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Podmienky absolvovania predmetu

« Ziskanie zapocCtu aktivnou uCastou na cviCeniach a uspeSnym
zvladnutim uloh.
« Uspesné absolvovanie skusky.

Celkova znamka na skuske bude odvodena od bodového hodnotenia:
a) cvicenia max. 40 bodov,
b) pisomna Cast skusky max. 60 bodov.

http://elearn.elf.stuba.sk/moodle/

Erik Chromy
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Podmienky absolvovania predmetu

Na uspesné absolvovanie skusky je nutné dosiahnut celkovo (a+b)
minimalne 56 bodov, pricom uspesnost’ na skuske je podmienena
dosiahnutim minimalne:

- 20 bodov za cvicenia,
- 30 bodov z pisomnej skusky.

Na prednaske bude mozné ziskat bonusové body, ktoré sa zapocitaju
kK hodnoteniu zo skusky.

Hodnotenie skusky:
podla klasifikacnej stupnice skusobného poriadku FEI STU.

Erik Chromy
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Podmienky absolvovania predmetu

Podmienky ziskania zapoctu:

« aktivna ucast na cviCeniach,

« ziadna neospravedlnena absencia na cviceniach,
« max. 2 absencie s lekarskym potvrdenim o praceneschopnosti.

Hodnotenie na cvi¢eniach:
 max. 40 bodov na zaklade kontrolného testu (10. tyzden),
* na ziskanie zapocCtu je potrebné ziskat minimalne 20 bodowv.

Erik Chromy
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Zakladné pojmy a uvod do ISDN

Erik Chromy
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Spojenie

Spojenie - predstavuje trvaly alebo doCasny komunikacny vztah
medzi dvoma alebo viacerymi entitami v komunikacnej sieti

Fazy spojenia:

- vybudovanie: vyZaduje sa riadiaca informacia,

- informacna vymena: prenos, alebo vzajomna vymena informacie
medzi koncovymi bodmi spojenia,

- zruSenie spojenia: je riadeny riadiacou informaciou.

Signalizacia - riadiaci proces na vybudovanie a zruSenie spojenia

Erik Chromy 6
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Formy spojovania

Spojovo orientovana komunikacia

- faza vybudovania a zruSenia spojenia,

- typickym prikladom je klasicka telefénna siet,

- signalizacia,

- dva typy spojenia: fyzicke spojenie a virtualne spojenie.

Komunikacia bez spojovej orientacie (datagramova komunikacia)
- pre sporadicku komunikaciu s malym mnozstvom prenasanych dat,
- nie je potrebna signalizacia: smerovaciu informaciu nesie paket.

Erik Chromy 7



glekoMunjps
_\(‘7/& [ A—
[ RN
l
\ ,Lfi/j\\/
K‘: i Py
T e

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Spojovo orientovana komunikacia

Fyzické spojenie

- medzi koncovymi zariadeniami je vytvorena trvala komunikacna cesta,
- parametre sa pocas spojenia nemenia,

- vhodné pre signaly v realnom Case,

- vytvoreneé spojenie je vyhradene len pre dane spojenie.

R -riadenie

KTZ - koncové
telekomunikacné
zariadenie

Erik Chromy 8
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Spojovo orientovana komunikacia

Virtualne spojenie

- po vybudovani spojenia nie je rezervovana trvala fyzicka cesta,

- prenasana informacia je delena na bloky (pakety),

- tu istu fyzicku cestu mézu vyuzivat pakety z réznych spojeni,

- dynamickeé pridelovanie spojovacich a prenosovych prostriedkov
podla potreby (mozny konflikt medzi paketmi),

- vyrovnavacie pamate (spb6sobuju premenlivé oneskorenie),

- nie je vhodné pre signaly v realnom Case.

Erik Chromy 9
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Spojovo orientovana komunikacia

-

3

\ Vvirtualne
‘. spojenie

KTZ A VP VP

KTZ B

VP
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Komunikacia bez spojovej orientacie

Datagram
- druh spojenia bez nutnosti vybudovania a zrusenia komunikacnej cesty,
- v sieti nie je vybudovana cesta,
- datagramovy paket nesie smerovaciu informaciu,
- kazdy datagram mo6ze vyuzivat fubovolné uzly a prenosove Casti siete,
- nie je zaruceneé spravne poradie prichodu paketov a mbze dojst

k strate paketov v sieti.

Datagram s potvrdenim
- rozsSirenie datagramovej prevadzky,
- prijimacia strana potvrdzuje prijem kazdeho paketu.

Erik Chromy 1
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Multiplexné techniky

Viacero komunikacnych procesov méze zdielat spoloCné prenosoveé
alebo spojovacie medium.

Kanalovy multiplex

- kazdé spojenie ma prideleny komunikacny kanal s pevnou Sirkou
pasma,

- kanal je urCeny fyzickym vedenim vo zvazku vedeni, Casovou
polohou v synchronnom ¢asovom ramci, polohou nosnej
na frekven&nej osi, alebo vinovou diZkou svetelnej nosne;j,

- charakteristicky transfer mod je prepajane okruhov.

Erik Chromy 12
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Multiplexné techniky

Adresovy multiplex

- kanaly m6zu mat variabilné prenosove pasmo,

- informacia je delena na bloky (pakety) konStantnej, alebo variabilnej
dizky,

- paket obsahuje riadiacu informaciu,

- podstatnou Castou riadiacej informacie je smerovacia informacia,

- charakteristicky transfer mod je prepajanie paketov.

Erik Chromy 13
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Multiplexné techniky

Priestorovy multiplex (SDM - Space Division Multiplex)
- patri ku kanalovym multiplexom,

- jednotlivé spojenia su oddelené fyzicky,

- prenosové media tvoria zvazok,

- spojenie mbze byt aj dvojdrotove, alebo Stvordrotove.

. N /I kanal 1
2 .
! zvazok /I kanal 2

v

fyzické médium /I kanal N

0 B f B - Sirka pasma

Erik Chromy 14
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Multiplexné techniky

Frekvencny multiplex (FDM - Frequency Division Multiplex)

- patri ku kanalovym multiplexom,

- jednotlivé spojenia zdielaju to isté fyzické medium, ale su oddelené
frekvencCne,

- kanaly su na frekvencCnej osi posuvané procesom modulacie,

- typicky hlavne pre analdogovu prenosovu techniku.

N frekvencnych

kanalov /I/M /‘
fyzické médium

Erik Chromy 15
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Multiplexné techniky

Vinovy multiplex (WDM - Wavelength Division Multiplex)
- je modifikaciou frekvencného multiplexu,

- kanal je urCeny polohou nosnej svetelnej viny,

- prenosové medium je optické viakno,

- narasta jeho doélezitost aj v spojovacej technike.

N vinovych
kanalov 1 2 3 N
. AAAWA
fyzické médium

Erik Chromy 16
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Multiplexné techniky

Casovy multiplex (TDM - Time Division Multiplex)

- v réznych modifikaciach patri ku kanalovym, alebo adresovym
multiplexom,

- je zakladnym multiplexom pouzivanym v digitalnych spojovacich
systémoch.

- Synchrénny ¢asovy multiplex

- Asynchronny casovy multiplex

Erik Chromy
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Multiplexné techniky

Synchrénny casovy multiplex
(STDM - Synchronous Time Division Multiplex)

- prideluje jednotlivym kanalom miesta na Casovej osi v pravidelnych
intervaloch,

- intervaly su dané vzorkovacou frekvenciou prenasaneho signalu,

- signaly byvaju zoskupené do vysSsich hierarchii (ramce),

N Casovych kanalov N | 1 2 N 1 B
fyzické médium  —  |e——— |

- je pouzivany v uzkopasmovej ISDN (N-ISDN),

- obsadzovanie multiplexu je realizované synchronnym multiplexovanim.

Erik Chromy 18
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Multiplexné techniky

Asynchronny casovy multiplex
(ATDM - Asynchronous Time Division Multiplex)

- nepridefuje kanaly v pravidelnych intervaloch (patri k adresovym
multiplexom),

- informacia je delena do paketov, ktoré su odlisené smerovacou
informaciou.

- ATDM s paketmi variabilnej dizky

- ATDM s paketmi konstantnej dizky

Erik Chromy
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Multiplexné techniky

ATDM s paketmi variabilnej dizky
- paket variabilnej diZky nema implicitne dané hranice,
- riadiaca Cast’ obsahuje informaciu o zacCiatku a konci paketu (flag),

flag riadiace informacné pole  kontrolné flag
pole pole

- riadiace pole,

- kontrolné pole,

- obsadzovanie miesta v multiplexe podfla poziadaviek (asynchrénne),
- statistické multiplexovanie,

- ATDM je pouzivané v beznom prepajani paketov.

Erik Chromy 20
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Multiplexné techniky

ATDM s paketmi konstantnej dizky

- hranice paketu su zname,

- paket je jednoznacCne urceny svojou polohou v ramci,

- casova os je rozdelena na rovnakeé useKky,

- asynchrénny prenos - t.j. pakety obsadzuju miesta podla potrieb
spojenia,

- ak nie je paket k dispozicii, do multiplexu sa vklada prazdny paket,
1 1 2 1 2 2

prazdny
paket
- ATDM sa pouziva v B-ISDN (FPS, ATM).

Erik Chromy 21
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Multiplexné techniky

Synchrénne multiplexory
- prideluje vstupom vystupné Casove kanaly rovnomerne,

\m”'ltifl';x”a 1 2 3 41 2 3 4
MUX I TN T N

> m—

- vo vystupnom multiplexe je kazdy vstupny kanal urCeny svojou polohou,

J11

- Struktura ramcov je pevne dana a periodicky sa opakuje,

- nevyhoda sa prejavi, ak je na vstupnych kanaloch nizka prevadzka,

- urCeny na prenos a prepajanie synchronnych signalov (audio a video),
- zarucuje synchronnost prenosu a konstantné oneskorenie signalu.

Erik Chromy 22
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Multiplexné techniky

Statistické multiplexory

- vystupny multiplex je obsadzovany podla poziadaviek vstupu,

- kanal vo vystupnom multiplexe uz nie je dany svojou Casovou polohou,
ale nesie zo sebou aj informaciu, ktora ho identifikuje,
- zakladny sp6sob multiplexovania v B-ISDN.

Erik Chromy
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Transfer mody
- prepajacie, prenosove a multiplexne techniky

- Prepajanie okruhov
- Prepajanie paketov

- Rychle prepajanie paketov

Erik Chromy 24
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Transfer mody

Prepajanie okruhov

- klasicka telefonna siet,

- medzi koncovymi bodmi spojenia sa vytvori komunikacny kanal
(zriadeny pocas celej doby komunikacie).

Prepajanie okruhov je mozné rozdelit’ na:
- prepajanie pomocou priestorového multiplexu,
- prepajanie pomocou casoveho multiplexu,
- prepajanie pomocou kombinacie priestorového a casoveho multiplexu.

Erik Chromy 25
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Transfer mody - prepajanie okruhov

Priestorovy spinac€
- okruhy su od seba oddelené priestorovo
(t.j. kanaly su nesené na réznych prenosovych meédiach),
- dovoli kanalom menit fyzické médium, ale nie je mozné menit Casovu
polohu kanala v multiplexe. N x M

vstupy

1 9 vystupy M

Erik Chromy 26
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Transfer mody - prepajanie okruhov

Casovy spinaé

- kanaly su od seba oddelené réznymi Casovymi polohami,

- vSetky kanaly su fyzicky na tom istom prenosovom meédiu,

- pri prechode Casovym spinacom ddjde k zmene Casovej polohy kanala,

- Zmena je realizovana pomocou zapisu a vycitania z pamati,

- Casovy spinac dovoli zmenu Casovej polohy kanala, ale nemdze
zmenit prenosové medium.

Erik Chromy 27



yaekomun;

LT
32 N
,ﬁm

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb
e

Transfer mody - prepajanie okruhov
Casovy spinaé

pamat’

-—

N kanalov

N kanalov

: vystupy
/ N \

vstupy

Erik Chromy

28



rglekomMiniL. o

_\(‘7/& /AR

S

l

\ ,Lfi/j\\/
K‘: i Py
T e

Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Transfer mody

Prepajanie paketov

- nie je zriadeny trvaly okruh medzi koncovymi bodmi spojenia,

- prenasana informacia je delena na pakety,

- spojenie ma virtualny charakter,

- je mozna spojovo orientovana prevadzka a prevadzka bez spojovej
orientacie,

- prepajanie paketov je vyhodné pre pomalé datové prenosy
(nemaju synchronny charakter, nie su citlivé na zmeny oneskorenia,

maju narazovy charakter).

Erik Chromy 29



— Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Transfer mody

Rychle prepajanie paketov (FPS - Fast Packet Switching)
- modifikacia paketového prepajania, ktora odstranuje zlozitu
funkcionalitu v smerovacich uzloch siete.

Zakladné vlastnosti:

- ziadna kontrola toku a kontrola chyb (optické prenosoveé médium),

- pakety kon&tantnej diZky,

- spojovo orientovany maod cinnosti,

- Casova transparentnost (z dévodu minimalneho procesingu v sieti
a paketov pomerne malej dizky),

- nezavislost prenosu a spojovania od typu sluzby.

Erik Chromy 30
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Vyvoj k ISDN

1. Analégova telefonna siet’

- prvy vyvojovy krok k zavedeniu ISDN,

- analogove spojovacie ustredne a analdogovy prenos medzi ustrednami

nf kabel FDM

nosny systém
TU

TU
N

nf kabel

mul M

nf kabel nf kabel

Erik Chromy
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Vyvoj k ISDN

2. Analégové spojovacie zariadenia s digitalnym prenosom

- analogove koncové zariadenia, analdgova pripojka v uCastnickej sieti,
analogoveé spojovacie zariadenia,

- digitalne prenosove trasy (PCM).

PCM 30 R A/|nosny systéem \a a7 PCM 30
A\ /S S | - /4

~0 TU TU ~0

¢ | mu MU | D
nf kabel nf kabel

Erik Chromy
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Vyvoj k ISDN

3. Digitalna siet’

- analogove koncové zariadenia, analégova ucastnicka pripojka,
- digitalne spojovacie zariadenia (priestorovy aj Casovy multiplex),
- digitalne prenosove trasy.

nosny systém

PCM

Erik Chromy 33
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Vyvoj k ISDN
4. ISDN

- analdgoveé aj digitalne koncové zariadenia,

- digitalna ucCastnicka siet, digitalne spojovacie zariadenia,
digitalne prenosove trasy.

nosny systém — ——
son— - - ——| XsoN——] pcyy 30
TU TU

Erik Chromy
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Odporucania k ISDN

Odporucania série |.xxx

Planovanie
a dalSie
aspekty

l. 600
1.100 Udrzba
ISDN koncept a dohlad

Struktura

|. 200
Sluzby

Odporucania

ﬁ E, F,G, H’Q’S’V’X

| 300 \ Terminologia | a dalsie
Sietove Medzisietoyé
aspekty . 1. 430
1. 431
Q. 921
Q. 931

Erik Chromy 35
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ISDN protokolovy referencny model

Cielom ISDN protokolového referencného modelu je modelovat
spojenia a vymenu informacii cez ISDN alebo vo vnutri ISDN.

Oblast’ aplikacie

~
RM Ol 4 | Oblast’aplikacie TN
| PRM ISDN
: .I . 0)
oblast  aplikovatelnosti OFG . e

OSI protokolov v ISDN R =
- B 3
\\ ) §<
Protokolovy referencny 3 o

model je Cleneny na vrstvy a roviny. 1

Erik Chromy 36
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ISDN protokolovy referencny model

Pouzivatel'ska rovina (U) - prenos informacie medzi pouzivatelskymi
aplikaciami.

Riadiaca rovina (C) - zabezpecuje prenos riadiacej informacie pre
riadenie spojeni v pouzivatelskej rovine.

Hlavné ulohy: zostavenie a zrusenie spojenia, dohlad nad spojenim

a zabezpecCenie doplnkovych sluzieb.

Manazmentova rovina (M) - celkovy dohlad nad sietou a nad
ostatnymi rovinami.

Vzhladom na to, Ze ISDN je synchronna siet' s prepajanim okruhov,
pouziva (az na niektoré vynimky) prveé tri vrstvy na komunikaciu.

Erik Chromy 37
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

UNI (User Network Interface)

ISDN
terminal

PABX, LAN,
privathe siete

viacnasobny
ISDN
terminal

Mozné pripady pouzivatelskych rozhrani UNI

Erik Chromy 38
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

- jednoduchy ISDN terminal,

- viacero ISDN terminalov cez viacnasobnu ucastnicku pripojku,
- neverejna telekomunikacna siet,

- Specialne zariadenia (napr. systémy na spracovanie informacii),

UNI podporuje univerzalnost’ siete:

- to isté rozhranie pouzivaju rézne typy terminalov a rézne aplikacie,
- prenositelnost terminalov,

- umoznuje dalsi vyvoj zariadeni,

- spojenie ISDN sieti s inymi typmi sieti.

Erik Chromy 39
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

Referencné konfiguracie - konfiguracie vhodné na identifikaciu
réznych fyzickych pouzivatelskych pristupov k ISDN.

Funkéné skupiny - mnoziny funkcii, ktoré mézu byt vyzadované

na pouzivatelskom pristupe k ISDN.

Referencné body - koncepcné body, ktoré oddeluju funkCné skupiny.
(referencné body mozu zodpovedat fyzickym rozhraniam medzi
pristrojmi)

Erik Chromy 40
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

Zakladna referen¢na konfiguracia pre ISDN

U \'
— TE1 i NT2 - NT1 ' '

R S

TE2 | TA
| ‘
| - referencny bod

- funk&na skupina

Erik Chromy
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

TE (Terminal Equipment) - Terminalové zariadenie
(digitalne telefony, datové terminaly, pracovné stanice)
- Spracovanie protokolov,

- funkcie udrzby a rozhrania,

- funkcie pre spojenie k inym zariadeniam.

TE1 (/SDN zariadenie)
- zahfia funkcie TE a ma rozhranie zodpovedajuce ITU-T odporucaniam.
TE2 (nie ISDN zariadenie)

- zahffia funkcie TE, ale ma rozhranie, ktoré nezodpoveda ITU-T
odporucaniam.
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= Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

TA (Terminal Adaptor) - Terminalovy adaptér
- sluzi na pripojenie TE2 na ISDN UNI rozhranie,
- medzi referenCnymi bodmiRa S, RaT.

NT1 (Network Termination 1) - Siet'ové ukoncenie 1

- zahfna funkcie fyzickej vrstvy Referenéného modelu OSI,
- ukoncCenie prenosovych liniek,

- udrzZzba a monitorovanie vo vrstve 1,

- Casovanie (synchronizacia),

- prenos napajacieho napatia,

- multiplexovanie vo vrstve 1,

- ukoncenie ucastnickeho rozhrania.
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

NT2 (Network Termination 2) - Siet'ové ukonc€enie 2

- zahfna funkcie fyzickej vrstvy RM OSI, ale aj vySSich vrstiev,
- vo funkcii NT2 su PABX, LAN, ...,

- spracovanie protokolov vo vrstve 2 a 3,

- multiplexovanie vo vrstve 2 a 3,

- Spojovanie,

- koncentracia,

- funkcie udrzby a monitorovania,

- ukoncCenie ucastnickeho rozhrania.
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

LT (Line Termination) - Linkové ukon€enie

- ukoncenie prenosovych liniek z UNI v spojovacom zariadeni,
z hladiska prenosovych funkcii,

- napajanie NT,

- napajanie regeneratorov na prenosovych linkach,

- sluCkove testy pre linky,

- regeneracia signalov,

- konverzie kodov.
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Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

ET (Exchange Termination) - Ustredfiové ukonéenie
- ukoncenie prenosovych liniek z UNI v spojovacom zariadeni

z hlfadiska riadenia.

LT a ET patria k spojovaciemu zariadeniu a nie su Specifikované
ako UNL.
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= Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

—

A S @@,
T

varianty
referenCnej
konfiguracie

Pouzivatel'ské rozhranie - UNI

S T
TE1 NT2 NT1
R S T
TE2 i TA NT2 NT1
S
TE1 NT2 + NT1
R S
TE2 i TA NT2 + NT1
T
TE + NT2 NT1
R T
TE2 i TA + NT2 NT1
SIT
TE1 NT1
R SIT
TE2 i TA NT1
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Integracia a konvergencia digitalnych sieti a sluzieb

Kanaly na UNI

B kanal

- prenos pouzivatel'skej informacie,

- prenosova rychlost 64 kbit/s,

- pri prenose s prepajanim okruhov nikdy nenesie signalizacnu
informaciu,

- B kanaly m6zu poskytovat viacero komunikacnych modov:
prepajanie okruhov, prepajanie paketov, semipermanentné

spojenia.
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Kanaly na UNI
D kanal

- prenos signalizacie v mode prepajania okruhov,

- prenosova rychlost' je 16 kbit/s, alebo 64 kbit/s
(zavisi od typu pristupu do siete),

- je paketovo orientovany,

- v mode prepajania paketov mobze sluzit na prenos
pouzivatelskej informacie.
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Kanaly na UNI

H kanal
- prenos pouzivatel'skej informacie,
- prenosove rychlosti su nasobkami zakladného B kanala,

H, kanal: 384 kbit/s (6 x B kanal)
H, kanal: H,, 1536 kbit/s (24 x B kanal)
H,, 1920 kbit/s (30 x B kanal)

- prenos a prepajanie signalov: video (telekonferencia), rychly prenos
dat, kvalitné audio, multiplex viacerych signalov.
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Pristupy na UNI

Zakladny pristup (Basic Rate Access - BRA)
(Basic Rate Interface - BRI)

- 2B + D (2 * 64 kbit/s + 16 kbit/s),

- B kanaly su vyuzivané nezavisle od seba.

Pristup primarnym multiplexom (Primary Rate Access - PRA)
(Primary Rate Interface - PRI)

- rozdielne Standardy pre Eurdpu a pre USA,

- prenosova rychlost pre B a D kanal je 64 kbit/s,

- T1 (1544 kbit/s): 23B + D,

- E1 (2048 kbit/s): 30B + D.
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Pristupy na UNI

Pristup primarnym multiplexom H,

- kombinacia H, kanalov + D kanal (alebo bez D kanala),
- prenosova rychlost’' D kanala je 64 kbit/s.

- 1544 kbit/s (4 x H,)

- 2048 kbit/s (5 x H, + D)

Pristup primarnym multiplexom H,
- pouzitie kanala H,, (1536 kbit/s ), alebo H,, (1920 kbit/s),

- v pripade potreby signalizacie sa pouzije D kanal (64 kbit/s) mimo
tohto pristupu.
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