Spojenie - predstavuje trvaly alebo do¢asny komunikacny vztah medzi dvoma alebo viacerymi
entitami v komunikacnej sieti
Fazy spojenia:
* vybudovanie: vyzaduje sa riadiaca informacia,
* informaéna vymena: prenos, alebo vzdjomna vymena informacie medzi koncovymi bodmi
spojenia,
e zruSenie spojenia: je riadeny riadiacou informaciou.
Signalizacia - riadiaci proces na vybudovanie a zruSenie spojenia
Spojovo orientovand komunikacia
* faza vybudovania a zrusSenia spojenia,
* signalizécia,
* dva typy spojenia
» fyzické spojenie
© medzi koncovymi zariadeniami je vytvorend trvalad komunikacna cesta,
© parametre sa po€as spojenia nemenia,
© vhodné pre signaly v realnom Case,
o vytvorené spojenie je vyhradené len pre dané spojenie.
* virtualne spojenie
© po vybudovani spojenia nie je rezervovana trvala fyzicka cesta,
o prenaSand informacia je delend na bloky (pakety),
o tuista fyzickl cestu mézu vyuzivat’ pakety z roznych spojent,
o dynamické pridel'ovanie spojovacich a prenosovych prostriedkov podla potreby (mozny
konflikt medzi paketmi),
o vyrovnavacie pamdte (sposobuji premenlivé oneskorenie),
© nie je vhodné pre signaly v redlnom case.
Komunikdcia bez spojovej orientacie (datagramova komunikacia)
* pre sporadicki komunikaciu s malym mnozstvom prenasSanych dat,
* nie je potrebna signalizacia: smerovaciu informaciu nesie paket.

Datagram

* druh spojenia bez nutnosti vybudovania a zruSenia komunikac¢nej cesty,

* v sieti nie je vybudovana cesta,

* datagramovy paket nesie smerovaciu informéciu,

* kazdy datagram mdZe vyuzivat I'ubovolné uzly a prenosové Casti siete,

* nie je zarucené spravne poradie prichodu paketov a moze dojst’ k strate paketov v sieti.
Datagram s potvrdenim

* rozsirenie datagramovej prevadzky,

* prijimacia paketu strana potvrdzuje prijem kazdého paketu.

Multiplexovanie - viacero komunika¢nych procesov mdze zdiel'at’ spolocné prenosové alebo
spojovacie médium.
* Kanailovy multiplex

o kazdé spojenie ma prideleny komunikacny kandl s pevnou Sirkou pasma,

o kanal je ureny fyzickym vedenim vo zvédzku vedeni, ¢asovou polohou v synchronnom
¢asovom ramci, polohou nosnej na frekvenénej osi, alebo vinovou dizkou svetelnej
nosnej,

o charakteristicky transfer mdd je prepajanie okruhov.

* Adresovy multiplex
o kanaly mézu mat’ variabilné prenosové pasmo,



o informacia je delena na bloky (pakety) konitantnej, alebo variabilnej dizky,
paket obsahuje riadiacu informéciu,
© podstatnou ¢ast'ou riadiacej informécie je smerovacia informéacia,
o charakteristicky transfer mod je prepajanie paketov.
Priestorovy multiplex (SDM - Space Division Multiplex)
o patri ku kandalovym multiplexom,
jednotlivé spojenia su oddelené fyzicky,
o prenosové média tvoria zvizok,
o spojenie moze byt aj dvojdrotové, alebo Stvordrotové.
Frekven¢ny multiplex (FDM - Frequency Division Multiplex)
o patri ku kanalovym multiplexom,
o jednotlivé spojenia zdiel'aju to isté fyzické médium, ale st oddelené frekvencne,
o kandly st na frekvencnej osi posuvané procesom modulacie,
o typicky hlavne pre analégovu prenosovu techniku.
VInovy multiplex (WDM - Wavelength Division Multiplex)
o je modifikéciou frekvencného multiplexu,
o kandl je uréeny polohou nosnej svetelnej viny,
o prenosové médium je optické vlakno,
o narasta jeho dolezitost’ aj v spojovacej technike.
Casovy multiplex (TDM - Time Division Multiplex)
o v réznych modifik4ciach patri ku kanalovym, alebo adresovym multiplexom,
© je zdkladnym multiplexom pouzivanym v digitalnych spojovacich systémoch.
= Synchrénny ¢asovy multiplex (STDM - Synchronous Time Division Multiplex)
» pridel'uje jednotlivym kandlom miesta na Casovej osi v pravidelnych intervaloch,
* intervaly su dané vzorkovacou frekvenciou prenaSaného signalu,
* signaly byvaji zoskupené do vyssich hierarchii (ramce),
* je pouzivany v uzkopasmovej ISDN (N-ISDN),
* obsadzovanie multiplexu je realizované synchronnym multiplexovanim.
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= Asynchrénny ¢asovy multiplex (ATDM - Asynchronous Time Division Multiplex)
* nepridel'uje kandly v pravidelnych intervaloch (patri k adresovym multiplexom),
* informadcia je delend do paketov, ktoré st odliSené smerovacou informaciou.
+ ATDM s paketmi variabilnej dizky
o paket variabilnej dizky nema implicitne dané hranice,
© riadiaca Cast’ obsahuje informaciu o zaciatku a konci paketu (flag),
o riadiace pole, kontrolné pole,
© obsadzovanie miesta v multiplexe podl'a poziadaviek (asynchronne),
o Statistické multiplexovanie,
o ATDM je paketov pouzivané v beznom prepajani paketov.
+ ATDM s paketmi konS$tantnej dizky
© hranice paketu st zname,
o paket je jednozna¢ne urceny svojou polohou v ramci,
o c¢asova os je rozdelend na rovnaké useky,
o asynchronny prenos - t.j. pakety obsadzuji miesta podl'a potrieb spojenia,
o ak nie je paket k dispozicii, do multiplexu sa vklada prazdny paket,

o
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©  ATDM sa pouziva v B-ISDN (FPS, ATM).
* Synchrénne multiplexory - pridel'uje vstupom vystupné ¢asové kanaly
rovnomerne,
° vo vystupnom multiplexe je kazdy vstupny kanal uréeny svojou polohou
o S§truktira ramcov je pevne dand a periodicky sa opakuje
© nevyhoda sa prejavi, ak je na vstupnych kanaloch nizka prevadzka
© urceny na prenos a prepajanie synchronnych signalov (audio a video)
o zarucuje synchronnost’ prenosu signalu a konstantné oneskorenie signalu
+ Statistické multiplexory - vystupny multiplex je obsadzovany podl'a
poziadaviek vstupu,
o kanal vo vystupnom multiplexe uz nie je dany svojou ¢asovou polohou, ale
nesie zo sebou aj informaciu, ktora ho identifikuje,
o zakladny sposob multiplexovania v B-ISDN.

Transfer mody
* Prepajanie okruhov - klasicka telefonna siet, medzi koncovymi bodmi spojenia sa vytvori
komunika¢ny kanal (zriadeny pocas celej doby komunikécie)
Je mozné rozdelit’ na:
© prepajanie pomocou priestorového multiplexu - okruhy su od seba oddelené
priestorovo (t.j. kandly st nesené na r6znych prenosovych médidch), dovoli kanadlom
menit’ fyzické médium, ale nie je moZné menit’ Casova polohu kanala v multiplexe.
© prepajanie pomocou ¢asového multiplexu - kandly st od seba oddelené roznymi
¢asovymi polohami,
= vSetky kanaly st fyzicky na tom istom prenosovom médiu,
= pri prechode ¢asovym spinacom ddjde k zmene ¢asovej polohy kanéla,
=  zmena je realizovana pomocou zéapisu a Citania z paméti,
= ¢asovy spina¢ dovoli zmenu Casovej polohy kanala, ale nemdze zmenit’ prenosové
médium.
© prepajanie pomocou kombinicie priestorového a ¢asového multiplexu.
* Prepajanie paketov - nie je zriadeny trvaly okruh medzi koncovymi bodmi spojenia,
o prendsand informadcia je delené na pakety,
© spojenie ma virtualny charakter,
© je mozna spojovo orientovana prevadzka a prevadzka bez spojovej orientécie,
o prepdjanie paketov je vyhodné pre pomalé datové prenosy (nemaju synchronny
charakter, nie su citlivé na zmeny oneskorenia, maji narazovy charakter).
* Rychle prepajanie paketov (FPS - Fast Packet Switching) - modifikacia paketového
prepdjania, ktora odstraniuje zloziti funkcionalitu v smerovacich uzloch siete.
o ziadna kontrola toku a kontrola chyb (optické prenosové médium),
o pakety konstantnej dizky,
© spojovo orientovany mod ¢innosti,
o ¢asova transparentnost’ (z dovodu minimalneho procesingu v sieti a paketov pomerne
malej dizky),
o nezavislost’ prenosu sluzby a spojovania od typu sluzby

Vyvoj k ISDN
1. Analogova telefonna siet’ - prvy vyvojovy krok k zavedeniu ISDN, analdégové spojovacie
ustredne a analégovy prenos medzi Gstrediiami.
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2. Analégové spojovacie zariadenia s digitalnym prenosom - analdogové koncové zariadenia,
analogova pripojka v ucastnickej sieti, analdgové spojovacie zariadenia, digitdlne prenosové

trasy (PCM).
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3. Digitalna siet’ - anal6gové koncové zariadenia, analogova Gcastnicka pripojka, digitalne
spojovacie zariadenia (priestorovy aj ¢asovy multiplex), digitdlne prenosové trasy.

nosny systém
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4. ISDN - analogové aj digitdlne koncové zariadenia, digitdlna Gcastnicka siet’, digitdlne
spojovacie zariadenia, digitdlne prenosové trasy.
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ISDN protokolovy referen¢ny model
Ciel'om ISDN protokolového referenéného modelu je modelovat’ spojenia a vymenu informacii cez
ISDN alebo vo vnutri ISDN.

* Pouzivatel’ska rovina (U) - prenos informacie medzi pouzivatel'skymi aplikaciami.




* Riadiaca rovina (C) - zabezpecuje prenos riadiacej informacie pre riadenie spojeni v
pouzivatel'skej rovine.
o Hlavné ulohy: zostavenie a zruSenie spojenia, dohl'ad nad spojenim a zabezpecenie
doplnkovych sluzieb.
* Manazmentova rovina (M) - celkovy dohl'ad nad siet'ou a nad ostatnymi rovinami.
Vzhl'adom na to, Ze ISDN je synchrénna siet’ s prepajanim okruhov, pouziva (aZ na niektoré
vynimky) komunikéaciu prvé tri vrstvy na komunikaciu.

Pouzivatel’ské rozhranie — UNI (User Network Interface)

* jednoduchy ISDN terminal,

* viacero ISDN terminalov cez viacndsobnu ucastnicku pripojku,

* neverejna telekomunikacna siet’,

* Specialne zariadenia (napr. systémy na spracovanie informacii),
UNI podporuje univerzalnost’ siete:

* to isté rozhranie pouzivaju rozne typy terminalov a rozne aplikacie,

* prenositel'nost’ terminalov,

* umoziuje d’alsi vyvoj zariadeni,

* spojenie ISDN sieti s inymi typmi sieti.
Referen¢né konfiguracie - konfiguracie vhodné na identifikaciu roznych fyzickych
pouzivatel'skych pristupov k ISDN.
Funkéné skupiny - mnoziny funkeii, ktoré mozu byt vyzadované na pouzivatel'skom pristupe k
ISDN.
Referencné body - koncepcné body, ktoré oddel'uju funkéné skupiny (referencné body mozu
zodpovedat fyzickym rozhraniam medzi pristrojmi)
Zikladna referen¢na konfiguracia pre ISDN

S T u \Y
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I - referenény bhod - funkéna skupina

TE (Terminal Equipment) - Terminalové zariadenie (digitalne telefény, datové terminaly, pracovné
stanice)

* spracovanie protokolov,

» funkcie Udrzby a rozhrania,

* funkcie pre spojenie k inym zariadeniam.
TE1 (ISDN zariadenie) - zahiiia funkcie TE a ma rozhranie zodpovedajice ITU-T odporucaniam.
TE2 (nie ISDN zariadenie) - zahfiia funkcie TE, ale ma rozhranie, ktoré nezodpoveda ITU-T
odportucaniam.
TA (Terminal Adaptor) - Termindlovy adaptér - sluzi na pripojenie TE2 na ISDN UNI rozhranie,
medzi referenénymi bodmi Ra S, Ra T.
NT1 (Network Termination 1) - Sietové ukoncenie 1

» zahfia funkcie fyzickej vrstvy Referencného modelu OSI,

* ukoncenie prenosovych liniek, udrzba a monitorovanie vo vrstve 1,

* Casovanie (synchronizacia),

* prenos napajacicho napitia,



* multiplexovanie vo vrstve 1,

* ukoncenie ucastnickeho rozhrania.
NT2 (Network Termination 2) - Sietové ukoncenie 2

» zahfna funkcie fyzickej vrstvy RM OSI, ale aj vyssich vrstiev,

* vo funkcii NT2 s PABX, LAN, ...,

* spracovanie protokolov vo vrstve 2 a 3,

* multiplexovanie vo vrstve 2 a 3,

* spojovanie, koncentracia,

* funkcie udrzby a monitorovania,

* ukoncenie ucastnickeho rozhrania.
LT (Line Termination) - Linkové ukoncenie - ukoncenie prenosovych liniek z UNI v spojovacom
zariadeni, z hl'adiska prenosovych funkcii,

* napdjanie NT, napajanie regeneratorov na prenosovych linkéch,

* sluckové testy pre linky,

* regeneracia signalov,

* konverzie kddov.
ET (Exchange Termination) - Ustrediiové ukonéenie - ukonéenie prenosovych liniek z UNI v
spojovacom zariadeni z hl'adiska riadenia.
LT a ET patria k spojovaciemu zariadeniu a nie si Specifikované ako UNI.

Kanaly na UNI
B kanal
* prenos pouzivatel'skej informacie,
* prenosova rychlost’ 64 kbit/s,
* pri prenose s prepajanim okruhov nikdy nenesie signaliza¢nu informaciu,
* B kanaly mézu poskytovat’ viacero komunika¢nych médov: prepajanie okruhov, prepdjanie
paketov, semipermanentné spojenia.
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 moze sluzit’ na prenos pouzivatel'skej informacie.
H kanal
* prenos pouzivatel'skej informacie,
* prenosove rychlosti s nasobkami zdkladného B kanala,
* Hy kanal: 384 kbit/s (6 x B kanal)
H, kanal:
o Hj 1536 kbit/s (24 x B kanal)
©o Hj, 1920 kbit/s (30 x B kanal)
* prenos a prepajanie signalov: video (telekonferencia), rychly prenos dat, kvalitné audio,
multiplex viacerych signalov.

Pristupy na UNI
Ziakladny pristup (Basic Rate Access — BRA, Basic Rate Interface - BRI)
* 2B+ D (2 x 64 kbit/s + 16 kbit/s),
* B kanaly st vyuzivané nezavisle od seba.
Pristup primarnym multiplexom (Primary Rate Access — PRA, Primary Rate Interface - PRI)
* rozdielne Standardy pre Eurdpu a pre USA,
e prenosova rychlost’ pre B a D kanal je 64 kbit/s,
* TI1 (1544 kbit/s): 23B + D, E1 (2048 kbit/s): 30B + D



Pristup primarnym multiplexom H,
* kombinacia Hy kanéalov + D kandl (alebo bez D kandla),
* prenosova rychlost’ D kanala je 64 kbit/s.
* 1544 kbit/s (4 x Hy)
* 2048 kbit/s (5 x Ho + D)
Pristup primarnym multiplexom H;
* pouzitie kanala Hy; (1536 kbit/s ), alebo Hi, (1920 kbit/s),
* v pripade potreby signalizacie sa pouzije D kanal (64 kbit/s) mimo tohto pristupu.

Signaliza¢ny systém DSS1
* 2B+ D (2 x 64 kbit/s + 16 kbit/s): B kandly st od seba nezavislé
* zapojenie: point-to-point, point-to-multipoint,
© point-to-point: v referenénom bode S, alebo T je v tom istom case len jeden vysielac a
jeden prijimac,
© point-to-multipoint: v referen¢nom bode T, alebo S je viacero TE sucasne aktivnych,
* referencny bod SO,
* v pripade pripojenia viacerych termindlov sa pouZziva pasivna zbernica (max 8 terminalov)

Funkcie potrebné pre spolupracu NT a TE na rozhrani: 2 B kanaly — 64 kbit/s, D kanal — 16 kbit/s,
bitova synchronizacia, bajtova synchronizacia, rimcova synchronizacia, multiramcovanie,
echokanal, napdjanie, aktivovanie, deaktivovanie, oddelenie dial’kové, TE od S

Zakladny pristup
SO ramec
48 bitov za 250 mikrosekand
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* 48 bitov, vysielania ramca trva 250us (48 x 4000 = 192 kbit/s),

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

* E bity (vysielané z NT do TE): opakovane vysielaji D bity prijaté z TE,
* D echo kanal: riadenie pristupu viacerych TE na D kanal
* L bit: odstraiiuje jednosmernu zlozku,
* F, FA: ohrani¢enie rdmcov a podramcov,
e M: multiramcovy bit (slizi na vytvaranie multirdimcov),
* linkovy kéd medzi TE a NT: pseudo-ternary kéd
© binarna jednotka reprezentovana nulovym linkovym signalom,
© bindrna nula je reprezentovana pozitivnhym alebo negativnym linkovym signalom (kazda
nasledujuca nula meni polaritu signalu).

© prva bindrna nula, za L vyrovnavacim ramcovym bitom, ma taku istu polaritu ako
vyrovnavaci bit

Pristup na zbernicu



CSMA/CD (Carier Sense Multiple Access with Collision Detection),

kazdé TE samostatne kontroluje pristup na zbernicu, rozoznava a odstranuje kolizie
moznost’ rieSenia problému: zriadit’ spolo¢ny kanal, na ktorom sa daji rozoznavat’ stavy
zbernice a kolizie (D echo kanal),

NT prijima informdciu z D kandla a vysiela ju spit’ pomocou D echo kanala,

ramec vysielany z TE do NT je oneskoreny o 2 bity oproti rimcu z opa¢ného smeru.
kazdy D bit v smere z TE do NT je echovany najbliz§im E bitom v rdmci v smere z NT do
TE,

prijimacia strana prijme E bit a porovnéava ho s D bitom, ktory naposledy vyslal, ak su
zhodné: pokracuje vo vysielani, ak nie st zhodné prestane vysielat’ data

pokojovy stav znamena vysielanie jednotiek v D echo kanale,

pocet po sebe iducich jednotiek sluzi na rozoznanie priority,

Ziadna sprava v signaliza¢nej informacii nema viac ako 6 po sebe iducich jednotiek, prijem
viac ako 6 jednotiek znamend vol'ny kanal

Primarny pristup

vSetky kanaly maju rovnaku rychlost’ 64 kbit/s,

len v konfigurécii point-to-point

funkcie potrebné na S/T rozhrani pre prvu vrstvu: 30 B kanaly — 64 kbit/s, D kanal — 64
kbit/s, bitova synchronizacia, bajtova synchronizécia, raimcova synchronizacia, CRC
procedura, dial’kové napajanie, informécia o prevadzke

CRC: zabezpecuje ochranu proti chybnému rdmcovaniu,

dve moznosti pristupu: pristup 2,048 Mbit/s a 1,544 Mbit/s.

Pristup primarnym multiplexom 2048 kbit/s — odporucanie G.704

prvy bit nultého kandla v ramci je ureny na Bity 87 6543 21
CRC proceduru, Sprava ramca kanélova poloha 0
8 zékladnych, po sebe iducich ramcov tvori B kanal 1 kanélova poloha 1
multiramec (8 x 256 bitov = 2048 bitov), B kanal 2
CRC procedura je vykonavana na
multiramci.
o 2048 bitov je prezentovanych Bz i
, . . D kanal kanalova poloha 16
polynomom s koeficientami 0 a 1, CeE

o blok je nasobeny x* a nasledne deleny
polynémom x* + x + 1 (je pouzita
operacia modulo 2), B kandl 30

o vysledok je prenasany v definovanych
Styroch bitoch v 0. kandloch ramcov d’alSieho prijimacu multirimca smerom k
prijimacu.

kanalova poioha 31

Prenos na referenénom bode U

prenos medzi NT a LT,

v pripade prenosu primarnym multiplexom, referen¢ny bod U

je realizovany Stvordrotom, optickym kéablom, alebo radio-releovym spojom,
pri zékladnom pristupe 1 par vodi€ov a pri primarnom pristupe 2 alebo 4 vodice
Prenos signalu po Stvordrotovom vedeni

* pre kazdy smer komunikécie je rezervovany jeden par vodicov,

* vyhoda: z hl'adiska riadenia je to najjednoduchsi sposob,

* nevyhoda: vysoké naklady na Stvordrot.

Prenos signalu po dvojdrétovom vedeni

* smery prenosu nie su priestorovo oddelené



a) frekvenény multiplex
* signdly v oboch smeroch maji odlisné nosné frekvencie,
* nevyhody: v oboch smeroch je nutna velka rychlost’ prenosu,
* tlmenie nedovol'uje vel'ké vzdialenosti bez zosiliiovacov,
* pre moduldciu a demodulaciu su potrebné analégové filtre,
* nie je ekonomicky vyhodny.
b) casovy multiplex
* ping-pong metdda (komunikacia v oboch smeroch delend do casovych okien),
* potrebna pomerne vel’ka rychlost’ prenosu (2B + D + synchronizécia),
* zvySenie dosahu je mozné vysielanim dlhSich rAmcov (n x 125 mikrosekund,
pouzivand hodnota je 250 mikrosekund).
3. Obojsmerny prenos s echo-kompenzatorom
* signaly st prenaSané v oboch smeroch sucasne a na tej istej frekvencii,
* princip: v prijimaci sa rusia signaly, ktoré boli na vedenie vyslané vlastnym vysielaCom
* vyhody: jednoduché nasadenie v redlnej prevadzke, mensi vplyv ruSenia a tlmenia na
prenosovej linke, prenos na vel'ké vzdialenosti (az 8 km).

Signalizacia
* ISDN — synchronny prenos s prepajanim okruhov
* spojovo orientovany mod: teda je nutnd faza zostavenia a zruSenia spojenia — signalizécia.
» Signalizacia - prenos, prepdjanie a processing riadiacich signalov,
o predstavuje vymenu riadiacich informécii medzi koncovymi zariadeniami, medzi
koncovymi zariadeniami a siet’ou a medzi sietovymi uzlami navzajom.

TE SS - — SS PABX TE
DSSA CCS7 .L DSS1 .L(DSS'I)
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DSS1 - signalizacia medzi u¢astnikom a spojovacim systémom (protokol D kanala - LAPD
protokol) (Q.920 — Q.940)
CCST7 - signalizacia medzi spojovacimi systémami (signaliza¢ny systém ¢. 7) (Q.700 — Q.795)

* pre prenos riadiacej informacie medzi ucastnikom a spojovacim systémom slazi
signaliza¢ny D kanal (16 kbit/s alebo 64 kbit/s)

* prenos signalizacie medzi:
o koncovym zariadenim (KZ) a verejnym spojovacim systémom,
© verejnym spojovacim zariadenim a viacerymi KZ,
o verejnym spojovacim zariadenim a PABX
o PABX aKZ.

* na prenos pouzivatel'skej informacie sa vyuziva 1. vrstva modelu (fyzicka)

* na vykondavanie signalizacnej funkcie sa vyuzivaja 3 spodné vrstvy modelu (fyzicka,
linkova, sietova)

Fyzicka vrstva
* prenos toku bitov na fyzickom prenosovom médiu v oboch smeroch,
* fyzické médium je totozné pre B a D kanal.

Linkova vrstva - Q.921
* vyuziva sluzby fyzickej vrstvy,
* zabezpecuje spol'ahlivy a bezchybny prenos dat,



* LAPD protokol (Link Access Procedure on the D channel)

* vytvorenie spojenia vo vrstve 2,

* vytvorenie rdmca na transparentny prenos informacie z vrstvy 3,

* kontrola spravneho poradia ramcov,

* detekcia chyb pri prenose,

* opakované vysielanie rdimcov v pripade zistenej chyby pri prenose,
* riadenie toku dat,

* udrzba a riadenie funkcii vo vrstve 2.

LAPD
* navestie (flag): 01111110 87654321
* adresné pole navestie oktet 1
. oktet 2
87654321 — adresné pole — okiet 3
SAP| Cr 0 — riadiace pole —
— informacne ]
TEI 1 e
* SAPI (Service Access Point Identifier): 6 bitov, urcuje, [ '
ktory bod pristupu k sluzbe je vyuzivany - FCS —
o SAPI=0 - signalizacia, SAPI=63 - manazmentové oktet n-1
funkcie navestie oktel n

e TEI (Terminal Endpoint Identifier): 7 bitov
* C/R: prikaz / odpoved’ (1 bit)
+ riadiace pole: ma dizku 1 alebo 2 bajty podl'a typu ramca, formaty ramcov:
o I-ramec: prenos sériovo ¢islovanej a potvrdzovanej informacie
= vysielané [-ramce obsahuju vysielajiice poradové ¢islo N(S) (Send Sequence
Number) a prijaté poradové ¢islo N(R) (Receive Sequence Number),
= N(R) potvrdzuje bezchybne prijatie v§etkych I-ramcov (vyslané az do poradového
¢isla N(S)=N(R)-1),
= pouzitie oknovej metody (t.j. nie je potrebné potvrdzovanie kazdého ramca),
= velkost’ okna je dana rozdielom medzi N(S) a N(R): 127.
= informacné pole
* nesie informdciu zo sietovej vrstvy D-kanala,
+ variabilnd diZka (max. 256 bajtov).
= pole pre kontrolu sekvencie ramcov (FCS - Frame check sequence field)
* detekuje chyby pri prenose na D-kandle,
* CRC procedura na adresnom, riadiacom a informac¢nom poli.
* S-ramec: pre ucely riadenia a dohl'adu
© riadenie prenosu informacie.
* U-rdmec: prenos necislovanej a nepotvrdzovanej informacie
o zostavenie a zruSenie spojenia vo vrstve 2
o prikazy: SABME (Set Asynchronous Balance Mode Extended), DISC (Disconnect).

Siet’ova vrstva
* vystavba, udrziavanie a ruSenie spojeni
* riadenie doplnkovych sluzieb,



komunikovanie pomocou sprav prenaSanych v 8 765 4 3 2 1

informa¢nom poli diskriminator protokolu | oktet 1
protokolu linkovej vrstvy | eferencne tislo —1 oktet 2
diskriminator protokolu: urcuje typ protokolu v oktet 3
sietovej vrstve typ spravy

o pre UNI signalizaciu: 00001000,
o pre prenos pouzivatel'skej informacie v D-
kanale: 00000000 - 00000111.
referencné Cislo - ur€uje vztah medzi vysielanou [
signaliza¢nou spravu a spojenim,
© je platné len pre spojenie medzi termindlom a Ustrediiou
o rozne referencné ¢isla pre viaceré signalizacné procedury.
typ spravy
o 1identifikuje vysielanu signalizant spravu,
© 4 skupiny signalizanych sprav.
=  Spravy pre zostavenie spojenia - Alerting, Call Proceeding, Connect, Connect
Acknowledge, Progress, Setup, Setup Acknowledge
=  Spravy pre zru$enie spojenia - Disconnect, Release, Release Complete, Restart,
Restart Acknowledge
= Spravy pocas spojenia - Resume, Resume Acknowledge, Resume Reject, Suspend,
Suspend Acknowledge, Suspend Reject, User Information

= Rozne spravy - Segment, Congestion Control, Information, Facility, Notify, Status,
Status Enquiry

informacné pole - prendsa obsah signalizacnej spravy
informacie potrebné na riadenie spojenia napr.: ¢islo volaného ucastnika, Cislo volajuceho
ucastnika, typ pozadovanej sluzby, ...

— informacné —
pole

oktet m

Slgnallzacny system CCS7

prenos signaliza¢nej informacie medzi sietovymi uzlami,

pouzitelné pre rozne siete,

vhodné na riadenie Sirokého spektra sluzieb,

moznost’ zavedenia novych sluzieb,

viacero signalizacnych prenosov je zdruzenych na jeden signalizacny kanal

signaliza¢ny kanal je prendSany mimo pouzivatel'skej informacie,

zakladné prvky: signaliza¢né body, signaliza¢né prenosové body, signaliza¢né linky.

Signaliza¢ny bod (SP - signaling point)

© miesto vzniku, alebo prijimania signaliza¢nej informdcie (spojovacie zariadenia a
miesta, kde je potrebné spracovat’ signalizacnu informéciu)

Signaliza¢ny prenosovy bod (STP - signaling transfer point)

© miesto, kde sa smeruje a prepdja signaliza¢nd informécia (sign. informécia nepodlicha
ziadnemu spracovaniu).

Signaliza¢na linka

© spaja signalizacné body a signalizacné prenosové body

Viazana signalizacia - signalizacna informécia je prenasana tymi istymi cestami ako k nej

patriace kandly s pouzivatel'skou informaciou.

Neviazana signalizacia - signaliza¢nd a uzito¢na informdcia sa prenasaju oddelenymi

prenosovymi médiami.

Odporucanie pre signaliza¢nu siet’ (ITU-T)



* V pripade jednej STP rovne:
o kazdy SP je prepojeny s minimalne dvomi STP,
o STP si navzajom prepojené.
* V pripade dvoch STP trovni:
o kazdy SP je prepojeny s minimalne dvomi STP v niz$ej STP urovni,
o kazdy STP v nizSej urovni je prepojeny s minimalne dvomi STP vo vyssej STP trovni,
© vo vysSej trovni st STP navzajom prepojené.

Struktira CCS7
* vrstvovy model (nezodpovedd RM OSI),
*  MTP (Message Transfer Part): Cast’ spolo¢na 1
pre vSetkych pouzivatel'ov (transport a _UP1 ~UP2 _up3 User
smerovanie signalizaénych sprav), Uroveri4 | | Urovei4 | | Uroveii4 | | Part
* UP (User Part): zavisla od pouzivatel’a (tvorba )
signaliza¢nych sprav). Urovefi 3 — sietova droveri
*  MTP prebera signaliza¢né spravy od UP a Message
prenasa spravy k adresovanému signalizaénému Urovei 2 — linkova Urovef ;;ar;'s‘fer
bodu (bez chyb, duplicity, straty informacie a v .
spravnom poradi) Uroveri 1 — drovefi datovej linky |
MTP

Uroveii 1 (tiroveii datovej linky)
» fyzické, elektrické a funkéné charakteristiky signalizacného datového kanéla a popisuje
pristup na kanal,
» ako kanal je pouzity 64 kbit/s digitalny kanal s PCM kédovanim,
* pri prenose v multiplexe prvého radu je ako signalizacny kandl zadefinovany kanal €. 16,
* fyzické médium pre prenos signalizacie: prenosova linka 64 kbit/s.
Uroveti 2 (linkova troveit)
* funkcie a procedury na vymenu signalizaénych sprav na signalizacnej linke,
* spolu s troviiou 1 vytvéra spoPahlivi signalianu cestu pre bezchybny prenos
signaliza¢nych sprav
*  spravy z vyssich vrstiev su ukladané do ramcov s variabilnou bitovou diZkou (signalova
jednotka),
* funkcie: ohrani€enie signalovych jednotiek navestiami; zero insertion;
o detekcia chyb a ich oprava; monitorovanie chybovosti.
* navestie: 01111110
* spéitné poradové Cislo (BSN - Backward Sequence 87654321

Number): indikuje poradové &islo prijatej jednotky navestie oktet 1
v prijimaci BIB BSN oktet 2
© jednym BSN je mozné potvrdit’ siiCasne viac FIB FSN oktet 3
prijatych signdlovych jednotiek (vel’kost BSN | LI
pol’a je 7 bitov). SIO (len MSU)
* spitny indikaény bit (BIB - Backward Indicator |__informaéné pole__|
Bit): potvrdzuje spravne alebo nespravne prijatie : SIF (MSU)
signaliza¢nej jednotky SF (LSSU)
* dopredné poradové ¢islo (FSN - Forward Sequence [
Number): priradzuje poradové ¢islo kazdej vysielanej oktet n-2
signalizaCnej jednotky — CK 1 oktet n-1
© kontrola spravneho poradia prijatych signalovych navestie oktet n

jednotiek



dopredny indikacny bit (FIB - Forward Indicator Bit): indikuje, ¢i signaliza¢na jednotka je

vysielana prvykrat, alebo ide o opakované vysielanie.

indikator dizky (LI - Length Indicator)

o urcuje, kol'ko bajtov mé nasledujuce informacné pole,

© hodnota LI je zavisla od typu signalovej jednotky.

Typy signalovych jednotiek

o sprava MSU (Message Signal Unit): signaliza¢né spravy z pouzivatel'skej casti CCS7 a
manazmentove spravy z urovne 3

o LSSU (Link Status Signal Unit): stav signaliza¢nej linky

o FISU (Fill-In Signal Unit): vypliiova jednotka bez informa¢ného pol'a

identifikacia sluzby (SIO - Service Information Octet)

o nachadza sa len v MSU,

o obsahuje indikator sluzby a indikator siete.

informacné pole:

o pre MSU: signaliza¢né informac¢né pole - SIF (Signaling Information Field) - obsahuje
pouzivatel'sku signaliza¢ntl informaciu,

o pre LSSU: stavové pole - SF (Status Field) - obsahuje informacie o nastaveni
vysielaného a prijimaného smeru.

kontrolné bity (CK - Check Bits)

o zabezpec€uju bezchybny prenos signalovych jednotiek pomocou CRC.

Riadenie toku (iiroven 2)

o vyslanie spravy BUSY (101) v poli SF (Status Field), prostrednictvom LSSU

o zastavenie prenosu vsetkych MSU,

© obnovenie vysielania je pomocou vyslania d’alSej LSSU,

o problém je pri pretrvavajucom pretazeni

Riadenie chybovosti (iroven 2)

o Zakladna metdda pre signalizacné linky s oneskorenim mensim nez 15 ms - go-back-N
ARQ metoda.

o Metoda preventivnej cyklickej retransmisie - pre signaliza¢né linky s oneskorenim
vacsim alebo rovnym ako 15 ms - opakované vysielanie MSU, ktoré este neboli
potvrdené.

Urovein 3 (siet'ova trover)

Spracovanie signalizaénych sprav (smeruje spravu na spravnu signaliza¢nu linku a na
zodpovedajucu pouzivatel'sku cast)),
ManaZzment signalizacnej siete

realizovanie tychto funkcii pomocou signaliza¢nych sprav (st ulozené v informacnom poli
SIF signalovej jednotky MSU).

. CCST Users
Cast’ zavisla od pouzivatela,
zabezpecuje spravne pouzitie MTP Casti | | | |
pre rézne typy pouzivatel'skych M
zariadeni. TCAP | | ISDN-UP TUP ostatni

TUP (Telephone User Part) — ¢ast’ pre  —L—
telefonnych ucastnikov
ISDN-UP (ISDN User Part) — Cast’ pre | |
ISDN ucastnikov SECP
o signalizacné funkcie pre riadenie | | | |
spojeni, spracovanie sluzieb a Message Transfer Part - MTP




administraciu zariadeni v ISDN.

©o TAM - prva sprava pri vystavbe spojenia (nesie adresntl informéciu)

© SAM - transportuje volacie ¢isla

o ACM - oznami, Ze volana ustredna bola dosiahnuta

© ANM - oznami volajucej ustredni, Ze volana tstredna uspesne prijala spojenie

o Typ spravy (Message Type)
= pre vystavbu spojenia,
= pre zruSenie spojenia,
= pre riadenie spojenti.

SCCP (Signaling Connection Control Part) - ¢ast’ pre riadenie signaliza¢ného spojenia

o zabezpecuje pridavné funkcie na prenos sprav medzi spojovacimi systémami, prip.
d’al§imi signalizaénymi bodmi,

©  moze zabezpeCovat spojovo orientovany prenos sprav, alebo prenos sprav bez spojove;j
orientacie.

TCAP (Transaction Capabilities Part) - Cast’ pre vyuzitie transak¢nych moznosti

© umoziuje vymenu sprav medzi ucastnikmi CCS7 bez zriadenia informa¢ného kanélu
(datova komunikécia po signaliza¢nych linkach)

OMAP (Operations Maintenance and Administration Part) — Cast’ zabezpecujuca procedury

pre manazment siete a dohl'ad

procedury pre manazment siete a dohl'ad z centralnych riadiacich bodov v CCS7 sieti.

o Overenie MTP cesty

© Overenie SCCP cesty

© Manazment smerovania

©  Manazment chybovych stavov linky

Sluzby v ISDN

Telekomunikacné
sluzby
Transportné sluzby Standardné sluzby
(bearer) (teleservices)
Zakladné Zakladné
transportné Standardné
sluzby sluzby
i
Zakladné transportné Zakladné Standardné
+ Doplnkové sluzby + Doplnkové sluzby

Transportné sluzby

s prepajanim okruhov

o prenos pouzivatel'skej informécie v jednom type kanéla a prenos
o signalizacie cez iny typ komunika¢ného kanala,

o prenosy cez 64 kbit/s kanal a jeho nasobky.

s prepajanim paketov

o zahfna aj funkcie pre spracovanie paketov,

© sluzby umoziujice zriadenie virtudlnych spojeni, alebo emulédciu
o prepdjania okruhov cez virtualne spojenia,



© umoziuju sluzby bez spojovej orientacie a prenos pouzivatel'skej informacie.

Standardné sluzby

* telefonne spojenie: prenos a prepajanie hovorového signalu 3,1 kHz

* teletex: vymena koreSpondencie vo forme dokumentov kédovanych vo formate Teletex

* videotex: videotex sluzby obohatené o retrieval a mailbox funkciu

» telex: interaktivna textova komunikacia
Doplnkové sluzby

* rozSiruju moznosti Standardnych a transportnych sluzieb,

* nie je ich mozné poskytovat samostatne,

* sluzby: AOC, CLIP, CLIR, COLP, COLR, CONF, CRED, CUG,DDI, HOLD, MCID, MSN,

SUB, TP, UUS, 3PTY, CW, CFU, CFB, CFNR.
Sluzby, ktoré nie je mozné sucasne vyuzivat: 3PTY a TP
Sluzby, ktorych sucasné opravnenie je vylucené: MSN a DDI
Sluzby, ktoré sa navzajom negativne ovplyviuji:
CFU | SUB subadresa, pridruzena k pdvodne volanému ucastnikovi, nie je

presmerovana, ked’ je volanie presmerované
CFU |CW sluzba CFU ma prednost pred sluzbou CW
CFU | DDI
CFU | MCID
CFU | UUS | informacia pouzivatel-pouzivatel je prenasand k cielovému ucastnikovi
iba vtedy, ak ma pouzivatel’ povolent sluzbu UUS
CFU | CLIP | cielovému ucastnikovi, ku ktorému je volanie presmerované a ktory ma
priradenu sluzbu CLIP, je dodané ¢islo pdvodne volajuceho tcastnika
CFU | COLR | volajucemu ucastnikovi nie je prenesend identifikacia spojenej linky
TP HOLD | terminal neméZe odlozit” aktivne volanie, ked’ je iné volanie drzané na
tomto terminali

TP AOC

TP CW cakajuce volanie nie je aktivne volanie, a preto nemdze byt zaparkované

TP UUS | ak je volanie zaparkované, nie je mozné prijimat’, ani vysielat’ informaciu
pouzivatel-pouzivatel

TP MCID | volany ucastnik nemoze pouzit’ sluzbu MCID pre volanie, ktoré nim bolo

predtym zaparkované

MSN | 3PTY | sluzba 3PTY nemdze byt realizovana na baze mnohonasobného
ucastnickeho ¢isla

CW UuS informacia pouZzivatel-pouzivatel’ je dodand volanému ucastnikovi spolu s
indikaciou ¢akajtiiceho volania

MCID | DDI sluzby MCID je realizovana globalne pre cely pristup

Adresovanie v ISDN
kod i e ISDN éislo ISDN
krajiny T e uéastnika subadresa
narodné ISDN cislo
medzinarodné ISDN c¢islo
) ISDN adresa _
Euro-ISDN

* vychédza z celosvetového Standardu ISDN



Definuje:

pristupy na ISDN
o zakladna pripojka (Basic Access - BA, BRA, BRI),
© primarna pripojka (Primary Rate Access - PRA, PRI).
transportné sluzby
© mod prepajania okruhov

= 64 kbit/s, pre digitadlny kanal

= hovor,

= 3.1 kHz audio.
© méd prepajania paketov

= pristup k verejnej datove;j sieti,

= prepojovanie virtudlnym kanalom ISDN.
Standardné sluzby
o telefonna sluzba so Sirkou pasma 3.1 kHz,
telefonna sluzba so Sirkou pasma 7 kHz,
o videotex,
o videotelefon.
doplnkové sluzby — DDI, MSN, CLIP, CLIR...

o

Asynchronny prenosovy mod (ATM)
2048kbit/s je hranica pre uizkopasmovu ISDN
Poziadavky na univerzalnu siet’:

Princip synchrénneho ¢asového delenia - v presne danom ¢asovom okamihu je prideleny kanal na

nezavislost’ na sluzbe,

nezavislost’ na rychlosti,

prenos datovych signalov,

prenos synchronnych signélov,
spojovo orientovana prevadzka,
prevadzka bez spojovej orientacie,
spol'ahlivy a bezchybny prenos,
spolupraca so sticasnymi siet’ami,
bezpecnost’ do buducna.

vysielanie, presne urceny, prikladom je PCM modulécia.

kombinovanie vyhody prepajania paketov a prepéjania okruhov,
ATM spéja vyhody ATD (asynchronne ¢asové delenie) a FPS (rychle prepdjanie paketov)

Asynchrénne ¢asové delenie

vychadza zo synchrénneho ¢asového delenia STD pridanim inteligencie do multiplexorov.
nepravidelné ukladanie signadlov do multiplexu (podl'a potreby zdrojov),
Statistické multiplexory: rozoznéavaju bitovl rychlost’ vstupujuceho signalu

efektivnejsie vyuzitie multiplexu,

ATD je vhodny pre signaly s variabilnymi bitovymi rychlostami,
paket nesie v sebe identifika¢nu adresovu informaciu,a podl'a toho rezervuje miesto v

multiplexe

spojenie nie je uréené casovou polohou, ale adresou v hlavicke paketu

Rychle paketové prepajanie

vychadza z paketového prepdjania,



* spolieha sa na optické prenosové linky,
* ziadna kontrola chyb a riadenie toku v sieti,
* kontrola chyb a riadenie toku nadobuida end-to-end charakter

ATM je zakladny méd pre B-ISDN.
* vytvara prenosové¢ a prepajacie prostredie pre synchronne aj asynchronne signaly,
* je paketovo orientovany mod prenosu, ale dokéze zabezpecit’ Casovu transparentnost’.

Vlastnosti ATM
+  Bunka konstantnej dizky
© 53 bajtov =48B data + 5B zahlavie
o konstantna dizka bunky ul'ah¢uje smerovanie v spojovacich uzloch,
o Statistické multiplexovanie
* Spojovo orientovany prenos
©  ATM je spojovo orientovany mod,
o adresovanie a smerovanie je realizované virtualnymi kanalmi a virtualnymi cestami,
© procesom zostavenia spojenia sa vytvori virtualny okruh,
o zostavenie spojenia je riadené signalizaciou a meta-signalizaciou.
*  Vyhody
o zabezpecenie kvality sluzby (QoS - Quality of Service),
© nie je potrebna kontrola toku buniek,
© mensSie naroky na adresntl informéciu v hlavicke
Ziadna kontrola chyb v sietovych uzloch
o v sietovych uzloch nie je vykonavana kontrola bezchybnosti prenosu informa¢ného pola
buniek,
o kontroluje sa hlavicka (nesie smerovaciu informaciu),
o kontrola chyb sa prestiva ku koncovym zariadeniam.
o preventivne riadenie prevadzky pri vstupe zdroja do multiplexu
o pri ziadosti o spojenie je mozné posudit’ pravdepodobnost’ pretazenia multiplexu,
o variabilna bitova rychlost’ prenosu mdze aj pri povoleni spojenia spdsobit’ pretazenie
multiplexu
© dohlad nad prevadzkou.
* Transparentné prepajanie buniek v smerovacich uzloch
© smerovanie je realizované hardvérovo,
© smerovanie je realizované ¢itanim smerovacich tabuliek,
© ATM bunky nesu v hlavicke identifikatory VPI (Virtual Path Identifier) a VCI (Virtual
Channel Identifier).
© Virtualny kanal (VC — Virtual Channel) komunikac¢ny kanal sliziaci na jednosmerny
prenos ATM buniek.
© Spojenie virtualnym kanalom (VCC — Virtual Channel Connection) zékladny druh
spojenia v ATM sieti, stibor viacerych VCI.
o Identifikator virtualneho kanala (VCI — Virtual Channel Identificator) jedine¢né
¢iselné navestie identifikujiice VC.
© Virtualna cesta (VP — Virtual Path) zvidzok viacerych VC
© Spojenie virtuilnou cestou (VPC — Virtual Path Connection) — spojenie viacerych VP
o Identifikator virtualnej cesty (VPI — Virtual Path Identifier) - jedine¢né Ciselné
navestie identifikujace VP.
* Smerovacia tabul’ka
o prichodzia ATM bunka je v ATM prepinaci identifikovana udajmi: VPI, VCI a rozhranie



ATM prepinaca
* Zarucend kvalita sluzby

o qcastnik a siet’ musia dodrzat’ prevadzkovy kontakt,

o siet’ suhlasi podporovat’ prevadzku na dohodnutej tirovni a ucastnik suhlasi neprekrocit
dohodnuté vykonnostné obmedzenia

o kontrolu dodrziavania prevadzkového kontraktu zabezpecuje proces riadenia zat'azenia
multiplexu,

o prevadzkovy kontrakt pozostadva z prevadzkového deskriptora Spojenia a QoS triedy
alebo sady QoS parametrov

ATM protokolovy referenény model

roviny e

lane
manazment —d maﬁaiment
- \ wa L 2
rladenle/,/[muzwatef < ]
; : /
»1 horné vrstvy | horné vrstvy ayer
manazment
|
> ATM vrstva -
> fyzicka vrstva

— Vrstvy

* manazZment rovina - zabezpecuje monitorovanie a dohl'ad nad siet'ou,
* pouzivatel’ska rovina - riadi informac¢ny tok medzi pouzivatel'mi,
* riadiaca rovina - riadi zostavenie, priebeh a zruSenie spojenia.

Fyzicka vrstva
* funkcie fyzickej vrstvy s nezavislé od sluzieb v hornych vrstvach,
* hlavnou ulohou je vytvorit’ prenosovy mechanizmus pre sluzby,
* prenos pomocou ATM a SDH

Fyzicka vrstva sa deli na dve Casti:
* Physical Media Sublayer (PM),
© 1. podvrstva fyzického média,
o zabezpecuje vysielanie a prijem bitov a fyzicky pristup na prenosové médium
o akceptuje prenos pomocou SDH a ATM multiplexom.
* Transmission Convergence Sublayer (TC).
o prebera bunky z ATM vrstvy a upravuje ich do zodpovedajiceho formatu na prenos
pomocou Physical Media podvrstvy.
a) adaptovanie prenosovych ramcov do pozadovaného formatu (ATM, SDH) a naopak
b) delineacia buniek (rozoznavanie hranice bunky)
¢) overovanie hlavicky bunky
d) cell decoupling - vkladanie a vyber prazdnych buniek
e) generovanie prenosovych ramcov a ich obnova
bity —

ATM vrstva 1234567 8 1234567 8

* spracuva vsetky 1 GFC VPI 1 VPI
funkcie vztiahnuté k 21 VP \VCI 2] vPI [ VeI
Bajty J 3 VCI 3 VCI
4 _vCl | pr Jetf]l 4 Vel | PT Jair
) HEC D HEC

rozhranie UNI rozhranie NNI



hlavicke

nezavisla od prenosového vedenia

je zodpovedna za vytvaranie spojeni
vel'kost’ 53B = 48B data + 5B zahlavie

pole GFC (Generic Flow Control)

o ma dizku 4 bity a existuje len na rozhrani UNI,

o pouzity ako pristupovy mechanizmus, ktory implementuje rézne Girovne priority.

polia VPI a VCI (Virtual Path Identifier, Virtual Channel Identifier)

© smerovanie,

© spojenie virtudlnym kanalom - zédkladny druh spojenia a vytvara virtudlny kandl medzi
dvoma spojovacimi bodmi (je dany hodnotou VCI),

© virtualna cesta - zlucuje viacero virtudlnych kanalov (je dand hodnotou VPI)

pole PT (Payload Type)

o ma dizku 3 bity,

© nesie informdciu, ¢i v informacnom poli bunky je uloZena pouzivatel'skd alebo sietova
informécia

pole CLP (Cell Loss Priority)

o mé dizku 1 bit,

o ur¢ené na diferencovanie buniek v ramci jedného ATM spojenia

pole HEC (Head Error Control)

o ma dizku 8 bitov — rozoznavanie hranic,

o cyklicky ochranny kod sluzi na zabezpecenie hlavicky proti chybam prenosu (kod je
schopny opravit’ jednu chybu).

Typy buniek:

© pouzivatel'ské bunky,

© prazdne bunky,

© bunky pre riadenie signalizcie,

© bunky pre manazment fyzickej vrstvy.

Typy spojeni v ATM:

Unicast spojenie,
Multicast spojenie,
Broadcast spojenie.

Spojenie pomocou VP a spojenie pomocou VC:

Poin-to-point,
Point-to-multipoint,
Multipoint-to-multipoint.

Spojenie podl'a symetrickosti:

spojenie symetrické a asymetrické spojenie.

ATM adaptacna vrstva (AAL)

ulohou je sprostredkovat’ sluzby ATM vrstvy vys§im pouzivatel'skym vrstvam
izoluje vyssie vrstvy od Specifickych charakteristik ATM vrstvy mapovanim datovych
jednotiek vyssich vrstiev do informaéného pol'a ATM bunky a naopak,
podporuje viacero protokolov,
je zavisla od poskytovanych sluZieb.
Segmentation And Reassembly Sublayer (SAR)
© spracuva informaciu z vysSej podvrstvy tak, aby mala format informac¢ného pol'a bunky



o spitne rekonstruuje informaciu z informac¢ného pol'a ATM bunky.
* Convergence Sublayer (CS)
©o multiplexovanie, detekcia straty buniek, casovanie,
© je delend na dve casti:
= Cast zavisla od sluzieb: Service Specific Convergence Sublayer,
= spolo¢né cast’: Common Part Convergence Sublayer.
Triedy sluzieb

Trieda A B C D

Potreba

. .. ano nie
synchronizacie

Bitova rychlost’ konStantna variabilna

Bez spojove;j

Méd spojovania Spojovo orientovany N
poj POoj y orientacie

Trieda A
e prenos audio a video signalu s konsStantnou prenosovou rychlost'ou,
* siet’ s prepajanim okruhov,
* protokol typu 1 (AAL 1).
Trieda B
* prenos audio a video signalu s variabilnou prenosovou rychlost'ou
* protokol typu 2 (AAL 2).
Trieda C
* spojovo orientovany prenos dat,
* protokol typu 3 (AAL 3).
Trieda D
* prenos dat bez spojovej orientacie,
* sluzba akceptuje ramce, ktoré obsahuju postacujiicu smerovaciu informaciu,
* protokol typu 4 (AAL 4),
* triedy C a D maju spolo¢né rysy -> AAL 3/4,

Modifikécia protokolov 3 a 4 — AALS - poskytuje pristupovy bod na jednoduchsie a efektivnejsie
spracovavanie sluzieb triedy C (rychla datova komunikacia).

zahlavie (8B)
i} -

Data Vyplit | UU | CPI | Dizka | CRC - kontrolny
1- 65536 B 0-47B|1B|1B | 2B stéet—4 B

Vypli do velkosti 48B, pretoze sa to vklada do datového pol'a ATM paketu.

Pouzivatel’ské rozhranie - UNI
* pripojenie k neverejnej ATM I
sieti, privétnej s mma e
* univerzalne prostredie,
pomocou ktorého je mozny
. . TE2
PHSFUP do ATM siete, B-TE2 i B-TA —|— —|— referenény bod
* rozliSujeme:
° verejné UNI, funkéna skupina
o privatne UNL




B-TE (Broadband Terminal Equipment) - Terminalové zariadenie
* ukoncenie rozhrania,
* spracovanie protokolov pre signalizaciu,
* spracovanie spojeni k inym zariadeniam,
* funkcie Gdrzby a monitorovania.
B-TE1 (Broadband Terminal Equipment type 1)
» zahfna funkcie zodpovedajuce funk¢nej skupine B-TE,
* ma rozhranie vyhovujliice B-ISDN rozhraniu.
B-TE2 (Broadband Terminal Equipment type 2)
» zahfna funkcie zodpovedajuce funk¢nej skupine B-TE,
* ma rozhranie, ktoré nevyhovuje B-ISDN rozhraniu.
B-TA (Broadband Terminal Adaptor)
* umoziuje pripojenie B-TE2 alebo TE2 na B-ISDN UNI
rozhranie.
B-NT1 (Broadband Network Termination 1)
* ukoncenie prenosovych liniek,
* spracovanie prenosovych rozhrani,
* funkcie tdrzby a monitorovania.
B-NT2 (Broadband Network Termination 2)
» adaptacné funkcie pre rozne média a protokoly,
* delineacia buniek,
* koncentracia,
* Dbuffering,
* multiplexovanie/demultiplexovanie,
* funkcie udrzby a monitorovania,
* spracovanie signaliza¢ného protokolu,
* spojovanie.

Pristup na UNI
Dva zékladné pristupy:
* 155 520 kbit/s
© Physical Medium Sublayer
= zabezpecuje definovant rychlost, ¢asovanie a pristup na fyz. médium,
= pri elektrickom fyzickom médiu je odporac¢any CMI linkovy kéd (Coded Mark
Inversion),
= pri optickom médiu je odport¢any linkovy kod NRZ.
o Transmission Convergence Sublayer
= Generovanie a obnova prenosovych ramcov
* tlohou TC podvrstvy je udrziavat’ a spravne rozoznavat’ prenosové ramce.
= Adaptacia na prenosové ramce
e Uprava ATM bunky do formétu vhodného na prenos
* prenos ATM multiplexom a pomocou SDH
= HEC verifikacia
* pole HEC je zaverecnou Castou kazdej bunky,
* chrani hlavi¢ku pred chybami v prenose,
* oprava jednej chyby alebo detekcia viacndsobnej chyby
Stavovy diagram HEC algoritmu



_—Viacnasobna chyba—__
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Ziadna f.-"/ Korekény . ;'/ Detek&ny ™ Chyba _
I . +———/iadna chyba : , | (zahodenie
chyba \  mod ) \ omod ) ik
'\\ K‘).___q_____;#_,{\/ \;ih_q________f_,..l( %
— ~— 1 chyba __ S—
= Delineécia buniek
* proces, pomocou ktorého sa rozoznavaju hranice buniek.
= Cell rate decoupling
* vkladanie prazdnych buniek do multiplexu.
Funkcie vrstvy Vrstva
Multiplexovanie, detekcia straty buniek, asovanie CS AAL
Segmentovanie a zluCovanie (reassembly) SAR
GFC
Tvorba/extrakcia hlavicky bunky ATM
Spracovanie VPI/VCI

Multiplexovanie/demultiplexovanie buniek

Tvorba a obnova prenosovych rdmcov
Prisposobovanie toku ATM buniek
na prenosove ramce

Overovanie pola HEC TC Fyzickd vrst
Rozoznavanie hranic buniek yzicka vistva
Vkladanie prazdnych buniek

Casovanie PM

Fyzické médium

* 622 080 kbit/s,
o asymetricky pristup,
o symetricky pristup,
©  mozny prenos ATM multiplexom a aj pomocou SDH.

Fyzickym médiom je optické vlakno.

Sluzby v B-ISDN
* interaktivne
o konverza¢né - obojsmerna komunikacia v realnom Case (prenos pohyblivého obrazu,
zvuku, dat, dokumentov),
© messaging - obojsmernd komunikacia nie v redlnom case
o -retrieval - vyber informacie z informaénych centier a bank dat uréenych na verejné
pouZzitie
e distributivne,
o Sluzby bez zédkaznickej kontroly (Sirenie televizneho, rozhlasového a textového
vysielania)
©  Sluzby pod kontrolou zakaznika
= distribuovanie informécii k vel’kému poctu ucastnikov,
= informdcia je formovana do sekvencie informacnych jednotiek s cyklickym
opakovanim.

Signalizacia v B-ISDN



* vymena riadiacich informacii medzi koncovymi zariadeniami, medzi koncovymi

zariadeniami a sietou a medzi sietovymi uzlami,
* signalizécia v B-ISDN vychédza zo signalizacie ISDN.

* signalizécia pre hovor (Call control) - signaliza¢na vymena medzi koncovymi zariadeniami.
» signalizécia pre spojenie (Connection control) - signalizicia pre sprostredkovanie vymeny

informacii.

Signalizacia na UNI

* signalizacné procedury medzi koncovym terminalom a privatnou sietou, koncovym

terminalom a verejnou sietou a medzi privatnou a verejnou siet'ou.
e ITU-T odporacanie Q.2931,
* signalizécia je prenasana vo virtualnych signaliza¢nych kanaloch,

* v kazdej virtualnej ceste je signaliza¢ny virtudlny kanal (SVC), ktoré maja
svoje VPI a VCI, ur€ovany procesom meta-signalizacie

Q.2931

* signaliza¢né spravy na UNI su definované vo vrstve 3 a vychadzaja zo

signaliza¢nych sprav definovanych pre signalizaciu v D-kanali (DSS1) pre SAAL
ISDN,
- B-DSSI. ATM
Fyzicka a ATM vrstva
PL

* fyzicka vrstva: prenosové médium pre prenos ATM buniek,

* ATM vrstva: je univerzalna pre vSetky prenosy
SAAL vrstva (Signaling ATM Adaptation Layer)
* adaptacnd vrstva pre signalizaciu,
* podporuje prenos signalizacnych sprav vo vrstve 3 (AALS),
+ maximélna diZka signalizagnej spravy je 4096 bajtov,
* pre vrstvu 3 ma podobné funkcie ako vrstva 2 v ISDN signal. DSSI1,

e pre vymenu sprav medzi entitami v SAAL vrstve s pouzité rovnaké procedury ako v

HDLC protokole. )
Vrstva 3 (Q.2931) bity 8 7 6 5 4 3 2 1
* spravy vychadzaju z konceptu sprav diskrimindtor protokolu Dt:e: ;
dc.:ﬁn(-)va‘ny,ch pre vrstvu 3 v IDVSSI L referentna Gisle — Eklzl 3
* diskriminator protokolu: urCuje typ - —
protokolu, - __| oktet4
* referencné Cislo: identifikuje hovor na UNL. . oktet 5
* typ spravy: urCuje typ signalizacnej spravy ‘?p Spra?’-‘*' okdet @
5 . . s . dizka spravy oktet 7
spravy pre zostavenie spojenia: Alerting,
Call Proceeding, Connect, Connect I— informatne |
Acknowledge, Progress, Setup, Setup 5 elemxlenty
Acknowledge [ : “ ] oktetm

© spravy pre zruSenie spojenia: Disconnect,
Release, Release Complete, Restart, Restart Acknowledge

© spravy pocas spojenia: Resume, Resume Acknowledge, Resume Reject, Suspend,

Suspend Acknowledge, Suspend Reject
© rozne spravy: Information, Notify, Status, Status Enquiry

© point-to-multipoint spravy: Add party, Add party acknowledge, Add party rejecet, Drop

party, Drop party acknowledge
+ dizka spravy: identifikuje diZku informaénych elementov spravy,
* informacéné elementy: prenaSaju obsah informacnej spravy.

Signalizacia na NNI



* ITU-T odporucanie Q.2761 az Q.2764,
. .o , . . e . - B-ISDN UP
* signaliza¢né procediry medzi uzlami vo verejnej sieti a medzi verejnymi
sietami.
o MTP-3
* meta-signalizacia
* procedura na pridel'ovanie virtualnych signalizaénych kanalov na UNI SAAL
* na UNI je signalizacia pre kazdé spojenie nesena vo zvlastnom virtudlnom
kanale (SVC) ATM
* koncept signalizacie vychadza zo signalizatného systému CCS7 s
prihliadnutim na Specifikd B-ISDN siete. PL
= - 4‘{5 L]
User part = User Part
end-{o-and . - {UP)
signalizacia arover 4
. A
Sietova vrstva Urovefi 3
|| SAAL vrstva GroveR 2 |i| Message
i i| Transfer
i 4| Part
i | ATM vrstva uroveii2|i| MTP)
Fyzicka vrstva uroverfi 1

*  MTP - fyzicka vrstva - pristup na fyzické médium.
* MTP-ATM a SAAL vrstva
o ATM vrstva: tvorba ATM signalizacnych buniek,
o SAAL vrstva: zabezpecuje bezpecny prenos a dodrzanie sekvencie signaliza¢nych sprav
* Siet'ova vrstva
o riadenie signalizacne;j siete,
© smerovanie signalizacnych sprav hl'adanie ndhradnych nadhradnych tras
UP - B-ISDN User part (tiroven 4/5)
o vystavba a rusenie signaliza¢nych spojeni,
© spajanie signaliza¢nych spojeni.

Meta-signalizacia
* sucast’ ATM vrstvy, vytvara a rusi virtualne Q.2931

kanaly PSVC 4 4BSVC
* ITU-T odportcanie Q.2120,
* signaliza¢na procedara na UNI, SAAL

e urcovanie a ruSenie signalizacnych
virtualnych kandlov,

*  meta-signaliza¢ny virtualny kanal (MSVC) | |[ATM x>(

pre kazdu virtudlnu cestu,

e  MSVC ma v kazdej virtualnej ceste vel=1| [T VCI=x
rezervovany kanal s VCI=1 Cl= Iy VCl=y

* point-to-point signalizaény kanal: — -

, SRS . L VP || VP

vymena signalizacie medzi koncovymi
zariadeniami,

* broadcast signaliza¢ny kanal: je jednosmerny a PABX nim moze vysielat’ signalizacné
spravy viacerym ucastnikom sucasne (vSeobecny broadcast signalizacny kanal a selektivny




broadcast signaliza¢ny kanal)
* velkost spravy je 48B.
* Typ spravy: Assign Request, Assigned, Denied, Check Request, Check Response, Removed

Signalizacia na P-NNI
* signaliza¢né procedliry medzi privatnymi sietami a medzi prepinaémi
* vo vnutri privatnej siete,
* symetricky prenos,
* nie su podporované doplnkové sluzby,
* pridané parametre pre source routing a alternate routing.

Spolupraca medzi ISDN a B-ISDN signalizaciami

BRI/
NI
Q.29 v Q.29 |B-isuPr 2L Tesur] sor <2 sur PRI
R Q931 [« Q.931
31 31 | MTP3 |- MTP3 [ MTP3 |a-=m-s| MTP3

SAAL [  SAAL  fe—a{SAAL

MTPZ |=------+{ MTP2 | 0,921 |=------»| Q.921
ATM |«----—» ATM -2 ATM
Fyz. |+— Fyz. —a] Fyz_ | MTP1 [¢—| MTP1 PR [
1431 1.431
svcC
ATM ATM gateway ISDN ISDN
KZ prepinac ustrediia KZ

Riadenie prevadzky a pret’azenia v ATM siet’ach

* nevyhnutnd sucast’ ATM siete,

* narazovy charakter prevadzky,

* Statistické multiplexovanie,

* rezervovanie Sirky pasma na zaklade strednej hodnoty,

e kriticky bod: $pi¢kova hodnota rychlosti,

* proces pocas zatazenia linky musi byt riadeny, pretoze nie vSetky signaly st rovnako citlivé
na stratu buniek a oneskorenie,

» efektivne vyuzitie sietovych prostriedkov pri zachovani dohodnutej QoS

Kvalita sluzby - QoS
* asynchronny prenosovy mad je jedna z najvhodnej$ich alternativ na vybudovanie
konvergovanej siete,
* podpora Sirokého spektra sluzieb a aplikacii s odliSnymi charakteristikami a poziadavkami
na QoS,
* napdde ITU-T a ATM Forum boli Specifikované prevadzkové parametre, kategdrie ATM
sluzieb a QoS parametre.

Prevadzkové parametre - popisuju spravanie sa signalu (hlas, data, video).
+  Spickova prenosova rychlost - PCR (Peak Cell Rate)
© maximalna rychlost’ vysielania buniek pre dane ATM spojenie
* Priemerna rychlost’ buniek - SCR (Sustainable Cell Rate)



o priemernd rychlost’ vysielania buniek
* Maximalna velkost’ zhluku - MBS (Maximum Burst Size)
©  maximalny pocet buniek vysielanych rychlostou PCR (hodnota SCR je ale zachovana)
*  Minimalna rychlost’ buniek - MCR (Minimum Cell Rate)
© minimalne pozadované prenosové pasmo pre dané spojenie
o pre sluzby typu ABR
o [bunka/s]
* Zmena oneskorenia prichodu buniek — CDV (Cell Delay Variation)
o odchylka prichodu buniek od referenénych hodnot prichodov buniek.
© CDV =max(CTD) — min(CTD)
* Tolerancia zmeny oneskorenia prichodu buniek — CDVT (Cell Delay Variation Tolerance)
o reprezentuje ohranicenie pre odchylky akceptovatel'ného oneskorenia od referenénych
hodnét prichodov buniek,
o velké hodnota CDVT negativne ovplyvituje TCP priepustnost’ a SAR (segmentovanie a
obnovenie buniek).
* Tolerancia velkosti zhluku - BT (Burst Tolerance)
o charakterizuje interval medzi dvoma po sebe nasledujicimi zhlukmi, pocas ktorych su
bunky vysielané prenosovou rychlostou PCR,
o parameter MBS stvisi s parametrom BT.

Kategorie sluzieb - definované na zaklade prevadzkovych parametrov.
* Sluzba s konstantnou bitovou rychlostou - CBR (Constant Bit Rate)
o pozaduje konstantné prenosové pasmo pocas trvania celého spojenia (prenosoveé pasmo
dane parametrom PCR)
o pre aplikacie v redlnom Case,
© minimalne zmeny CDV a zleps$uje TCP priepustnost’.
* SluZba s premenlivou prenosovou rychlostou v redlnom Case - rt-VBR (real time Variable
Bit Rate)
o pozaduje premenlivé prenosové pasmo, ale vyzaduje ¢asovu transparentnost’
(charakterizované parametrami PCR, SCR a MBS)
* Sluzba s premenlivou prenosovou rychlostou bez potreby prenosu v realnom case — nrt-
VBR (non-real time Variable Bit Rate)
* Sluzba s dostupnou bitovou rychlostou - ABR (Available Bit Rate)
o ur¢ena pre datové prenosy,
o tolerancia zmeny prenosového pasma a oneskorenia buniek (charakterizovane
parametrami PCR a MCR)
o parametre ABR sluzby:
=  ACR (Allowed Cell Rate) [bunky/s],
= AIR (Additive Increase Rate)
* Sluzba s nespecifikovanou bitovou rychlostou — UBR (Unspecified Bit Rate)
o pre aplikacie bez Casovej transparentnosti a garancie QoS (Best-effort sluzba).
* SluZba garantovanej rychlosti ramcov — GFR (Guaranted Frame Rate)
o garantuje MCR za predpokladu dodrzania maximalnej vel’kosti ramca (MFS) a MBS.

QoS parametre
* prevadzkové parametre, ktoré sa stant sucastou prevadzkoveho kontraktu, alebo sliZia na
vyhodnotenie zabezpecenia QoS.
* QoS parametre, ktoré su predmetom dohadovania medzi siet’ou a koncovym
zariadenim pocas vytvarania spojenia



©  Oneskorenie prenosu buniek - CTD (Cell Transfer Delay)
Maximalne prenosové oneskorenie buniek — MaxCTD (Maximum Cell Transfer Delay)
= najvyssie pripustné oneskorenie pre prenos bunky,
= v pripade prekrocenia budu bunky stratene, alebo nepridu vcas.
o Pomer stratenych buniek - CLR (Cell Loss Ratio) - pomer poc¢tu buniek, ktoré su
znicené, alebo dopravené neskoro k cielovému poctu vyslanych buniek
o Zmeny oneskorenia buniek - CDV (Peak-topeak Cell Delay Variation)
= mnozstvo oneskorenia medzi pevnym oneskorenim a MaxCTD.
* QoS parametre, ktoré nie st predmetom dohadovania medzi siet’ou a koncovym
zariadenim
©  Pomer chybnych buniek - CER (Cell Error Ratio)
= pomer celkového poctu chybnych buniek k poctu vSetkych uspesne prenesenych a
chybnych buniek v sledovanom ¢asovom useku.
o Rychlost’ zle vlozenych buniek - CMR (Cell Misinserted Rate)
= pocet zle vloZenych buniek pocas definovaného ¢asového intervalu.
d’alSie QoS parametre tykajuice sa blokov buniek (blok buniek - prislu$na postupnost’

toku buniek v ATM spojeni):
o Rychlost’ chybnych blokov buniek - ECBR (Errored Cell Block Rate)

= ECBR = N/Tkcpr
©  Maximalny pocet chybnych blokov buniek - MECBC (Maximum Errored Cell Block

Count)
= maximalny poéet chybnych blokov buniek definovanej dizky v P'ubovolnom
casovom intervale.

o Zavazne chybny blok buniek — SECB
= ak je viac ako M poskodenych, stratenych alebo zle vlozenych v prijatom bloku

buniek
o Pomer zdvazne chybnych blokov buniek — SECBR (Severly Errored Cell Block Ratio)

= SECBR = N/TECBR
= SECBR = SECB / celkovy pocet blokov buniek v sledovanom tseku

ATM a vyrovnavacie pamiite
* Radenie buniek na vstupe spojovacieho elementu
© pocas trvania jednej bunky sa prepoji p buniek z p vstupov na p vystupov (p<=N)

pamat’

vystupy

ri adiaca Ioglka

* Radenie buniek na vystupe spojovacieho elementu
o viaceré bunky z r6znych vstupov na jeden vystup,
o zapis viacerych buniek pocas jednej bunkovej periddy do vyrovnéavacej paméte

o FIFO algoritmus



pamat

vystupy

| riadiaca logika

* Radenie buniek v strede spojovacieho elementu
© vyrovnavacia pamdt je rovnako zdielana vstupmi aj vystupmi
o zlozitejSie riadenie paméti

—

vystupy

2 mmemmsmm——

centralna
pamat

ManaZment prevadzky
Ochrana siete a koncovych zariadeni pred zahltenim tak, aby boli dosiahnuté vykonnostné
parametre v sieti a bola zachovana dohodnuta kvalita sluzieb.
Ulohy ATM manazmentu prevadzky:
* urcit, ¢i nové spojenie modze byt zriadené,
* dohoda s ucastnikom siete na vykonnostnych parametroch,
* udrziavanie hodndt vykonnostnych parametrov.
Prevadzkovy kontrakt
* dohoda medzi ucastnikom a sietou v ¢ase vytvarania spojenia
* stanovia sa vlastnosti spojenia na UNI a NNI rozhraniach,
* siet’ zaruci poskytovat’ prevadzku na dohodnutej Grovni a Uc€astnik suhlasi dodrziavat’ a
neprekrocit’ dohodnuté vykonnostné parametre.
Riadenie prevadzky a pret’azenia
* pretaZenie je stav elementov siete, v ktorych siet’ nie je schopnd zachovat’ dohodnuté
parametre prenosu,
* pristupy pre riadenie Sirokopasmovych sieti:
o reaktivne
ATM prepinac

hlas

data

video =
multimédia

opticka siet

© preventivne



ATM prepinat ©

hlas .

cljta = ~,

video e, YL S
I S 1 opticka siet

JmeEE Ad4

algoritmy riadenia

}

napr. CAC, dohladové funkcie

* Riadenie pristupu spojeni - CAC (Connection Admission Control)

© subor ¢innosti vykonavanych sietou v Case trvania zostavenia spojenia s cielom
rozhodnut,, ¢i poziadavka na vytvorenie virtudlnej cesty alebo kanalu méze byt
akceptovana, alebo odmietnuta,

o podla pouzitého algoritmu je poziadavka na vytvorenie spojenia spracovana, len ak je k
dispozicii dostato¢né mnozstvo sietovych prostriedkov (Sirka pasma, kapacita
vyrovnavacej pamite, a pod.) v kazdom uzle cesty spojenia,

o rozhodnutie je na zéklade kategorie sluzby, pozadovanej QoS a stavu siete.

© manazment prevadzky v ATM sieti by mal zabezpecit’ virtualne okruhy, ktoré poskytnu
stabilnu vykonnost’ siete pri vyskyte stochasticky sa meniaceho zat'azenia siete,

o zat'azenie by malo byt’ ¢o najvacsie, no pri plnom zachovani QoS poziadaviek spojeni

o Poziadavky na CAC mechanizmus:
= dodrziavanie dohodnutej QoS,
= efektivnost’ vyuzitia prenosovej kapacity,
= nezavislost, flexibilita zavedenia novej sluzby,
= yypoctova jednoduchost’

© Prehlad vybranych CAC metdd:
= metdda FIFO radenia pre CBR prevadzku,
= metoda alokovania Spickovej prenosovej rychlosti,
= konvolu¢na metoda,
= Gaussova aproximacna metoda,
= metoda efektivnej Sirky pasma,
= metdda difiiznej aproximacie,
= metoda pre samopodobnostnu prevadzku,
= metody zaloZené na on-line merani prevadzky,
= heuristické metody.

* Riadenie dohPadu nad siet’ou — UPC/NPC (Usage/Network Parameter Control)

o subor ¢innosti vykonavanych s cielom monitorovania a riadenia siete z hl'adiska
overovania prevadzky a pravoplatnosti ATM spojenia,

© ochrana prostriedkov siete pred imyselnym, ale aj neimyselnym zneuZzitim.

©  GCRA (Generic Cell Rate Algorithm)

o kontrola zhody vzhl'adom na prevaddzkovy kontrakt spojenia,
= pre CBR sluzbu: PCR a CDVT,
= pre VBR sluzbu: PCR a CDVT; SCR a BT.

* Riadenie priority

o rozliSovanie priority prevadzky pomocou CLP (Cell Loss Priority) bitu v hlavicke ATM

bunky.
* Tvarovanie prevadzky (Traffic Shaping)
o modifikovanie prevadzky na Grovni buniek,



© zniZenie Spickovej prenosovej rychlosti, limitovanie vel'kosti zhlukov,
© zniZenie velkosti parametra CDV vhodnym umiestiiovanim buniek do multiplexu, ...
* Rychla rezervacia siet’ovych prostriedkov — FRM (Fast Resource Management)
o funkcia umoziujuca vyclenit’ v sieti dostato¢nu kapacitu v dosledku trvania prenosu
zhluku buniek na zéklade poziadavky ucastnika.
* Riadenie toku kategoérie sluzieb ABR
o sluzby ABR vyuZzivaju docasne vol'né prenosové pasmo, ale prenos je citlivy na
stratovost’ buniek (preto musi byt dodrzana dohodnuta QoS)

Funkcie riadenia pret’azenia
e Zahodenie vybranych buniek (Selective Cell Discarding)
o v zavislosti od poskytovanej sluzby ATM spojenia, alebo na zéklade niZSej priority pre
stratovost’ buniek.
e Zahodenie ramcov (Frame Discard)
o pri vyradovani buniek je lepSie zahodit’ bunky tvoriace jeden logicky informaény ramec,
ako nahodne zahadzovat bunky patriace do r6znych ramcov.
* EFCI (Explicit Forward Congestion Indication)
o informacia v PT,
© podpora pri potlacani a zotaveni zo stavu pretazenia.

DohPad nad siet’ou
* neustale monitorovanie prevadzky v multiplexe,
* opatrenia pri pretazeni:
o zahodenie buniek,
© priorita buniek,
o oneskorenie buniek,
o hlasenie chybového stavu operatorovi siete.

Multimedialne sluzby
Interaktivna sluzba, v ktorej informa¢na vymena pozostava najmenej z dvoch informaénych typov.
Multimedidlna sluzba zahtia druh a spdsob prenosu a spristupnenie multimédii cez
telekomunikacné prostredie pouzivatel'ovi.
Kategorizicia multimedialnych sluZzieb
* podrla prenasaného druhu multimédia (videotelefonne a videokonferenéné, telemedicina,
video na poziadanie, videotex, videomail, ...),
* podrla sposobu prenosu a spristupnenia multimédii (konverza¢né, vyhladavacie,
distributivne a sluzby na odovzdévanie),
* podla pouzitej prenosovej rychlosti (1zkopadsmové a Sirokopasmoveé),
* podla telekomunika¢ného prostredia (sluzby pevnych, mobilnych, satelitnych a LAN sieti).

Technologie na spracovanie multimédii

Digitalizacia - operacia prevodu signalu, reprezentujicom médium do ¢iselnej formy (vzorkovanie,
kvantovanie, kodovanie)

Kodovanie - postupy zdrojového kodovania, ktoré odstraiiuju redundanciu obsiahnuta v
digitalizovanom tvare prislusného média.

Archivécia - proces ulozenia prislusného média do pamétového podsystému

Vyhladavanie

Technolégie na spracovanie multimédii realizuji najmaé tieto operacie:
* kompresia multimedialnych dat,



» garantovanie konStantného ¢asového oneskorenia pri prenose multimedidlnych dat,

* zabezpecenie Casovych a priestorovych vztahov medzi médiami (media synchronization)
* zabezpecenie parametrov kvality sluzieb

* zabezpecenie ochrany informa¢ného obsahu multimédii.

Technologie na prenos multimédii
* sthrn technickych a programovych prostriedkov, ktoré sprostredkuju prenos multimédii
vzdialenému pouzivatel'ovi a vytvaraji vhodné telekomunikacné prostredie na tento prenos.
* tieto technoldgie zahfnaju najma telekomunikaénu siet’ vhodnu na realizaciu prenosu
multimédii, realizovant na baze vhodnej siet'ovej technolégie.

Poziadavky na siet’ové technolégie
* prenosova rychlost’ v telekomunikacnej sieti: niekol’ko Mbit/s,
* paketovo orientovana telekomunikacna siet’ s vyuzitim Statistického multiplexovania,
e garancia QoS multimedidlnych sluzieb
* telekomunikacna siet’ by mala byt’ adaptivna z hl'adiska r6znych prenosovych rychlosti,
poctu pouzivatel'ov a priestoru pokryvania,
* distribicia multimédii na r6zne a geograficky vzdialené miesta.

Sluzby
* televzdelavanie - diStan¢na forma vzdeldvania zalozena na podpore telekomunikacnej a
vypoctovej techniky umoznujuca vzdialenym partnerom vyucovacieho procesu také
vzajomné prepojenie, ze vznika priestorovo nezavisla uc¢ebna.
o Sietova infrastruktiura
= vyuzitie Sirokopasmovej siete,
= su mozné prenosy aj cez uzkopadsmove siete (vyuzitim komprimovanych audio a
video signélov),
= Ethernet, rychly Ethernet, Token Ring, FDDI, Datova siete X.25, TCP/IP, Frame
Relay, ISDN siete, ATM.
* video na pozZiadanie (video on demand) - doru¢ovanie multimedidlneho obsahu na zéklade
poziadavky klienta.
o Rozdelenie podl'a charakteru informa¢ného obsah:
=  spravy na poziadanie,
= informacie na poziadanie,
= prezenticia firiem na poziadanie,
= prezentacia na poziadanie,
=  komercné reklamy na poziadanie,
= hry na poZiadanie,
o Zékladna charakteristika VoD sluzieb:
= dlhotrvajtce spojenie,
= vysoké poziadavky na Sirku prenosového pdsma — potreba kédovania
=  podpora interaktivity — pauza, preteCenie
= citlivost' na QoS — oneskorenie, synchronizicia, reakcia na interaktivitu,
o Poziadavky na VoD systém:
= efektivnost’
= praca v redlnom Case
= Skalovatelnost’
= interaktivita
= spolahnlivost’



= bezpecnost’
= nestranoost’
= heterogenita (nezéavislost’ na dodavatel'ovi)
o Architektura systému VoD
= server (spracovanie poziadaviek klienta, vyber pozadovanych médii, prenos dat do
siete)
= siet’
* transportnd siet’ (ATM, IP/Ethernet, POS — packet over SONET),
* pristupova siet’ (xDSL, kablové rozvody, optické pristupové siete, bezdrotova
miestna slucka).
= Kklient
o Koddovanie video obsahu - MPEG-2, MPEG-4, H.264, Windows Media 9.
©  Mozné rieSenia
= centralizovand architektira
= distribuovand architektira
= hybridnd architektara
videokonferencia
o Dvaja alebo viaceri t€astnici sa mozu vidiet’ a pocut’ nezéavisle od ich geograficke;j
polohy, pripadne mézu spolo¢ne prezerat’ a spracovavat’ dokument.
o zéakladna videokonferencia a videokonferencia s vysokou kvalitou,
o dvojbodova a viacbodova (riadiaca jednotka MCU — multi control unit),
telemedicina,
o Poskytovanie zdravotnickej starostlivosti na dial’ku.
o vytvorenie velkych distribuovanych zdravotnickych centier,
o spojenie praktickych lekarov s nemocnicami (prenos informacii o pacientovi,
konzultacie diagnoéz, ...),
o vzdelavanie lekarov a medicinskeho persondlu,
o prenos diagnostickych informacii (EKG, ...),
o vizualne spojenie medzi pacientom a lekarom,
o pristup k informaciam.
telekooperacia
©  Spolupraca prostrednictvom informacnych a telekomunikac¢nych technolégii.
o zdielanie a spolo¢né spracovanie roznych dokumentov + priama komunikéacia medzi
partnermi (hlasova, pripadne aj video komunikacia)
samoobsluzna zéna bankovych sluzieb



Z.oznam skratiek

3PTY - Three Party Service

AAL - ATM Adaptation Layer

ABR - Available Bit Rate (Sluzba s dostupnou
bitovou rychlostou)

ACR - Allowed Cell Rate

AIR - Additive Increase Rate

AOC - Advice of charge during the call

ATD - Asynchronne ¢asové delenie

ATDM - Asynchronous Time Division Multiplex
ATM - Asynchronny prenosovy méd

B-NT - Broadband Network Termination

B-TA - Broadband Terminal Adaptor

B-TE - Broadband Terminal Equipment

B-TEI - Broadband Terminal Equipment type 1
B-TE2 - Broadband Terminal Equipment type 2
BIB - Backward Indicator Bit

BRA - Basic Rate Access

BRI - Basic Rate Interface

BSN - Backward Sequence Number

BT - Burst Tolerance (Tolerancia velkosti
zhluku)

CAC - Connection Admission Control

CBR - Constant Bit Rate (Sluzba s konstantnou
bitovou rychlostou)

CDV - Cell Delay Variation (Zmena oneskorenia
prichodu buniek)

CDVT - Cell Delay Variation Tolerance
(Tolerancia zmeny oneskorenia prichodu buniek)
CER - Cell Error Ratio (Pomer chybnych buniek)
CFB - Call forwarding on busy

CFNR - Call forwarding on no reply

CFU - Call forwarding unconditional

CK - Check Bits

CLIP - Calling line identification presentation
CLIR - Calling line identification restriction
CLP - Cell Loss Priority

CLR - Cell Loss Ratio (Pomer stratenych buniek)
CMI - Coded Mark Inversion

CMR - Cell Misinserted Rate (Rychlost’ zle
vloZenych buniek)

COLP - Connected line identification
presentation

COLR - Connected line identification restriction
CONF - Conference Call Ad-On

CPCS - Common Part Convergence Sublayer
CRC - cyclic redundancy check

CRED - Credit Card Call

CS - Convergence Sublayer

CSMA/CD - Carier Sense Multiple Access with
Collision Detection

CTD - Cell Transfer Delay (Oneskorenie prenosu
buniek)

CUG - Closed user group

CW - Call waiting

DDI - Direct dialling-in

ECBR - Errored Cell Block Rate (Rychlost’
chybnych blokov buniek)

EFCI - Explicit Forward Congestion Indication
ET - Exchange Termination

FCS - Frame check sequence

FDM - Frequency Division Multiplex

FIB - Forward Indicator Bit

FISU - Fill-In Signal Unit

FPS - Fast Packet Switching

FRM - Fast Resource Management (Rychla
rezervacia sietovych prostriedkov)

FSN - Forward Sequence Number

GCRA - Generic Cell Rate Algorithm

GFC - Generic Flow Control

GFR - Guaranted Frame Rate (Sluzba
garantovanej rychlosti ramcov)

HEC - Head Error Control

HOLD - Call Hold

ISDN - Integrated Services Digital Network
ISDN-UP - ISDN User Part

LAPD - Link Access Procedure on the D channel
LI - Length Indicator

LSSU - Link Status Signal Unit

LT - Line Termination

MaxCTD - Maximum Cell Transfer Delay
(Maximalne prenosové oneskorenie buniek)
MBS - Maximum Burst Size (Maximalna
vel'kost’ zhluku)

MCID - Malicious call identification

MCR - Minimum Cell Rate (Minimélna rychlost’
buniek)

MCU - Multi Control Unit

MECBR - Maximum Errored Cell Block Count
(Maximalny pocet chybnych blokov buniek)
MFS - maximalna velkost’ rdmca

MSN - Multiple Subscriber Number

MSU - Message Signal Unit

MSVC - meta-signaliza¢ny virtualny kanal
MTP - Message Transfer Part

NPC - Network Parameter Control

nrt-VBR - non-real time Variable Bit Rate
(Sluzba s premenlivou prenosovou rychlost’ou
bez potreby prenosu v redlnom c¢ase)

NT - Network Termination

OMAP - Operations Maintenance and
Administration Part

PCM - Pulse-code modulation



PCR - Peak Cell Rate (Spi¢kové prenosova
rychlost’)

PM - Physical Media Sublayer

PRA - Primary Rate Access

PRI - Primary Rate Interface

PT - Payload Type

QoS - Quality of Service

rt-VBR - real time Variable Bit Rate (Sluzba s
premenlivou prenosovou rychlostou v redlnom
case)

SAAL - Signaling ATM Adaptation Layer
SAPI - Service Access Point Identifier

SAR - Segmentation And Reassembly Sublayer
SCCP - Signaling Connection Control Part

SCR - Sustainable Cell Rate (Priemerna rychlost’

buniek)

SDM - Space Division Multiplex

SECB - Severly Errored Cell Block (Zavazne
chybny blok buniek)

SF - Status Field

SIF - Signaling Information Field

SIO - Service Information Octet

SP - signaling point

SS - spojovaci systém

SSCS - Service Specific Convergence Sublayer
STDM - Synchronous Time Division Multiplex
STP - signaling transfer point

SUB - Subaddressing

SVC - zvlastny virtualny kanal

TA - Terminal Adaptor

TC - Transmission Convergence Sublayer
TCAP - Transaction Capabilities Part
TDM - Time Division Multiplex

TE - Terminal Equipment

TEI - Terminal Endpoint Identifier

TP - Terminal poratbility

TUP - Telephone User Part

UBR - Unspecified Bit Rate (Sluzba s
nesSpecifikovanou bitovou rychlost’ou)
UNI - User Network Interface

UP - User Part

UPC - Usage Parameter Control

UUS - User-to-User Signaling

VC - Virtual Channel

VCC - Virtual Channel Connection

VCI - Virtual Channel Identifier

VoD — Video on Demand

VP - Virtual Path

VPC - Virtual Path Connection

VPI - Virtual Path Identifier

WDM - Wavelength Division Multiplex

Z.oznam Standardizacii

G.704 - Pristup primdrnym multiplexom 2048
kbit/s

1.200 — sluzby ISDN

1.300 - sietové aspekty ISDN

1.400 - UNI

1.430 - zékladny pristup ISDN

1.431 - primarny pristup ISDN

1.500 - medzisietové rozhrania ISDN
1.600 - Gdrzba a dohl'ad ISDN

Q.2120 - Meta-signalizacia

Q.2761 - Q.2764 - signalizacia na NNI
Q.2931 - signalizacia na UNI

Q.700 - Q.795 - CCS7

Q.920 - Q.940 - DSSI1

Q.921 - signalizacia v linkovej vrstve
Q.931 - signalizacia v sietovej vrstve



