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Keďže ATM je navrhnutá ako spojovo orientovaný mód, vyvstáva tu požiadavka zabezpečiť riadenie
spojenia, t.j. signalizáciu.

V ATM spojení je potrebné zabezpečovať výmenu riadiacich informácií

medzi koncovými zariadeniami navzájom
medzi koncovými zariadeniami a sieťou
medzi sieťovými uzlami navzájom.

Toto všetko zahŕňa signalizácia v B-ISDN/ATM.

V mnohom vychádza zo signalizácie v ISDN, no vzhľadom na špecifický charakter ATM siete má aj svoje
osobité vlastnosti. Štandardizácii signalizácie pre B-ISDN sa venovali rôzne organizácie, z ktorých
najvýznamnejšie sú ATM forum, ITU-T, ETSI (European Telecommunications Standards Institute,
prispôsobenie odporúčaní ITU-T na európske podmienky - EN normy, štandardy), ECMA (European
association for standardizing information and communication systems).

ATM Forum definovalo signalizačné protokoly, ktoré sú úzko zviazané a sú vzťahované k rozhraniam,
ktoré boli pre ATM Forum najviac zaujímavé. Sú to:

signalizácia na rozhraní UNI (User-Network Interface) - procedúry medzi koncovým terminálom a
privátnou sieťou, koncovým terminálom a verejnou sieťou a tiež medzi privátnou sieťou a verejnou
sieťou. Špecifikácie UNI v3.1, UNI signalling v4.1.

a.

signalizácia na PNNI (Private-Network-Netwotk Interface) - signalizačné procedúry medzi
privátnymi sieťami a medzi prepínačmi vo vnútri privátnej siete. Špecifikácia PNNI v1.1.

b.

signalizácia na B-ICI (Broadband-Inter Carier Interface) - rozhranie medzi B-ISDN sieťami rôznych
operátorov, popisuje signalizačné procedúry medzi verejnými sieťami, ktoré využívajú ITU-T NNI
signalizáciu. Špecifikácia B-ICI v2.1.

c.

signalizácia na AINI (ATM InterNetwork Interface) - signalizácia na rozhraní medzi sieťami
využívajúcimi rôzne NNI signalizácie (ITU-T, ATM Forum). Špecifikácia AINI v1.1.

d.

ITU - T definovalo signalizácie, ktoré sú potrebné pre fungovanie hlavne verejných sietí. Sú to:

signalizácia na UNI - procedúry ekvivalentné tým, ktoré sú definované v špecifikáciách ATM
Forum. Odporúčania Q.2931 + Q.2971 (DSS2).

a.

signalizácia na NNI - signalizačné procedúry medzi uzlami vo verejnej sieti a medzi verejnými
sieťami navzájom. Odporúčania Q.2761 - Q.2764 (B-ISUP).

b.

Meta signalizácia - definuje procedúru pre prideľovanie virtuálnych signalizačných kanálov na UNI.
Odporúčanie Q.2120 (Metasignalizačný protokol).

c.

ECMA definovala signalizáciu pre širokopásmové privátne siete (B-PISN, Broadband Private Integrated
Services Network) využívajúce ATM technológiu.

signalizácia B-QSIG - signalizácia na referenčnom bode Q v širokopásmových sieťach. Vychádza zo
špecifikácie ATM fóra PNNI v1.0, nevyužíva však jej funkcie dynamického smerovania, ale používa
statické smerovanie hop-by-hop.

a.
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Všeobecné znázornenie B-ISDN signalizácie vo verejnej B-ISDN sieti.

Signalizácia a užitočné dáta sa prenášajú v rozdielnych logických kanáloch. Tieto kanály však používajú
rovnaké označenie cesty (virtual path VP). Signalizačné správy sa prenášajú v informačnom poli buniek
(rovnako ako užitočné dáta) medzi signalizačnými bodmi.

Signalizácia v B-ISDN rozlišuje pojem "signalizácia pre hovor" (Call Control), čo je signalizačná výmena
medzi koncovými zariadeniami a pojem "signalizácia pre spojenie" (Connection Control), čo je signalizácia
pre sprostredkovanie výmeny informácií. Vzhľadom na multimediálny charakter B-ISDN môže existovať
viacero spojení v rámci jedného hovoru!
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Celkovú klasifikáciu signalizácie v ATM asi najlepšie vystihuje nasledovný obrázok:  

Celkové znázornenie signalizácie v B-ISDN
 

Význam jednotlivých blokov a značiek:

Koncové zariadenia (TE - Terminal Equipment) sú pripojené na miestnu širokopásmovú ústredňu (LEX -
Local Exchange).

Medzi LEX a TE je použitá UNI signalizácia. Má niekoľko foriem, ktoré odpovedajú B-ISDN komunikácii :

PU - point-to-point signalizácia (Point-to-point call/connection control)
B - point-to-multipoint signalizácia (Broadcast call/connection control)
M - meta-signalizácia

Miestne ústredne sú prepojené pomocou tranzitných širokopásmových ústrední (TEX - Transit Exchange).
Tu je použitá signalizácia na NNI.
Má nasledovné možnosti :

PA - viazaná point-to-point signalizácia (Associated point to point call/connection control)
PQ - neviazaná point-to-point signalizácia (Quasi associated point-to-point call/connection control)

Neviazaná signalizácia PQ využíva tzv. signalizačné prenosové body (STP - Signalling Transfer Point). Sú to
miesta, cez ktoré sa prenášajú signalizačné správy.

name http://elearn.elf.stuba.sk/moodle/mod/book/print.php?id=16632

5 z 30 25. 4. 2010 15:15



V nasledujúcom je zobrazená celková organizácia spojenia.
V B-ISDN sa rozlišujú tri fázy spojenia:

zostavenie spojenia1.
aktívna fáza spojenia2.
rozpojenie spojenia3.

Popis jednotlivých fáz:

Fáza zostavenia spojenia

účastník A iniciuje spojenie s účastníkom B
účastník A dá požiadavku sieti na zostavenie spojenia (obsadenie)
súčasne sa predajú sieti parametre spojenia (šírka pásma, prenosová rýchlosť)
sieť príjme obsadenie, ak je schopná požadované spojenie zaistiť
prijatie obsadenia sa oznámi účastníkovi potvrdzovacím signálom
účastník A do siete predá informáciu o cieli spojenia (voľba)
sieť preskúša pripravenosť koncového zariadenia účastníka B prijať spojenie
ak je koncové zariadenie pripravené prijať spojenie a spĺňa požadované parametre, spojenie sa
mu signalizuje
súčasne sa volajúcemu účastníkovi signalizuje, že bolo dosiahnuté koncové zariadenie účastníka
B, a že je schopné prijať

1.

Aktívna fáza spojenia

výmena užitočných informácií, tzn. sieť umožní transparentný prenos správ v tvare ATM
buniek medzi účastníkom A a B

2.

Rozpojenie spojenia

jeden z účastníkov vyšle požiadavku na zrušenie spojenia
obsadené prostriedky sa uvoľnia a sú k dispozícii pre ďaľšie spojenie

3.
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Signalizácia na rozhraní UNI (ďalej len "UNI signalizácia") je orientovaná na prenos informácie potrebnej
pre riadenie a stav prenosu medzi používateľom a sieťou.

UNI signalizácia je asymetrická a rozlišuje smer user-to-network (používateľ-sieť) a network-to-user (sieť-
používateľ). Vlastnosti protokolu sú v obidvoch smeroch mierne odlišné.

Signalizácia na UNI je prenášaná vo virtuálnych signalizačných kanáloch. Každé spojenie medzi terminálmi
má svoj vlastný signalizačný kanál, ktorý je charakterizovaný hodnotami:

VPI (Virtual Path Identifier) - identifikátor virtuálnej cesty
VCI (Virtual Channel Identifier) - identifikátor virtuálneho kanála

Pre prenos signalizačných správ je štandardne určený signalizačný virtuálny kanál s hodnotou VCI=5. Tento
spôsob je však vhodný len pri point-to-point konfigurácii UNI (t.j. ak máme len jeden terminál). V prípade
viacerých terminálov na UNI, každý vyžaduje svoj signalizačný virtuálny kanál. Tieto kanály sú
priraďované v každej virtuálnej ceste dynamicky procesom meta-signalizácie.

Pre signalizáciu na rozhraní UNI boli definované nasledujúce hlavné špecifikácie a štandardy (ATM Forum
a ITU-T):

Q.2931
(B-ISDN - DSS2 - UNI Layer 3 Specification for Basic Call/Connection Control)
- obsahuje opis funkcií, vychádza z Q.931 (DSS1)
- špecifikácia formátov správ a parametrov
- špecifikácia spôsobu riadenia protokolu
- primitívy riadenia hovoru

Q.2971
(B-ISDN - DSS2 - UNI Layer 3 Specification for Point to Multipoint Call/Connection Control)
- špecifikácia doplnkových správ
- parametre a procedúry, ktoré sú použité na podporu služieb typu point-to-multipoint

UNI v3.1, v4.0 a v4.1
(ATM User Network Interface Signalling Specification Version 4.1)
- modifikácia odporúčaní Q.2931 a Q.2971 vychádzajúca z potrieb praktického nasadzovania ATM
zariadení
- obsahuje špecifikáciu point-to-point a point-to-multipoint signalizácie, podpora služby ABR,
rozšírené možnosti dohadovania QoS počas zostavovania spojenia
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Nasledujúci obrázok znázorňuje vrstvovú štruktúru na UNI rozhraní.

Vrstvová štruktúra na UNI rozhraní

Fyzická a ATM vrstva

Spodné vrstvy protokolového modelu signalizácie sú totožné s modelom pre prenos používateľskej
informácie.

Fyzická vrstva zabezpečuje prenosové médium pre prenos ATM buniek. Prenos je realizovaný vo
formáte SDH alebo ATM multiplexom.

ATM vrstva je univerzálna pre všetky prenosy a z pohľadu tejto vrstvy nie je rozdiel, či sa jedná o
prenos používateľskej, alebo signalizačnej informácie. Signalizačné bunky sa líšia len vlastnými
hodnotami VPI a VCI.

SAAL vrstva (Signalling ATM Adaptation layer)

Podporuje prenos signalizačných správ vo vrstve 3. Využíva jeden z definovaných protokolov AAL
(AAL 5).

Signalizačný protokol SAAL podporuje prenos signalizačných správ:

v symetrickej konfigurácii (point-to-point)
v nesymetrickej konfigurácii (point-to-mutlipoint)

Maximálna dĺžka signalizačnej správy je 4096 oktetov. Vrstva 3 využíva služby SAAL cez definovaný
bod prístupu k službe - SAP (Service Access Point).

Sú definované štyri primitívy pre layer-to-layer komunikáciu:

REQUEST1.
INDICATION2.
RESPONSE3.
CONFIRM4.

Vrstva 3 (Q.2931)

Správy definované vo vrstve 3 vychádzajú z konceptu správ definovaných pre vrstvu 3 v DSS1.
Správy budú detailnejšie popísané v ďalších kapitolách.
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Základné signalizačné správy na UNI sú definované vo vrstve 3 sieťového modelu.
Formát správy na UNI znázorňuje nasledujúci obrázok:

Formát správy na UNI

Protocol discriminator (Diskriminátor protokolu)

Diskriminátor protokolu má dĺžku jeden oktet a určuje typ protokolu. Pre B-ISDN signalizačný
protokol je definovaná sekvencia 0000 1001.

Call reference (Referenčné číslo)

Identifikuje hovor na UNI. Nemá end-to-end význam, hodnota call reference je platná len pre
komunikáciu na UNI.

Formát call reference

V prvom oktete call reference je zapísaná dĺžka call reference poľa. V ďalších dvoch oktetoch je
samotná hodnota call reference. Návestie (Flag) určuje, kto je zdrojom referenčného čísla. Strana
(účastník alebo sieť), kde vzniklo referenčné číslo, vždy nastavuje návestie na 0 a opačná strana na 1.

Okrem bežného referenčného čísla existuje ešte aj globálne referenčné číslo, ktoré má hodnotu 0 a má
globálny význam, napríklad pre nulovanie všetkých koncových zariadení v prípade chýb v
protokoloch.

Message type (Typ správy)

Typ správy určuje typ signalizačnej správy. Je to vždy tretia časť každej signalizačnej správy. Má
dĺžku jeden oktet.

Pre B-ISDN sú definované štyri skupiny správ:

Správy pre zostavenie spojenia (ALERTING, CALL PROCEEDING, CONNECT
ACKNOWLEDGE, PROGRESS, SETUP, SETUP ACKNOWLEDGE)

1.

Správy pre zrušenie spojenia (DISCONNECT, RELEASE, RELEASE COMPLETE,
RESTART, RESTART ACKNOWLEDGE)

2.
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Správy počas spojenia (RESUME, RESUME ACKNOWLEDGEMENT, RESUME REJECT,
SUSPEND, SUSPEND ACKNOWLEDGE, SUSPEND REJECT)

3.

Rôzne správy (INFORMATION, NOTIFY, STATUS)4.

Message length (Dĺžka správy)

Dĺžka správy indentifikuje dĺžku informačných elementov správy. Má dĺžku jeden oktet.

Information elements (Informačné elementy)

Informačné elementy prenášajú obsah samotnej signalizačnej správy. V informačných elementoch sú
všetky informácie potrebné pre riadenie spojenia.

Formát informačného elementu obsahuje tieto polia:

Information element identifier identifikuje typ informačného elementu. V správe sa môže
nachádzať viacero informačných elementov.
Length určuje dĺžku informačného elementu.
Coding standard identifikuje štandard, podľa ktorého je kódovaný informačný element.
IE instruction field bližšie určuje informačný element (napr. aké procedúry pre ochranu sú
použité)
Contents je samotný obsah informačného elementu.
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V predošlej podkapitole boli správy na UNI rozhraní rozdelené do štyroch skupín; môžeme si však uviesť aj
iné delenie.

Základné signalizačné správy

SETUP (inicializácia)
Táto správa inicializuje požiadavku volania a môže sa poslať v oboch smeroch. Pri normálnom
spojení sa očakávajú všetky informácie o adresách a ďalšie parametre potrebné pre
uskutočnenie spojenia.

CALL PROCEEDING
Posiela sa ako potvrdzovanie SETUP správy. Správa nesie informáciu, že všetky adresové
informácie boli poslané a požiadavka spojenia bola prijatá.

PROGRESS (postup)
Táto správa sa používa, ak privátna sieť je niekoľko prepojených signalizačných systémov.
Indikuje sa v nej postup výstavby spojenia.

ALERTING
Posiela sa, ak terminálové zariadenie nemá možnosť automatického prihlásenia. Správa
indikuje, že terminálové zariadenie čaká na manuálnu odpoveď.

CONNECT (spojenie)
Posiela sa, ak terminálové zariadenie odpovedá na požiadavku volania. Môže sa vyslať v oboch
smeroch ako odpoveď na SETUP alebo ALERTING.

CONNECT ACKNOWLEDGE (potvrdenie)
Posiela sa ako odpoveď na správu CONNECT.

RELASE (zrušenie)
Táto správa môže byť posielaná v oboch smeroch. Slúži na inicializáciu zrušenia spojenia.

RELASE COMPLETE
Znamená, že je zrušenie spojenia ukončené a všetky použité prostriedky sú voľné pre ďalšie
spojenia.

Správy pre podporu manuálnej voľby adries

Už úzkopásmové siete umožňujú začiatok vytvorenia spojenia predtým, ako boli poslané všetky čísla
cieľovej adresy. Toto má výhodu, ak je napríklad blokovaná cesta, alebo ak je adresa cieľa neznáma.
Indikovanie takéhoto stavu môže byť vrátené z bodu, kde je smerovanie zastavené. Užívateľ je
takýmto spôsobom informovaný o ťažkostiach, ktoré nastali na prenosovej trase.

SETUP ACKNOWLEDGE
Posiela sa ako odpoveď na správu SETUP vtedy, ak SETUP neobsahuje dostatočnú informáciu
o adrese, aby bolo spojenie vytvorené.

INFORMATION
Používa sa ako doplnková informácia volania. Je použitá ako dopredná informácia o adrese, ak
správa SETUP neobsahuje potrebné kompletné informácie.

Doplnkové správy pre spojenie Point-to-Multipoint

Spojenie typu point-to-multipoint je komunikácia viacerých zariadení naraz, kde spojenie je riadené
jedným zdrojovým uzlom (root end) a pripájať sa môže viac koncových uzlov.

Podrobný prehľad správ je uvedený v podkapitole Spojenie typu point-to-multipoint.

Správy obsluhy (Maintenance Messages)
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Tieto správy môžu požadovať a posielať informácie o stave protokolového kontrolera, ak hlásil v
správe určitý druh chyby alebo námietky. Môžu tiež vynútiť reset, ak protokolový kontroler na
jednom konci detekuje, že protokolový kontroler na druhej strane je zablokovaný a neodpovedá na
správy správne.

NOTIFY
Je to základná správa, ktorá môže byť použitá v oboch smeroch na prihlásenie informácií o
spojení.

STATUS ENQUIRY
Používa sa ako požiadavka na správu o podmienkach chybovosti na signalizačnom rozhraní.

STATUS
Odpoveď na STATUS ENQURY. Indikuje sa výskyt chybových pomerov.

RESTART
Správa požaduje celkovú reinicializáciu.

RESTART ACKNOWLEDGE
Odpoveď na RESTART, ak bola úspešne prijatá požiadavka reštartu.
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Nasledujúca schéma popisuje zostavenie spojenia prostredníctvom výmeny signalizačných správ z pohľadu
UNI rozhrania.

Zostavenie spojenia

Výmena signalizačných správ sa deje na signalizačnom virtuálnom kanále (SVC), ktorý je určený
meta-signalizáciou.

Popis výmeny správ pri zostavovaní spojenia:

Volajúca stanica žiada o zostavenie spojenia vyslaním správy SETUP po vytvorenom signalizačnom
virtuálnom kanáli, ktorá obsahuje želanú VP (virtuálna cesta) a VC (virtuálny kanál), QoS (kvalita
služby) a informácie o požadovanom type spojenia.

1.

Ak sieť môže poskytnúť požadovanú službu a sú k dispozícii vhodné VP a VC, ústredňa odpovie
volajúcej stanici správou SETUP ACKNOWLEDGE, ktorá obashuje informácie o pridelenej VP a VC.

Ak nie je možné zabezpečiť dostatočnú šírku pásma pre požadovanú službu alebo vhodné VP a VC,
ústredňa odpovedá správou RELEASE COMPLETE a spojenie sa neuskutoční.

2.

Po SETUP ACKNOWLEDGE nasleduje voľba prostredníctvom jednej alebo viacerých správ INFO,
po ktorej prijatí ústredňa odpovedá správou CALL PROCEEDING a prenesie požiadavku na spojenie
sieťou k volanej stanici.

Ak je voľba súčasťou SETUP správy, správa CALL PROCEEDING obsahuje aj informáciu o
pridelených VP a VC.

3.

Volaná stanica prijme SETUP správu a vykoná test kompatibility:

Ak parametre nevyhovujú testu, volaná stanica vyšle správu RELEASE COMPLETE a spojenie sa
neuskutoční.

Ak bol test kompatibility úspešný, volaná stanica vyšle správu ALERTING.

4.

Volaná stanica signalizuje žiadosť o spojenie, čo sa volajúcej stanici indikuje vyzváňacím signálom.5.

Po prihlásení sa volaného je toto oznámené volajúcej stanici správou CONNECT.6.

Na túto správu volajúca stanica odpovedá správou CONNECT ACKNOWLEDGE.

Ak je volaná stanica s automatickým prihlásením, správu ALERTING nevysiela.

7.

V ďaľšom naznačíme zrušenie spojenia prostredníctvom výmeny signalizačných správ z pohľadu UNI
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rozhrania.

Zrušenie spojenia

Zrušenie spojenia môže byť vyvolané volanou alebo volajúcou stanicou vyslaním správy RELEASE, na
ktorú druhá stanica odpovedá správou RELEASE COMPLETE. Spojenie sa ukončí a obe stanice prejdú do
kľudového stavu.
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V tejto podkapitole sa budeme zaoberať výstavbou a zrušením Point-to-Multipoint spojenia.

Ako už bolo spomenuté, spojenie typu point-to-multipoint je komunikácia viacerých zariadení naraz, kde
spojenie je riadené jedným zdrojovým uzlom (root end) a pripájať sa môže viac koncových uzlov.

Spojenie typu Point-to-multipoint

Spojenie point-to-multipoint je asymetrické. Existujú dve formy služieb typu point-to-multipoint. Sú určené
typom požiadavky inicializácie.

V prvej kategórii iniciuje zdrojový bod point-to-multipoint spojenia (root end) pridávanie ďalších
uzlov do spojenia a vyberanie uzlov zo spojenia.

V druhej kategórii každý koncový uzol môže iniciovať požiadavku na prihlásenie do existujúceho
spojenia a bude pripojený do point-to-multipoint spojenia.

V tomto prípade musí mať root koniec zriadené spojenie do uzla pomocou SETUP správy, takže
existuje spojenie, na ktoré sa uzol môže pripojiť.

Doplnkové správy pre spojenie Point-to-Multipoint sú nasledovné:

ADD PARTY
Je posielaná root-bodom ako požiadavka na vytvorenie nového uzla, ktorý by mal byť pridaný do
point-to-multipoint spojenia.

ADD PARTY ACKNOWLEDGE
Odpoveď na ADDPARTY. Nový uzol bol úspešne pridaný do spojenia.

ADD PARTY REJECT
Odpoveď na ADD PARTY. Naznačuje, že nový uzol nemôže byť pridaný do žiadaného spojenia.

DROP PARTY
Správa posielaná root-bodom. Správa nesie informáciu, že uzol má byť vyradený zo spojenia.

DROP PARTY ACKNOWLEDGE
Správa sa posiela ako odpoveď na DROP PARTY a hovorí o tom, že uzol bol úspešne vyradený zo
spojenia.

LEAF SETUP REQUEST
Požiadavka uzla o pripojenie do point-to-multipoint spojenia.

LEAF SETUP FAILURE
Odpoveď na správu LEAF SETUP REQUEST. Tu sa indikuje, že uzol nemôže byť pripojený do
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požadovaného spojenia.
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Signalizácia na rozhraní NNI (Network Node Interface, ďalej len "NNI signalizácia") je orientovaná na
prenos informácie potrebnej pre riadenie a stav prenosu medzi spojovacími zariadeniami, t.j. medzi
ústredňami.

NNI Signalizácia je taktiež prenášaná vo virtuálnych signalizačných kanáloch, ako UNI signalizácia, avšak
signalizačné kanály na NNI nie sú určované procesom meta-signalizácie, ale sú pevne stanovené podľa
konfigurácie siete.

Koncept NNI signalizácie vo vzťahu k ostatným signalizáciám

Táto štruktúra vychádza zo Signalizačného systému č. 7 (CCS7) ako v klasickej N-ISDN sieti, avšak
samozrejme prihliada na špecifiká širokopásmovej siete B-ISDN.

Podobne ako v N-ISDN, prenos signalizačnej informácie je tu možný v dvoch módoch:

Viazaná signalizácia (associated mode of signalling)

Viazaná signalizácia

Virtuálne kanály pre používateľskú informáciu a kanály pre signalizačnú informáciu používajú tie isté
fyzické cesty, to znamená tie isté prepájacie uzly v sieti.

a.

Neviazaná signalizácia (quasi-associated mode of signalling)b.
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Neviazaná signalizácia

Virtuálne kanály pre signalizáciu a používateľskú informáciu používajú rozdielne fyzické cesty.
Signalizačná informácia môže používať pre svoje smerovanie aj signalizačné prenosové body (STP -
Signalling Transfer Point), kde nie je spracovávaná, ale len smerovaná.
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Vrstvový model signalizácie na NNI je reprezentovaný dvoma časťami, a to používateľskou a časťou na
prenos správ.

Vrstvový model NNI signalizácie

V používateľskej časti prebieha samotná výmena a realizácia signalizačných správ. Nižšie úrovne slúžia len
na spoľahlivý prenos a smerovanie signalizačných správ vytvorených v používateľskej časti B-ISDN UP
(B-ISUP).

Jednotlivé vrstvy MTP časti (Message transfer part):

Fyzická vrstva

Úroveň 1 zabezpečuje prístup na fyzické médium. Všetky charakteristiky sú zhodné s ATM prenosom.
Rýchlosť prenosu môže byť 155,520 Mbit/s, 622,080 Mbit/s, alebo 2,480 Gbit/s. Rýchlosti
odpovedajú prenosovým rámcom STM-1, STM-4 a STM-16 v SDH.

ATM a SAAL vrstva

V ATM vrstve sú vytvárané ATM signalizačné bunky, ktoré majú rovnaký formát ako informačné
bunky. Hlavička neobsahuje pole GFC, pretože sa jedná o rozhranie NNI. V SAAL vrstve sa
predpokladá použitie protokolu AAL5. SAAL zabezpečuje bezchybný prenos a dodržanie poradia
signalizačných správ.

Sieťová vrstva

Úlohou sieťovej vrstvy je riadenie signalizačnej siete. Taktiež zabezpečuje smerovanie signalizačných
správ v sieti, prípadne hľadanie náhradných trás, ak dôjde k poruche na linke.

Hlavné úlohy používateľskej časti sú:

výstavba a rušenie signalizačných spojení

spájanie signalizačných spojení

signalizácia medzi koncovými bodmi (end-to-end)
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Signalizačná správa pozostáva z celistvého počtu oktetov a má 4 základné polia:

Formát NNI signalizačnej správy

Smerovacie návestie (Routing label)

Identifikuje virtuálne spojenie. Všetky správy v tom istom signalizačnom virtuálnom spojení musia
mať to isté smerovacie návestie.

Typ správy (Message type)

Definuje signalizačnú správu. Z tohto poľa je zrejmý typ, formát a funkcia správy. Sú tu špecifické
správy pre B-ISDN, ako napríklad IAA, IAR, RAM (o nich podrobnejšie v ďalšom), ktoré sú
potrebné, pretože pri žiadosti o spojenie sa musia B-ISDN kontrolovať aj špecifické B-ISDN
parametre ako šírka pásma, alebo rýchlosť prenosu buniek.

Dĺžka správy (Message length)

Označuje dĺžku signalizačnej správy v bajtoch.

Obsah správy (Message content)

Obsahuje samotnú signalizačnú správu, ktorá je tvorená parametrami. Má nasledovný formát:

Formát poľa Message content

Parameter name definuje parameter. Sú buď podobné ako v ISDN, alebo špecifické pre
B-ISDN.

Length indicator má variabilnú dĺžku a určuje veľkosť parametra.

Parameter compatibility information dovoľuje kontrolu kompatibility rôznych používateľských
častí signalizačného systému, prípadne siete.

Parameter content obsahuje samotný parameter. Signalizačná správa môže obsahovať viacero
parametrov.

Ako príklad je v nasledujúcom obrázku znázornený obsah parametra ATM Cell Rate.

name http://elearn.elf.stuba.sk/moodle/mod/book/print.php?id=16632

20 z 30 25. 4. 2010 15:15



Parameter ATM Cell Rate

Cell rate identifier označuje, o ktorú rýchlosť ATM buniek sa jedná.
Cell rate označuje počet buniek za sekundu.
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Na NNI sú určené typy správ pre zaistenie základných funkcií B-ISDN:

SPRÁVA SKRATKA VÝZNAM
Address Complete ACM potvrdenie adresy
Answer ANM prihlásenie
Blocking BLO blokovanie
Blocking Acknowledgement BLA potvrdenie blokovania
Call Progress CPG postup volania
Confusion CFN zauzlenie
Connect CON spojenie
Forward Transfer FOT dopredné predanie

Initial Address IAM počiatočná adresa,
obsadenie

Network Ressource Management NRM riadenie zdrojov siete
Release REL vybavenie
Release Complete RLC potvrdenie vybavenia
Reset RSM resetovanie
Resume RES obnovenie, pokračovanie
Segmentation SGM rozdelenie do segmentov
Subsequent Address SAM nasledujúca adresa
Suspend SUS dočasné zastavenie
Unblocking UBL zrušenie blokovania
Unblocking Acknowledgement UBA potvrdenie blokovania
User Part Available UPA užívateľská časť dostupná

User Part Test UPT testovanie užívateľskej
časti

IAM Acknowledgement IAA potvrdenie počiatočnej
adresy

IAM Reject IAR odmietnutie počiatočnej
adresy

Reset Acknowledgement RAM potvrdenie resetu
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V nasledujúcom naznačíme nadviazanie a zrušenie spojenia s dôrazom na NNI signalizáciu medzi
ústredňami.

Nadviazanie spojenia

Ak prišla požiadavka na signalizačné spojenie z UNI (SETUP), je vysielaná iniciačná správa IAM
(Initial Address). Po príchode IAM do cieľovej ústredne je v UNI tiež iniciovaná SETUP.

IAA (IAM Acknowledgement) potvrdzuje prijatie IAM.

Zahájenie nadväzovania spojenia na NNI

Pomocou IAA sa potvrdzuje, že požadované parametre pre spojenie sú k dispozícii. Ak by kanál s
takýmito parametrami nebol voľný, vysiela sa IAR (IAM Reject) a spojenie sa neuskutoční.

Účastníkovi A sa posiela správa o potvrdení cieľovej adresy ACM (Address Complete) a po ohlásení
sa účastníka zo strany B je generovaná správa ANM (Answer message).

Ukončenie nadväzovania spojenia na NNI

Zrušenie spojenia

Pri ukončení komunikácie sa používajú správy REL (Release message) a RLC (Release complete
message).

Zrušenie spojenia na NNI
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PNNI (Private Network Node Interface) signalizácia je popísaná v špecifikáciách ATM fóra. V štandardoch
ITU-T nefiguruje. Popisuje signalizačné procedúry medzi privátnymi sieťami a medzi prepínačmi vo vnútri
privátnej siete.

Základná procedúra je v podstate totožná so signalizáciou na UNI, ktorá vychádza z Q.2931, niečo je však
vynechané a niečo je naviac:

na PNNI je prenos symetrický,
na PNNI nie sú podporované doplnkové (supplementary) služby a teda nie sú definované ani
signalizačné správy pre ich podporu,
pridané sú parametre pre source routing a alternate routing.

Privátne siete, ktoré sú zvyčajne realizované pomocou liniek prenajatých od verejných operátorov, majú
často zložitú a rozloženú topológiu. Výsledkom je, že smerovanie môže byť realizované pomerne zložito
tranzitom cez niekoľko prepájacích uzlov. PNNI využíva hierarchické usporiadanie siete.

Hlavným novým parametrom pre PNNI smerovanie je parameter v správe SETUP nazvaný DTL -
Designated Transit List, ktorý zabezpečuje, aby zdrojová smerovacia informácia (source route
information) bola prenášaná cez tranzitné podsiete, ktoré sú v nej označené (designated).

Ak je takto označená cesta nepriechodná, mal by byť aktivovaný mechanizmus alternate routing a
smerovanie sa vráti zo subsiete, v ktorej vznikol problém. Návratový krok je zabezpečený novým
parametrom v signalizačnej správe RELEASE.

Spôsob smerovania cez tranzitné siete je definovaný pomocou protokolu charakteristického pre PNNI -
Routing exchange protocol, ktorý je založený na technike link-state routing. Jednotlivé uzly si medzi sebou
posielajú informácie o topológii, na základe ktorých sú potom schopné vyhľadať cestu od zdroja k cieľu.

Protokol je charakterizovaný piatimi novými signalizačnými správami:

PTSP - P-NNI Topology State Packet - obsahuje základnú informáciu o smerovaní a je zložený z
viacerých jednotiek PTSE, ktoré sú základnými entitami spracúvanými v Routing exchange protokole.

PTSE - P-NNI topology state element - základná informačná jednotka.

PTSE ACKNOWLEDGEMENT - potvrdzuje príjem PTSE, pričom v jednej správe potvrdenia sa
potvrdzuje príjem viacerých PTSE.

DATABASE SUMMARY - správa, ktorá sa používa v počiatočnej fáze synchronizácie smerovacích
tabuliek, keď sa detekuje nový tranzitný uzol.

PTSE REQUEST - požiadavka na opätovné vysielanie PTSE.

PNNI signalizácia je moderná a výkonná signalizácia, ktorá značne konkuruje signalizácii na NNI. Existovali
aj úvahy o jej nasadení aj v niektorých verejných sieťach namiesto NNI signalizácie B-ISUP.
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Meta-signalizácia slúži na určovanie a rušenie signalizačných virtuálnych kanálov.

Patrí k signalizačným procedúram na UNI, avšak pre svoju jedinečnosť sa jej budeme venovať zvlášť.

Vo vrstvovom modele je situovaná v ATM vrstve:

Vrstvové začlenenie meta-signalizácie

Meta-signalizačná procedúra pridelí danej žiadosti o spojenie signalizačný virtuálny kanál, po ktorom
prebiehajú procedúry výmeny signalizačných správ. Na základe signalizačných procedúr je potom
účastníkovi pridelený komunikačný kanál pre výmenu používateľskej informácie.
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Pre každú virtuálnu cestu (virtual path, VP) je presne určený jeden meta-signalizačný virtuálny kanál
(MSVC). Meta-signalizačný kanál má v každej virtuálnej ceste rezervovaný kanál s hodnotou VCI=1
(MSVCI=1).

Maximálna rýchlosť prenosu buniek pre meta-signalizačný kanál je 42 buniek za sekundu (čo zodpovedá asi
16 kbit/s).

Procesom meta-signalizácie sa pridelia účastníkovi dva signalizačné kanály:

point-to-point signalizačný kanál (PSVC), na ktorom prebieha výmena signalizácie medzi
koncovými zariadeniami.

broadcast signalizačný kanál (BSVC), ktorý je jednosmerný a ústredňa ním vysiela signalizačné
správy viacerým účastníkom súčasne.

Prideľovanie signalizačných kanálov pomocou meta-signalizácie

Broadcast signalizačný kanál má dve formy:

všeobecný broadcast signalizačný kanál určený pre všetkých účastníkov (General BSVC, GBSVC) -
má pevne stanovenú hodnotu VCI=2.

selektívny broadcast signalizačný kanál určený pre skupinu účastníkov (Selective BSVC, SBSVC) -
nadobúda rôznu hodnotu v procese meta-signalizácie.

Procesom meta-signalizácie sa účastníkovi pridelí point-to-point signalizačný kanál a k nemu patriaci
(associated) broadcast signalizačný kanál. Signalizačný virtuálny kanál je vždy v tej istej virtuálnej ceste ako
meta-signalizačný virtuálny kanál. Keďže každé ATM spojenie má zvyčajne vlastný signalizačný kanál, v
jednej virtuálnej ceste môže byť viacero signalizačných kanálov prislúchajúcich rôznym spojeniam.
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Meta-signalizačná správa má vždy dĺžku 48 bajtov, t.j. zapĺňa informačné pole jednej ATM bunky. Keď
správa nevyžaduje všetky bajty, je doplnená prázdnymi. Jej formát je nasledovný:

Formát meta-signalizačnej správy

Protocol discriminator (diskriminátor protokolu)

Diskriminátor protokolu má dĺžku jeden oktet. Pre meta-signalizačný protokol je definovaná
sekvencia 0000 0001.

Protocol version (verzia protokolu)

Verzia protokolu definuje použitú verziu meta-signalizačného protokolu. Sekvencia pre prvú verziu je
0000 0001.

Message type (typ správy)

Typ správy určuje správu. Každá z meta-signalizačných správ je určená kódom:
ASSIGN REQUEST 0000 0001

ASSIGNED 0000 0010

DENIED 0000 0011

CHECK REQUEST 0000 0100

CHECK RESPONSE 0000 0101

REMOVED 0000 0110

Reference indicator (indikátor referencie)

Indikátor referencie RI je parameter, ktorý vzájomne odlišuje virtuálne meta-signalizačné procedúry v
jednom meta-signalizačnom kanáli. Je to náhodné číslo, ktoré je vkladané do ASSIGN REQUEST.

Signalling virtual channel identifier A (identifikátor virt. kanála A)

Identifikátor virtuálneho kanála A má dĺžku dva oktety a obsahuje hodnotu VCI, ktorá bola pridelená
pre signalizačný kanál.

Signalling virtual channel identifier B (identifikátor virt. kanála B)

Identifikátor virtuálneho kanála B má tiež dĺžku dva oktety a obsahuje hodnotu VCI, ktorá bola
pridelená pre broadcast signalizačný kanál.

Point-to point cell rate (rýchlosť buniek point-to-point)
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Rýchlosť buniek point-to-point indikuje rýchlosť buniek, ktorá sa požaduje pre point-to-point
signalizačný kanál. Môžu to byť hodnoty 42, 84,168, 336, 672, 1344, 2000 alebo 2667 buniek za
sekundu.

Cause (príčina)

Príčina označuje odôvodnenie vyslanej správy. Príklad: "nie je k dispozícii dostatočná šírka pásma", v
prípade nepridelenia signalizačného kanála.

Service profile identifier (identifikátor služby)

Identifikátor služby je žiadosť, aby účastníkovi boli poskytnuté základné, alebo špecifické služby.

Null-fill (výplňové oktety)

Výplňové oktety dopĺňajú správu na veľkosť informačného poľa ATM bunky (48 B).

Cyclic redundancy check (CRC ochranný kód)

CRC ochranný kód je určený pre detekciu chýb pri prenose meta-signalizačnej správy.
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Meta-signalizačný proces je jednoduchší ako proces signalizácie, a preto je aj definovaných menej
meta-signalizačných správ.

Jednotlivé typy meta-signalizačných správ sú nasledovné:

ASSIGN REQUEST - požiadavka od terminálu, alebo privátnej siete o pridelenie signalizačného
kanála a s ním spojeného broadcast signalizačného kanála.

ASSIGNED - odpoveď zo sieťovej strany UNI rozhrania (z miestnej ústredne) na ASSIGN REQUEST,
ak signalizačné kanály môžu byť pridelené.

DENIED - odpoveď zo sieťovej strany UNI rozhrania, ak terminálu alebo privátnej sieti z nejakého
dôvodu nie je možné prideliť signalizačné kanály.

CHECK REQUEST - žiadosť zo sieťovej strany UNI rozhrania, ktorou sa požaduje informácia
potrebná pre kontrolu stavu signalizačných kanálov.

CHECK RESPONSE - odpoveď účastníckej strany UNI rozhrania na výzvu CHECK REQUEST.

REMOVED - správa, ktorou sa žiada o zrušenie vybudovaných signalizačných kanálov.
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Výmena meta-signalizačných správ začína na strane účastníka žiadosťou o signalizačný kanál ASSIGN
REQUEST. Sieťová strana (najbližšia miestna ATM ústredňa) odpovedá:

pridelením signalizačných kanálov (ASSIGNED):a.

odmietnutím (pokiaľ nemôže sieťová strana z nejakého dôvodu prideliť signalizačný kanál) -
DENIED:

b.

Súčasťou správy je aj reference indicator (RI). Obidve odpovede majú to isté RI ako žiadosť o signalizačný
kanál.

Sieťová strana kontroluje signalizačné spojenie kontrolnou procedúrou (CHECK REQUEST):

Toto je vykonávané v pravidelných intervaloch a tiež v prípade poruchy.

Procedúra pre rušenie signalizačného spojenia môže byť iniciovaná zo strany účastníka alebo zo strany siete:

V oboch prípadoch je dvakrát vyslaná správa REMOVED.
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