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Uvod do ATM signalizacie

Kedze ATM je navrhnuta ako spojovo orientovany mod, vyvstava tu poziadavka zabezpecit riadenie
spojenia, t.j. signalizaciu.

V ATM spojeni je potrebné zabezpecovat’ vymenu riadiacich informacii

e medzi koncovymi zariadeniami navzajom
e medzi koncovymi zariadeniami a sietou
e medzi sietovymi uzlami navzajom.

Toto vsetko zahima signalizicia v B-ISDN/ATM.

V mnohom vychadza zo signalizacie v ISDN, no vzhl'adom na Specificky charakter ATM siete ma aj svoje
osobité vlastnosti. Standardizacii signalizacie pre B-ISDN sa venovali rozne organizicie, z ktorych
najvyznamnejsie st ATM forum, ITU-T, ETSI (European Telecommunications Standards Institute,
prispdsobenie odporucani ITU-T na eurépske podmienky - EN normy, Standardy), ECMA (European
association for standardizing information and communication systems).

ATM Forum definovalo signaliza¢né protokoly, ktoré st tizko zviazané a su vzt'ahované k rozhraniam,
ktoré boli pre ATM Forum najviac zaujimavé. Su to:

a. signalizicia na rozhrani UNI (User-Network Interface) - procedury medzi koncovym terminalom a
privatnou siet'ou, koncovym termindlom a verejnou sietou a tieZ medzi privatnou siet'ou a verejnou
sietou. Specifikacie UNI v3.1, UNI signalling v4.1.

b. signalizicia na PNNI (Private-Network-Netwotk Interface) - signaliza¢né procedury medzi
privatnymi sietami a medzi prepinaémi vo vnitri privatnej siete. Specifikacia PNNI v1.1.

c. signalizicia na B-ICI (Broadband-Inter Carier Interface) - rozhranie medzi B-ISDN sietami r6znych
operatorov, popisuje signaliza¢né procedury medzi verejnymi sietami, ktoré vyuzivaji ITU-T NNI
signalizaciu. Specifikacia B-ICI v2.1.

d. signalizicia na AINI (ATM InterNetwork Interface) - signalizacia na rozhrani medzi sietami
vyuzivajicimi rozne NNI signalizacie (ITU-T, ATM Forum). Specifikicia AINI v1.1.

ITU - T definovalo signalizacie, ktoré su potrebné pre fungovanie hlavne verejnych sieti. St to:

a. signalizacia na UNI - procedury ekvivalentné tym, ktoré su definované v Specifikdciach ATM
Forum. Odporucania Q.2931 + Q.2971 (DSS2).

b. signalizicia na NNI - signaliza¢né procedury medzi uzlami vo verejnej sieti a medzi verejnymi
sietami navzajom. Odportcania Q.2761 - Q.2764 (B-ISUP).

c. Meta signalizicia - definuje proceduru pre pridel'ovanie virtualnych signalizacnych kanalov na UNI.
Odporacanie Q.2120 (Metasignalizany protokol).

ECMA definovala signalizaciu pre Sirokopasmové privatne siete (B-PISN, Broadband Private Integrated
Services Network) vyuzivajuce ATM technologiu.

a. signalizicia B-QSIG - signalizacia na referencnom bode Q v Sirokopasmovych sietach. Vychadza zo
Specifikacie ATM fora PNNI v1.0, nevyuziva vsak jej funkcie dynamického smerovania, ale pouziva
statické smerovanie hop-by-hop.
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Vseobecné znazornenie B-ISDN signalizdcie vo verejnej B-ISDN sieti.

Signalizacia a uzito¢né data sa prenasaju v rozdielnych logickych kanaloch. Tieto kanaly vSak pouzivaju
rovnaké oznacenie cesty (virtual path VP). Signaliza¢né spravy sa prenasaji v informa¢nom poli buniek
(rovnako ako uzito¢né data) medzi signaliza¢nymi bodmi.

Signalizacia v B-ISDN rozliSuje pojem "signalizacia pre hovor" (Call Control), ¢o je signalizacna vymena
medzi koncovymi zariadeniami a pojem "signalizacia pre spojenie" (Connection Control), ¢o je signalizacia
pre sprostredkovanie vymeny informacii. VzhI'adom na multimedidlny charakter B-ISDN moéze existovat’
viacero spojeni v ramci jedného hovoru!
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Klasifikacia ATM signalizacie

Celkovu klasifikaciu signalizacie v ATM asi najlepsie vystihuje nasledovny obrazok:

UNI NNI NNI UNI
TE PU PA [€] TEX [€—P| PA PU [P TE

LEX A LEX

M M

TE TE

B PQ <_STP—’ PQ B
<)

PA PU |g—p»

<+
4—p| PY PA 4P| TEX

TE -Terminal Equipment (Koncové zariadenie)
TEX -Transit Exchange (Tranzitna Sirokopasmova ustredna)
LEX -Local Exchange (Lokalna Sirokopasmova ustredna)

Celkové znazornenie signalizacie v B-ISDN

Vyznam jednotlivych blokov a znaciek:

Koncové zariadenia (TE - Terminal Equipment) st pripojené na miestnu Sirokopasmovu tstrednu (LEX -
Local Exchange).

Medzi LEX a TE je pouzita UNI signalizacia. Ma niekol'ko foriem, ktoré odpovedaju B-ISDN komunikacii :

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

Miestne Ustredne su prepojené pomocou tranzitnych Sirokopasmovych tstredni (TEX - Transit Exchange).
Tu je pouzita signalizacia na NNI.

Ma nasledovné moznosti :

e PA - viazand point-to-point signalizicia (Associated point to point call/connection control)
¢ PQ - neviazana point-to-point signalizacia (Quasi associated point-to-point call/connection control)

Neviazana signalizacia PQ vyuziva tzv. signaliza¢né prenosové body (STP - Signalling Transfer Point). Su to
miesta, cez ktoré sa prendsaju signalizacné spravy.
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Zakladné spojovacie pochody

V nasledujiicom je zobrazena celkova organizacia spojenia.
V B-ISDN sa rozlisuju tri fazy spojenia:

1. zostavenie spojenia
2. aktivna faza spojenia
3. rozpojenie spojenia

Popis jednotlivych faz:

1. Faza zostavenia spojenia

siet’
Gcastnik A A Géastnik B
? (O « [ ]
Obhsadenie+vol’ba >

Potvrdenie I \yazvérianie

Kontrola wzvan ania 4——/{“_‘# Prihlasenie
Prihlasenie «— "

> |éas

ucastnik A iniciuje spojenie s i¢astnikom B

ucastnik A da poziadavku sieti na zostavenie spojenia (obsadenie)

sucasne sa predaju sieti parametre spojenia (Sirka pasma, prenosova rychlost’)

siet’ prijme obsadenie, ak je schopna pozadované spojenie zaistit’

prijatie obsadenia sa oznami ucastnikovi potvrdzovacim signalom

ucastnik A do siete preda informéciu o cieli spojenia (vol'ba)

siet’ preskusa pripravenost’ koncového zariadenia ucastnika B prijat’ spojenie

ak je koncové zariadenie pripravené prijat’ spojenie a spiiia pozadované parametre, spojenie sa
mu signalizuje

o sucasne sa volajucemu ucastnikovi signalizuje, Ze bolo dosiahnuté koncové zariadenie ucastnika
B, a ze je schopné prijat’

O O O O O O O O

2. Aktivna faza spojenia

siet’
Gcastnik A A Gcastnik B
TWmena spr&:‘/

o vymena uzitocnych informacii, tzn. siet umozni transparentny prenos sprav v tvare ATM
buniek medzi i¢astnikom A a B

3. Rozpojenie spojenia
siet’
ucastnik A A ucastnik B
‘ Zrusenie spojenia .. . .
Poziadavka na zrus.sp Eas
L Potvrdenie zrus.spoj. | |< Zrusenie spojenia

o jeden z ucastnikov vysle poziadavku na zruSenie spojenia
o obsadené prostriedky sa uvolnia a su k dispozicii pre d’al’Sie spojenie
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UNI signalizacia

Signalizacia na rozhrani UNI (d’alej len "UNI signalizacia") je orientovana na prenos informacie potrebnej
pre riadenie a stav prenosu medzi pouZivatel’om a siet’ou.

UNI signalizacia je asymetricka a rozliSuje smer user-to-network (pouZzivatel-siet’) a network-to-user (siet-
pouzivatel’). Vlastnosti protokolu s v obidvoch smeroch mierne odlisné.

Signalizacia na UNI je prendSand vo virtudlnych signalizaénych kanaloch. Kazdé spojenie medzi terminalmi
ma svoj vlastny signalizacny kandl, ktory je charakterizovany hodnotami:

e VPI (Virtual Path Identifier) - identifikator virtudlnej cesty
e V(I (Virtual Channel Identifier) - identifikator virtualneho kanala

Pre prenos signalizacnych sprav je Standardne urceny signalizacny virtualny kanal s hodnotou VCI=5. Tento
sposob je vSak vhodny len pri point-to-point konfiguracii UNI (t.j. ak mame len jeden terminal). V pripade
viacerych terminalov na UNI, kazdy vyzaduje svoj signalizacny virtudlny kanal. Tieto kanaly su
prirad’ované v kazdej virtualnej ceste dynamicky procesom meta-signalizicie.

Pre signaliziciu na rozhrani UNI boli definované nasledujuce hlavné Specifikacie a Standardy (ATM Forum
a ITU-T):

e Q.2931
(B-ISDN - DSS2 - UNI Layer 3 Specification for Basic Call/Connection Control)

- obsahuje opis funkcii, vychadza z Q.931 (DSS1)
- §pecifikacia formatov sprav a parametrov

- Specifikacia spdsobu riadenia protokolu

- primitivy riadenia hovoru

* Q.2971
(B-ISDN - DSS2 - UNI Layer 3 Specification for Point to Multipoint Call/Connection Control)

- $pecifikacia doplnkovych sprav
- parametre a procedury, ktoré st pouzité na podporu sluzieb typu point-to-multipoint

e UNI v3.1, v4.0 a v4.1
(ATM User Network Interface Signalling Specification Version 4.1)
- modifikacia odporacani Q.2931 a Q.2971 vychadzajuca z potrieb praktického nasadzovania ATM
zariadeni
- obsahuje Specifikaciu point-to-point a point-to-multipoint signalizacie, podpora sluzby ABR,
rozsirené moznosti dohadovania QoS pocas zostavovania spojenia
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Vrstvovy model UNI signalizacie

Nasledujuci obrazok znazoriuje vrstvova Struktiru na UNI rozhrani.

Q.2931
SAAL
ATM

Vrstvova struktura na UNI rozhrani

e Fyzicka a ATM vrstva

Spodné vrstvy protokolového modelu signalizacie su totozné s modelom pre prenos pouZzivatel'skej
informacie.

Fyzicka vrstva zabezpecuje prenosové médium pre prenos ATM buniek. Prenos je realizovany vo
formate SDH alebo ATM multiplexom.

ATM vrstva je univerzalna pre vSetky prenosy a z pohladu tejto vrstvy nie je rozdiel, ¢i sa jedna o
prenos pouzivatel'skej, alebo signalizacnej informacie. Signalizacné bunky sa liSia len vlastnymi
hodnotami VPI a VCI.

e SAAL vrstva (Signalling ATM Adaptation layer)

Podporuje prenos signaliza¢nych sprav vo vrstve 3. Vyuziva jeden z definovanych protokolov AAL
(AAL 5).

Signaliza¢ny protokol SAAL podporuje prenos signaliza¢nych sprav:

o v symetrickej konfiguracii (point-to-point)
o v nesymetrickej konfiguracii (point-to-mutlipoint)

Maximélna dizka signaliza¢nej spravy je 4096 oktetov. Vrstva 3 vyuziva sluzby SAAL cez definovany
bod pristupu k sluzbe - SAP (Service Access Point).

St definované Styri primitivy pre layer-to-layer komunikéciu:

1. REQUEST
2. INDICATION
3. RESPONSE
4. CONFIRM

e Vrstva 3 (Q.2931)

Spravy definované vo vrstve 3 vychadzaju z konceptu sprav definovanych pre vrstvu 3 v DSSI.
Spravy budu detailnejsie popisané v d’alSich kapitolach.
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Zakladné signaliza¢né spravy na UNI st definované vo vrstve 3 sietového modelu.

Format spravy na UNI znazornuje nasledujici obrazok:

1. Protocol discriminator
2. Call reference
3. Meesage type
4. Message length
. Information elements .

Format spravy na UNI

e Protocol discriminator (Diskriminator protokolu)

Diskriminator protokolu ma dizku jeden oktet a uréuje typ protokolu. Pre B-ISDN signaliza¢ny

protokol je definovana sekvencia 0000 1001.

e Call reference (Referenc¢né ¢islo)

Identifikuje hovor na UNI. Nema end-to-end vyznam, hodnota call reference je platna len pre

komunikaciu na UNI.

00 0 0 ]

Length

Flag [

Call reference

Format call reference

V prvom oktete call reference je zapisand dizka call reference pola. V d’alsich dvoch oktetoch je
samotnd hodnota call reference. Navestie (Flag) urCuje, kto je zdrojom referen¢ného ¢isla. Strana
(Gcastnik alebo siet’), kde vzniklo referencné Cislo, vzdy nastavuje navestie na 0 a opacna strana na 1.

Okrem bezného referencného Cisla existuje este aj globalne referencné Cislo, ktoré ma hodnotu 0 a ma
globalny vyznam, napriklad pre nulovanie vsetkych koncovych zariadeni v pripade chyb v

protokoloch.

e Message type (Typ spravy)

Typ spravy urcuje typ signalizacnej spravy. Je to vzdy tretia Cast’ kazdej signalizacnej spravy. Ma

dizku jeden oktet.

Pre B-ISDN su definované Styri skupiny sprav:

1. Spravy pre zostavenie spojenia (ALERTING, CALL PROCEEDING, CONNECT
ACKNOWLEDGE, PROGRESS, SETUP, SETUP ACKNOWLEDGE)

2. Spravy pre zruSenie spojenia (DISCONNECT, RELEASE, RELEASE COMPLETE,

RESTART, RESTART ACKNOWLEDGE)
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3. Spravy pocas spojenia (RESUME, RESUME ACKNOWLEDGEMENT, RESUME REJECT,
SUSPEND, SUSPEND ACKNOWLEDGE, SUSPEND REJECT)
4. Rozne spravy (INFORMATION, NOTIFY, STATUS)

o Message length (Dizka spravy)

Dizka spravy indentifikuje dizku informaénych elementov spravy. Ma dizku jeden oktet.

¢ Information elements (Informacné elementy)

Informacné elementy prenasaji obsah samotnej signaliza¢nej spravy. V informa¢nych elementoch su
vSetky informacie potrebné pre riadenie spojenia.

Format informa¢ného elementu obsahuje tieto polia:

o Information element identifier identifikuje typ informa¢ného elementu. V sprave sa méze
nachadzat’ viacero informacnych elementov.

o Length uréuje dizku informaéného elementu.

o Coding standard identifikuje Standard, podl'a ktorého je kodovany informaény element.

o IE instruction field blizSie urcuje informacny element (napr. aké procedury pre ochranu st
pouzité)

o Contents je samotny obsah informa¢ného elementu.
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Typy sprav na UNI

V predoslej podkapitole boli spravy na UNI rozhrani rozdelené do Styroch skupin; mézeme si vSak uviest’ aj
iné delenie.

o Zakladné signaliza¢né spravy

o SETUP (inicializacia)
Tato sprava inicializuje poziadavku volania a méze sa poslat’ v oboch smeroch. Pri normalnom
spojeni sa oCakavaju vSetky informacie o adresach a d’alie parametre potrebné pre
uskutoc¢nenie spojenia.

o CALL PROCEEDING
Posiela sa ako potvrdzovanie SETUP spravy. Sprava nesie informaciu, Ze vSetky adresové
informacie boli poslané a poziadavka spojenia bola prijata.

o PROGRESS (postup)
Této sprava sa pouziva, ak privatna siet’ je niekol’ko prepojenych signalizacnych systémov.
Indikuje sa v nej postup vystavby spojenia.

o ALERTING
Posiela sa, ak terminalové zariadenie nema moznost’ automatického prihlasenia. Sprava
indikuje, Ze terminalové zariadenie ¢ak4 na manualnu odpoved’.

o CONNECT (spojenie)
Posiela sa, ak terminalové zariadenie odpoveda na poziadavku volania. M6Ze sa vyslat’ v oboch
smeroch ako odpoved na SETUP alebo ALERTING.

o CONNECT ACKNOWLEDGE (potvrdenie)
Posiela sa ako odpoved’ na spravu CONNECT.

o RELASE (zruSenie)
Tato sprava moze byt posielana v oboch smeroch. SluZi na inicializaciu zrusenia spojenia.

o RELASE COMPLETE
Znamena, 7Ze je zrusenie spojenia ukoncené a vSetky pouzité prostriedky su voI'né pre d’alSie
spojenia.

e Spravy pre podporu manualnej vol’by adries

Uz tizkopdsmové siete umoziluji zaciatok vytvorenia spojenia predtym, ako boli poslané vsetky ¢isla
cielovej adresy. Toto ma vyhodu, ak je napriklad blokovand cesta, alebo ak je adresa ciel'a neznama.
Indikovanie takéhoto stavu moze byt vratené z bodu, kde je smerovanie zastavené. Uzivatel je
takymto sposobom informovany o tazkostiach, ktoré nastali na prenosovej trase.

o SETUP ACKNOWLEDGE
Posiela sa ako odpoved’ na spravu SETUP vtedy, ak SETUP neobsahuje dostatocnu informaciu
o adrese, aby bolo spojenie vytvoreng.

o INFORMATION
Pouziva sa ako doplnkové informacia volania. Je pouzita ako doprednd informacia o adrese, ak
sprava SETUP neobsahuje potrebné kompletné informécie.

e Doplnkové spravy pre spojenie Point-to-Multipoint

Spojenie typu point-to-multipoint je komunikacia viacerych zariadeni naraz, kde spojenie je riadené
jednym zdrojovym uzlom (root end) a pripajat’ sa mdéze viac koncovych uzlov.

Podrobny prehlad sprav je uvedeny v podkapitole Spojenie typu point-to-multipoint.

e Spravy obsluhy (Maintenance Messages)
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Tieto spravy mozu pozadovat a posielat’ informacie o stave protokolového kontrolera, ak hlasil v
sprave urcity druh chyby alebo namietky. Mo6zu tiez vynutit reset, ak protokolovy kontroler na
jednom konci detekuje, Ze protokolovy kontroler na druhej strane je zablokovany a neodpoveda na
spravy spravne.

o NOTIFY
Je to zakladna sprava, ktora moze byt’ pouzita v oboch smeroch na prihlasenie informacii o
spojeni.

o STATUS ENQUIRY
Pouziva sa ako poziadavka na spravu o podmienkach chybovosti na signaliza¢nom rozhrani.

o STATUS
Odpoved’ na STATUS ENQURY. Indikuje sa vyskyt chybovych pomerov.

o RESTART
Sprava pozaduje celkovt reinicializaciu.

o RESTART ACKNOWLEDGE
Odpoved na RESTART, ak bola Gspesne prijata poziadavka restartu.
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Zostavenie a zrusenie spojenia na UNI

Nasledujuca schéma popisuje zostavenie spojenia prostrednictvom vymeny signalizacnych sprav z pohl'adu
UNI rozhrania.

SETUP
ACKNOWL EDGE

ALLERTING
ALERTING
< CONNECT
CONNECT CONNECT
CONNECT ACKNOWLEDGE
ACKNOWI1 EDGE
UNI NNI UNI

Zostavenie spojenia

Vymena signalizacnych sprav sa deje na signaliza¢nom virtualnom kanale (SVC), ktory je urceny
meta-signalizaciou.

Popis vymeny sprav pri zostavovani spojenia:
1. Volajuca stanica Ziada o zostavenie spojenia vyslanim spravy SETUP po vytvorenom signalizacnom
virtualnom kanali, ktora obsahuje Zelani VP (virtualna cesta) a VC (virtualny kanal), QoS (kvalita

sluzby) a informacie o pozadovanom type spojenia.

2. Ak siet méze poskytnit’ pozadovant sluzbu a su k dispozicii vhodné VP a VC, ustredna odpovie
volajucej stanici spravou SETUP ACKNOWLEDGE, ktora obashuje informacie o pridelenej VP a VC.

Ak nie je mozné zabezpecit’ dostato¢nu Sirku pasma pre pozadovanu sluzbu alebo vhodné VP a VC,
ustredna odpoveda spravou RELEASE COMPLETE a spojenie sa neuskutocni.

3. Po SETUP ACKNOWLEDGE nasleduje vol'ba prostrednictvom jednej alebo viacerych sprav INFO,
po ktorej prijati ustredna odpoveda spravou CALL PROCEEDING a prenesie poziadavku na spojenie
siet'ou k volanej stanici.

Ak je vol'ba sucast'ou SETUP spravy, sprava CALL PROCEEDING obsahuje aj informaciu o
pridelenych VP a VC.

4. Volana stanica prijme SETUP spravu a vykona test kompatibility:

Ak parametre nevyhovuju testu, volana stanica vysle spravu RELEASE COMPLETE a spojenie sa
neuskutocni.

Ak bol test kompatibility ispesny, volana stanica vysle spravu ALERTING.
5. Volana stanica signalizuje Ziadost’ o spojenie, ¢o sa volajucej stanici indikuje vyzvanacim signalom.
6. Po prihlaseni sa volaného je toto oznamené volajicej stanici spravou CONNECT.

7. Na tuto spravu volajiica stanica odpoveda spravou CONNECT ACKNOWLEDGE.

Ak je volana stanica s automatickym prihlasenim, spravu ALERTING nevysiela.

V d’al'Som naznacime zruSenie spojenia prostrednictvom vymeny signaliza¢nych sprav z pohl'adu UNI
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RELEASE

ot

COMPLETE
RELASE >

RELEASE

COMPLETE

ZruSenie spojenia

ZruSenie spojenia moZe byt vyvolané volanou alebo volajicou stanicou vyslanim spravy RELEASE, na
ktoru druha stanica odpoveda spravou RELEASE COMPLETE. Spojenie sa ukonci a obe stanice prejdu do

kl'udového stavu.
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Spojenie typu Point-to-multipoint

V tejto podkapitole sa budeme zaoberat’ vystavbou a zruSenim Point-to-Multipoint spojenia.

Ako uz bolo spomenuté, spojenie typu point-to-multipoint je komunikécia viacerych zariadeni naraz, kde
spojenie je riadené jednym zdrojovym uzlom (root end) a pripajat’ sa méze viac koncovych uzlov.

Spojenie typu Point-to-multipoint

Spojenie point-to-multipoint je asymetrické. Existuju dve formy sluzieb typu point-to-multipoint. St urcené

......

e V prvej kategorii iniciuje zdrojovy bod point-to-multipoint spojenia (root end) pridavanie d’alSich
uzlov do spojenia a vyberanie uzlov zo spojenia.

e V druhej kategorii kazdy koncovy uzol méze iniciovat’ poziadavku na prihlasenie do existujiiceho
spojenia a bude pripojeny do point-to-multipoint spojenia.

V tomto pripade musi mat’ root koniec zriadené spojenie do uzla pomocou SETUP spravy, takze
existuje spojenie, na ktoré sa uzol méze pripojit’.

Doplnkové spravy pre spojenie Point-to-Multipoint st nasledovné:

e ADD PARTY
Je posielana root-bodom ako poziadavka na vytvorenie nového uzla, ktory by mal byt pridany do
point-to-multipoint spojenia.

o ADD PARTY ACKNOWLEDGE
Odpoved na ADDPARTY. Novy uzol bol uspesne pridany do spojenia.

e ADD PARTY REJECT
Odpoved na ADD PARTY. Naznacuje, Ze novy uzol nemdze byt pridany do Ziadaného spojenia.

e DROP PARTY
Sprava posielana root-bodom. Sprava nesie informaciu, Ze uzol ma byt’ vyradeny zo spojenia.

e DROP PARTY ACKNOWLEDGE
Sprava sa posiela ako odpoved na DROP PARTY a hovori o tom, Ze uzol bol uspesne vyradeny zo
spojenia.

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

o LEAF SETUP FAILURE
Odpoved’ na spravu LEAF SETUP REQUEST. Tu sa indikuje, Ze uzol neméze byt pripojeny do
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pozadovaného spojenia.
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NNI signalizacia

Signalizacia na rozhrani NNI (Network Node Interface, d’alej len "NNI signalizacia") je orientovana na
prenos informacie potrebnej pre riadenie a stav prenosu medzi spojovacimi zariadeniami, t.j. medzi
ustrednami.

NNI Signalizacia je taktiez prendSana vo virtudlnych signaliza¢nych kanaloch, ako UNI signalizicia, avSak
signaliza¢né kanaly na NNI nie s urCované procesom meta-signalizicie, ale si pevne stanovené podla
Kkonfiguracie siete.

UNI NNI NNI NNI NNI UNI
MU uzitkové TU zitkové MU
kana'y kanélv TREEIRR L TE

TE "‘""I T hpdrmnnnnangs _><_ .

Hessmnsangns _><_ |

=

1] | |
riadenie riadenie riadenie
MU - miestna Gstrediia **=* GZitkové kanaly
TU - tranzitna astrediia == yirtualne sign.kanaly na rozhrani UNI

signalizacia Meta
— Virtudlne sign.kanaly na rozhrani NNI

Koncept NNI signalizacie vo vztahu k ostatnym signalizaciam

Tato Struktara vychadza zo Signalizacného systému ¢. 7 (CCS7) ako v klasickej N-ISDN sieti, av§ak
samozrejme prihliada na Specifika Sirokopasmovej siete B-ISDN.

Podobne ako v N-ISDN, prenos signaliza¢nej informacie je tu mozny v dvoch modoch:

a. Viazani signalizicia (associated mode of signalling)

= yZitoCné signaly
.=« signalizacia

Viazana signalizacia

Virtualne kandly pre pouzivatel'skll informéciu a kanaly pre signalizacnt informaciu pouzivaju tie isté
fyzické cesty, to znamena tie isté prepajacie uzly v sieti.

b. Neviazana signalizicia (quasi-associated mode of signalling)

17230 25.4.2010 15:15



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

= yzitoCné signaly
.=+« signalizacia

Neviazana signalizacia
Virtualne kanaly pre signalizaciu a pouzivatel'skll informaciu pouzivaju rozdielne fyzické cesty.

Signaliza¢na informéacia mdze pouZzivat’ pre svoje smerovanie aj signalizacné prenosové body (STP -
Signalling Transfer Point), kde nie je spracovévana, ale len smerovana.
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Vrstvovy model NNI signalizacie

Vrstvovy model signalizacie na NNI je reprezentovany dvoma Cast’ami, a to pouzivatel’skou a ¢astou na

prenos sprav.

_o—'-’-/-'__
UP -
User
Part

Signalizécia B-ISDN

- riadenie spoj. pochodoy

- vyhodnocovanie spray

- oznacenie uZivatel'skej Casti

Koncové prevadzka
- zostavenie a zrusenie konc. spojenia

- rozdel'ovanie sprav

—_—
Signalizacna siet
- riadenie siete

MTP -
Message
Transfer
Part

L

- Smerovanie sprav

AAL-SAAL
- zabezpecenie prenosu znaciek
- prevedenie sprav do buniek

Vrstva ATM

- prenos buniek vo virtudlnych
signalizacnych kanaloch

Signalizacny kanal - vrstva 1

- pristup cez spojovacie pole

- fyzicky prenos bitov

Vrstvovy model NNI signalizacie

V pouzivatel'skej Casti prebicha samotna vymena a realizacia signaliza¢nych sprav. Nizsie urovne slizia len
na spol’ahlivy prenos a smerovanie signalizaénych sprav vytvorenych v pouzivatel'skej casti B-ISDN UP

(B-ISUP).
Jednotlivé vrstvy MTP casti (Message transfer part):

e Fyzicka vrstva

Uroveti 1 zabezpecuje pristup na fyzické médium. Vietky charakteristiky st zhodné s ATM prenosom.
Rychlost’ prenosu moze byt’ 155,520 Mbit/s, 622,080 Mbit/s, alebo 2,480 Gbit/s. Rychlosti
odpovedaju prenosovym ramcom STM-1, STM-4 a STM-16 v SDH.

e ATM a SAAL vrstva

V ATM vrstve st vytvarané ATM signalizaéné bunky, ktoré maji rovnaky format ako informacné
bunky. Hlavi¢ka neobsahuje pole GFC, pretoze sa jedna o rozhranie NNI. V SAAL vrstve sa
predpoklada pouzitie protokolu AALS. SAAL zabezpecuje bezchybny prenos a dodrzanie poradia

signaliza¢nych sprav.

e Siet’ova vrstva

Ulohou sietovej vrstvy je riadenie signalizaéne;j siete. TaktieZ zabezpetuje smerovanie signalizaénych
sprav v sieti, pripadne hl'adanie nahradnych trés, ak dojde k poruche na linke.

Hlavné tlohy pouZivatel’skej casti su:

e vystavba a ruSenie signalizaénych spojeni

e spajanie signaliza¢nych spojeni

e signalizacia medzi koncovymi bodmi (end-to-end)
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Format spravy na NNI

Signalizacna sprava pozostava z celistvého poctu oktetov a ma 4 zakladné polia:

Routing label
Message type
Message length

Message
content

Format NNI signalizacnej spravy

¢ Smerovacie navestie (Routing label)

Identifikuje virtualne spojenie. VSetky spravy v tom istom signaliza¢nom virtualnom spojeni musia
mat’ to isté smerovacie navestie.

e Typ spravy (Message type)
Definuje signalizacnt spravu. Z tohto pol’a je zrejmy typ, format a funkcia spravy. Su tu Specifické
spravy pre B-ISDN, ako napriklad IAA, IAR, RAM (o nich podrobnejsie v d’alSom), ktoré st
potrebné, pretoze pri Ziadosti o spojenie sa musia B-ISDN kontrolovat’ aj Specifické B-ISDN
parametre ako Sirka pasma, alebo rychlost’ prenosu buniek.

e Dizka spravy (Message length)
Oznacuje diZku signalizadnej spravy v bajtoch.

e Obsah spravy (Message content)

Obsahuje samotnu signaliza¢nu spravu, ktora je tvorena parametrami. Ma nasledovny format:

Farameter name
Length indicator

Parameter compatibility
information

Parameter
L content |

Formdt pola Message content

o

Parameter name definuje parameter. Sit bud’ podobné ako v ISDN, alebo $pecifické pre
B-ISDN.

Length indicator ma variabilnt diZku a uréuje velkost parametra.

o

o

Parameter compatibility information dovol'uje kontrolu kompatibility réznych pouzivatel'skych
Casti signaliza¢ného systému, pripadne siete.

o

Parameter content obsahuje samotny parameter. Signalizacna sprava moze obsahovat viacero
parametrov.

Ako priklad je v nasledujicom obrazku znazorneny obsah parametra ATM Cell Rate.
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Oktet

1 | Cell rate identifier i
i+1

Cell rate i+2

i+3

1| Cell rate identifier K
K+1
Cell rate k+2
k+3

Parameter ATM Cell Rate

n Cell rate identifier oznacuje, o ktori rychlost ATM buniek sa jedna.
» Cell rate oznacuje pocet buniek za sekundu.
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Prehl'ad sprav na NNI

Na NNI st urcené typy sprav pre zaistenie zakladnych funkcii B-ISDN:

22730

SPRAVA SKRATKA VYZNAM
Address Complete ACM |potvrdenie adresy
Answer ANM |prihlésenie
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 poéiatoép 4 adresa,

obsadenie
Network Ressource Management NRM  [riadenie zdrojov siete
Release REL |vybavenie
Release Complete RLC  |potvrdenie vybavenia
Reset RSM |resetovanie
Resume RES  |obnovenie, pokra¢ovanie
Segmentation SGM  |rozdelenie do segmentov
Subsequent Address SAM  |nasledujuca adresa
Suspend SUS  |docasné zastavenie
Unblocking UBL  |zruSenie blokovania
Unblocking Acknowledgement UBA |potvrdenie blokovania
User Part Available UPA  |uZivatel'ska ¢ast’ dostupna
User Part Test UPT ‘cvestc?vanie uzivatel'skej
Cast1

IAM Acknowledgement IAA ggzzseme pociatocnej
TAM Reject IAR ;)g?;i;,tnutie pociatocnej
Reset Acknowledgement RAM |potvrdenie resetu
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Zostavenie a zrusenie spojenia na NNI

V nasledujiicom nazna¢ime nadviazanie a zrusenie spojenia s dorazom na NNI signalizaciu medzi
ustredilami.

e Nadviazanie spojenia

.....

(Initial Address). Po prichode /AM do cielovej ustredne je v UNI tieZ iniciovana SETUP.
144 (1AM Acknowledgement) potvrdzuje prijatie JAM.
UNI

NNI UNI

Zahdjenie nadvdzovania spojenia na NNI

Pomocou /44 sa potvrdzuje, Ze poZzadované parametre pre spojenie st k dispozicii. Ak by kanal s
takymito parametrami nebol vol'ny, vysiela sa /AR (IAM Reject) a spojenie sa neuskutocni.

Utastnikovi A sa posiela sprava o potvrdeni cielovej adresy ACM (Address Complete) a po ohlaseni
sa ucastnika zo strany B je generovana sprava ANM (Answer message).

UNI NNI UNI

Ukoncenie nadvdzovania spojenia na NNI

e Zru$enie spojenia

Pri ukonceni komunikacie sa pouzivaju spravy REL (Release message) a RLC (Release complete
message).
UNI

NNI UNI

ZruSenie spojenia na NNI
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PNNI signalizacia

PNNI (Private Network Node Interface) signalizicia je popisana v Specifikaciach ATM fora. V Standardoch
ITU-T nefiguruje. Popisuje signalizaéné procediry medzi privatnymi sietami a medzi prepina¢mi vo vnutri
privatnej siete.

Zakladna procedura je v podstate totozna so signalizdciou na UNI, ktord vychadza z Q.2931, nie€o je vSak
vynechané a nieco je naviac:

e na PNNI je prenos symetricky,

e na PNNI nie su podporované doplnkové (supplementary) sluzby a teda nie su definované ani
signalizacné spravy pre ich podporu,

e pridané si parametre pre source routing a alternate routing.

Privatne siete, ktoré su zvyc€ajne realizované pomocou liniek prenajatych od verejnych operatorov, maju
Casto zlozitt a rozlozenu topoldgiu. Vysledkom je, Ze smerovanie moze byt realizované pomerne zloZito
tranzitom cez niekol’ko prepajacich uzlov. PNNI vyuziva hierarchické usporiadanie siete.

Hlavnym novym parametrom pre PNNI smerovanie je parameter v sprave SETUP nazvany DTL -
Designated Transit List, ktory zabezpeCuje, aby zdrojova smerovacia informdcia (source route
information) bola prenasana cez tranzitné podsiete, ktoré st v nej oznacené (designated).

Ak je takto oznacend cesta nepriechodnd, mal by byt aktivovany mechanizmus alternate routing a
smerovanie sa vrati zo subsiete, v ktorej vznikol problém. Navratovy krok je zabezpeceny novym
parametrom v signalizacnej sprdve RELEASE.

Spdsob smerovania cez tranzitné siete je definovany pomocou protokolu charakteristického pre PNNI -
Routing exchange protocol, ktory je zaloZzeny na technike link-state routing. Jednotlivé uzly si medzi sebou
posielaju informdcie o topoldgii, na zaklade ktorych si potom schopné vyhl'adat’ cestu od zdroja k ciel'u.

Protokol je charakterizovany piatimi novymi signaliza¢nymi spravami:

e PTSP - P-NNI Topology State Packet - obsahuje zakladni informaciu o smerovani a je zlozeny z
viacerych jednotiek PTSE, ktoré st zdkladnymi entitami spracivanymi v Routing exchange protokole.

e PTSE - P-NNI topology state element - zakladna informac¢na jednotka.

e PTSE ACKNOWLEDGEMENT - potvrdzuje prijem PTSE, pricom v jednej sprave potvrdenia sa
potvrdzuje prijem viacerych PTSE.

o DATABASE SUMMARY - sprava, ktora sa pouZziva v pociatocnej faze synchronizacie smerovacich
tabuliek, ked’ sa detekuje novy tranzitny uzol.

o PTSE REQUEST - poziadavka na opatovné vysielanie PTSE.

PNNI signalizacia je moderné a vykonna signalizacia, ktord znacne konkuruje signalizacii na NNI. Existovali
aj uvahy o jej nasadeni aj v niektorych verejnych sietach namiesto NNI signalizacie B-ISUP.
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Meta-signalizacia

Meta-signalizacia sliizi na urcovanie a ruSenie signalizac¢nych virtualnych kanalov.

Patri k signalizacnym procediram na UNI, avsak pre svoju jedinec¢nost’ sa jej budeme venovat zvIast.

Vo vrstvovom modele je situovana v ATM vrstve:

Meta
Sig.

2.vrstva
prenosovej casti

1. vrstva (fyzicka)
prenosovej cCasti

Vrstvové zaclenenie meta-signalizdcie

Meta-signalizacnd procedura prideli danej ziadosti o spojenie signalizacny virtualny kanal, po ktorom
prebiehaji procedury vymeny signalizaénych sprav. Na zaklade signalizacnych procedir je potom
ucastnikovi prideleny komunika¢ny kanal pre vymenu pouzivatelI'skej informacie.
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Signalizacné kanaly

Pre kazdu virtualnu cestu (virtual path, VP) je presne ur¢eny jeden meta-signaliza¢ny virtudlny kanal
(MSVC). Meta-signalizacny kanal ma v kazdej virtualnej ceste rezervovany kanal s hodnotou VCI=1
(MSVCI=1).

Maximalna rychlost’ prenosu buniek pre meta-signaliza¢ny kandl je 42 buniek za sekundu (¢o zodpoveda asi
16 kbit/s).

Procesom meta-signalizicie sa pridelia ucastnikovi dva signalizacné kandly:

¢ point-to-point signaliza¢ny kanal (PSVC), na ktorom prebicha vymena signalizacie medzi
koncovymi zariadeniami.

e broadcast signaliza¢ny kanal (BSVC), ktory je jednosmerny a ustrediia nim vysiela signalizacné
spravy viacerym ucastnikom sucasne.

PSVC- Pint-to-point Signalling
Virtual Channel

BSYC - Broadcast Signalling
Virtual Channel

M - Meta-signalizacia

Pridelovanie signalizacnych kandalov pomocou meta-signalizacie

Broadcast signalizacny kanal ma dve formy:

e vSeobecny broadcast signaliza¢ny kanal urc¢eny pre vSetkych ucastnikov (General BSVC, GBSVC) -
ma pevne stanovenu hodnotu VCI=2.

¢ selektivny broadcast signaliza¢ny kanal uréeny pre skupinu ucastnikov (Selective BSVC, SBSVC) -
nadobuda réznu hodnotu v procese meta-signalizacie.

Procesom meta-signalizacie sa ucastnikovi prideli point-to-point signalizacny kanal a k nemu patriaci
(associated) broadcast signalizatny kanal. Signaliza¢ny virtudlny kanal je vzdy v tej istej virtualnej ceste ako
meta-signalizaény virtualny kanal. Ked’ze kazdé ATM spojenie ma zvycajne vlastny signalizaény kanal, v
jednej virtualnej ceste moze byt’ viacero signalizaénych kanalov prisliichajucich r6znym spojeniam.
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Format meta-signalizacnej spravy

Meta-signalizaéna sprava ma vzdy dizku 48 bajtov, t.j. zapiiia informa&né pole jednej ATM bunky. Ked’
sprava nevyzaduje vSetky bajty, je doplnena prazdnymi. Jej format je nasledovny:

Oktet
Protocol discriminator 1
Protocol version 2
Message type 3
Reference identifier 45
Signaling virtual channel identifier A 6,7
Signaling virtual channel identifier B 89
Point-to-point cell rate 10
Cause "
Service profile identifier 12-22
Null-fill |cRC@ bit) 2347
Cyclic redundancy check (CRC) 47 48

Format meta-signalizacnej spravy

e Protocol discriminator (diskriminator protokolu)

Diskriminator protokolu mé dizku jeden oktet. Pre meta-signalizaény protokol je definovana
sekvencia 0000 0001.

e Protocol version (verzia protokolu)

Verzia protokolu definuje pouzita verziu meta-signalizaéného protokolu. Sekvencia pre prvu verziu je
0000 0001.

e Message type (typ spravy)

Typ spravy urcuje spravu. Kazda z meta-signaliza¢nych sprav je urcena kédom:

ASSIGN REQUEST |0000 0001
ASSIGNED 0000 0010
DENIED 0000 0011
CHECK REQUEST [0000 0100
CHECK RESPONSE | 0000 0101
REMOVED 0000 0110

e Reference indicator (indikator referencie)

Indikétor referencie RI je parameter, ktory vzajomne odliSuje virtudlne meta-signalizaéné procedury v
jednom meta-signaliza¢nom kanali. Je to ndhodné ¢islo, ktoré je vkladané do ASSIGN REQUEST.

¢ Signalling virtual channel identifier A (identifikator virt. kanéla A)

Identifikator virtualneho kanala A ma dizku dva oktety a obsahuje hodnotu VCI, ktora bola pridelena
pre signalizacny kanal.

o Signalling virtual channel identifier B (identifikator virt. kanala B)

Identifikator virtudlneho kanala B ma tiez dizku dva oktety a obsahuje hodnotu VCI, ktora bola
pridelena pre broadcast signalizacny kanal.

¢ Point-to point cell rate (rychlost’ buniek point-to-point)
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Rychlost’ buniek point-to-point indikuje rychlost’ buniek, ktora sa pozaduje pre point-to-point
signalizacny kanal. M6zu to byt hodnoty 42, 84,168, 336, 672, 1344, 2000 alebo 2667 buniek za
sekundu.

e Cause (pri¢ina)

Pri¢ina oznacuje oddvodnenie vyslanej spravy. Priklad: "nie je k dispozicii dostato¢na Sirka pasma", v
pripade nepridelenia signalizacného kanala.

e Service profile identifier (identifikator sluzby)

Identifikator sluzby je ziadost’, aby i€astnikovi boli poskytnuté zakladné, alebo Specifické sluzby.
o Null-fill (vypliiové oktety)

Vyplitové oktety dopliiaju spravu na velkost informaéného pol'a ATM bunky (48 B).

e Cyclic redundancy check (CRC ochranny kod)

CRC ochranny kod je urceny pre detekciu chyb pri prenose meta-signalizacnej spravy.

28 230 25.4.2010 15:15



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

Typy meta-signalizacnych sprav

Meta-signalizacny proces je jednoduchsi ako proces signalizacie, a preto je aj definovanych mene;j
meta-signalizaénych sprav.

Jednotlivé typy meta-signalizaénych sprav st nasledovné:

o ASSIGN REQUEST - poziadavka od termindlu, alebo privatnej siete o pridelenie signalizacného
kanala a s nim spojeného broadcast signalizacného kanala.

e ASSIGNED - odpoved’ zo sietovej strany UNI rozhrania (z miestnej Gstredne) na ASSIGN REQUEST,
ak signalizacné kandly mozu byt pridelené.

e DENIED - odpoved zo sietovej strany UNI rozhrania, ak terminalu alebo privatnej sieti z nejakého
dovodu nie je mozné pridelit’ signaliza¢né kanaly.

o CHECK REQUEST - ziadost’ zo sietovej strany UNI rozhrania, ktorou sa pozaduje informacia
potrebna pre kontrolu stavu signaliza¢nych kanalov.

e CHECK RESPONSE - odpoved’ tcastnickej strany UNI rozhrania na vyzvu CHECK REQUEST.

e REMOVED - sprava, ktorou sa ziada o zrusenie vybudovanych signalizacnych kanalov.
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Vybudovanie a zrusenie signalizacnych kanalov

Vymena meta-signalizaénych sprav zac¢ina na strane ucastnika ziadostou o signalizacny kanal ASSIGN
REQUEST. Sietova strana (najblizsia miestna ATM ustredia) odpoveda:

a. pridelenim signalizaénych kandlov (4SSIGNED):

zariadenie astredna

ASSIGN REQUEST

b. odmietnutim (pokial nemoze siet'ova strana z nejakého dovodu pridelit’ signaliza¢ny kanal) -

DENIED:
zariadenie

ASSIGN REQUEST

Sucast’'ou spravy je aj reference indicator (RI). Obidve odpovede maju to isté RI ako ziadost’ o signalizacny
kanal.

Sietova strana kontroluje signaliza¢né spojenie kontrolnou procedurou (CHECK REQUEST):

zariadenie

CHECK REQUEST

lokalna
astredna

CHECK RESPONSE

Toto je vykonavané v pravidelnych intervaloch a tiez v pripade poruchy.

Procedura pre rusenie signalizacného spojenia moze byt iniciovana zo strany ucastnika alebo zo strany siete:

zariadenie

lokalna
astredna

(pre siel)

V oboch pripadoch je dvakrat vyslana sprava REMOVED.
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