N-ISDN: UNI
Podporuje univerzalnost’ siete - to isté rozhranie pouzivaju rézne typy terminalov a rdzne
aplikacie, prenositelnost’ terminalov, umoziuju d’al$i vyvoj zariadeni, Spojenie ISDN sieti
s inymi typmi sieti
Referen¢né konfiguracie — konfiguracie vhodné na identifikdciu rdznych fyzickych
pouzivatel'skych pristupov k ISDN
Funk¢né skupiny- mnoziny funkcii, ktoré moézu byt’ vyzadované na pouzivatel'skom pristupe
k ISDN
Referencné body — koncepéné body, ktoré oddeluju funkéné skupiny. Moézu zodpovedat’

fyzickym rozhraniam medzi pristrojmi
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TE — (Terminal Equipment) Termindlové zariadenie (dig. tel., dat. termindly, pracovné
stanice) — spracovanie protokolov
-funkcie 0drzby a monitorovania
-ukoncenie rozhrania
-spracovanie spojeni k inym zariadeniam
TE1 — (ISDN zariadenie) — zahfiia funkcie TE ama rozhranie zodpovedajuce ITU-T
odporacaniam
TE2 — (nie ISDN zariadenie) — zahfiia funkcie TE ale ma rozhranie nezodpovedajice ITU-T
odporacaniam
TA — (Terminal Adaptor) — Terminalovy adaptér
- sltzi na pripojenie TE2 na ISDN UNI rozhranie
- Medzi referencnymi bodmi RaS,RaT
NT1- (Network Termination 1) — Sietové ukoncenie 1
- zahma funkcie fyzickej vrstvy referenéného modelu OSI
- ukoncenie prenosovych liniek
- udrzba a monitorovanie vo vrstve 1
- prenos napajacieho napétia
- multiplexovanie vo vrstve 1
- ukoncenie ucastnickeho rozhrania
- spracovanie prenosovych rozhrani
NT2 - (Network Termination 2) — Sietové ukoncenie 2
- zahma funkcie fyzickej vrstvy OSI ale aj vysSich vrstiev
- spracovanie protokolov vo vrstve 2 a 3
- multiplexovanie/demultiplexovanie
- spojovanie
- koncentrécia
- funkcie udrzby a monitorovanie
- ukoncenie Uc€astnickeho rozhrania
LT- (Line Termination) — Linkové ukoncenie
- ukoncenie prenosovych liniek z UNI v spojovacom zariadeni z hl'adiska prenos. fcii.
- Napgjanie NT



- Napdjanie regeneratorov na prenosovych linkach
- Regeneracia signalov
- Konverzie kédov
ET — (Exchange Termination) - tstrediiové ukoncenie
- ukoncenie prenosovych liniek z UNI v spojovacom zariadeni z hl'adiska riadenia

Kanaly:
- Bkanal
o prenos pouzivatelskej informacie
o prenosova rychlost’ 64 kbit/s
o pri prenose s prepajanim okruhov nikdy nenesie signalizacnu informaciu
o B kandly mo6zu poskytovat viacero komunikacnych moédov: prepajanie
okruhov, prepéjanie paketov, semipermanenté spojenia
- D kandl
o prenos signalizacie v mdode prepajania okruhov
o prenosova rychlost je 16kbit/s alebo 64 kbit/s (podl'a pristupu)
o je paketovo orientovany
o v mobde prepajania paketov moze sluzit’ na prenos pouzivatel'skej informécie
- Hkanal
o prenos pouzivatel'skej informacie
o prenosové rychlosti si nasobkami zakladného B kanala
o HO kanal: 384 kbit/s (6 x B kanal)
o HI kanal: Hy;: 1536 kbit/s (24 x B kanal) H;,: 1920kbit/s (30 x B kanal)
o prenos aprepajanie signalov: video, rychly prenos dat, kvalitné audio,
multiplex viacerych signalov
Pristupy na UNI:
- BRA — (Basic Rate Access) Zakladny pristup
o 2B+ D (2 * 64 kbit/s + 16kbit/s)
o B kanaly st vyuzivané nezavisle od seba
o Zapojenie: bod-bod v referencnom bode S alebo T je vtom istom Case len
jeden vysielac alebo jeden prijimac
o zapojenie: bod-mnohobod: v referenénom bode T alebo S je viacero TE
sucasne aktivnych
o referen¢ny bod SO
o  Pristup na zbernicu CSMA/CD
o NT prijima informaciu z D kanala a vysielaju spat’ pomocou D echo kanala
o ramec vysielany z TE do NT je oneskoreny o 2 bity oproti rdmcu z opacného
smeru
o Spolupraica TE aNT: Bitovd, bajtova, ramcova synchronizicia,
multirdmcovanie, echokandl, dial’kové napéjanie, aktivovanie, deaktivovanie,
oddelenie TE od S
- PRA — (Primary Rate Access) Pristup primarnym multiplexom
o Rozdielne Standardy pre Europu a USA
o Prenosova rychlost’ pre B a D kanal je 64 kbit/s



o TI1 (1544 kbit/s): 23B + D

o EI1 (2048 kbit/s): 30B + D

o vSetky kandly maji rovnaka rychlost’ 64 kbit/s

o iba v konfigurécii bod-bod

o mna S/T rozhrani pre prvi vrstvu je potrebné: bitova, bajtovda, ramcova
synchronizéicia, CRC procedura, dial'kové napéjanie, informacia o prevadzke

o prvy bit nultého kanala v rdmci je ur¢eny na CRC

o  Pristup primarnym multiplexom HO
= Kombinécia HO kanalov + D kanal (alebo bez D)
= Prenosova rychlost’ D kandla je 64 kbit/s
= 1544 kbit/s (4 x HO)
= 2045 kbit/s (5 x HO + D) — 30 informacnych kanalov(0. KI sprava
ramcov, 16.KI signalizacny kanal)
o Pristup primarnym multiplexom H1
= Pouzitie kanala H11(1536 kbit/s) alebo H12(1920 kbit/s)
= 'V pripade potreby signalizacie sa pouzije D kanal (64 kbit/s) mimo
tohto pristupu

SO ramec

Figld length
in bits i1 8 114111 &8 111 8 111 =8

FIL| B1 |L|DILIFIL|] B2 |L|D|L| B1 |L|DjL| B2

MT fame (network to temminal)

Figkd length
in bitz 11 &8 11111 &8 111 & 111 &

FIL| B1 |E|DIAJF|F| Bz |E|D|S[ B1 |E|D|S| B2

TE frame (termminal to network)

- 48 bitov, vysielanie ramca trva 250mikrosec (48 * 4000 = 192 kbit/s)

- 4 bity pre D kanal, po 16 bitov pre B1 a B2 kanal (spolu 32bitov), 12 bitov na riadenie
prenosu medzi TE a NT

- Ebity (zNT do TE) : opakovane vysielaju D bity prijaté¢ z TE

- D echo kandl: riadenie pristupu viacerych TE na D kanal

- L bit odstranuje jednosmernu zlozku

- F: ohranicenie rdmcov a podramcov

- M: multiramcovy bit (vytvaranie multiramcov)

- Kazdy D bit v smere z TE do NT je echovany najbliz§im E bitom v rdmci v smere
zNT do TE

- Prijimacia strana prijme E bit a porovna ho s D bitom ktory naposledy vyslal

- Pokojovy stav znamena vysielanie jednotiek v D echo kanale

- Pocet po sebe idtcich jednotiek sluzi na rozoznanie priority

- Ziadna sprava v signalizagnej informacii nema viac ako 6 po sebe idiicich jednotiek

- Viac ako 6jednotiek po sebe znamena vol'ny kanal

Prenos na referenénom bode U
- prenos medzi NT a LT
- vpripade prenosu primarnym multiplexom, referenény bod U je realizovany 4-
drotom, otpickym kablom alebo radio-releovym spojom
- prenos po dvojdrétovom vedeni



O smery prenosu nie su priestorovo oddelene
o frekvencny multiplex
= Signaly v oboch smeroch maji odliSné nosné frekvencie
=V oboch smeroch je nutné velkd rychlost’ prenosu, timenie nedovol'uje
velké vzdialenosti bez zosilnovacov, pre mod/demod si potrebné
analogové filtre
o casovy multiplex
* Ping-pong metdda(komunikacia v oboch smeroch delend do ¢asovych
okien)
= Potrebna pomerne vel’ka rychlost’ prenosu
= ZvySenie dosahu je mozné vysielanim dlhsich ramcov
prenos po Stvordrotovom vedeni
o pre kazdy smer komunikacie je rezervovany jeden par vodi¢ov
o z hladiska riadenia je to najjednoduchsi spdsob
o vysoké naklady na Stvordrot
obojsmerny prenos s echo-kompenzaciou
o signaly su prendsané v oboch smeroch sticasne a na tej istej frekvencii
o vprijima¢i sa ruSia signaly, ktoré boli na vedenie vyslané vlastnym
vysielaom
o vyhody: jednoduché nasadenie v redlnej prevadzke, mensi vplyv ruSenia
a tlmenia na prenosovej linke, prenos na vel'ké vzdialenosti
o Signal z vlastného vysielaca sa pomocou vidlice vysiela na dvojdrot, ale
zaroveni do echo-kompenzatora. V kompenzatore sa signal oneskori a
porovnava so signalom v prijimacej ¢asti. Kompenzator rozozna a rusi signal z
vlastného vysielaca

< 7000 m >

\)
T K

U

V - vysiela¢
P - prijimac
ECHO KOMPENZATOR

ISDN protokoly na UNI:

- Fyzicka vrstva: protokol 1.430 (zdkladny pristup) a [.431 (primérny pristup) - pre B aj
D kanal.

- Linkova vrstva: LAPD protokol (link access protocol - D channel) - Q.921
- Sietova vrstva: protokol Q.931 - zdkladné procediry pre riadenie spojenia a aj
procedury pre doplnkové sluzby (nie je samostatny protokol pre vyziadanie a riadenie

doplnkovych sluzieb)

o X.25 je najstar§im typom technologie prepinania paketov a dnes je nahradeni
Frame Relay. Protokol vyuZzival vel funkcii pre kontrolu chyb a ich pripadnt



opravu. V sucasnosti: X.25 napr. platba kreditnou kartou cez terminal a vyber z
niektorych bankomatov.

FR je datagramovou sluzbou, tj. nie je garantované dorucenie ramce. X.25 si
uklada data, ktord nestaci spracovat, do pamiti a postupne je odosiela d’alej.
Spolo¢nou vlastnost- je vytvaranie virtudlnych okruhov.

LAPB je linkovy protokol, ktory spravuje komunikaciu a vytvaranie rdamcov
medzi DTE(Data Terminal Equipment) a DCE (Data Circuit-Terminating
Equipment). Je to bitovo orientovany protokol, ktory zaisti, Ze ramce budu
spravne zoradené¢ a bez chyb. LABP ramce obsahuju hlavicku, data a
ukoncenie ramca. Existuju tri typy LAPB rdmcov- Informac¢né, dohlad a
nedislované. Struktira ramcov LABP zodpoveda ITU X.25

ISDN protokolovy referenény model

Cielom ISDN protokolového referenéného modelu (PRM ISDN) je modelovat’ spojenia a
vymenu informdcii cez ISDN, alebo vo vnuatri ISDN. PRM ISDN vychadza z RM OSI
(Reference Model Open System Interconnection). RM ISDN sustred’uje komunikacné funkcie
do vrstiev a popisuje vzt'ahy medzi entitami v susednych a odpovedajucich si vrstvach.

—»

L— Vrstvy

ROVINY

l

4——ManaZment rovin

/]

<4—— ManaZment vrstiev

Horné vrstvy)|

Siet’ova vrstva

Linkova vrstva
Fyzicka vrstval

- UzivateI’'ska rovina (User plane -U) — jej hlavnou ulohou je prenos medzi
uzivatel'skymi aplikdciami. Je to zdkladn4d komunikacia medzi koncovymi uzivatel'mi,
pricom pod uzivatel'skou informaciou sa mysli digitalizovany hovorovy signal, data,
alebo iné informdcie, ktoré si UCastnici vymienaju. Informacia je prendSana cez ISDN
siet’ transparentne — bez zmien v sietovych uzloch (Ustredniach).

- Riadiaca rovina (Control plane - C) — zabezpecuje prenos riadiacej informécie pre
riadenie spojeni v uzivatel'skej rovine. Hlavnymi funkciami riadiacej roviny je
zostavenie a zruSenie spojenia, dohl'ad nad spojenim a zabezpecovanie doplnkovych
sluzieb. Rozdel'uje sa na dve podroviny — Global Control Plane a Local Control Plane.

- Management rovina (M plane) — ma celkovy dohl'ad nad sietou a nad ostatnymi
rovinami.



Sluzby v ISDN
Telekomunikacne sluzby

/\

Transportné (bearer) sluzby Standardné (teleservices) sluzby
Zakladné transportné Zakladné Standardné
sluzby sluzby

Zékladné transportné + Zakladné Standardné +
doplnkové sluzby doplnkové sluzby

Transportné sluzby: Zabezpecujii informacny prenos medzi ISDN pristupovymi
bodmi na rozhrani S alebo T. St tvorené dvomi kategdriami:

o

transportné sluzby s prepdjanim okruhov — prenos uzivatel'skej informacie
v jednom type kandla a prenos signalizacie pre kazdé¢ spojenie.
transportné sluzby s prepajanim paketov — prenos uZzivatel'skej informadcie
paketovym spdsobom v B alebo D kandly. Patria sem sluzby pre spracovanie
paketov, zriadenie virtualnych spojeni, sluzby bez spojovej informacie. Prikladom
je siet’ X.25 cez ISDN.

Standardné sluzby: Doporuéenia ITU definuju 6 $tandardnych sluzieb v ISDN:

o

o

Telefonne spojenie — zabezpeCuje prenos a prepdjanie hovorového signdlu so
Sirkou pasma 3,1 kHz. Komunikdcia je obojsmernd, v obidvoch smeroch spojita.

Teletex — medzindrodnd sluzba, ktorda dovoluje tucCastnikom vymenu
korespondencie vo forme dokumentov kdédovanych vo formate Teletex.
Telefax 4 — medzinarodna sluzba, ktora dovoluje ucastnikom vymenu

koreSpondencie dokumentov kdédovanych vo faximilnom forméte. Spojenie je
automatické, obojsmerné cez 64 kbit/s B kanal.

ZmieSany mod —kombinacia textu a faximile, prenos textu a grafiky.

Videotex — v ISDN je rozsirenim klasickej videotex sluzby (podobna komunikacii
terminalu s mainframe serverom) obohatenej o retrieval a mailbox sluzbu.
Retrieval sluzba vo vSeobecnosti znamena moznost’ pristupu k banke dat pomocou
telekomunikacnej siete.

Telex — zabezpecuje interaktivnu textovi komunikaciu.

Doplnkové sluzby: St uréené pre rozsSirenie moznosti Standardnych a transportnych
sluzieb. Priklad takychto sluzieb: Conference Calling (CONF), Three Party service
(3PTY), Credit Card Calling (CRED), Private Numbering Plan (PNP) a.i.

Signalizacia DSS1

pre prenos riadiacej informacie medzi ucastnikom a spojovacim systémom sa pouziva
D kanal (16 kbit/s alebo 64 kbit/s) ktory je paketovo orientovany
prenos signalizacie medzi :

o koncovym zariadenim a verejnym spojovacim systémom
o verejnym spojovacim zariadenim a viacerymi KZ



o PABXaKZ
o verejnym spojovacim zariadenim a PABX
- Na vykondvanie signalizacie sa vyuzivaji 3 vrstvy RM OSI
o Fyzickd: transport toku bitov na fyzickom prenosovom médiu v oboch
smeroch, fyzické médium je totozné pre B a D kanal
o Linkova: vyuziva sluzby fyzickej vrstvy, zabezpecuje spolahlivy prenos dat,
LAPD protokol, kontrolu spravneho poradia rdmcov, detekciu chyb pri
prenose, opakované vysielanie ramcov v pripade zistenia chyby pri prenose,
riadenie toku dat
* Navestie(flag): 01111110
= Adresné pole: 2.oktet:SAPI(aky typ dat sa prendsa, SAPI=0
signalizacia), C/R: kto posiela odpoved’; 3.oktet:TEI(pre ktoré TE je
sig. rAmec urceny)
= Riadiace pole: 3typy ramcov
* I-ramec: nesie informaciu zo sietovej vrstvy D-kandla, detekuje
chyby pri prenose na D-kandle
* S-rdmec: riadenie a dohl'ad prenosu informécie

e U-rdmec: zostavenie a zruSenie spojenia na 2.vrstve,
SABME/DISC
= Informacné pole: nesie informaciu zo sietovej vrstvy D-kanala max
256bajtov

= FCS: pole pre kontrolu sekvencie ramcov, CRC procedira na
adresnom, riadiacom a informac¢nom poli

o Sietova: vystavba, udrzanie a zrusenie spojenia, riadenie doplnkovych sluzieb

Signaliza¢ny systém CCS7
Pre prenos signalizacnej informécie medzi sietovymi uzlami je pre ISDN S$tandardizovany
Signalizacny systém ¢.7 (CCS7).Spolo¢ny signaliza¢ny kandl, ktory zdruzuje signaliziciu pre
viacero spojeni. Signalizacia po spolo¢nom signalizacnom kanale. PouZziteI'né pre rozne siete.
Zakladné prvky:
- Signaliza¢ny bod (Signaling Point SP) — miesto, vzniku alebo prijimania signalizacnej
informécie.
- Signaliza¢ny prenosovy bod (Signaling Transfer Point STP) je miesto, kde sa smeruje
a prepdja signaliza¢nd informacia, ale nepodlieha Ziadnemu d’alSiemu spracovaniu.
- Signaliza¢na linka (Signaling link SL) — spaja SP a STP.
Vrstvovy model CCS7:
-  MTP (Message Transfer Part): Cast’ spolocnd pre vSetkych pouzivatel'ov (transport
a smerovanie signalizaénych sprav). MTP preberd signaliza¢né spravy od UP
a prenasa spravy k adresovanému signalizatnému bodu(bez chyb, duplicity, straty inf.
a v spravnom poradi)
o Urovei 1 (Groven datovej linky)
» Fyzické, elektrické a funkéné charakteristiky signalizaéného datového
kanala a popisuje pristup na kanal.
= Ako kanal je pouzity 64 kbit/s digitalny kanal s PCM kodovanim.
o Urove 2 (linkové arovei)
* Funkcie procedury na vymenu signalizanych sprav na signalizacne;j
linke



Riadenie toku: =zastavenie prenosu vsSetkych MSU, obnovenie
vysielania je pomocou vyslania d’alsej LSSU
Riadenie chybovosti: zakladnd metdéda pre signalizaéné linky
s oneskorenim mensim nez 15ms, GO-BACK-N ARQ metdda
Spravy z vyssich vrstiev st ukladané do ramcov s variabilnou bitovou
dizkou (signélova jednotka SU).

e MSU: signalizacné spravy z pouzivatel'skej casti CCS7

a manazmentové spravy z urovne 3
» LSU: stav signaliza¢nej linky
* FISU: vypliova jednotka bez informacného pola

o Uroven 3(sietova uroven)

Spracovanie signalizaénych sprav (smeruje sprdvu na spravnu
signaliza¢nu linku a na zodpovedajicu pouzivatel'ska Cast’)

Manazment signalizacnej siete

Realizovanie tychto funkcii pomocou signaliza¢nych sprav

UP (User Part): zavisla od pouzivatel'a (tvorba signaliza¢nych sprav)

O
O

O
@)

(@)

TUP — Cast’ pre telefonnych ucastnikov

ISDN-UP — signaliza¢né funkcie pre riadenie spojeni, spracovanie sluzieb
a administraciu zariadeni v ISDN

SCCP- riadenie signalizaéného spojenia

TCAP — datova komunikéacia po signalizacnych linkach, umoziiuje vymenu
sprava medzi ucastnikmi CCS7 bez zriadenia inf. kanalu

OMAP- manazment siete a dohl'ad

Prenos sig. spravy v SS7:

1.
2.
3.

e

vytvorenie signalizacnej spravy v UP

predanie signalizacnej spravy z UP do MTP

zékladny format sig. spravy sa v signalizacnom bode doplni smerovacou
a zabezpecovacou inf.

vyslanie sig. spravy do d’alSieho signaliza¢ného prenosového bodu
signaliza¢na sprava sa prijme v STP (kontrola spravnosti prenosu)

EURO ISDN

ATM

Univerzélna siet’ musi zohladnovat asynchronny aj synchronny charakter signélu, rozne
prenosové rychlosti a heterogénnost’ koncovych terminalov. Kombinuje vyhody prepdjania
paketov a prepdjania okruhov. Asynchronne casové delenie a rychle paketové prepajanie.
PoZiadavky na univerzalnu siet’ su:

Nezavislost’ na sluzbe — siet’ musi prenaSat’ a prepajat’ vSetky sluzby rovnako

efektivne.

Nezavislost’ na rychlosti — siet’ musi akceptovat’ vSetky rychlosti koncovych
terminalov, v¢itane variabilnych prenosovych rychlosti.
Prenos datovych signilov — asynchronny datovy prenos je zdkladom pocitacovej

komunikacie.

Prenos synchronnych signalov — najrozsirenejSou telekom. sluzbou je dnes hlasova
komunikécia telefonnym spojenim.

Spojovo orientovana prevadzka — takato prevadzka predpokladé pred informacnou
vymennou nadviazanie spojenia.



- Prevadzka bez spojovej orienticie — pri malo frekventovanej datovej komunikécii
nie je vzdy potrebné nadvezovat’ spojenie. Kazdy paket nesie dostato¢nt informaciu
na prechod sietou.

- SpoPahlivy a bezchybny prenos — je jedna zo zakladnych poziadaviek na
komunikaéné siete.

- Spolupraca so sicasnymi siet’ami — je nutné spolupraca s existujucimi siet’ami.

- Bezpefnost’ do budicna — siet’ musi akceptovat’ aj sluzby ktoré vznikni v
buducnosti.

- Standardizacia — je nutna §tandardizacia v celosvetovom meradle.

VPI a VCI
- Virtualny kanal (VC - Virtual Channel) : komunika¢ny kanal sluziaci na jednosmerny
prenos ATM buniek
o Spojenie virtudlnym kandlom (VCC — virtual channel connection): zékladny
druh spojenia v ATM sieti, subor viacerych VCI
o Identifikétor virtudlneho kanala (VCI — virtual channel identificator): jedinecné
Ciselné navestie identifikujice VC
- Virtudlna cesta (VP — Virtual Path) : jednosmernd, zvédzok viacerych VC
o Spojenie virtudlnou cestou (VPC — wvirtual path connestion): spojenie
viacerych VP
o Identifikator virtudlnej cesty (VPI — virtual path identifier): jedine¢né Ciselné
navestie identifikujuce VP

ATM protokolovy referenény model

= Rowiny
/4 Manazment 4? -

Riadenie / Uziv.

_— VyssSie vrstvy

— AAL vrstva

—> ATM vrstva """--Eg‘rjggmentu

—> Fyzicka vrstva — Manasment
vrstiew

Wrstvy

- ManaZment rovina: zabezpecuje monitorovanie a dohl'ad nad sietou
- Pouzivatel’ska rovina : riadi informac¢ny tok medzi pouzivatel'mi
- Riadiaca rovina: riadi zostavenie, priebeh a zruSenie spojenia
- Fyzicka vrstva: jej funkcie su nezavislé od sluzieb v hornych vrstvach, prenos
pomocou ATM alebo SDH
o PM podvrstva (physical media sublayer): zabezpecuje vysielanie a prijem
bitov a fyzicky pristup na prenosové médium, akceptuje prenos pomocou SDH
a ATM multiplexom
o TC podvrstva (transmission convergence sublayer): prebera bunky z ATM
vrstvy a upravuje ich do zodpovedajuceho formétu na prenos pomocou PM
podvrstvy, adaptacia, delineacia, overovanie hlavicky pomocou HEC
algoritmu, cell decoupling, generovanie prenosovych rdmcov a ich obnova



- ATM vrstva: spracuva vSetky funkcie vztiahnuté k hlavicke, smerovanie buniek,
zodpovedna za vytvaranie spojenia
- AAL vrstva: Ulohou je sprostredkovat’ sluzby ATM vrstvy vys$sim pouZivatel'skym
vrstvam, podporuje viacero protokolov, je zavisla od poskytovanych sluzieb
o SAR (segmentation and reassembly sublayer)
o CS (convergence sublayer)
ATM Bunka
ATM prenasa informacie v paketoch fixnej dizky, nazyvanych bunky (cell) o dizke 53 bytov.
Prvych 5 bytov tvori hlavicku (header), zvySnych 48 bytov nesie vlastni uzito¢nti informaciu
(payload). Konstantna dizka bunky podstatne ul'ah¢uje smerovanie bunky v spojovacich
uzloch siete - prepinacoch, je vel'mi vyhodna pre audio a video signdly, ktoré su citlivé na
oneskorenia v sieti, napriklad spdsobené pri inych typoch sieti prechodom dlhsich paketov cez
siet’ a pod.
48bajtov + 5 bajtov = 53bajtov
Hlavicka ATM bunky: 5 bajtov

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
GFC VPI VPI
VPI VCI VPI VCI
VCI VCI
VCI PT Ip VCI PT Ip
HEC
Rozhranie UNI Rozhranie NNI

- GFC: ma dizku 4 bity a existuje len na rozhrani UNI

- VPI a VCI: smerovanie,

- PT: ma dizku 3 bity, nesie informaciu ¢ je v informa¢nom poli pouZivatel'ska alebo
sietova informacia, ktorda ATM bunka je prva a posledna

- CLP: 1bit, zabezpecuje QOS prioritu buniek

- HEC: zabezpecenie len hlavicky proti chybam, opravi jednu chybu

HEC algoritmus
Poslednou ¢astou hlkavicky kazdej ATM bunky je pole HEC (Header Error Control). Je to
ochranny kod, ktory slazi na ochranu hlavicky pred chybami v prenose. Kéd mdze jednu
chybu opravit, alebo detekovat' viacnidsobnli chybu.Na strane prijimaca. Na zaliatku je
nastaveny na korekény mod

Ziadna viachasobna chyba chyba
hodeni
chyba (zahodepie bunky) (zahodenie)

detekény Ziadna chyba korekény

mod moéd
1 chyba



HEC algoritmus pouziva generacny polynom x8 + x2 + x + 1. VysielaC vynasobi obsah
hlavicky (bez HEC) d¢islom 8 a predeli uvedenym polynomom. ZvySok po deleni je
zakdédovany do HEC pola (velkost’ 8 bitov). Pred zapisanim sa eSte pripocita modulo 2 k
zvySku postupnost’ 01010101 nazyvana coset value, aby sa vylepsila funkcia cell delineation.
Prijimac¢ musi pred vypoctom HEC odcitat’ z HEC polozky hodnotu coset value.

Delineacia
V stave HUNT sa bit po bite kontroluje spravnost HEC bitov. Ak su spravne, nastavi sa stav
PRESYNCH. V tomto stave pokracuje kontrola HEC mechanizmu. Ak Delta krat bola
potvrdena spravnost mechanizmu, systém potvrdzuje synchronizaciu a prejde do stavu
SYNCH. Stavu SYNCH je naruSeny, ak Alpha krat bol zaregistrovany nespravny HEC
syndrom. Rozoznavanie hranic (delineacia) je mozna aj po byte-och, ak sa na prenos pouziva
SDH systém, kde je informacie pri prenose formovana do byte-ov.

delta x spravna HEC
1x sprayrie HEC

nespravoe

alpha x nespravna HEC

Signalizacia v ATM siet’ach
spojovo orientovany mod- poziadavka zabezpecit’ riadenie spojenia- signalizaciu.
V ATM spojeni je potrebné zabezpecovat vymenu riadiacich informacii
- medzi koncovymi zariadeniami navzdjom
- medzi koncovymi zariadeniami a sietou
- medzi sietovymi uzlami navzajom.
ITU - T definovalo signalizacie potrebné pre fungovanie verejnych sieti:
- signalizacia na NNI - signaliza¢né procedury medzi uzlami vo verejnej sieti a medzi
verejnymi sietami navzajom.

o je orientovand na prenos informacie potrebnej pre riadenie a stav
prenosu medzi spojovacimi zariadeniami, t.j. medzi ustrediiami.
o prenaSana vo virtudlnych signalizacnych kandloch, ako UNI

signalizacia, avSak signaliza¢né kandly na NNI nie su ur€ované procesom
meta-signalizacie, ale si pevne stanovené podl'a konfigurécie siete.

o Struktira vychadza zo Signaliza¢ného systému ¢. 7 (CCS7)

o Viazana signalizicia: Virtudlne kanaly pre pouZzivatel'skil informaciu a
kanaly pre signaliza¢nu informaciu pouzivaju tie isté fyzické cesty, to znamena
tie isté prepajacie uzly v sieti.

o Neviazand signalizacia (quasi-associated mode of signalling): Virtudlne
kanaly pre signalizdciu a pouzivatel'skll informaciu pouzivaju rozdielne
fyzické cesty. Signalizacné informacia moze pouZivat’ pre svoje smerovanie aj



signaliza¢né prenosové body (STP - Signalling Transfer Point), kde nie je
spracovavana, ale len smerovana.

O

L Signalizacia B-120M

uP - - tiadenie spoj. pcuu:hu:udpv
User - whu:ugnucwgpie SRray
Part - oznacenie uZivatel'skej casti

Koncowva prevadzka
- zostavenie a zrusenie konc. spojenia

—
Signalizacna siet
- riadenie siete

- rozdel'ovanie spray
- SMErOVanie sprav

MTP - LAl SALL

Meszage - zabezpedenie prenosuy Znadciek
Transfer - prevvedenie spray do bunigk
Part

“ratva AT
- prenas buniek va viduainych

signalizacnych kanaloch
_Signalizaﬁn? kanél - rstia |
- pristup cez spojovacie pole
- fyTicky prenos bitow

- Meta signalizacia - definuje proceduru pre pridel'ovanie virtudlnych signalizaénych
kanalov na UNI. Prideli 2 kanaly (p-2-p a broadcast )

o Meta-signalizdcia sluzi na urCovanie a ruSenie signalizacnych
virtualnych kanélov.

o Patri k signalizaénym procediram na UNI

o Vo vrstvovom modeli je situovana v ATM vrstve:

Z.wrsiva
prenosovej Casti

Meta

Sig.

1. vrstya {fyzicka)
prenosovej casti

o Meta-signalizatna procedura prideli danej ziadosti o spojenie
signalizany virtudlny kanal, po ktorom prebiehaju procediry vymeny
signalizatnych sprav. Na zaklade signalizatnych procedur je potom
ucastnikovi prideleny komunika¢ny kanal pre vymenu uZivatel'skej informacie.
o Pre kazdl virtudlnu cestu (virtual path, VP) je presne urCeny jeden
meta-signaliza¢ny virtudlny kandl (MSVC). Meta-signaliza¢ny kanal ma v
kazdej virtualnej ceste rezervovany kanal s hodnotou VC=1 (MSVC=1).
Broadcast ma VCI=2

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

- UNI signalizacia - je orientovana na prenos informacie potrebnej pre riadenie a stav
prenosu medzi uZivatel'om a sietou
o UNI signalizacia je asymetrickd a rozliSuje smer user-to-network (uzivatel-
siet’) a network-to-user (siet-uzivatel’).
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Signalizdcia na UNI je prenaSand vo virtudlnych signalizacnych kanaloch.
Kazdé spojenie medzi termindlmi mé svoj vlastny signaliza¢ny kandl, ktory je
charakterizovany hodnotami: VPI (Virtual Path Identifier) - identifikator
virtualnej cesty a VCI (Virtual Channel Identifier) - identifikator virtudlneho
kanala

V kazdej virtudlnej ceste (VP) je signaliza¢ny virtualny kanal (SVC) urovany
procesom meta-signalizacie.

Q.2931
SAAL
ATM

o -

Fyzickd a ATM vrstva

= Fyzickd vrstva zabezpecCuje prenosové médium pre prenos ATM
buniek. Prenos je realizovany vo formate SDH, PDH, 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. Signaliza¢né bunky sa liSia len vlastnymi hodnotami VPI a
VCL

SAAL vrstva (Signaling ATM Adaptation layer)
= Podporuje prenos signalizaénych sprav vo vrstve 3
= Signaliza¢ny protokol SAAL podporuje prenos signalizacnych sprav
v 3. vrstve
= Maximélna diZka signalizagnej spravy je 4096 oktetov/bajtov. Vrstva 3
vyuziva sluzby SAAL cez definovany bod pristupu k sluzbe - SAP
(Service Access Point).

Vrstva 3 (Q.93B, Q2931) : vychadzaju z konceptu sprav definovanych pre
vrstvu 3 v DSS1

- P-NNI signalizicia: signalizatnd procedira medzi privatnymi sietami a medzi
prepinaémi vo vnutri privatnej siete, symetricky prenos, nie st podporované
doplnkové sluzby, pridané parametre pre source routing a alternate routing

Prevadzkové parametre a kategorie ATM sluzieb

Popisuju spravanie sa signalu (hlas, data, video)
- Spitkova prenosova rychlost’ — PCR (peak cell rate) : maximalna rychlost vysielania
buniek pre dané¢ ATM spojenie
- Priemerna rychlost’ buniek — SCR (sustainable cell rate): priemerna rychlost’
vysielania buniek



Maximalna vel’kost’ hluku — MBS (maximum burst size): maximalny pocet buniek
vysielanych rychlostou PCR (hodnota PCR je ale zachovand) vSetky st definované na
rovnakom intervale(pcr scr mbs)

Tolerancia zmeny oneskorenia prichodu buniek — CDVT (cell delay variation
tolerance): reprezentuje ohrani¢enie pre odchylky akceptovatelného oneskorenia od
referen¢nych hodnoét prichodov buniek

Minimalna Rychlost’ buniek — MCR (minimum cell rate) : minimalne pozadované
prenosové pasmo pre dané spojenie

Zmena oneskorenia prichodu buniek — CDV (cell delay variation): odchylka
prichodu buniek od referen¢nych hodnét prichodu buniek

Tolerancia velkosti zhluku — BT (burst tolerance) : interval medzi dvoma po sebe
nasledujicimi zhlukmi, pocas ktorych st bunky vysielané prenosovou rychlostou
PCR

Sluzba s konsStantnou bitovou rychlostou — CBR (constant bit rate) : pozaduje
konstantné prenosové pasmo pocas trvania celého spojenia (prenosové pasmo dane
parametrom PCR)

Sluzba s premenlivou prenosovou rychlost’ou v realnom case - rt-VBR (real time
variable bit rate) : pozaduje premenlivé prenosové pasmo ale vyzaduje casovu
transparentnost’

Sluzba s dostupnou bitovou rychlostou — ABR (available bit rate) : tolerancia
zmeny prenosového pasma a oneskorenia buniek, vyuziva riadenie so spdtnou vizbou
Sluzba s neSpecifikovanou bitovou rychlostou — UBR (unspecified bit rate) : pre
aplikacie bez Casovej transparentnosti a garancie QoS

Sluzba garantovanej rychlosti ramcov — GFR (guaranted frame rate) : garantuje
MCR za predpokladu dodrzania maximalnej velkosti rimca MFS a MBS

ManaZment prevadzky a prevadzkovy kontrakt

ManazZzment prevadzky

ochrana siete akoncovych zariadeni pred zahltenim tak, aby boli dosiahnuté
vykonnostné parametre v sieti a bola zachovana dohodnuta kvalita sluzieb

urCit, ¢i nové spojenie modze byt zriadené, dohoda s UiCastnikom siete na
vykonnostnych parametroch, udrziavanie hodnét vykonnostnych parametrov

Prevadzkovy kontrakt

dohoda medzi G¢astnikmi a siet'ou v ¢ase vytvarania spojenia

stanovia sa vlastnosti na UNI a NNI rozhraniach

siet’ sa zaruCi poskytovat prevadzku na dohodnutej urovni a ucastnik sthlasi
dodrziavat’ a neprekrocit’ dohodnuté vykonnostné parametre

Riadenie pristupu spojeni — CAC

manazment prevadzky v ATM sieti by mal zabezpecit' virtudlne okruhy, ktoré
poskytnu stabilnti vykonnost’ siete pri vyskyte stochasticky sa meniaceho zatazenia
siete
stbor Cinnosti vykonavanych sietou v Case trvania zostavenia spojenia s cielom
rozhodnut, ¢i poziadavka sa vytvorenie virtudlnej cesty(alebo kanala) méze byt
akceptovana alebo odmietnuta
rozhodnutie je na zaklade kategorie sluzby, pozadovanej QoS a stavu siete
zat'azenie by malo byt’ ¢o najvicsie, no pri plnom zachovani QoS poziadaviek spojeni
poziadavky na CAC mechanizmus:

o dodrzanie dohodnutej QoS

o efektivnost’ vyuZitia prenosovej kapacity



o nezavislost, flexibilita zavedenia novej sluzby
o vypoctova jednoduchost’



