SpSS — okruhy ktore boli spominane na posl. Prednaske

1. Spojovo orientovane komunikacie (vyhody, nevyhody)

Fyzické spojenie

Vyhody:

» Rychle smerovanie dat v sietovych uzloch
e Zachovanie poradia prenasanych dat

» Garancia prenosovej rychlosti/Sirky pasma
» Konstantné prenosové oneskorenie a jitter
Nevyhody:

» Neefektivne vyuzitie prenosovej kapacity

Virtualne spojenie

Vyhody:

« Rychle smerovanie dat v sietovych uzloch

e Zachovanie poradia prenasanych dat

» Efektivne vyuZitie prenosovej kapacity
Nevyhody:

» Negarantovanie prenosovej rychlosti/Sirky pasma
* Variabilné prenosové oneskorenie a jitter

2. Nespojovo orientovane komunikacie (vyhody, nevyhody)

Vyhody:

» Efektivne vyuzitie prenosovej kapacity
Nevyhody:

» Narocné smerovanie dat v sietovych uzloch

» MoZné preusporiadanie prenasanych dat

* Bez garancie prenosovej rychlosti/Sirky pasma
* Variabilné prenosové oneskorenie a jitter

3. Poziadavky na sSirokopasmové spojovanie.

» Velky rozsah prepajanych prenosovych rychlosti

» Malé a konstantné oneskorenie signalu

e Bezchybny prenos informacie spojovacim pol'om

* Spojovanie bez blokady

» Moznost’ prepajat’ signaly z jedného vstupu na viac, resp. vSetky vystupy z pola.

4. Sériové spojovanie: princip, spojovanie s pamat'ou,

Sietové spojovanie - Charakteristika
* Vhodné pre paketové spojovanie
* Typické pre siete LAN a MAN

* Nevhodné pre izochrénne sluzby

Dva sp0Osoby
¢ spojovanie s pamat'ou
¢ spojovanie na zbernici
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LM - Linkovy modul P - Pamat’ R - Riadenie
Obrazok 1: Spojovanie s pamét'ou

Spojovanie na zbernici - Charakteristika
» Koncové terminaly st navzajom spojené zbernicou, ktora tvori spoloCné transportné aj prepajacie
médium pre vSetky signaly.
Klasifikacia:
« podla topoldgie zbernice,
« podla procesu, ktorym jednotlivé terminaly pristupuju na zbernicu

5. Topologie zbernic, pristupy na zbernicu

Dve
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Obrazok 2: Topoldgie zbernic

Kruhova Dvojita kruhova
zbernica zbernice

Obrazok 3: Topoldgie zbernic



Pristup na zbernicu

Decentralizované
riadenie

Centralne
riadenie

Pridelovanie Vyzva k Stochasticky Vyzva k
kanalov vysielaniu pristup vysielaniu

Obrazok 4: Pristup na zbernicu

6. Aplikacie v LAN: CSMA, CSMA/CD, Ethernet; Token Bus, Token Ring.

CSMA (Carrier Sense Multiple Access) — je to pravdepodobnostny protokol na pristup k médiu
(MAC protokol). ,Carrier Sense" (, Nas/tichanie nosnej, aby vedel ¢i je linka volna*“) a ,Multiple
Access" (, Viacndsobny pristup, ide o to Ze v rovnakom case vysiela viac stanic*). Nevyhoda ze sa
efektivne nevyuziva pasmo.

Riesenie kolizii: pouziva sa naslichanie nosnej. Pokial' 2 uzly vyslG data v rovnakom case(ani jeden
nedetekoval nosnu), ani jeden nezisti koliziu. AvSak prijimace to uz rozlisit' nevedia a tak to plne zavisi
od schopnosti uzlov detekovat’ chybu ramcov. Napr. prijimac neposle potvrdenie lebo kvoly kolizii ni¢
neprecital a tak vysiela¢ musi predpokladat’ Ze je kolizia a vySle data znova.

AL=B E==F G==H
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CSMA/CD (/Colission detection) — to isté ako CSMA len je doplnena funkcia detekcia kolizii.
Vysielajlce uzly su schopné detekovat’ vyskyt kolizii a zastavit’ vysielanie okamzite a pockat’ nahodnu
dobu (x) pred dalSim pokusom o odoslanie. Vd'aka tomu efektivne vyuziva medium, pretoze neplytva

¢asom pri vysielaniu z koliznych ramcov.
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Ethernet (802.3): klasicky ethernet pouziva zbernicovl topoldgiu a teda zdiel'a jedno medium viac
stanic. Kde v jednom case vysiela len jedna stanica a vSetci vSetko pocuju. Pre pristup na médium
pouZiva metéda CSMA/CD. Rozdiel voci OSI modelu:

Model OSI Ethernet
VyS3ie vrstvy Vy33ie vrstvy I
Sietova vrstva L7 g LLC

| Linkové vrstva MAC

-————

| Fyzicka vrstva

| Fyzicka vrstva

1 Base 5 - UTP, max. 500 m/segment,

10 Base 5 - 50 Q koax. ("t/sty” = 10mm),max. 500 m/segment, max 100 uzlov/segment



10 Base 2 - 50 Q koax. ("tenky” = 5mm),max. 185 m/segment, max 30 uzlov/segment

10 Base T - UTP, hviezdicova topoldgia, max. 100 m/segment

10 Broad 36- 75 Q koax.,DPSK kéd, 2x(14Mhz datovy kanal+4MHz kolizny kanal) = 36MHz,
10 Base FB - optika, pre backbone a trunk, trunk segment do 2 km

10 Base FP - optika, hviezdicova topoldgia, do 500 m

10 Base FL - optika, node-to-hub/koncentrator, do 2 km

100 Base TX - 2 pary UTP kat. 5, 125 Mbaud, binarne kédovanie

100 Base T4 - 4 pary UTP kat. 3, 25 Mbaud, ternarne kddovanie

100 Base T2 - 2 pary UTP kat. 3, 25 Mbaud, quinarne kédovanie + DSP

100 Base FX - MMF 62,5 pm, 2000 m pIny duplex, 412 m polo duplex

1000 Base SX - 850 nm (Short wavelenght)

1000 Base LX - 1300 nm (Long wavelenght),

1000 Base CX - 150 Q kabel (Cluster), max. 25 m

1000 Base T - 4 pary UTP kat. 5 (dopor. kat. 5e), 125 Mbaud, 5 Uroviiové PAM- 5 kddovanie (+2,
+1, 0, -1, -2), segment max. 100 m,

1000 Base TX - 2 pary UTP kat. 6

Token Ring (802.5): ide o Uspesnu LAN technoldgiu ale v 90. rokoch ju vytlacil Ethernet. Princip
spociva v tom Ze si stanice navzajom predavaju pravo na vysielanie pomocou Speci ramca — tokenu.
Takyto sposob pristupu zabezpecuje robustnost’ a odolnost’ siete pri pret'azeniach. Vyuziva MAC
algoritmus — multiple token passing (na zbernici moze byt viac tokenov).

3 vrstvy: fyzicka, MAC a LLC

e Fyzicka vrstva: prenosové rychlosti: 4 / 16 Mb/s, médium: UTP / STP, max. pocet opakovacov:
250, max. vzdialenost’ medzi opakovacmi: nespecifikovana

» MAC podvrstva: algoritmus: preddvanie tokenov, 8 Urovni priority

e LLC podvrstva: 8 druhov sluzieb

Pokial’ Ziadna stanica nevysiela data, kruhovou siet'ou stanic koluje Specialni rdmec , Token". Tento
ramec je stanicami preposielany k d'alSiemu susedovi, pokial’ sa nedostane do stanice, ktora potrebuje
vysielat data. Tato stanica, ktora chce data vysielat, premeni rdmec Token na datovy ramec a data
odvysiela. Akonahle tato stanica prijme data, ktora ich vyslala, premeni ho spat’ na Token a posle ho
d'alej. Pokial niekde nastane chyba prenosu a v sieti nekoluje Ziadny alebo naopak viac Tokenov,
zasiahne k tomuto Ucelu vyclenena stanica, tzv. ,,Aktivni monitor", ktora vlozi novy alebo odstrani
Tokeny.

Token BUS (802.4): pracuje na podobnom principe ako Token Ring, rozdiel je vo funkénosti
a predavanie tokenov. Je urena pre iné ako len kruhové topolégie. MAC algoritmus — single token
passing (na zbernici len jeden token).
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3 vrstvy: fyzicka, MAC a LLC

» Fyzicka vrstva: umoziuje Styri rozne prevadzky na zbernici, prenosové rychlosti: 1, 5, 10 a 20
Mbit/s, médium: koaxialny kabel (75 Q), optické vlakno

* MAC podvrstva: algoritmus: predavanie tokenov, 4 Urovne priority

e LLC podvrstva: 8 druhov sluzieb

7. Aplikicie v MAN: FDDI-I, FDDI-1I, DQDB.



FDDI (Fiber distributed data interface): siet’ s kruhovou topoldgiou. ISlo o prvu siet’ s rychlostou
100M/s. Kruhové usporiadanie je tvorené dvomi kruhmi z opacnymi smermi prenosu (jeden je zalozny
pre poruchu). Pri poruche sa uzavrie len porusena slucka a ide d'alej. Medium: optika aj dvojlinky.
Format ramca sa odliSuje od Tokenov polom Frame Control (r6zne typy prenosov). MAC algoritmus:
multiple token passing
Vyhody: )
« nekladie obmedzenie na: dizku liniek, pocet stanic, celkovy dosah
« dobré alokacné vlastnosti, relativna necitlivost’ na nevyvazenie zataze
« pokracCovanie v prevadzke v pripade poruchy

Model OSI FDDI

VyESie vrstvy I

Sietova vrstva

Fyzicka vrstva .

LLC - Logical Link Control (IEEE 802.2) PHY - Physical
MAC - Medium Access Control PMD - Physical Medium Dependent
SMT - Station Management
Synchrénna prevadzka: TTRT > TDmax + TFmax + TTT + XTSA/
TTRT - Target Token Rotation Time (poZadovana doba obehu tokenu)
TDmax - doba obehu ramca )
TFmax - doba potrebna na vyslanie ramca s max. dizkou (4500 oktetov)
TTT - doba potrebna na vyslanie tokenu
TSAi - doba vyhradena pre synchrénnu prevadzku pre stanicu i

Ak je doba obehu tokenu dlhsSia ako 2x TTRT => porucha
« 3 procesy na detekciu a korekciu porich: Claim-token proces, Inicializacny proces, Beacon
proces

FDDI II:
Spéatna kompatibilita s FDDI a vhodna aj pre CBR sluzby.
FDDI II - paketovy mod (asynchronne sluzby)
- izochrénny méd (synchrénne sluzby)
Trvanie ramca: 125 ps, Preambula: synchronizacia na 8 kHz ramce.

DQDB(802.6)
MAN technoldgia kompatibilind s ATM.

* Prenosova rychlost’: (2,048) 34,368 - 155,520 Mbit/s
e Max. dlzka: 160 km

¢ Max. vzdialenost’ medzi stanicami: nedef.

» Max. pocet stanic: 512

e MAC metdda: DQSM + slotted access

e Fyzické médium: SMF / MMF

e BER: 10-9

e Kddovanie: 8B/9B + NRZI

MAC mechanizmus

* SU definované dva pristupy na zbernicu:
e QA (Queued Arbitrated) - prostrednictvom distribuovaného radu DQSM (Distributed Queue
State Machine)
e PA (Pre-Arbitrated) - pre izochronne sluzby

» QA umoziiuje 3 Urovne priority



Dve jednosmerné zbernice (34,368 / 155 520 Mbit/s)

<HfHs

G - generator ramcov PJ - pristupova jednotka

Citanie dat uzlami neovplyviiuje prechadzajice data,
zapis je realizovany funkciou OR

8. Akym sposobom sa dosahuje FDDI
9. Klasifikacia sieti MIN, MIN siete s blokovanim, bez blokovania, multicast siete. Spojovanie v
ATM.

Klasifikacia MIN

e Podl'a typu spojenia
¢ Unicast MIN (one-to-one, point-to-point)
e Multicast MIN
 Broadcast MIN
 Podl'a sposobu transportu paketu v spojovacej sieti
« Jednocestna MIN
* Viaccestna MIN
¢ Podl'a umiestnenia vyrovnavacej pamate
* MIN s vonkajSou vyrovnavacou pamatou
« MIN s vnGtornou vyrovnavacou pamatou
e na vstupe elementu
* na vystupe elementu
e v strede elementu
« Podl'a riadenia spojovacej siete
e MIN s centralizovanym riadenim
¢ MIN s decentralizovanym riadenim
 Podl'a vnitorného blokovania
e Siete s blokovanim
« Siete bez vnitorného blokovania
« Siete bez vonkajsieho blokovania
« Rekonfigurovatel'né siete bez blokovania

¢ Kazda MIN ma prvky priestorového aj casového
Prepojovania

Su R —

* Priestorova zloZitost’ MIN - pocet spojovacich elementov potrebnych pre konstrukciu danej siete
» Casova zlozitost’' MIN - Cas/oneskorenie paketu pri prechode siet'ou

Jednocestné unicast MIN s blokovanim

Charakteristika
« Unicast spojovacie siete - spajaju jeden vstup s jednym vystupom (v tom istom Case)



» Jednocestné spojovacie siete - maju iba jednu cestu/moznost’ spojenia medzi f'ubovolnym vstupom
a vystupom
e Reprezentant:

« generalizovana binarna siet’ (GBN - Generalized Binary network)

Generalizovana binarna siet’
» Oznacovanie
o Kazdy vstup a vystup siete st oznacené binarnym cislom (zhora nadol)
e ystup P = pn-1pn-2 . . . p1p0
e vystup D = dn-1dn-2 . . . d1d0
pre kazdy stupen i v spojovacej sieti.

¢ Vel'kost’ NxN (2nx2n)
« Vlastnosti:
e pouziva spojovacie elementy 2x2 ,
e ma n stupnov (0,1,....n-2,n-1)
* ma2n-1 spojovacich elementov na stupen
e pre funkciu spojenia medzi stupfiami plati pravidlo susedstva
~Kazdy par spojovacich elementov z i-teho stupna je spojeny len s jednym parom spojovacich
elementov z (i+1)-vého stupria®

Potom su tu siete je to prednaska 3 strana 3 az 6 (Baseline, Banyan, Omega, Delta, )

Viaccestné unicast MIN s blokovanim

Viaccestné siete

o Zabezpecuju alternativne cesty medzi vstupmi a vystupmi

» Zachovavajli samosmerovacie vlastnosti siete a len minimalne komplikuju ¢asovu zlozitost

Zlepsenie spol‘ahlivosti a priepustnosti siete

Baseline siet’ s delenou zat'azou
Samosmerovanie:
« Paket moOze byt poslany do ktoréhokol'vek SE v jednej skupine a vzdy déjde na uréeny
vystup bez zmeny smerovacej informacie (tag)
« Ak je niektory SE blokovany, ostatné SE v tej istej skupine spracuju prevadzku
» Podmienka dosiahnutia alternativnej cesty

s

SE sa musia parovat’
Uvazujme:
e viacstupniovu Baseline siet’ s n stupnami cislovanymi od 0 po n-1

e nech (sn-2sn-3 ... s1s0) je binarne vyjadrenie polohy SE smerom zhora nadol v kazdom
stupni

SE v i-tom stupni patria do tej istej skupiny, ak v ich binarnom vyjadreni je zl'ava i bitov totoznych

Parovanie
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Cim viac SE v jednom stupni sa podiela na prevadzke,
tym viac alternativnych ciest siet’ poskytuje

Unicast MIN bez blokovania

Benesova siet’
(Sériova baseline siet)
* Vlyuziva princip viacnasobného radenia jednocestnych GBN
» Topoldgia méZe byt’ generovana rekurzivnym spésobom s
vyuzitim dokonalého a reverzného miesania
o Siet’ ma:
¢ (2log2N-1) stupriov
« v kazdom stupni N/2 spojovacich elementov
Charakteristika
* Siete s blokovani - vyZaduju opatrenia na potlacenie blokovania
« najcastejsie - umiestnenie vyrovnavacich pamati v sieti
« iné rieSenie - siete bez blokovania
» Siete bez blokovania:
« topologicky bez blokovania
« riadenim bez blokovania

Benesova siet
Reverzné Dokonalé
miesanie miesanie

Dyt
Eenesova siet’ 8x8
; e Reverzna
Baseline siet baseline siet’

Paralelna baseline siet’

» Nevyhody sériovej baseline siete:
e obtiazne lokalizovanie chybnych SE
« velky pocet stuprfiov

-—G—-
Paralelna baseline siet’

e Pozostava z m baseline podsieti radenych paralelne
« Na vstupe a vystupe siete je realizovana funkcia expanzie a koncentracie

Benesova siet’

* BeneSova siet’ = rekonfigurovatel'na siet’ bez blokovania



-—G—-
vyzaduje algoritmus pre rekonfiguracny proces

 Rekonfiguracny algoritmus pre:
« centralizované riadenie - existuje (napr. sluckovy rekurzivny algoritmus)
e decentralizované riadenie — neexistuje (vhodnejsie pre FPS)

Paralelna baseline siet’

» Pocet stupniov (ak neratame vstupné a vystupné stupne) = poCet stupiov v baseline podsieti
» Podmienka bezblokadovosti pre rekonfigurovateln paralelnu siet”:
ak n = log2N je pocet stupriov v baseline podsieti, tak pocet paralelnych podsieti NxN musi
byt
m 2 2(n/2)
Closova siet’

e Topologicky bez blokovania

-

nevyzaduje algoritmus pre rekonfiguraciu siete
» Podmienka bezblokadovosti
m 2 (n1-1) + (n2-1) + 1

-

m2=>nl+n2-1

Batcherova siet’ ;

« Je urend pre prepajanie paketov s jednou, pevne stanovenou dizkou

* Nema smerovacie vlastnosti

» Triedi vstupujlice pakety podla ich adresy vystupu (od najmensich adries k najvacsim)
e Pouzity prvok - bitonicky triedic 2x2

Bitonicky tiedic

.| maxil]i I miniLly
] miniLJy n el
¢ Dva druhy elementov - ,+"a ,-"
* Ak je na vstupe elementu len jeden paket — je smerovany akoby mal nizSiu adresu

Multicast siete

* Llubovol'na skupina vstupov sa moze prepojit’ s 'ubovol'nou mnozinou vystupov
« kazdy vstupny port méze byt spojeny s viac ako jednym vystupnym portom



« kazdy vystupny port je zvycajne spojeny najviac s jednym vstupnym portom
» M6zu uskutonit’ NN roznych spojeni (unicast siete len N!)
» Ako multicast siet’ méze fungovat’ kazda unicast siet’ ktorej spojovacie elementy dokazu prepojit’
svoje vstupy na viac vystupov

Closova multicast siet
23 M Hi2 x HiZ Hx2

* Trojstupriova siet’

* Vstupny a vystupny stupefl maji multicast vlastnosti
e Stredny stupen nema multicast vlastnosti
Kaskadne siete

T

+ T

e [ o

Kopirovacia siet’ vytvori viacnasobné kdpie paketov ktoré st nasledne smerované v normalnej unicast
sieti.

Closova multicast siet’
PoZiadavky na prevadzku bez blokovania
m > max (N1, N2)
kde
N1 = min(n1r2, n2r2), N2 = min(n2r1, n1rl)
tak, Ze akdakol'vek skupina vstupov K1
1<Ki1<rl
moZze byt sicasne priradena k akejkol'vek skupine vystupov K2
1<K2<r2

Riadenie v ATM som nenansiel®®

10. Dopad umiestnenia vyrovnavacej pamate

« Spojovacia siet’ pracuje M krat rychlejsSie, ako je rychlost’ vstupnych liniek
» Dosledok — siet'ou moze prejst’ M paketov uréenych pre jeden vystup, ktoré musia byt’
zapisané do vystupného radu

11. Spojovacie prvky a siete s centralizovanym riadenim. mozno
Benesova siet’
* BenesSova siet’ = rekonfigurovatel'na siet’ bez blokovania
vyzaduje algoritmus pre rekonfiguracny proces
 Rekonfiguracny algoritmus pre:
« centralizované riadenie - existuje (napr. sluckovy rekurzivny algoritmus)
« decentralizované riadenie — neexistuje (vhodnejsie pre FPS)

12. Spojovacie prvky s decentralizovanym riadenim. Mozno
Benesova siet’



* BeneSova siet’ = rekonfigurovatel'na siet’ bez blokovania

vyZaduje algoritmus pre rekonfiguracny proces

 Rekonfiguracny algoritmus pre:
« centralizované riadenie - existuje (napr. sluckovy rekurzivny algoritmus)
« decentralizované riadenie — neexistuje (vhodnejsie pre FPS)

13. Metody manazmentu radu (akym sposobom sa robi zapisovanie a citanie)
Toto tiez netusim je to neuplna otazka...

14. Priority Queing

Rozoznavame dva modely implementacie PQ:

e PQ so striktnou prioritou - Pakety s vy$Sou prioritou
su vzdy odoslané pred paketmi s nizSou prioritou.

e Rate-controlled PQ — pakety s vysSou prioritou su
uprednostnené pred paketmi s nizSou prioritou iba, ak
prevadzka vo vysSej priorite nepresahuje stanovenu
Uroven (napr. 20% vystupnej Sirky pasma).

Vyhody:

» Nizka vypoctova narocnost - vhodné aj pre softvérové
smerovace.

* PQ umozniuje zaviest' diferencovanie prevadzky.
Prevddzka s vyssou prioritou (napr. real-time prevddzka
citlivé na oneskorenie) méze byt uprednostnena pred
best-effort prevadzkou.

* Vie zabezpe(it' stabilitu siete pocas zahltenia priradenim
najvyssej priority riadiacim signalom siete.

Nevyhody:

* Ak sa tok s vySSou prioritou priblizuje ku kapacite linky
alebo ju presahuje, dochadza k vyraznému oneskoreniu
alebo az zastaveniu sluzby s nizSou prioritou.

* Triedy s rovnakou prioritou si smerované rovnako, ako
keby bolo pouzité FIFO radenie.

* NerieSi problém férovosti medzi TCP a UDP.

Ak je TCP v triede s vySSou prioritou a neobmedzi sa,
snazi sa vyuzit’ cell kapacitu linky na tkor UDP.

15. Spojovaci element ISE — princip (netreba format slotu)

Jedna sa tu o spojovacie elementy pre ATM. PoZiadavky na ATM prepinace:
* Flexibilita v prepajanych rychlostiach

» Vysoko-kapacitna spojovacia siet’

* Minimalne prenosové oneskorenie

e Konstantné prenosové oneskorenie

* Bezporuchova prevadzka

* Bez blokovania

¢ Multicast/broadcast

 Nezavislost' na sluzbe

Knockout spojovaci element:



Zbernicové rozhranie
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Knockout spojovaci element je plne prepojitel'na architektdra ktorej Glohou je kombinovat’
implementaciu vstupnej fronty bunke z vykonnou priepustnostiou buniek na vystupe. Zavadza sa tu
novy pojem tzv. mechanizmus straty paketov. )

Vo vystupnej fronte zo ZR, kazda bunka s fixnou-dizkou prichadza do jedného z vstupnych portov
koncentratora. ZR podporuje spracovanie aj mulicast a broadcast buniek. ZR sa chova ako Statisticky
multiplexor, a odklada bunky, ktoré nemo6zu byt okamzite umiestnené do vazby, ked' je vystup
zahlteny.

Uloha bunkovych filtrov je jednoduché prepUstanie buniek do koncentratora ak je bunka cielova pre
dany vystup. Koncentrator je hlavny element kde extrémne rastie CLP. CLP je plne zavislé od poctu L.
Koncentrator koncentruje N vstupov koncentratora na L vystupov, pricom (L<N)

o Ak L je dostato&ne vel'ké (napr. 12), pre akékolvek N je dosiahnuté CLP = 107°

(CLP- pravdepodobnost’ straty bunky)

* Pouziva spinace 2x2, ktory ma 2 vstupy a 2 vystupy(vitaz a porazeny).
http://www.laynetworks.com/Knockout%20Switch.htm

ISE (Integated Switching Element):

Viyvinuty v Alcatel SEL, Spojovaci Elem. s centralnou vyrovnavacou pamatou

» Smerovanie buniek v elemente - na zaklade informacie v hlavicke bunky (routing tag) - ma
samosmerovacie schopnosti

» Ma multicast a broadcast funkciu

* Velkost’ elementu: 32 x 32 (16x16 starSia verzia)

e Vstupy/vystupy: 150 Mbit/s

» Kapacita spinaca: 4,8 Gbit/s (2,4 Gbit/s)

- Centralna pamat’ je riadena blokom Riadenie. Jeho Ulohou je zbierat’ smerovacie informacie ukladat’
prichadzajlice MSC v smerovacom registry podla ich prichadzajicich SRT(Self Routing Tag- uréuje
prvy slot v MSC a tiz obsahuje info o prioritach a pod.). Centralna pamat’ je v prevedeni dual RAM, kde
pristupovy cyklus je 27ns (13ns pre ISE 32x32). CLP je lepSie ako 10! pre extern(i prevadzku pri
0,8Erl.

Architektuara:

Py

we Vsiu
[

Vystupy

IR - Zachytny register
SEM - Centralna pamit’

MUX DEMUX

Smerovanie:
» Smerovacia logika je implementovana ako zret'azeny procesor (pipeline processor)
« ISE podporuje viaccestné MIN => smerovacia informacia v hlavicke bunky (routing tag) urcuje:



« priame smerovanie - bunka je urcena len pre jeden vystup z elementu
« distribu¢né smerovanie - bunka je smerovana na skupinu (4, 8, 16, 32) vystupov
z elementu
ISE vyuziva vlastny, interny format bunky — MSC (64bitov pre inf pole). ATM bunka je nasledne
rozdelend na 8 MSC a kazda obsahuje pridavnu info.

MSC 1 MSC 2
| | T
| siot1 | | ] [siot n+1[idle Siotfidle Siot] siot1 |
| Riad. pole | Inf. pole |
58 65 64 1 — gislo bitu

0 1 0 A:Datovy slot

1 0 0 A:PrvyslotzMSC

1T 1 1 A:ldle slot
paritny bit

ISE_114-118.zip

16. Ako vyzera IP, MPLS a ATM ramec

K tomuto moZem osobne povedat ze ujo Medved si dost pomylil pojem hlavicka a rdmec. Lebo ramec
je finalny paket ktory ide na siet/, Cize obsahuje vsetky typy hlaviCiek a data. On vSak v prednaske
oznCuje ramec len obycajnl hlavicku. Ten IP ramec je najlepSie spraveny. ATM je len bunka a jej
hlavicka iné som nenasiel. MPLS je len taky vSeobecny popis.

IP ramec:
ethernet IP TCP application ethernet
header header header data trailer

Ethernet hlavicka:

|iurne1| SFD | cilora MAC adre=sa | zdrojora MAC adresa | typ f delka|data (payload) | CRC |

7E 1E 6E &E 2B 46-1500E 4B
IP hlavicka:
bits 0-3 4-7 8-15 16-18 | 19-31
1] 4 | header length | Type of Service | total length (header + data})
32 identification flags | fragment offset
64 TTL protocol header checksum
96 source IP
128 destination IP
160 options {(if any)
1607192+ DATA
TCP hlavicka:
hits 0-3 4-7 6-15 16-31
L] Source Port Destination Port
32 Sequence Humber
64 Acknowledgment Humber
96 Data 0ffset | Reserved |Flags Window
128 Checksum Urgent Pointer
160 Optionz {optional)
1607192+ DATA




Format ATM bunky: Format hlavicky(5Byte):

UNI NNI
Bity ——b
z1 2 3 4 5 6 7 B8 1 2 3 4 5 6 7 8
5 Byte . 48 Byte LB arC Pl 1 VFl
! B 2 VPl Vel 2 Pl i
H 53 Bvt 4 el T Joe| 4 o | et e
: e 5 HEC 5 HEC

MPLS paket format:
L2 [ MPLS L7-L3

——

Label (20) | Exp (3) [ S (1)] TTL(8) I Dizka 32 b

Spodna Cast je MPLS hlavicka ktora je vloZzena do paketu ktory uz obsahuje hlavicky a data L2 a L3-L7
vrstiev.

17. Rozdelenie podla ATM, NIM; klasifikacia + vlastnosti

Rozdelenie podl'a
e Casu urcenia smerovania bunky v sieti:
e spojovo orientované MIN
« bunkovo orientované MIN
 miesta ulozenia smerovacej informacie:
e informacia ulozena v sieti (v smerovacich tabul'kach)
e informacia je Castou bunky (routing tag)

Spojovo orient. MIN:

* Logické spojenie urcuju len raz pre trvanie celého spojenia

» VSetky bunky v ramci jedného spojenia budu pouzivat’ td istl cestu cez siet’

« Je zarucené spravne poradie buniek pri vychode zo siete

Bunkovo orient. MIN.

» Rozhodovacia informacia je nesena v bunkach

» Rozhodovaci proces pre smerovanie sa vykonava pocas prechodu bunky na zaklade informacii ktoré
sama nesie

» Jednotlivé bunky v ramci jedného spojenia mozu vyuzivat' rozne cesty v sieti --> moznost/
preusporiadania buniek --> potrebné zoradenie buniek (resequencing) na vystupe zo siete.

18. Technologie ATM (hlavne QoS), MPLS (hlavne principy MPLS hlavicky, co je FEC,
charakteristika, smerovanie, riadenie prevadzky.), LANE, GMPLS, Signalizacie,
CLNS

ATM - Charakteristika

» Technoldgia pre B-ISDN

« Standardizované ITU-T a MFA Forum (ATM Forum)
« Nativna podpora QoS

e CAC (Connection Admission Control)

e UPC (Usage Parameter Control) [ Policing

e Spatna vazba

* V stCasnosti aplikované v:

o XxDSL

e UMTS R4



o Kostrové siete

Zakladné principy ATM

* Asynchronne casové delenie
* Rychle paketové prepajanie

« Paket konstantnej dizky
* Spojovo orientovany prenos
e Ziadna kontrola chyb v sietovych uzloch

« Ziadna kontrola toku dat a prevadzky v sietovych uzloch
« Transparentné prepajanie buniek v smerovacich uzloch

Kontrola chyb a toku dat
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Sietovy uzol
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Kontrola chyb
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Siet'ovy uzol

Fyzicka vrstva

e Typy multiplexov
* Bunkovy multiplex
e SDH multiplex

¢ PDH multiplex

Protokolovy model

Manazment B
£ >

Riadenie /  Uziv. ‘7

Vyssie I vrstvy

AAL vrstva

Fyzicka vrstva

Vrstvy

1%
ATM vrstva /ﬁ —
|/ o

Manazment
vrstiev

Roviny

Rovina
manazmentu



Fyzicka vrstva

| ATM layer | Fyzickd vrstva - SDH multiplex
STM-1
B | SDU=ATMcell
PL-SAP |
RSOH
T ———
| TC (Transmission Convergence) sublayer | e
oo | B
SDH,PDH,ATM Physical layer ; =
| PM (Physical Media) sublayer ‘ - E—
POH X, ‘« N VC-4
»‘ N ==
T bit transmission BRI EEE p—
53 byte
SDH SDH
Basic frame
(STM - 1)
- xN x1
< i > STM-N @ AU-4
138 248
1L 9byte ) ... BABYE. e e mmimimimmim Axs Kbit/s
RSOH o Ve 44738
kbit/s
4|__AU POINTER ca
5 2 34 368
2 kbit/s
nid 6312
MSOH kbit/s
2048
9 kbit/s
d < e
SsoH v PAYLOAD C oot
ATM vrstva
Format hlavicky
ATM vrstva UNI NNI
Format bunky
Bity —
@1 2 3 45 5 78 123845867 @
3 e | e ! VeI
e SBve . 48 Byle 2 VPI | va 2 VPI [ ve
— ls ;
! 4 va | et [ad 4 vee | et Jor
i 53 Byte
5 HEC 5 HEC

CLNS - Connectionless Network Services

* Specifikované ITU

* Riesi adaptovanie nespojovo orientovanych protokolov na spojovo orientované ATM prostrednictvom
protokolu

CLNAP (Connectionless Network Access Protocol).

» CLNAP vyuziva adaptacny protokol AAL3/4 a na smerovanie vyuziva E.164 adresy obsiahnuté

v CLNAPPDU hlavicke.

» Smerovanie paketov pomocou nespojovo orientovanych serverov (CLNS) (mozu byt’ sicastou ATM
prepinacov).



CLNS

ATM prepinaé )
ity Do inych

Pracowna stanica Smerovad _
Alnibuaty —~ '-‘1 ATM uzlov

LANA
—mn —mn

E

==

LANB

i

Pracovni stanica

—mn
IP datagram

i

Rezimy vymeny datagramov

» Rezim sprav (Message Mode)

datagram sa v kazdom uzle siete znovu zostavi a d'alej sa prenasaju iba neporusené pakety,
* Rezim pre prudy (Streaming Mode)

bunky su prijaté a po vyhodnoteni prenasané okamzite d'alej.

Vyhoda - potreba malej kapacity vyrovnavacej paméte u servera
Nevyhoda - pri strate bunky musi byt’ cely datagram opatovne vyslany.

Struktira spravy protokolu CLNAP

 Adresa ciel'a a Adresa zdroja — informacie o type adresy (4 bity) a vlastné adresy (60 bitov).
Sposob adresovania odpoveda E.164.

» HLPI (High Layer Protocol Identifier) — identifikuje pouzity end-to-end protokol, ktory je danou
spravou prenasany (6b).

» PAD Length — udava dizku (0 - 3B) vypliovej informacie PAD. (2b).

» QOS (Quality of Service) —parametre vzt'ahujlce sa na prenos spodnymi vrstvami (4b).

* CIB (CRC Indication Bit) — udava Ci je (log.1), alebo nie je (log.0) k dispozicii pole CRC (1b).

» HEL (Header Extension Length) — udava dlzku rozSireného zahlavia (0 az 5 slov po 32 bitoch).
Vyuzitelnost’ pol'a HEL ma byt upresnené neskor (3b).

e Rezerva - (16b).

Struktura spravy protokolu CLNAP

31 1

Adresa ciela

Adresa zdroja
HLPI | PAD | @os | ciB | HEL | Rez

Rozsirené zahlavie

(£, N SYSC NR

Uzitocné informacie

| PAD (0-3B)

CRC

LAN Emulation

« Specifikovalo ATM Forum

« Definuje sposob emulovania logického segmentu Ethernetu, alebo kruhu Token Ringu pomocou ATM
siete (su definované mechanizmy pre emulaciu sieti Ethernet IEEE 802.3 a Token Ring 802.5)

» Pakety inych formatov (napr. FDDI) sa musia najprv previest pomocou mostov alebo prepinacov na
pakety typu Ethernet, alebo Token Ring.

« Vyhodou LANE je moznost’ pouzitia existujlicich protokolov vyssich vrstiev a sietovych ovlddacov,
ako napr. ODI, alebo NDIS ovladaca, pretoze im LANE protokol poskytuje rovnaké rozhranie,

ako existujuce MAC protokoly



LAN emulacia

ATM host LAN host
Sutasne S(Iii_‘ﬁSl‘l_é
aplikacie aplikacie

ATM - LAN Sietova
prepinaé vrstva

Sietova
vrstva

NDIS/ODI 802.1D bridging NDIS/ODI
ATM LANE
prepinae “FC{ [TOTE | mac
LR ATM ATM

Fyzicka
vrstva

Fyzicka
vrstva

Fyzicka|Fyzicka Fyzicka| Fyzicka
vrstva | vrstva vrstva vrstva

Komponenty a sluzby LANE

LAN Emulation Client (LEC)

» Entita v koncovom uzle ATM ktora poskytuje Standardné sluzby protokolom vyssSich vrstiev, je
zodpovedna za prijem a vysielanie dat z a do siete a za riadiace funkcie pre dany uzol v ramci jednej
ELAN.

» Fyzicky je implementovany bud’ na ATM NIC (stanice, servery), alebo na ATM rozhrani prepinaca.
(Toto rozhranie reprezentuje jeden LEC pre kaZdu ELAN do ktorej je pripojené, takZe uzol, ktory je
clenom viacerych ELAN musi mat’ nakonfigurovany pre kaZdu ELAN jeden samostatny LEC.)

e Ma priradent jedinecnt ATM adresu:

« v pripade ATM NIC reprezentuje jednu MAC adresu

« v pripade rozhrania prepinaca by mali byt tejto adrese priradené vSetky MAC adresy dosiahnutel'né
cez dany port priradené do danej ELAN

LE Configuration Server (LECS)

» Poskytuje konfiguracné informacie pre jednotlivych klientov LANE (LEC) a to najméa adresu LAN
Emulation Serveru, ktory odpoveda danej ELAN

* Pre kazd( administrativnu doménu existuje jeden logicky LECS, ktory sluzi pre vSetky ELAN v ramci
danej domény

LE Server (LES)

» Poskytuje riadiace funkcie pre dant ELAN

* Pre kazd( ELAN existuje len jeden logicky LES, ktory je identifikovany jedinecnou ATM adresou
* SlUzZi na prirad’ovanie a rozpoznavanie ATM adries pre jednotlivych klientov

Broadcast and Unknown Server (BUS)

* Poskytuje mechanizmus umozniujlci vSesmerové vysielanie

« Je to multicast server, ktory vSetky pakety typu unknown destination address, multicast a broadcast
rozposiela klientom danej ELAN.

/BUS ku ktorému sa LEC pripdja je identifikovany jedinecnou ATM adresou, ktora je v LES priradend
MAC adrese pre vsesmerové vysielanie (t.j. FF | FF | FF | FF | FF | FF)./

» Kazdy LEC ma priradeny len jeden BUS z ELAN, avSak v kaZdej ELAN méze byt niekol'ko serverov
BUS, ktoré navzajom komunikuju a spolupracuju.

/Mechanizmus vzdjomnej koordindcie viacerych BUS serverov vsak nie je specifikovany v LANEv1 ale
Jje rieseny proprietarnymi firemnymi protokolmi./

LANE spojenia

Datové spojenia:

e Data Direct VCC - obojsmerné VC spojenie vytvorené medzi dvomi klientmi pre ucel prenosu dat.
Toto spojenie sa vytara pre dvojicu ATM adries (zdroj/ciel’). V pripade, Ze tieto adresy reprezentuju



viac MAC adries, pouziva sa pre vSetky dvojice rovnaké VCC. Datové prenosy na vSetkych VCC jednej
ELAN su tak jedného typu (Ethernet 802.3, alebo Token Ring 802.5).

* Multicast Send VCC — obojsmerné VC spojenie bod-bod vytvorené medzi LEC a BUS, ktoré sa
pouziva na prenos vsetkych paketov typu unknown, broadcast a multicast.

* Multicast Forward VCC - jednosmerné VC spojenie, ktoré vytvara spatne BUS ku vSetkym LEC,
pricom uzly LEC predstavuju listy tohto point-to-multipoint spojenia.

MPLS - Multiprotocol Label Switching
Preferuje prepinanie paketov pred smerovanim
Vhodny nielen pre IP

Vyuzitie:

¢ VPN

« Traffic Engineering (TE)

« Quality of Service (QoS)

e ATM over MPLS (AToM)

MPLS - princip

MPLS - hlavicka

i
;‘ ==
[P ]#1] \lP\#L2A\|P\|#L3\ |L2|MPLS| L7-L3 I

(o] | oo | o
Label - ndvestie (nesStrukturované)
* EXp - Experimental — experimentalne pouZitie - v sucasnosti vyuzivané ako pole Class of Service
(CoS)
* S - Bottom of Stack (log.1 = spodok zasobnika)
¢ TTL - 7ime to Live

—4

| Label (20) [Exp3)[s ()] TTL(8) | nDiskas2b

FEC - (Forwarding Equivalence Class)

FEC je skupina paketov, ktoré su sietou preposielané rovnakym sposobom (po jednej ceste,
s rovnakym pravidlom pre smerovanie atd")

Prevadzka v ramci FEC je v celej MPLS doméne prenasana

prostrednictvom konkrétnej LSP.

Vstupny LER prirad’uje FEC pre pakety podla:

* IP adresy zdroja/ciel'a

» Cisla vstupného/vystupného portu

« ID protokolu IP

Priklad: Skupina paketov, ktoré maju adresu ciela z urcitého IP adresného priestoru a ktorych ToS
(Type of Service) bity su Identické

FEC - (Forwarding Equivalence Class)

LSR LSR

LER SBLER B i LER
= ﬁ:
— mi”\ = ———s
[1P1] = _ [1P1]
11 g [iP1]#L1 | Pi[#2] |pilas ]

( [IP2]#1]|  [IP2]#2] \IPZ\#L3|\

Pakety smeruju na rézne adresy ale mézu byt zdruzené v
ramci spoloénej cesty.

Generalized MPLS



. DopI'ﬁa MPLS o schopnost’ manazovat' a riadit’ zostavovanie a rusenie LSP cez niekolko spojovacich
technoldgii:

e PSC (packet switching)

e L2SC (layer-two switching)

e TDMSC (7DM switching)

e LSC (wavelength switching)

e FSC (fiber switching)

* Siet’ obsahujlca viac typov spojovacich technolégii (napr. PSC a TDMSC), ktoré su riadené jednou
GMPLS riadiacou entitou sa nazyva Multi Region Netwok (MRN)

* Siet’ obsahujuca uzly podporujlce viac spojovacich vrstiev (napr. LSC, TDM VC-11 a TDM VC-4-64c)
riadené jednou GMPLS riadiacou entitou sa nazyva Multi-Layer Network (MLN)

ATM 5 witeh 1 1 ATM 8 witeh

I'i i = At — : 3 i,

IP Router

1
1
1
Metrod 1 Accessd
1
1
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I
I
1 1
I 1 Lorg Haul
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Edge 1 Regiorl 1 Regonal Edge
1 Core 1 Core
I T T

TP Hetmrorh 1 TS OHET 1 Phoboric Core TDLSOHET 1 IP Betwvord:

1 1 [wrme krngth saritched ) 1

19. Co je GMPLS - strucne

Generalized MPLS

Doplria MPLS o schopnost’ manazovat' a riadit’ zostavovanie a rusenie LSP cez niekolko spojovacich
technoldgii:

e PSC (packet switching)

¢ L2SC (layer-two switching)

e TDMSC (7DM switching)

¢ LSC (wavelength switching)

e FSC (fiber switching)

Siet’ obsahujlica viac typov spojovacich technoldgii (napr. PSC a TDMSC), ktoré su riadené jednou
GMPLS riadiacou entitou sa nazyva Multi Region Netwok (MRN) Siet’ obsahujlica uzly podporujlce
viac spojovacich vrstiev (napr. LSC, TDM VC-11 a TDM VC-4-64c) riadené jednou GMPLS riadiacou
entitou sa nazyva Multi-Layer Network (MLN)

20. T-MPLS - co to je, ake to ma vlastnosti (netreba do detailov v obrazkoch)

Transport-MPLS

Charakteristika

» Transportna technolégia Specifikovana ITU-T (G.8110.1/Y.1370.1) pre nasadenie v transportnych
sietach telekomunikacnych operatorov.

* Vlyuziva podmnozinu funkcii MPLS

Rozdiely oproti MPLS:

e pouziva obojsmerné cesty LSP (Label Switched Paths),

 nepodporuje PHP (Penultimate Hop Popping),

* nepodporuje spajanie LSP (tzv. merging),

 nepodporuje ECMP (Equal Cost Multiple Path).



MPLS rozhrania

Clients (IPv4, IPv6) Clients (ETH, PDH, SDH, ATM, FR, HDLC, PPP)

Common interworking indicators
(Payload convergence)(Timing)(Sequencing)

VT .~ T-MPLSP

TS T-MPLST
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Pqs-Xv VC-4-Xc VC-4-Xc
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T=-MPLS network node interfaces

21. ETHERNET - princip (netreba presne obrazky)

Ethernet je zalozeny na napade, Ze pocitaCe v sieti budl posielat’ spravy spdsobom, ktory pripomina
radio, ale prostrednictvom spolo¢ného kabla alebo kandla, niekedy oznacovaného ako éter (ether).
Kazdy pocita¢ ma globalne jedinecnl 48-bitovd MAC adresu, ktord ma kazda karta pridelent od
vyroby, aby bolo zabezpecené, Ze vSetky systémy v spolo¢nom Ethernete maju rozdielne adresy.
Kdyz stanice obdrZi paket s jinou nez vlastni adresou, zahodi jej. Pro pristup ke sdilenému
prenosovému médiu (sbérnici) se pouziva metoda CSMA/CD (Carrier Sense with Multiple Access and
Collision Detection), Cesky metoda mnohonasobného pristupu s naslouchanim nosné a detekci kolizi.
Prenosove media: koaxial, krutena dvojlinka, optika
Verzie Ethernetu: Ethernet(10Mbits), FastETH(100), Giga a 10Gigabitovy
22. TISPAN (NGN)

a. Delenie vrstiev

b. funkcna architektira, funkcéné bloky

c. Coje IMS, DES, ...

d. Zakl. Bloky a co na co sluzi

e. MSF netreba

Next Generation Network (VGN) je paketovo orientovana siet’ schopna poskytovat’
telekomunikacné sluzby, ktora umoznuje vyuZzitie viacerych Sirokopasmovych, kvalitu

sluzby podporujucich transportnych technoldgii a v ktorej su funkcie tykajlce sa sluzieb nezavislé na
pouZzitych transportnych technoldgiach

Charakteristika NGN
NGN mozno rozdelit’ na:
2 Casti

e Service Stratum

¢ Transport Stratum

4 vrstvy:

e pristupova vrstva,

e transportna vrstva,

e vrstva riadenia

e vrstva sluzieb

Spolupraca medzi vrstvami a inymi sietami je realizovana
prostrednictvom otvorenych rozhrani



Transparentné riadenie roznych transportnych technoldgii (ATM,
IP, TDM, FR ...)

Vyuziva Standardizované siet'ové prvky (brany, softswith,
aplikacné servery ...)

Vrstvy NGN

Pristupova vrstva

» Poskytuje infrastruktaru, napr. pristupovl siet’ medzi koncovym pouzivatelom a transportnou sietou.
* Pristupova siet’ moze byt bezdrbtova alebo pevna a moze vyuzivat' rézne prenosové média.
Transportna vrstva

e ZabezpeCuje prenos medzi jednotlivymi uzlami (bodmi) siete, ku ktorym su pripojené pristupové
siete.

* Prepaja fyzické prvky umiestnené v jednotlivych vrstvach referencnej architektdry.

» Umoziuje prenos roznych typov prevadzky a médii (signalizacia, interaktivne data, video v redlnom
Case, hlasova komunikacia a pod.).

Vrstva riadenia

» Zahffia riadenie siet'ovych prvkov a riadenie sluzieb.

» Je zodpovedna za zostavenie, riadenie a zrusenie multimedialneho spojenia.

 ZabezpecCuje riadenie zdrojov v zavislosti od poziadaviek na sluzbu.

Jednym z hlavnych principov NGN je oddelenie riadiacej logiky od spojovacieho

hardvéru.

Vrstva sluzieb

» Ponuka funkcie zakladnych sluzieb, ktoré mézu byt’ pouzité na vytvorenie komplexnejsich a
sofistikovanejsich sluzieb a aplikacii.

« Riadi priebeh sluzby na zaklade logiky sluzby

funkéna architektara:
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TISPAN - Telecommunications and Internet converged Services and
Protocols for Advanced Networking

Vlastnosti

NGN Core Network

* Vychadza z IMS podl'a 3GPP Release 6 a 3GPP2 revizia A pre IP multimedidlne aplikacie

» Siet'ova transportna technoldgia = IP

» Musi podporovat’ vymenu PSTN/ISDN a migracné scenare

NGN rozhrania

* Siet’ moéze byt rozdelené na segmenty, ktoré mézu byt samostatnymi administrativnymi doménami.
Mobilita

* NGN musi, v sietach ktoré to umoznuju, podporovat’ mobilitu sluzieb, uzivatelov a koncovych
zariadeni



* NGN Rel. 1

» musi podporovat’ nomadnost’ (kocovanie)
e nemusi podporovat’ handover
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23. Prehlad v signalizaciach — SIP, H.225, MGCP

C.

SIP

H.225

MGCP

Rozdiel medzi signalizaciami
b. Zakl. Charakteristiky jednotlivych signalizacii
Ktora signalizacia na co sluzi

24. SDP - vediet citat; teda co je “s”,...



SDP(session description protocol): Textovo orientovany protokol uceny na Specifikaciu
parametrov pri zostavovani multimedidlnych spojeni. Specifikovany v RFC 4566.

SDP spravy mozu byt’ prenasané prostrednictvom roznych protokolov (SIP, SAP, RTSP, email s MIME
atd’)

Popis parametrov v sprave:

v - verzia protokolu (protocol version) - povinné

o - povodca spojenia (originator and session identifier) - udava jeho uzivatel'ské meno,identifikator
spojenia a IP adresu - povinné

S - nazov spojenia (session name) - povinné

i - informécie o spojeni (session information) - povinné

u - popis URI (Uniform Resource Identifier)

e - e-mail (email address)

p - telefonne cislo (phone number)

¢ - adresa spojenia (connection information), na ktord maju byt’ posielané data — obvykle ide o
multicastovu IP adresu

b - Sirka pasma (bandwidth information)

z - Casova korekcia (time zone adjustments)

k - Sifrovaci kI'G¢ (encryption key)

a - atribat prenasajlci doplnkové informacie (session attribute)

t - zaciatok spojenia (time the session is active)- povinné

r - Cas opakovania (repeat times)

m - popis toku dat (media) - udava typ dat (audio, video, atd'.), ¢islo portu na adrese udanej riadkom
¢, na ktorom budu data posielané, transportny protokol (RTP, UDP, atd’.) a kddovanie (povinné)
Priklad SDP spravy

v=0

o=jdoe 2890844526 2890842807 IN IP4 10.47.16.5

s=SDP Seminar

i=A Seminar on the session description protocol

u=http://www.example.com/seminars/sdp.pdf

e=j.doe@example.com (Jane Doe)

c=IN IP4 224.2.17.12/127

t=2873397496 2873404696

a=recvonly

m=audio 49170 RTP/AVP 0

m=video 51372 RTP/AVP 99

a=rtpmap:99 h263-1998/90000

25. Charakteristika MGC (priebeh spojenia netreba)

(Media Gateway Control Protocol)

Charakteristika MGCP

[ Signalizacny protokol sliZiaci na ovladanie medidlnych bran
pre prenos audio dat.

[ Definovany IETF

[J ZaloZeny na textovej architekture.

[ Jednotlivé spravy su tvorené z textovych hlaviCiek

a postupnost'ou parametrov.

(Jednoduchsie vytvorenie a rozpoznavanie sprav na strane
odosielatela resp. prijemcu ako v pripade binarnych sprav. )
[ Protokol typu Master/Slave

Architektura

[J MGCP protokol je riadiaci protokol, ktory definuje
komunikaciu medzi MG (Media Gateway) a MGC (Media
Gateway Controller).

[J Medidlne brany (MG) su riadené prostrednictvom MGC

[0 MGC obsahuje inteligenciu (Call Agent) pre riadenie



medialnych bran.

(Samotné medidine brany obsahuju minimainu inteligenciu)

[J Jeden MGC mdze riadit’ niekol'ko medidlnych bran.

[0 Ak je pocCet medialnych bran velky, m6zu sa rozdelit' na viac
domén.

[0 MGCP je modularny, I'ahko rozsiritel'ny protokol

[J MGCP rozlisuje dva typy logickych zariadeni:
1.Koncové body:

[J S fyzické alebo logické zariadenia ktoré vykonavaju
konverziu dat medzi jednotlivymi typmi sieti.

[ NajcastejSie su to analdégové alebo digitalne porty

v smerovacoch ktoré slizia ako brany.

2. Spojenia:

[J SU docasné logické toky ktoré slizia k zostaveniu, Udrzbe,
a ukonceniu spojenia.

[J Ak je spojenie ukoncené, zdroje ktoré boli pridelené tomuto
spojeniu mozu byt opatovne pouzité pre d'alSie spojenie.

[J Jednotlivé spojenia mozu byt’ typu bod-bod alebo viacbodové.

Strukttra spravy

[J MGCP protokol realizuje vzajomny vzt'ah medzi MGC a
MG ako subor sprav.

0 Prikazovy riadok obsahuje:

[ kdd prikazu,

[ identifikator transakcie,

[J meno koncového bodu,

[0 verziu protokolu MGCP.

[ Tieto styri polozky si zakédované ako ret'azec ASCI

26. SIP

27. QoS (12.prednaska) — predstava o parametroch, grafy a ani tabulky netreba, Kvalita sluzby
(QoS) v Sirokopasmovych paketovych sietach: mechanizmy pre podporu QoS vo FR, ATM, IP,
MPLS, Ethernete.

Kvalita sluzby = kolektivny vplyv jednotlivych parametrov
sluzby, ktoré determinuji spokojnost’ pouzivatel'a sluzby.

Kvalita sluzby (Quality of Service - QoS) umoziuje posudit, ako
sa poskytovana sluzba priblizuje parametrom kontrahovanej
sluzby.

* Na kvalitu sluzby poskytovan( zakaznikovi maja vplyv:

» operacné kritéria,

« vykonnostné kritéria Specifické pre sluzbu.

QoS pre prenos hlasu .poziadavky:

¢ Oneskorenie (pod/a G.114)

< 150 ms - jednosmerné oneskorenie
< 200 ms — neverejné siete

max 250 ms

o Jitter

« Strata informacie



R - faktor

e ,Hodnotiaci faktor"

Metrika na numerické vyjadrenie hlasovej kvality zohladrujlca
vnimanie Ucastnikom, ako aj celkovy vplyv znehodnotenia
zariadenim.

QOS vo Frame Relay

¢ Charakteristika FR

¢ QoS parametre

e CIR (Committed Information Rate) CIR =Bc¢/Tc

e EIR (Excess Information Rate) EIR = Be/Tc

¢ Mechanizmy na ochranu pred pretazenim siete

e DE (Discard Eligibility)

e FECN (Forward Explicit Congestion Notification)
e BECN (Backward Explicit Congestion Notification)

Prostriedky na zabezpecenie QoS v ATM:

¢ CAC (Connection Admission Control)

¢ UPC (Usage Parameter Control)

« Traffic shaping:

 Implementovany na vstupe do ATM siete

o Zabezpecuje dodrziavanie prevadzkového kontraktu
(napr. Leaky Bucket)

« Traffic policing:

» Dohl'ad nad VC z pohl'adu dodrZiavania prevadzkového
kontraktu

e Pri prekroceni prevadzkového kontraktu:

* bunka bude zahodend

* bunka bude oznacena (CLP - Cell Loss Priority)

» Aplikovatelné na Urovni:

* buniek (zdkladné)

e ramcov (napr. PPD /Partial Packet Discard/ a EPD /Early
Packet Discard/ pre AAL5)

QOS v IP

IPv4 - nema implicitni podporu QoS

¢ IPv6 — ,predpripravené" pre podporu QoS, v sucasnosti nie
je Specifikovany zZiadny Specialny mechanizmus podpory QoS
e Techniky na zabezpecenie QoS

« Integrované sluzby (IntServ) Nevyhody IntServ

» Diferencované sluzby (DiffServ)

» VSetky zariadenia cez ktoré prechadzaju IP pakety datovych
tokov, pre ktoré je potrebné zarucit' QoS musia podporovat’
RSVP.

¢ Kazdy smerovac v sieti musi udrziavat’ stavovu informaciu
pre kazdu rezervaciu (datovy tok s poziadavkou na QoS).

* Vysoké naroky na implementdciu v rozsiahlych sietach

Vyuziva zlucovanie (agregaciu) datovych tokov do tried:
 Okrajovésmerovace (resp. koncové zariadenia) zadel'uju a
oznacuju pakety do jednotlivych tried

¢ Vnutorné smerovace spracovavaju pakety podla ich

oznacenia po skupinach tokov

« Definuje PHB (Per-Hop-Behavior) — chovanie uzla podla vopred
definovanych kritérii sietovej politiky

Nevyhody IntServ

» VSetky zariadenia cez ktoré prechadzaju IP pakety datovych
tokov, pre ktoré je potrebné zarucit' QoS musia podporovat’
RSVP.



¢ Kazdy smerovac v sieti musi udrziavat’ stavovu informaciu
pre kazdu rezervaciu (datovy tok s poziadavkou na QoS).
* \lysoké naroky na implementaciu v rozsiahlych sietach

QOS v MPLS
Podpora QoS prostrednictvom MPLS-DiffServ (DiffServ-TE)(Max. 8 tried TE)
« Definované 3 BC (Bandwidth Constraint) Modely

¢ Maximum Allocation Model

* Maximum Allocation Model width Reservation

* Russian Dolls Model
MPLS-DiffServ
* Vlyuziva kombinaciu MPLS planovania prevadzky a DiffServ
pre zabezpecenie QoS (Quality of Service)
» MPLS-DiffServ (nazyvany tiez DiffServ-TE) definuje triedy
riadenia prevadzky (TE Classes)

QOS Ethernet
IEEE 802.1Q ramec
o g Type /
DA SA Tag Lengn  Dafa
6 ] 4 2 Up to 1500 4 byies
Tag Control Information (TC]) —M |

e
Tag Protocol Identifier 8021 p priority levels  Canomnbeal Formar Tnigue VLAY idendfier
(Typically DxE1M (0o T} Indlcator (D to 4095)
(defaule)0xP100 or 1 = camonical MAC
0x 92040 I = non - canonical

MAC

28. Opticke spojovanie — klasifikacia, WDM, TDM a jednotlive prvky, Kategorizacia a vlastnosti
optickych spojovacich systémov. Vinovodné optické spinace. Free-space optické spinace.
Digitalne optické spinace.

Dévody

« Limitované kapacity stcasnych spojovacich uzlov:
¢ 100 000 ucastnikov x 64 kbit/s => 6,4 Gbit/s

¢ 16 portov STM-64 => 159,2525 Gbit/s

« Elektronické komponenty:

« elektromagnetické pole

¢ RC konstanty

» vysoka energeticka spotreba

e problémy s chladenim

OPTICKE SPINACE kategorizacia:

* Podl'a transfér médu
e optické spinace s prepajanim okruhov
« optické spinace s prepajanim paketov



¢ Podl'a technoldgie
» optické spinace na baze vinovodov
« free-space optické spinace
¢ Podl'a multiplexnej techniky
« optické spinace s priestorovym multiplexom
o optické spinace s ¢asovym multiplexom
« optické spinace s frekvencnym (vinovym) multiplexom
e hybridné optické spinace

Vinovodné opticke spinace

» Opticky signal je vedeny vo vinovode

» Optické vlakno = transparentny analdgovy kanal schopny

prenasat’ vel'ké mnoZstvo digitalnej informacie.

(dnesné SMF viakno - cca. 25Tbh/s)

» Optické spojovacie polia st tvorené kaskadou vinovodnych

spinacov prepojenych vinovodmi (t.j. optickymi viaknami)

vyhody: » Prirodzena evollcia z dnesnej elektronickej technoldgie

pouzitej v komunikacnych systémoch
 Budovanie na uz existujlcej optike, ktora je na podobnom
principe pritomna v komunikac¢nych siet'ach (prenosové
linky)
» Velké skisenosti s optickou vinovodnou technolégiou
» PokrocilejSia technoldgia v porovnani s dnesnou free-space
technoldgiou

Free-space optické spinace(analogove)

Historicky prvé optické spinace

* Svetlo je transportované v spinaci vol'ne v priestore

e Vyhody
e umoznuju vyuzit’ dalSiu dimenziu pri smerovani signalov,
e umoZnuju vyssiu integraciu elementov,
e umoZnuju vnutornl paralelizaciu prenosového pasma a tym
vyssiu vykonnost),
o v dbsledku vysokej integracie je vysSia pravdepodobnost/
lacnejSej produkcie.

Klasifikacia:

Podl'a architektury:
« viacstupnové spojovacie struktary (napr. S-SEED spinac)
 jednostupnové spinace (napr. holograficky spinac)

* Podla typu signalu:
» analdgové spinace (transparentné vo formdte, bitovej
rychlosti a type modulacie; akumuluju energetickeé straty a
presiuchy)
« digitalne spinace (digitainy signdl => nevykazuju utim a
presluchy)

Digitalne:
Free-space opticke spinace(S-Seed spinac¢ (Symmetric Self-Electro-Optic Effect Device))

ATM optické spinace:
Paketova podstata ATM - komplikacia pre optické
spojovanie
* Vyhody ATM optického spojovania:
o diZzka bunky 53B => mensie naroky na rychlost’ prepajania
ako pre bitové toky
e asynchrénna prevadzka a dlhy blok dat => mensie problémy
so synchronizaciou



» mensie poziadavky na pamat’ - stacia optické oneskorovacie
Linky

ATM spinace s dvojvrstvovou struktirou

¢ Princip: riadiaca a informacna cast’ prepajaného signalu su
separované

e informacna cast’- prenasa sa vel'mi rychlou optickou cestou
» riadiace signaly - spracovavaju sa elektronicky pomalSimi
rychlostami

* Reprezentanti

e ULPHA (Ultrafast Photonic ATM Switch)

« HiPower (Hypercube-interconnected Photonic ATM Switch)



