1 Strategie dost¢pu do sieci cyfrowej

W ISDN cyfryzacja sygnatow nastgpuje juz w aparacie abonenckim. Pozwala to na
zastosowanie standardowych stykow abonenta i jednolitych protokoléw komunikacyjnych, dajac
ujednolicenie dostepu do ustug.

Stosuje sig zasadniczo dwa typy dostgpu:
- podstawowy BA (Basic Access)
BA=2B+D (B = 64 kbit/s, D = 16 kbit/s)
- pierwotnogrupowy PRA (Primary Basic Access)
PRA=30B+D (B = 64 kbit/s, D = 64 kbit/s)
W Europie dopuszcza sig takze stosowanie kanatow:

e HO = 6eB [384 kbit/s], HI2 = 30eB [1920 kbit/s],
e dostepow pierwotnogrupowych B = 30eB+D64[1984 kbit/s],
e kanatow HO = 5eHO0+D64[1984 kbit/s] H1 = H12+D64[1984 kbit/s].)

Najczgsciej stosowany dostgp podstawowy budowany jest na bazie istniejacych
analogowych laczy abonenckich (przy uzyciu modeméw, thumikéw z kompensacja echa) lub taczy
cyfrowych, wykorzystujac jako medium transmisyjne pary zyt telekomunikacyjnych kabli
miejscowych (najczegsciej) lub wilokna optyczne kabli optotelekomunikacyjnych Obejmuje dwa
kanaty typu B dla ustug oraz kanat D dla sygnalizacji abonenckiej (kanal ten moze by¢ rowniez
wykorzystywany do transmisji danych z komutacja pakietow 1 telemetrii). Sumaryczna
przeptywnos$¢ kanatow informacyjnych wynosi 144 kbit/s (razem z synchronizacja i diagnostyka
facza 160 kbit/s lub 192 kbit/s).

Opis potaczenia abonenta z siecig zintegrowana, to przedstawienie mozliwo$ci wspolpracy
terminali abonenta poprzez znormalizowane styki uzytkownika i lacze z centrala ISDN oraz
sposobu transmisji sygnaldéw w sieci. Poza transmisja sygnatdow przez sie¢, (za ktoéra
odpowiedzialne sa wyzsze warstwy modelu ISO OSI) istotne dla abonenta jest okreslenie
warunkow, jakie musi spetnia¢ jego wyposazenie 1 tacze abonenckie, inaczej méwiac - okresli¢
nalezy parametry styku abonenckiego, toru transmisyjnego i sygnatéw. Odpowiada to (poczawszy
od najnizszego poziomu):

- charakterystyce §rodka transmisji (kabla miedzianego, optycznego, radiolinii),

- charakterystyce elektrycznej, mechanicznej, funkcjonalnej i proceduralnej umozliwiajacej
korzystanie ze stosowanego medium transmisyjnego (poziomy napigé, rodzaj kodu, opis
zlaczy) - warstwa pierwsza,

- charakterystyce dostgpu do kanatlu transmisyjnego, formatu strumienia sygnatu cyfrowego -
synchronizacji i ramkowania - warstwa druga.
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Przyktad maksymalnego wykorzystania mozliwosci oferowanych
uzytkownikowi ISDN w zakresie podtaczenia do sieci roznych terminali.

Dostep podstawowy - BA (basic acces)

B_64khit/s 2xB+ Dy
B _64Kkbit/s taczna przeptywnosc:
D _16kbit/s 144+48=192kbit/s

(lub 144+16=160kbit/s)

Dostep pierwotnogrupowy - PRA (primary rate acces)

\ B(1) 64kbit/s

\ B(2) 64khit/s 30xB+D,
: : taczna przeptywnosc:
D_64kbitis 1984+64=2048Kbit/s

|R(30) 64kbit/s

Podstawowe struktury dostepu.
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Znormalizowane styki uzytkownika z siecia ISDN

Oznaczenia: NT1 - adapter (zakonczenie sieciowe) instalowany u abonenta
(funkcje operacyjne i utrzymaniowe),

ET - wyposazenie centralowe,

LT - wyposazenie liniowe abonenckie,

TA - adapter terminalowy (przezn. do wspolpracy z urzadzeniami starego typu),
PBX - centrala abonencka,

LAN - sie¢ lokalna,

TE1(2) - terminale,

NT?2 - zakonczenie sieciowe (funkcje koncentracji 1 komutacji),

R,S,T,U,V - styki uzytkownika z siecia.

Na rysunku przedstawione sa podstawowe styki zdefiniowane przez CCITT majace umozliwi¢
abonentowi podiaczenie do sieci roznych terminali i korzystanie z szerokiego wachlarza ustug
ofiarowanych przez sie¢ ISDN.

* Terminale abonenckie spetniajace normy ISDN (oznaczone jako TEl) potaczone sa z siecia
ISDN za posrednictwem zakonczen (adapteréw) sieciowych NT1 i NT2 przy uzyciu stykow S,
T.

* NT1 zapewnia fizyczne i elektryczne dopasowanie terminala do linii.

* NT2 spelnia rolg urzadzenia zwielokrotniajacego oraz umozliwia potaczenia wewngtrzne, moze
to by¢ PABX, koncentrator, multiplekser.

* S jest punktem styku z zakonczeniami sieciowymi NT2, umozliwia prace wielopunktowa
(dotaczenie do szyny zbiorczej do 8 terminali ISDN - TEI), sluzy takze do dotaczenia
tradycyjnych aparatow analogowych (TE2) poprzez adaptery koncowe (TA).

* T jest takze stykiem z NT1 lub z NT2, ale stuzy do pracy punkt - punkt.

Styki S 1 T zostaly znormalizowane przez CCITT w sensie mechanicznym, elektrycznym i
protokotow komunikacyjnych; w zasadzie sa identyczne. W przypadku stosowania styku S styk T
moze nie wystgpowac, a zakonczenia NT1 i NT2 moga by¢ zintegrowane. Gdy stosujemy tylko
styk T - NT2 i styk S nie wystepuja. W zwiazku z tym czgsto spotykamy si¢ z oznaczeniem typu
S/T.

Wymienione wyzej styki i wyposazenie znajduje si¢ po stronie abonenta.

Poprzez styk U wyposazenie to dotaczone jest do LT - liniowego zakonczenia bgdacego na
wyposazeniu centrali ISDN, a nastgpnie poprzez styk V do zakonczen centralowych ET.



Charakterystyka stykow Si T.

* L.aczoOwka osmiondzkowa (standard ISO 8877).

* Linia kablowa minimum czteroprzewodowe; dwie pary symetryczne dla transmisji w obu
kierunkach, impedancja falowa 100 Q.

* Mozliwos$¢ zdalnego zasilania wybranej grupy terminali z centrali po torze pochodnym; pozostate
przewody taczoéwki interfejsu sa opcjonalne i moga by¢ wykorzystywane w innych wariantach
zasilania terminali (dodatkowe zasilanie urzadzen koncowych z zakonczenia sieciowego lub
zasilanie urzadzenia koncowego przez inne urzadzenie koncowe).

Zasilanie po torze pochodnym:
Wymagania dotyczace mocy:

- Wymagania dotyczace mocy, ktora dysponuje w normalnych warunkach zakonczenie sieciowe
(NT) zasilajac terminale dotaczone do interfejsu nie jest specyfikowane przez CCITT,

- W normalnych warunkach pracy zakonczenie sieciowe czerpie energie z lokalnej sieci
energetycznej,

- W warunkach pracy awaryjnej (np. w przypadku awarii lokalnej sieci energetycznej) moc
dostarczana przez NT nie moze by¢ mniejsza niz 420 mW. Przejécie do pracy awaryjnej NT
sygnalizuje odwrdceniem biegunowosci; energia jest wtedy pobierana z centrali,

Wymagania dotyczace mocy pobieranej przez terminale:
- W normalnych warunkach pracy: nie wigcej niz 1 W.

- W warunkach pracy awaryjnej: catkowity pobor mocy przez wszystkie terminale nie powinien
przekracza¢ 400 mW. W tych warunkach funkcje terminali zredukowane sa zazwyczaj do
podstawowych ustug telefonicznych. Warto$ci mocy podane sa dla stanu aktywnego urzadzen
abonenckich. W stanie spoczynku wartosci te beda mniejsze; pobor mocy przez TE w stanie
nieaktywnym jest_mniejszy od 100 mW dla normalnych warunkéw pracy i mniejszy niz 25 mW
dla pracy awaryjne;j.
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Okablowanie interfejsu S/T
z zasilaniem zrealizowanym po torze pochodnym (przyktad).

Oznaczenia: 1 - polaryzacja odpowiadajaca normalnym warunkom zasilania,
2 - zabezpieczenie pradowe zabezpieczajace przed przypadkiem  przeciazenia
na szynie S/T,
3 - ukfad sprzegajacy zrodia zasilania,



4 - uktad odwracajacy polaryzacje w warunkach ograniczonego zasilania
(pracy awaryjnej),

5 - przetacznik wprowadzajacy TE w tryb ograniczonego poboru energii,

N - nadajnik,

O - odbiornik,

LA - Iacze abonenckie.
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Gabaryt impedancji wejsciowej 1 wyjsciowej NT.
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Gabaryt impedancji wejsciowej 1 wyjsciowej TE.



Gabaryt nadawanego impulsu.

Dotaczenie abonenta do sieci odbywa si¢ przez styk U. Transmisja sygnaléw na tym styku
nie ma standardu. W zalezno$ci od rodzaju linii (jedno- lub dwutorowa, przewodowa lub optyczna),
przeptywnosci  strumienia (2B +D 144 kbit/s plus 12 kbit/s synchronizacja plus kanatl
utrzymaniowy M = 4 kbit/s lub M = 48 kbit/s) stosowane sa rdzne typy transmisji i rézne rodzaje
kodéw liniowych. Najprostszym typem transmisji jest transmisja ,,ping - pongowa”. Stosowana jest
takze transmisja z kompensacja echa.

Poniewaz sygnat binarny w swojej oryginalnej postaci nie jest dostosowany do przesytania
w laczu teletransmisyjnym, zachodzi konieczno$¢ zmiany jego parametrow w taki sposob, aby
mozliwe stato si¢ wyeliminowanie (lub zmniejszenie) niekorzystnego wptywu wilasnosci tacza,
odbiornika czy tez metody odbioru na wierno$¢ transmisji. Ze wzgledu na rodzaj toru
transmisyjnego nalezy rozr6zni¢ dwie grupy kodow:

-kody stosowane w transmisji w liniach miedzianych,
-kody stosowane w transmisji w liniach swiattowodowych.
Sygnaly przesytane traktami musza spetnia¢ nastgpujace warunki:

-zawiera¢ w swojej strukturze informacj¢ umozliwiajaca jednoznaczne przetworzenie w
urzadzeniu odbiorczym na kod binarny,

-eliminowaé sktadowa stala w widmie energetycznym (nie dotyczy to torow $swiattowodowych,
wymagajacych niezmiennej i niezerowej sktadowej statej), dzigki czemu zmniejsza si¢ wptyw
pojemnosci tacza oraz mozna w urzadzeniach stosowac transformatory oraz realizowac zdalne
zasilanie,



-skupia¢ maksimum energii przy najmniejszych czgstotliwosciach, co sprawia, ze dla sygnatu
cyfrowego ttumienno$¢ toru kablowego bedzie mniejsza (dla toru $wiattowodowego zmniejsza
si¢ dyspersja impulsu),

-umozliwia¢ obnizenie przeplywnosci sygnatu liniowego w stosunku do prze-ptywnosci binarnej
(dla torow kablowych, w celu zmniejszenia ttumienia sygnatu),

-eliminowa¢ dhugie sekwencje zawierajace elementy zerowe, co utatwia wydzielanie sygnatu
taktowania potrzebnego w procesie regeneracji (komparacji),

-cechowaé si¢ taka zasada wystepowania okreslonych sekwencji, aby wykrycie zaburzen
spowodowanych btedami w regeneracji nie wymagato znajomosci struktury sygnatu binarnego,

-ogranicza¢ wystepowanie okreslonych sekwencji, ktore powodowatyby zwigkszenie przenikow
migdzyelementowych.

Najczgsciej stosowanym kodem jest kod 2B1Q (w liniach $wiattowodowych kody serii mB-
nB). Stosowane rodzaje kodéw i ich wiasciwosci przedstawiaja tabele 1 wykresy.
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Zasada pracy systemu transmisji “ping-pongowej”
Oznaczenia: PB - pamig¢ buforowa,
Tp - czas propagacji w torze,
Ty - czas nadawania (odbioru) bloku,

To - czas ochronny (kompensacja zmiany czasu propagaciji),
Okres repetycji: T =2Tp + 2T + T



Informacje pomocnicze
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144Kkbit/s
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Informacje pomocnicze

144Kkbit/s

Schemat blokowy uktadu transmisyjnego z kompensacja echa.

Oznaczenia: A/C - przetwornik analogowo-cyfrowy,
C/A - przetwornik cyfrowo-analogowy,

DM - demultiplekser,

DS - deskrambler,

DSB - detektor strumienia bitow,
F - filtr,

K - korektor,

KE - kompensator echa,

KW - korektor wstgpny,

M - multiplekser,

Zegar - uktad podstawy czasu,
Komp - komparator (prog decyzji),
S - skrambler.

Wybrane kable stosowane do podtaczenia abonentéw do centrali

Typ: XTKMX**x (nxm):

Telekomunikacyjny kabel miejscowy o izolacji polietylenowe;j

Budowa: zyly miedziane o $rednicy 0.4; 0,5; 0,6; 0,8 mm izolowane poli-etylenem, skrgcone
w pary lub czwoérki gwiazdowe, czworki lub pary skrgcone w peczki
elementarne, ktére moga by¢ skrgcane w peczki podstawowe.

Przeznaczenie: do transmisji analogowej lub cyfrowej o przeptywnosci do 2 Mbit/s.

Wybrane parametry: rezystancja petli 1 km: 133,2Q/km (0,6 mm),
ttumienno$¢ jednostkowa ok. 20 dB/km (dla f = 1MHz)

Typ: XTKMNX**x (n x m):

Telekomunikacyjny kabel miejscowy peczkowy z wiazkami parowymi o izolacji

polietylenowej piankowej i powloce polietylenowe;j

Budowa: zyly miedziane o $rednicy 0,6 mm izolowane polietylenem piankowym (zyty
transmisyjne) lub petnym (zyty pomocnicze), skrecone w pary (liczba par w
kablu 4, 8, 12 lub 24 +para pomocnicza), pary skregcone w dwa peczki, ktore

moga by¢ ekranowane.



Przeznaczenie: do jednoczesnej dwukierunkowej transmisji sygnatow cyfrowych o
przeptywnosci do 8,5 Mbit/s.

Wybrane parametry: rezystancja petli 1 km: 165Q/km,
thumienno$¢ jednostkowa ok. 20 + 2,4 dB/km (f = 4,2 MHz)

XTKMXFtx 10x 4

212
o<

218

XTKMXFtx 10x 4
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Zmiany przebiegu sygnatu w funkcji dtugosci tacza i1 poziomu zakiocen

przepltywnosé
A kbit/s

zasigg teoretyczny

| __ 144 ____ __ _____ __ __ kabel symetryczny 0.5mm

—
9 10 [km]

Zasigg transmisji cyfrowej w kablu symetrycznym
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Odpowiedz impulsowa tacza abonenckiego (przyktad)
Kod NRZ-L - bez powrotu do zera "poziom" (Non Return to Zero-Level)

Sygnat Sygnat
wejsciowy wYyjSciowy
F G
0 0
1 1

1-poziom wysoki, 0-poziom niski

Kod NRZ-M - bez powrotu do zera "znak" (Non Return to Zero-Mark)

Sygnat Sygnal wyjsciowy
wejsciowy
F G, G,
0 1 0(2)
1 0(2) 1(1)

1-zmiana stanu na poczatku kazdej jedynki, 0-brak zmiany stanu

11




Kod NRZ-S - bez powrotu do zera "przerwa" (Non Return to Zero-Space)

Sygnat Sygnat wyjsciowy
wejsciowy
F G, G,
0 0@ 1™
1 1 0@

1-brak zmiany stanu, 0-zmiana stanu na poczatku kazdego zera,

Kod RZ-z powrotem do zera

Sygnat Sygnat
wejsciowy wyjSciowy
F G
0 00
1 10

1-zmiana stanu z wysokiego na niski w potowie kazdego bitu, 0-niski poziom

Kod bifazowy-poziom (Manchester) (w transmisji $wiattowodowej - B1Q)

Sygnat Sygnat
wejsciowy wyjSciowy
F G
0 01

1 10

1-zmiana stanu z wysokiego na niski w potowie kazdego bitu,
0-zmiana stanu z niskiego na wysoki w potowie kazdego bitu

Kod bifazowy-znak

Sygnat Sygnal wyjsciowy
wejsciowy
F G, G,
0 00™ 1%
! 01% 10%

Zmiana stanu na poczatku kazdego bitu,
1-zmiana stanu w potowie kazdego bitu,
0-brak zmiany stanu w polowie kazdego bitu.

Kod bifazowy-przerwa (§wiattowodowy kod AMI-II)

Sygnat wyjsciowy

Sygnat
wejsciowy

12



F G, G,

0 01% 102
1 00 1%

Zmiana stanu na poczatku kazdego bitu,
1-brak zmiany stanu w potowie bitu,
0-zmiana stanu w potowie bitu

Kod typu "opo6zniona modulacja" (kod Millera) (§wiattowodowy kod AMI-III)

Qvional weiérinurg Qviaonal wviéeinung
F G, G, G, G,
0 00> 11 00 11
1 10% 01 012 10

1-brak zmiany stanu na poczatku i zmiana stanu w polowie bitu,
0-zmiana stanu tylko na poczatku bitu i tylko jesli nastgpuje po zerze.
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-L_(Manchester)

"Millera"

AMI (NRZ-M)

AMI (NRZ-S)

c
m
N

Przebiegi czasowe kodow cyfrowych (1)
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Poroéwnanie kodu AMI 1 HDB-3

Kod Sygnat wejsciowy Sygnat wyjSciowy Uwagi
AMI 0 0
1 +1 Naprzemiennie
HDB-3 0,1 0,t1 Jak AMI
0000 000V Gdy po ostatniej wiolacji
wystepuje nieparzysta liczba
elementow B
0000 BOOV Gdy po ostatniej wiolacji
wystepuje parzysta liczba
elementow B

B - jedynka o polaryzacji przeciwnej do poprzednio nadane;j
V - jedynka o polaryzacji takiej samej, jak poprzednio nadana (zaburzenie kodowe - ,,wiolacja”)

Zasada przetwarzania kodu binarnego na kod 4B-3T FOMOT.

kod sekwencje kodu 4B-3T FOMOT
binarny I 11 111 1\
0000 +-+ + - + + -+
0001 ++0 ++0 0-- 0--
0010 0++ 0++ --0 -00
0100 0-+ 0-+ 0-+ 0-+
1000 +-0 +-0 +-0 +-0
0011 0+0 0-0 0+0 0-0
1001 +00 +-- +00 +- -
0110 00+ --+ 00+ - -+
1010 -+ + -00 -+ + -00
1100 +0+ +0+ -0- -0-
0111 0+ - 0+ - 0+ - 0+ -
1011 -+0 -+0 -+0 -+0
1101 +0 - +0 - +0 - +0 -
1110 -0+ -0+ -0+ -0+
1111 + 4+ + -+ - -+- -+-

I-gdy BSC=-2,1I - gdy BSC =-1 lub 0, III - gdy BSC = 1 lub 2, IV - gdy BSC =3

15
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Przebiegi czasowe kodow cyfrowych (2)

Formaty transmitowanych sygnatow

Wyposazenie abonenta w stanie nieaktywnym, gdy nie ma potrzeby transmitowania
sygnatéw migdzy abonentem a siecia pozostaje (ze wzgledow oszczednosciowych) w trybie
czuwania. Inicjacja potaczenia powoduje uaktywnienie terminali i synchronizacj¢ i nawiazanie
polaczenia. Wszystkie rodzaje sygnatow podczas nawigzywania polaczenia i transmisji informacji
maja okreslone procedury i posta¢ tzw. ,ramek”. Typy ramek (na poszczegdlnych stykach),
przenosza zdefiniowane sygnaly umozliwiajace testowanie tacza (np eliminacja echa, kontrola
elementowej stopy btedoéw), synchronizacjg, dostgp uzytkownika do kanatow B, dostep
uzytkownika do kanatlu D, eliminacj¢ konfliktow.
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Centrala
1, 2, 3
| TE | NT2 | NT1 LT
6 5 4
1,2,3 - inicjacja potaczenia
4,5,6 - synchronizowanie
b) Centrala
| TE |3 | NT2 |2 | NT1 1 LT

1,2,3 - inicjacja potaczenia i synchronizowanie

Inicjowanie polaczenia przez abonenta (a) 1 przez centralg (b)

Zadanie nawiazania pofgczenia

Test kompensatora echa, dopasowanie do linii

Stan jatowy

Sygnat testowy dla LT

= N SN 1 Transmisja
NT T ——— SN0 | o, |
- . SN 3
sLo |
LT - ‘ SL 3 _
| 1 | " Transmisja =

Sygnat testowy dla NT

' Test kompensatora echa, dopasowanie do linii

Nawiazanie potaczenia przez terminal abonencki
(aktywacja styku U)
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Superramka (multiramka) 12 ms

Ramka | Ramka
1 2

Ramka
3

Ramka | Ramka
4 5

12 x 2B+D

Ramka | Ramka
6 7

Ramka
9(1)

Ramka
8

SW

1,5 ms

12 x 2B+D

SW | 2B+D | 2B+D | 2B+D | 2B+D | 2B+D | 2B+D | 2B+D | 2B+D | 2B+D

2B+D ( 2B+D [ 2B+D | M

M1

M2 | M3 [ M4 | M5 | M6

B1(@bitow) | B2(8bitow) | D(2) 37.5ms
50ms 50ms 12,5ms
Struktura ramki na styku U
Oznaczenie kolumny

Ml M2 M3 M4 M5 M6
Ml11 M21 M31 M41 M51 M61
MI12 M22 M32 M42 M52 M62
M13 M23 M33 M43 CRCl1 CRC2
M14 M24 M34 M44 CRC3 CRC4
MI15 M25 M35 M45 CRC5 CRC6
M16 M26 M36 M46 CRC7 CRCS8
M17 M27 M37 M47 CRC9 CRC10
M18 M28 M38 M48 CRCI11 CRCI12*

* - Suma kontrolna multiramki (dla wielomianu: xox''ox’ @xz@l)

Struktura kanatu M
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' kofica i
TE Q1011111101111 1111111111111 KanatD
A ‘ ;
Aktywny TE A (
i flaga
; 'poczatku,
TE 111111111111111111011111101101111110110001 KenatD
B \\ ! |

| |
\ ! |
K |
\

OpoOznienie 1 bit

\
|
\
[} |
| |
| |
|

KanalE  0)011111101111111101111110110111111011000 | N
retransmisja | kanat | retransmisja
kanatu D TE A~ _PUStY_. kanatu D TE B

12345678

Przejecie kanalu D przez oczekujacy na transmisj¢ terminal.

 flaga
. kofica |
TE QL0101 11y kanat D
A | |
Aktywny TE A
klasa L poziom H |
TE ERRRRRR R R RN RN ENRNRRNRRNRRRRNnnn kanal D
B |
; 1
. ; flaga
klasa H poziom H | ‘poczatku,
TE L1 11110111111011011111101 10001 X&natD
C L | |
N 1 Aktvwny TE C
Kanat B 4101111 0101111111101111110110111111011000 | N
retransmisja | kanat | retransmisja
kanatu D TE A~ _PUStYL_| kanatu D TE C

12345678

TE B wykryt zajgtos¢ kanatu /[\

Rywalizacja dwoch terminali o dostep do kanatu D.
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, flaga |
! konca !

OLOTTITT10IIIIIIITIIIIiiIttiiitttitttiitirn  RANAED
%l TE(A) 1 1
aktywny TE(A}) ! SAPI
KLASA H | flaga | TE(B)
POZIOM H ‘poczatiu
p— LTI 11101111110001 111111111111 RANALD
(B) } \ aktywny TE(B), nieaktywny TE(B)\
‘ w N 7
KLASA H | (flaga 1 SAPI |
POZIOM H 1  poczatku | TE(C) |
IITTTIIIIIIIII1111011111100000000010110001 <ANAED
TE(C) 1 i
! Z 1 1 | N\
\ N |aktywny TE(C) 7
KANALE ~ 01011111101111111101111110000000001011000
.. . kanal 7 .. NT |E
retransmisja N/ pusty N\ wykrycie [ __retransmisja
kanatu D TE(A) /1\ 7 kr(;g?"le (_hB) ‘ \kanaluDTE(C) 4
12345678 P 1 .
\ ‘/ retransmlsja
V4 N .
kanatu D TE(B) i TE(C)

Powstawanie 1 obstuga kolizji w kanale D.

Synchronizacja

Synchronizacja sieci telekomunikacyjnej powinna zapewni¢ wzajemne dopasowanie
uktadow komutacyjnych oraz zgodno$¢ czgstotliwosci taktowej w urzadzeniu komutacyjnym i
czgstotliwosci transmitowanych ciagow bitdow. Wlasciwe zabiegi synchronizacyjne powinny
obejmowaé réwniez wzajemne dopasowanie generatorow taktowych wspolpracujacych urzadzen
komutacyjnych i abonenckich.

W sktad sieci synchronizacyjnej wchodza dwa podsystemy:
- system taczy, po ktorych sa rozprowadzane sygnaly zegara,

- uktady odtwarzania zegara w wezlach.

* warstwa pierwsza - generator o statoéci rzedu 107"

* warstwa druga - generator o stalo$ci rzedu 1,6-107°
* warstwa trzecia - generator o stato$ci rzedu 4,6- 107
* warstwa czwarta - generator o statoéci rzedu 3,2-107°
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!

!

Zegar Zegar
slave slave ¢
! ' '
Zegar Zegar Zegar
slave slave slave
! ' '
Zegar Zegar Zegar
slave slave slave
! ' '
Zegar Zegar Zegar
slave slave slave

o o szlz%gr Warstwa [
¢ Warstwa II
¢ e Warstwa 111
¢ Warstwa IV

Hierarchia synchronizacji.
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2 Problematyka sygnalizacyjna

Sposoéb prowadzenia sygnalizacji, czyli wymiany informacji stuzbowych, stanowi jeden z
podstawowych  czynnikow decydujacych o szeroko rozumianej sprawnosci systemu
telekomunikacyjnego. Charakterystyczne dla wczesnych stadiow rozwoju telekomunikacji sieci
analogowe wykorzystuja powszechnie sygnalizacj¢ zdecentralizowana, w ktoérej informacja
sterujaca zestawianiem potaczen wymieniana jest w kanatach komunikacyjnych przeznaczonych do
transferu danych abonenckich. Rozwiazanie to uniemozliwia uczestniczenie w przetwarzaniu
sygnalizacji zasobom sterujacym usytuowanym poza trasa zestawianego lacza oraz istotnie
ogranicza repertuar przekazywanych komunikatéw, ograniczajac tym samym mozliwosci
swiadczenia przez system ustug o duzej ztozonos$ci. Sytuacja taka nie moze by¢ zaakceptowana w
przypadku sieci zintegrowanych, ktérych podstawowym zadaniem jest realizacja zaawansowanych
trybéw wymiany danych, wymagajacych sprawnego i wysoce elastycznego systemu sygnalizacji.
W rezultacie system ISDN wykorzystuje scentralizowany sposéb sygnalizacji miedzycentralowej,
w ktorym komunikaty przekazywane sa przy uzyciu odrgbnych relacji okreslanych mianem
kanatow sygnalizacyjnych. W rozwiazaniu tym informacje stuzbowe wymieniane pomigdzy
weztami sieci moga dotyczy¢ nie tylko aktualnie zestawianego potaczenia, ale rowniez obejmowac
dane sterujace innych typdéw, a w tym utrzymaniowe, sterujace przydzialem zasobdéw oraz inne.
Pogladowe poréwnanie obydwu omoéwionych metod tj. sygnalizacji zdecentralizowanej i
scentralizowanej przedstawiono na rysunku:

omutator omutator omutato

Sterowanie Sterowanie Sterowanie Sterowanie

Sterowanie Sterowanie
zdecentralizowane scentralizowane

Sposoby wymiany sygnalizacji

Stopien ztozono$ci realizowanych funkcji oraz tatwo identyfikowalne roznice pomigdzy
zadaniami realizowanymi na stykach uzytkownik - sie¢ (User Network Interface - UNI) oraz
migdzyweztowych 1 miedzysieciowych (Network Network Interface - NNI) powoduja, ze w sieciach
ISDN wykorzystywane sa dwa oddzielne systemy sygnalizacji: System Sygnalizacji Abonenta
Cyfrowego (Digital Subscriber Signalling System no. I - DSSI) oraz System Sygnalizacji
(Migdzycentralowej) (Signalling System no. 7 - SS7). Zakres stosowania obu wymienionych
systemow ilustruje ponizszy schemat:
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ISPABX
(NT2)

Zakres stosowania systemow sygnalizacji w sieci ISDN

Dalsza czgs¢ rozdzialu poswigcono omodwieniu obu  wymienionych  systemow
sygnalizacyjnych.

System sygnalizacji abonenckiej

Standard DSS1 realizowany jest w oparciu o protokoty trzech najnizszych warstw
standardowego modelu odniesienia ISO OSI.

Warstwa fizyczna

W sieci ISDN stosowane sa trzy konfiguracje dotaczania terminali abonenckich (TE) do
zakonczenia sieciowego (NT):

e konfiguracja punkt - punkt;
e konfiguracja magistralowa;
e rozszerzona konfiguracja magistralowa.

Wymienione sposoby polaczen przedstawiono na rysunku:
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do 1000 m

Nad » Odb
Odb « Nad

TE NT
punkt - punkt

od 100 do 200 m

A
\ 4

Elektryczne | >
ZalioﬁrngeZI?iZ A - A » Odb
linii A
“ Nad
— -
i do 10m NT
y v
Nad Odb o & 00 0 00 Nad Odb
TE TE
magistrala

< do 500 m -

< 0d25d0o50m | >
Elektryczne ) » » 0db
zakoriczenic| A - A

linii A
“ Nad
———
100 Q do 10m NT
y \
Nad Odb eeo o0 e Nad Odb

TE TE

magistrala rozszerzona

Sposoby dotaczania terminali do zakoficzenia sieciowego

Ograniczenie konfiguracji styku elektrycznego do przedstawionych wariantow
uzasadnione jest sposobem uzyskiwania przez terminale dost¢gpu do kanalu sygnalizacyjnego.
Mozliwe jest mianowicie wykazanie, ze poprawna realizacja opisanego w dalszej czesci rozwazan
algorytmu dostgpowego jest mozliwa pod warunkiem, ze warto$ci roznicy maksymalnego oraz
minimalnego opo6znienia petli (round trip delay) tj. czasu propagacji sygnalu od NT do TE i z
powrotem, nie przekracza czasu transmisji pojedynczego bitu.

W kazdej z rozwazanych konfiguracji magistralowa wymiana danych prowadzona jest w
trybie synchronicznym, co oznacza, ze informacje uzytkownika, sygnalizacyjne oraz pomocnicze
przekazywane sa w ramach sztywno okreslonej struktury okreslanej mianem ramki. Organizacj¢
ramek dla obu kierunkéw transmisji przedstawiono schematycznie na rysunku:
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48 bitéw (250 pus)

ramka NT

B|B|B|/B|B|B/B/B DAFNBBBBBBBB S|B/B|B|B/B|B/B/B S|B/B/B|B/B|B/B/B
11111111 NG 2 21222(2]2|2 1111111 1]1 20212|12/2(2/2[2]2
‘ ramka TE

B|B|B|B|B[B[B[B F. BEEEEEEE B|B|B| B[ B/ BB[B B|B|B|B| B[ B/ B[B
SR -2 S T R 2

Jak wynika z przedstawionego schematu, ramki dla poszczegoélnych kierunkéw transmisji
maja jednakowa dhugos¢, lecz rdznia si¢ przeznaczeniem niektérych pozycji ciagu bitowego.
Dodatkowo, ramka TE jest op6zniona w stosunku do nadawanej przez NT o dwa interwaty bitowe.

Struktura ramki warstwy fizycznej

Przeznaczenie poszczegolnych bitow obydwu ramek zestawiono w ponizszej tabeli:

Tabela. Przeznaczenie bitow ramek warstwy fizycznej

Oznaczenie Funkcja

F Bit F stanowi flage markujaca poczatek ramki. Jego wartos¢ w
liniowym kodzie AMI wynosi ,,0 z dodatnia polaryzacja”

L Bity wykorzystywane do likwidacji sktadowej statej kodu liniowego
wystepujacej przy nieparzystej liczbie zer w przekazywanych danych.
W ramce TE bity L zapewniaja stala polaryzacje symboli
przekazywanych kanatem D oraz pierwszego symbolu kanatow
uzytkowych (B)

B1iB2 |Bity przenoszace informacje wymieniane w kanatach uzytkowych

D Bity przenoszace informacje kanatu sygnalizacyjnego D

E Bity kanatu echa retransmitujace w sposob pokazany na schemacie
bity kanatu D ramki TE

A Bit sygnalizujacy przejscie w stan aktywny wyposazenia NT

FA Bit dodatkowej synchronizacji ramki. W systemach realizujacych
tzw. multiramke¢ bit FA jest wykorzystywany do realizacji kanatu
utrzymania ) (od TE do NT)

N Bit stanowiacy logiczng negacjg bitu FA.

S1 Bit zarezerwowany do celow przenoszenia informacji utrzymaniowej
na styku S/T. Obecnie uzywany do synchronizacji multiramki
drugiego poziomu

S2 Bit zarezerwowany do celéw przenoszenia informacji utrzymaniowe;.
Obecnie wykorzystywany do transmisji danych w kanale
utrzymaniowym S.

Dotaczone do wspdlnej magistrali wyposazenia koncowe uzyskuja dostgp do kanalu D w
warunkach ,,rywalizacji o zasoby”. Algorytm osiagania dost¢pu jest przy tym tak pomyslany, by
kazde z urzadzen mogtlo przesyta¢ dane sygnalizacyjne bez mozliwosci zakldcania transmisji przez
inne korzystajace z magistrali elementy sieci. Powyzszy mechanizm ten okreslany jest mianem
Wielodostepu z Rozstrzyganiem Kolizji (Carrier Sense Multiple Access (with) Conflict Resolution

- CSMA/CR), za$ jego praktyczna realizacja obejmuje nastepujace dzialania:
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. Kazde z urzadzen przed uruchomieniem procedury nadawania sprawdza status kanatu.
Wobec stosowania do realizacji wymiany danych protokotu HDLC, stwierdzenie
utrzymania stanu ,,1” w czasie 8 kolejnych interwatéw bitowych gwarantuje, ze
magistrala znajduje si¢ w stanie spoczynkowym;

. W czasie transmisji stan wyjScia nadajnika jest na biezaco poroOwnywany z
otrzymywanym z tzw. kanatu echa (E). Zgodno$¢ obu standw umozliwia kontynuacje
nadawania, za$ jej brak sygnalizuje wystapienie konfliktu i w konsekwencji potrzebg
wstrzymania przekazywania danych.

. Charakterystyka elektryczna magistrali oraz stosowanie zasady w mysl ktorej urzadzenie
nadajace ,,0” jest uprzywilejowane powoduja, ze przekaz bgdzie kontynuowany przez ten
sposrdd nadajnikow, ktory utrzyma najdtuzej niski stan logiczny na swoim wyjsciu.

. Pozostate urzadzenia moga wznowi¢ nadawanie po upewnieniu si¢ w sposob opisany w

pkt. 1, ze kanat nie jest juz wykorzystywany.

Opisana procedura umozliwia dodatkowo priorytetowanie dostgpu do wspolnego kanatu D,
co jest osiagane poprzez roznicowanie liczby stanow ,,17, ktére musza by¢ zaobserwowane przez
dane urzadzenie, by moglo ono rozpocza¢ nadawanie. Pierwszy poziom waznos$ci przypisany jest
przy tym danym sygnalizacyjnym i sterujacym dostgpem do kanaléw uzytkowych (B), za$

pozostate informacje obstugiwane sa w dalszej kolejnosci.

Przedstawione w ramach dotychczasowych rozwazan mechanizmy wykorzystywane sa do
realizacji podstawowych zadan warstwy fizycznej wywotywanych poprzez wymiang informacji w

ramach procedur, ktérych zestawienie zawiera tabela:

Tabela. Zestawienie procedur podstawowych do komunikacji z warstwa fizyczna

Oznaczenie

Funkcja

PH-DATA Request

Przekazywanie danych z warstwy 2 do warstwy 1

PH-DATA Indication

Przekazywanie danych z warstwy 1 do warstwy 2

PH-ACTIVATE

Zadanie (warstwy 2) uaktywnienia warstwy 1

Request
PH-ACTIVATE Potwierdzenie (warstwie 2) uaktywnienia warstwy 1
Indication
PH-DEACTIVATE | Potwierdzenie (warstwie 2) wylaczenia warstwy 1
Indication
MPH-ACTIVATE Potwierdzenie (plaszczyznie M) uaktywnienia warstwy 1
Indication
MPH-DEACTIVATE |Potwierdzenie (ptaszczyznie M) wytaczenia warstwy 1
Indication
MPH-ERROR Przekazanie (ptaszczyznie M) informacji o bigdzie
Indication
MPH-INFORMATION | Przekazanie (plaszczyznie M) informacji o stanie
Indication warstwy 1
MPH-DEACTIVATE |Zadanie (ptaszczyzny M) wylaczenia warstwy 1
Request
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Aktywne dziatania warstwy fizycznej ograniczaja si¢ do przekazywania danych na styku
warstw 1 1 2 oraz aktywacji i dezaktywacji dotaczonych do wspdlnej magistrali urzadzen (tak aby
pobieralty moc ze Zrddetl zasilania tylko w przypadkach, gdy sa rzeczywiscie wykorzystywane).
Procesy wilaczania 1 wylaczania wywolywane sa wymiang odpowiednich sygnatow, ktorych
zestawienie zawiera tabela:

Tabela. Zestawienie sygnatow warstwy fizycznej

Oznaczenie

INFOO (10)

Sygnal Funkcja

Zadanie (od NT) wylaczenia TE lub
potwierdzenie wytaczenia

INFO1 (I1) |Powtarzanie wzorca 00111111 | Zadanie (od TE) wtaczenia NT
INFO2 (12)

Brak sygnalizacji

Standardowa ramka z bitami | Zadanie (od NT) wtaczenia TE oraz
kanatow A, B,DiE =,0" potwierdzenie wlaczenia TE

Standardowa ramka TE
Standardowa ramka NT

INFO3 (I3)
INFO4 (14)

stan aktywny kierunku TE - NT

stan aktywny kierunku NT - TE

Wymiana sygnalizacji pomigdzy warstwami fizycznymi urzadzen koncowych oraz
wyposazenia sieciowego prowadzi do zmiany ich stanow. Wykaz potencjalnie mozliwych stanow
obu rodzajow urzadzen zawierajq kolejne tabele

Tabela. Zestawienie standéw NT

Oznaczenie Nazwa stanu Opis

Gl Nieaktywne Urzadzenie nie nadaje sygnalizacji

G2 Oczekiwanie na aktywacje Stan ~ wprowadzany  Zadaniem
aktywacji (od warstwy wyzszej)

G3 Aktywne Stan normalnej pracy w strong sieci
1 urzadzenia koncowego

G4 Oczekiwanie na dezaktywacj¢ |Stan przygotowania przejscia do
stanu nieaktywnosci

Tabela. Zestawienie stanow TE

Oznaczenie Nazwa stanu Opis

F1 Nieaktywne Wprowadzany brakiem zasilania

F2 Oczekiwanie Stan wprowadzany zataczeniem zasilania
przy braku sygnalizacji ze strony sieci

F3 Wytaczone Stan, w ktérym nie jest wymieniana
sygnalizacja

F4 Oczekiwaniena  |Stan po odpowiedzi na sygnal zadania

sygnatl wlaczenia 1 wystaniu INFO1

F5 Identyfikacja Stan oczekiwania na identyfikacje po

odebraniu sygnatu ze strony sieci
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Fé6

Synchronizacja Stan oczekiwania na standardowe ramki po
odebraniu sygnatu wlaczenia od NT

F7

Aktywne Stan wymiany ramek w obu kierunkach

F8

Utrata synchronizacji [ Stan  oczekiwania  na  przywrocenie
synchronizacji lub sygnat do wytaczenia

Warstwa tqcza

Warstwa ta wykorzystuje mechanizmy dostarczane przez warstwe fizyczna do realizacji
niezawodnego transferu informacji warstwy sieciowej. Jako protoko6l dostepu warstwy tacza do
przenoszacego informacje sygnalizacyjne kanatu D wykorzystywany jest tzw. Link Access Protocol
on D channel (LAPD), ktory jest praktyczna implementacja znormalizowanego przez [SO protokotu
High Level Data Link Control (HDLC). Zakres wykorzystania protokotu LAPD na styku
podstawowym przedstawia rysunek:

TE1

TEI

I TE2 I—— TA
R

~|NT2|—— NT1 = LT F ET
S T U \Y%

_Inne protokoty| Protokét dostepu do kanatu D (LAPD)

>
< »<¢ »|

Zakres wykorzystania protokotu LAPD

Wykorzystanie LAPD umozliwia realizacj¢ szeregowej, synchronicznej, dwukierunkowe;j
wymiany informacji zarowno w uktadzie punkt-punkt jak 1 punkt-wiele punktow. W kazdym z
wymienionych trybow realizowane sa nastgpujace funkcje:

utrzymywanie synchronizacji ramkowej;

adresowanie, czyli wskazywanie urzadzenia, dla ktérego przesylana ramka jest
przeznaczona;

sekwencjonowanie, polegajace na utrzymywaniu kolejnosci ramek dostarczanych do
miejsca przeznaczenia;

potwierdzanie poprawnosci odbioru ramek (o ile jest to wymagane);

wykrywanie 1 korekta bledow, realizowana poprzez retransmisj¢ ramek odebranych
niepoprawnie;

multipleksacja polegajaca na zdolnosci do tworzenia wielu sygnalizacyjnych
kanatow logicznych w pojedynczym kanale D;

sterowanie przepltywem zmniejszajace prawdopodobienstwo przepetnienia buforéw
W sytuacji natloku.

W ramach LAPD istnieje mozliwo$¢ przesytania danych z potwierdzeniem lub bez, przy
czym drugi z wymienionych trybow przeznaczony jest do obstugi przypadku, w ktérym sie¢ nadaje
roéwnoczesnie ta sama informacj¢ do wielu urzadzen koncowych.
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Podstawowa jednostka informacji wymienianych w kanale D jest ramka, ktora zgodnie z
zaleceniem [.441 moze przenosi¢:

e dane wymieniane przez funkcje warstwy sieciowej;
e dane wymieniane przez funkcje warstwy zarzadzania;
e dane wymieniane przez funkcje warstwy lacza.

Strukturg ramki przedstawiono na rysunku:

Dane

Adres ISterowanieI I FCS I Flaga

Flaga

Struktura ramki warstwy tacza

Jak wynika z przedstawionego schematu, wykorzystywana struktura r6zni si¢ zasadniczo od
stosowanej przez protokot warstwy fizycznej 1 obejmuje nastgpujace pola informacyjne:

o Pole flagi - zawiera stala sekwencje bitow w postaci 01111110, ktéra wykorzystywana jest do
uzyskiwania i utrzymywania synchronizacji ramkowej. W celu uniknigcia symulowania flagi
przez bity danych, w przypadku wystapienia szesciu kolejnych bitow o wartosci 1, sterowanie
wprowadza po pigciu z nich dodatkowe 0, ktére jest usuwane po stronie odbiorczej. W
przerwach transmisji sterowanie utrzymuje na wyjsciu nadajnika logiczny stan ,,1”, co
umozliwia poprawna realizacj¢ funkcji dostepu do kanatu D przez inne wykorzystujace go
elementy sieci.

e Pole adresu - zawiera informacje umozliwiajace kierunkowanie ramki zgodnie z jej
przeznaczeniem. Pole adresu, okreslane tez jako Data Link Connection Identifier (DLCI),
dzieli si¢ na dwie czgsci, z ktorych pierwsza stanowi identyfikator punktu dostgpu (Service
Access Point Identifier - SAPI), za$ druga jest identyfikatorem terminala (Terminal Endpoint
Identifier - TEI). Na podstawie zawarto$ci pola SAPI funkcja multipleksacji tacza okresla
rodzaj informacji zawartej w ramce i kieruje ja do odpowiedniej warstwy zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunkul]:

Sterowanie Obstuga
polaczeniem komutacji
(sygnalizacja) pakietéw
4 A WARSTWA 3
Procedury Procedury
LAPDi LAPDj
SAPI=0 SAPI =16
Procedury Procedury Procedury
zarzadzajace e LAPDK — multipleksowania
TEI SAPL=63 kanatu D
4 WARSTWA 2
PLASZCZYZNA ZARZADZANIA WARSTWA 1

Wykorzystanie pola SAPI do kierunkowania ramek

W sieci ISDN jeden terminal moze obejmowaé kilka urzadzen o istotnie rdznych
charakterystykach, ktorych sterowanie odbywa si¢ w wydzielonych logicznie kanatach
sygnalizacyjnych. Rozréznianie ramek przesylanych w réznych kanatach jest dokonywane na
podstawie zawartosci pola TEI, ktéorego wartosci sa przydzielane przez sieciowa funkcje
zarzadzania 1 odbywa si¢ ,,na zadanie” terminala zglaszane w momencie jego dotaczenia do
zasobow sieciowych. Urzadzenia koncowe moga otrzymac nastgpujace wartosci TEI:
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¢ 1-63 - gdy TEI jest zapisane fabrycznie w pamigci urzadzenia lub jego
wartos$¢ ustala sam uzytkownik;

¢ 64 - 126 - w przypadku, gdy TEI przypisywane jest automatycznie przez siec.

Dodatkowo, wartos¢ TEI = 127 oznacza, ze wiadomos$¢ jest przeznaczona dla wszystkich
urzadzen, za$ TEI = 0 jest stosowana w odniesieniu do terminala realizujacego uktad pracy
punkt-punkt.

e Pole sterujace - okresla typ przesytanej ramki, przy czym mozliwe sa nastepujace przypadki:

¢ Ramki informacyjne (I) - przenoszace informacje zarzadzania Iub dane
generowane przez warstwy wyzsze, w tym dane uzytkownika;

¢ Ramki nadzoru (S) - przenoszace potwierdzenia poprawnego odbioru lub
zawiadomienia o niepoprawnej kolejnosci ramek I oraz informacje sterujace ich
przeptywem;

¢ Ramki nie numerowane (U) - przeznaczone do sterowania stanem tacza
(zestawienie 1 roztaczenie, negocjacja parametréw transmisji, sygnalizowanie
btedow itp.).

Zawarto$¢ 1 dlugos¢ pola sterujacego roéznia si¢ w zaleznosci od typu ramki. W ramkach 1
oraz S dtugo$¢ pola wynosi 2 bajty, zas§ w przypadku ramek U jest ono jednobajtowe.

e Pole danych - przenosi zasadnicza informacje¢ transmitowana pomiedzy zroédtem i ujSciem
danych. Dtugos$¢ pola moze by¢ zréznicowana, nie przekraczajac wszakze 260 bajtow.

o Sekwencja kontrolna (Frame Check Sequence - FCS) - zawarto$¢ tego pola stanowi rezultat
dzielenia traktowanych jako ciag bitowy zawartosci pdl adresowego, sterowania oraz danych
przez wielomian x'® @ x'° ® x* @ 1. Uzyskany rezultat jest wykorzystywany do weryfikacji
poprawnosci przekazu.

Ramki charakteryzujace si¢ brakiem flagi, niewlasciwa sekwencja kontrolna lub adresem itp. sa
przez funkcje¢ weryfikacji odrzucane, a ich odebranie nie jest potwierdzane.

Dostep do ustug realizowanych przez warstwe lacza realizowany jest w punktach dostgpu
(Service Access Points - SAP), ktore zapewniaja wymiang procedur podstawowych okreslanych
jako:

¢ zadanie (Request), ktora stuzy wywolaniu ushugi warstwy 2;

¢ wskazanie (Indication) przeznaczonej do informowania o realizacji zadanego wywotania

O odpowiedZ (Response) potwierdzajacej przejecie ustugi wskazanej procedura
,,wskazanie”;

¢ potwierdzenie (Confirm) informujaca o zrealizowaniu wywotanej ustugi.

Procedury podstawowe stosowane w trakcie wspOtpracy pomigdzy warstwami tacza i
sieciowa (DL) oraz pomig¢dzy warstwa tacza i warstwa tacza plaszczyzny zarzadzania zestawiono w
tabeli:

Tabela. Procedury podstawowe warstwy lacza.
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Nazwa Rodzaj procedury Parametry |Zawarto$¢
procedury | Zadanie | Wskazanie | OdpowiedZ | Potwierdz. | procedury| parametru
Establish X X - X - -
(DL)
Release X X - X - -
(DL)
Data X X - - X wiadomos¢
(DL) warstwy 3
Unit Data X X - - X wiadomos¢
(DL) warstwy 3
Assign X X - - X warto$¢
(MDL) TEI
Remove X - - - X wartos¢
(MDL) TEI
Error - X X - X przyczyna
(MDL) btedu
Unit Data X X - - X wiadomos¢
(MDL) ptaszcz. M
XDL X X X X X wiad. zarz.
(MDL) potaczen.

Procedury Establish 1 Release umozliwiaja odpowiednio zestawienie 1 rozlaczenie
potaczenia logicznego pomigdzy warstwami tacza réznych elementow sieciowych, w ktorym
procedury DL - Data lub DL - Unit Data przekazuja dane (z potwierdzeniem lub bez). Procedury
Assign 1 Remove wykorzystywane sa przy przypisywaniu i usuwaniu opisanego wczesniej
identyfikatora TEI, za$ procedura MDL - Error stuzy do informowania ptaszczyzny zarzadzania o
wystapieniu btgdu niemozliwego do skorygowania w warstwie tacza. Z kolei MDL - Unit Data
przenosi informacje ptaszczyzny zarzadzania, zas XDL informuje o warto$ciach parametrow takich
jak rozmiar ramki czy okna sterowania przeptywem ramek w kanale D.

Warstwa sieciowa

Wykorzystywana jest do przenoszenia informacji sterujacych w procesach zestawiania i
rozlaczania potaczenia oraz realizacji ustug dodatkowych, informacji sygnalizacyjnych
wymienianych pomigdzy uzytkownikami oraz informacji uzytkowej. Protokoty warstwy sieciowej
dziela si¢ formalnie na dwie kategorie:

e sterowania potaczeniami (Call Control - CC);
e obstugi ustug dodatkowych (Supplementary Services Control - SSC).

Najwazniejsze zadania wykonywane przez wymienione grupy protokotéw obejmuja:

e generowanie, odbior oraz interpretacja wiadomosci;
e wzajemne dopasowanie danych do struktury ramek warstw tacza i sieciowej;
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e nadzor nad obstuga blgdow w dziataniu protokotu tj. ich wykrywanie oraz podejmowanie
odpowiednich akcji zapobiegania ich skutkom;
e przeciwdzialanie stanom nattoku sieciowego.

W dalszej czgsci przedstawione zostana problemy zwigzane ze sterowaniem polaczeniami,
metodyka realizacji ustug dodatkowych, a w szczeg6lnosci protokoty funkcyjny oraz stymulacyjny
zostaty przedstawione w rozdziale ,,Ustugi”.

Struktura wiadomosci protokotu warstwy sieciowej odpowiada ponizszemu schematowi:

Wyrdznik Dhugose Odnosnik Odnosnik Rodzaj Inne
protokotu odnosnika | 0000 | potaczenia | F | potaczenia | wiadomosci | 0| dane
potaczenia

Kolejno przedstawione zostana dodatkowe informacje opisujace poszczegdlne
przedstawione na diagramie pola danych

e Wyrdznik protokolu - jednobajtowy element identyfikujacy protokét zgodnie z ktdérym
informacja powinna by¢ interpretowana. W opisywanym przypadku warto$¢ wyrdznika
protokotu jest rowna binarnie 00001000;

o Dlugos¢ odnosnika polaczenia - okresla rozmiary 1 rodzaj kolejnego pola
informacyjnego. Bity od 1 do 4 przekazuja wyrazona w bajtach dlugos¢, ktorej
minimalna warto§¢ wynosi 1 dla dostgpu podstawowego oraz 2 przy dostgpie
pierwotnym. W przypadku innych ramek pole Odnosnika potaczenia moze nie
wystepowaé i wtedy jego dhugosé przyjmuje wartosé rowna 0. Osmy bit drugiego bajtu
omawianego pola stanowi flagg bitowa ustawiang w przypadku strony wywotywanej i
zerowana dla strony wywotujacej. W przypadku, gdy ta sama informacja kierowana jest
do wszystkich potaczen realizowanych w danym styku, zawarto$¢ pola ,,Dlugosc
odnos$nika potaczenia” jest ustawiana jako 00000001 00000000;

e Odnos$nik polaczenia - przeznaczony jest do identyfikowania jednocze$nie
realizowanych potaczen. Poniewaz kazdy z abonentow moze (pod warunkiem posiadania
odpowiedniego terminala) wymienia¢ w tym samym czasie dane w roznych trybach i z
réznymi innymi uzytkownikami, Odnos$nik potaczenia pozwala identyfikowa¢ jednostki
informacyjne pochodzace z réznych zrédel. Warto§¢ omawianego pola jest ustalana
przez strong, ktora inicjuje zestawienie polaczenia i pozostaje stata przez caty czas
trwania wymiany informacji.

e Rodzaj wiadomosci - pole to okre$la rodzaj wiadomosci oraz dodatkowe funkcje
zwiazane z jej wykorzystaniem. Wiadomos$ci generowane przez warstwe sieciowa dziela
si¢ na nastgpujace kategorie:

¢ zwiazane z zestawianiem polaczenia;
¢ zwiazane z realizacja roztaczenia;
¢ wymieniane w trakcie potaczenia;
¢ inne (ogodlnego stosowania).
Niektore z kombinacji kodowych sa przeznaczone wytacznie do wykorzystania tylko
w jednym trybie wymiany informacji tj. komutacji pakietow lub kanatéw, sygnalizacji
uzytkownika oraz wywotywaniu ustug dodatkowych.
e Inne dane - zawartos¢ omawianego pola moze przybiera¢ posta¢ jednobajtowa lub by¢

elementem o zmiennej dlugosci. Sktadniki drugiego z wymienionych rodzajow (jesli
wystepuja rownoczesnie w wigkszej liczbie), musza by¢ uporzadkowane rosnaco wg.
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oznaczen kodowych. Znaczenie skladnikéw moze by¢ definiowane w ramach tzw.
zestawoOw kodowych (Codeset). Dotychczas zdefiniowano trzy grupy o nastgpujacym
przeznaczeniu:

¢ migdzynarodowe (zalecenie ITU Q.931 oraz dodatkowe normalizacje
ETSI);

¢ krajowe, dopuszczone do stosowania w ISDN poszczegdlnych operatorow
publicznych;

¢ indywidualne, wykorzystywane przez indywidualnych uzytkownikéw po
uzgodnieniu z operatorem

Przechodzenie pomigdzy poszczegdlnymi zestawami jest mozliwe dzigki wystgpowaniu w
zestawie danych elementu ,,Przesunigcie” (Shift), ktory zmienia tryb interpretacji w
sposob dorazny lub na state.

System sygnalizacji mi¢dzycentralowej

Zasobami przeznaczonymi do realizacji sygnalizacji migdzycentralowej sa odpowiednio
zorganizowana sie¢ transmisyjna oraz zespdt funkcji i procedur sterujacych umozliwiajacych
realizacj¢ odpowiednich protokotéw wymiany komunikatow sygnalizacyjnych. W dalszym ciagu
przedstawione  zostanie omoOwienie wymienionych  sktadnikéw  systemu  sygnalizacji
migdzycentralowej sieci ISDN.

Organizacja sieci sygnalizacyjnej

Sie¢ sygnalizacji migdzycentralowej systemu ISDN stanowi zespdt wydzielonych zasobow
obejmujacych tacza transmisyjne oraz dwa typy punktow weztowych: tzw. Punkty Sygnalizacyjne
(Signalling Points - SP) 1 Punkty Transferu Sygnalizacji (Signalling Transfer Points - STP).

Klasa SP obejmuje te sposrod elementéw systemu, ktorych zadania polegaja na
wytwarzaniu i odbiorze komunikatéw sygnalizacyjnych, za§ w jej ramach rozrozniane sa kolejno:

e Punkty Komutowania Sygnalizacji (Switch Signalling Points) - stanowia lokalne 1
tranzytowe osrodki przetwarzania sygnalizacji wspolnokanatowej, wykorzystywanej do
sterowania akcjami: zestawiania, zarzadzania i podtrzymania oraz roztaczania potaczen;

e Punkty Komutacji Ustug (Service Switching Points) - umozliwiaja dostgp abonentéw do
informacji przechowywanej w bazach danych oraz innych tego typu centrach ustugowych
sieci inteligentnych;

e Punkty Sterowania Uslugami (Service Control Points) - stanowia zestaw zasobOw
umozliwiajacych implementacje wspomnianych w poprzednim punkcie zaawansowanych
ustug gromadzenia i udostgpniania zasobow wiedzy.

W odroéznieniu od Punktoéw Sygnalizacyjnych, Punkty Transferu Sygnalizacji nie generuja
komunikatéw 1 przeznaczone sa do sterowania rozptywem informacji w systemie sygnalizacyjnym
sieci ISDN, stanowiac w istocie jego centra komutacyjne.

Systematyke podziatu wezlow sygnalizacyjnych przedstawiono na rysunku:
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Wezty sygnalizacyjne
siecit ISDN

Punkty sygnalizacyjne
(STP)

Punkty transferu
sygnalizacji (STP)

Punkty komutacyjne

Punkty komutacji
ustug (SSP)

Punkty sterowania
ustugami (SCP)

Klasyfikacja weztéw sygnalizacyjnych sieci ISDN

Wzgledy niezawodno$ciowe powoduja, ze w realnie funkcjonujacych systemach ISDN
wykorzystuje si¢ tzw. dwojkowa konfiguracj¢ punktéw transferu sygnalizacji, w ktorej realizujace
te same funkcje pary wzajemnie dublujacych si¢ STP potaczone sa taczami cross links (CL),
zapewniajacymi wzajemna wymiang informacji sterujacych. W kolejnym kroku hierarchizacji,
sasiednie dwojki STP taczone sa wzajemnie liniami bridge links (BL), tworzac w rezultacie
podstawowa struktur¢ komutacyjna informacji sygnalizacyjnych, do ktorej liniami access link (AL)
dotaczane sa najblizsze punkty sygnalizacyjne SP. Dodatkowo, w celu zapewnienia wigkszej
niezawodnos$ci, przyjmuje si¢ zasade, w mysl ktorej kazda wiazka linii laczaca wezty
sygnalizacyjne powinna zawiera¢ wigksza liczbg taczy prowadzonych réznymi drogami. Opisany,
podstawowy schemat organizacji sieci sygnalizacyjnej przedstawiono na rysunku {Q.722]:

STP

STP

Podstawowy schemat organizacji sieci sygnalizacyjnej systemu ISDN
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Przedstawiony schemat organizacyjny moze stanowi¢ podstawa do dalszej hierarchizacji
struktury, celowej zwtaszcza w przypadkach, gdy sie¢ jest bardzo rozbudowana tj. zajmuje duzy
obszar 1 obstuguje wielu uzytkownikéw. Przykladowy schemat organizacyjny sieci sygnalizacyjnej
o architekturze dwupoziomowej przedstawiono na rysunku [Q.722]:

STPH—= SP h sTPH—2 STP Bt sTP
AL BL DL
EL
CL cL cL cL
‘AL L DL
STP SP AL STPl——&—— STP oo |STP

- poziom podstawowy - drugi poziom hierarchii

Sie¢ sygnalizacyjna o hierarchii dwupoziomowe;j

Organizacyjny szczebel podstawowy tworza podobnie jak w przypadku wczesniejszym czworki
STP powiazanych wzajemnie faczami CL i BL. Sasiadujace pary we¢ziow STP wyzszego rzgdu
komunikuja si¢ ze soba taczami CL, za§ wymiana danych z innymi we¢zlami tej samej warstwy
odbywa si¢ poprzez zasoby poziomu podstawowego dotaczone za posrednictwem tzw. diagonal
links (DL). W przypadkach wymagajacych obstugi ruchu o szczegdlnie duzym nat¢zeniu wezty SP
moga by¢ przylaczane do par STP laczami typu EL lub komunikowa¢ si¢ pomigdzy soba liniami
klasy FL.

System sygnalizacji SS7

Przekazywanie wiadomos$ci pomig¢dzy weztami sieci sygnalizacyjnej systemu ISDN odbywa
si¢ przy wykorzystaniu scentralizowanego, wspolnokanatowego Systemu Sygnalizacji nr 7 (System
Signaling no 7 - §S7), ktoérego stuktura obejmuje:

e Modul transmisji wiadomosci sygnalizacyjnych (Message Transfer Part - MTP);
e Modut uzytkownika (User Part - UP);

Stosownie do wlasciwosci wykorzystywanych zasoboéw, wymienione sktadowe systemu SS7
realizuja nastgpujace zadania:

e adresowanie potaczen, tj. przekazywaniem elementom sieci informacji zwigzanych z
poszukiwaniem abonenta wywotywanego;

e wykrywanie zmiany stanu tacza sygnalizacyjnego (np. w przypadkach wywolania,
zgloszenia, roztaczenia itp.);

e utrzymaniowe, realizowane w ramach administrowania siecia (np. blokada taczy,
niezaabonowanych ustug i udogodnien itp.).

Wymienione funkcje zaimplementowane sa w odpowiednich warstwach modelu odniesienia
systemu SS7, realizujacego siedmiowarstwowa strukture OSI ISO (Open System Interconnection
International Standards Organization). Warstwowa architekturg SS7 przedstawiono na rysunku
[Perl]:
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SS7

Modut Uzytkownika - UP

Poziom 4
Czes¢ Uzytkownika ISDN - ISUP

Poziom 3
Sie¢ Sygnalizacyjna - SN
Poziom 2
Przesto sygnalizacyjne - SL
Poziom 1
Lacze sygnalizacyjne - SDL

Warstwowa architektura SS7
Modul Transmisji Sygnalizacji (MTP)

Jak wynika z przedstawionego schematu, modut MTP obejmuje nastgpujace poziomy
warstwowego modelu odniesienia:

e Lacze sygnalizacyjne (Signalling Data Link - SDL), ktore stanowi w warstwowym modelu
odniesienia poziom 1, odpowiedzialny za tworzenie i przekazywanie odpowiednich do
wykorzystywanego  medium  sygnaldow  elektrycznych, przenoszacych informacje
sygnalizacyjne.

e  Przeslo sygnalizacyjne (Signalling Link - SL), ktore odpowiada poziomowi 2 zapewniajacemu
bezbtedne oraz niezawodne przekazywanie informacji stuzbowych pomigdzy sasiednimi
wezlami sieci sygnalizacyjnej systemu ISDN.

o Sie¢ sygnalizacyjna (Signalling Network -SN) - realizuje zadania poziomu 3 modelu
odniesienia, czyli integruje pojedyncze przesta sygnalizacyjne w sie¢ wymiany informacji
stuzbowych, przekazujaca do miejsc przeznaczenia dane generowane w punktach
sygnalizacyjnych sieci ISDN.

Powiazania funkcjonalne pomigdzy skladowymi Modutu MTP przedstawia ponizszy
schemat [Perl]:

Kanat sygnalizacyjny

| Terminal § | Poziom 3
przgsta | MTP

Poziom 3] = Terminal
MTP | przesta

Poziom 1 MTP
Poziom 2 MTP

Powiazania sktadowych modutu MTP
Modut uiytkownika (UP)

Modut Uzytkownika, ktéry stanowi najwyzsza, czwarta warstwe modelu odniesienia SS7,
realizuje swoje zadania przy wykorzystaniu $rodkow i1 mechanizméw udostgpnianych przez
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poszczegdlne warstwy modutu MTP. Zadaniem UP jest wymiana komunikatow zwigzanych z
obstuga okreslonej aplikacji sygnalizacyjnej np. zestawianiem polaczenia, zmiana trybu pracy,
roztaczeniem itp. Powszechnie wyrdznianymi czg$ciami sktadowymi modutu UP sa kolejno:

Cze$¢ uzytkownikow telefonicznych (Telephone User Part - TUP) - odpowiedzialna za
zestawianie, podtrzymanie 1 roztaczanie potaczen, w ktorych uczestnicza abonenci
dotychczasowej analogowej publicznej sieci telefonicznej. Procedury TUP realizuja
réwniez dostgp uzytkownikoéw do ustug dodatkowych sieci ISDN.

Cze$¢ uzytkownikéw informatycznych (Data User Part - DUP) - zapewniajaca
zestawianie potaczen do realizacji transmisji danych w sieciach teleinformatycznych.

Cze$¢ uzytkownikow ISDN (ISDN User Part - ISUP) - realizujaca kompleksowa
obstuge uniwersalnych potaczen pomigdzy abonentami sieci ISDN oraz ich dostepu do
ustug dodatkowych.

Czes¢ aplikacyjna wspomagania transakcji (7Transaction Capabilities Aplication Part -
TCAP) - obshugujaca procesy wymiany danych sygnalizacyjnych, ktore nie sa zwiazane
bezposrednio z zestawianiem potaczen. Protokoty tej czgsci modutu UP umozliwiaja
sieci ISDN oferowanie ustug zwiazanych ze zdalnym dostgpem do serwerow
réznorodnych baz danych, specjalizowanych centréw uslugowych oraz innych tego typu
punktow przechowywania i przetwarzania informacji charakterystycznych dla sieci
inteligentnych.

Cze$¢ utrzymania i administrowania siecia - (Operations Maintenance and
Administration Part - OMAP) - zapewnia mozliwo$¢ realizacji funkcji utrzymania,
rekonfigurowania i administrowania zasobami systemu ISDN.

Modul sterowania polgczeniami sygnalizacyjnymi (SCCP)

Elementem umiejscawianym funkcjonalnie pomigdzy MTP i1 UP jest modut sterowania

potaczeniami sygnalizacyjnymi (Signalling Connection Control Part - SCCP), ktorej schemat
funkcjonalny przedstawia rysunek [Kabal:

Uzytkownicy

S C C P ‘Wiadomosci
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Schemat organizacji SCCP

Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze cze$¢ MTP wraz z SCCP tworza tzw. Cze¢s¢ Ustugowa

Systemu (Network Service Part NSP). Poniewaz mozliwosci adresowe MTP sa ograniczone do
przesytania wiadomosci do wezla docelowego, przy 4 bitowym wskazniku ustugi stuzacym do
rozdzielania wiadomosci, dopiero implementacja SCCP operujacego adresami globalnymi,
umozliwia pelna realizacje funkcji warstwy 3 modelu odniesienia OSI. Nie mniej istotnym
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zadaniem SCCP jest obstuga transferu informacji pomigdzy punktami sygnalizacyjnymi w
przypadkach, gdy nie wystepuje potrzeba zestawiania potaczenia pomiedzy wskazanymi weztami
sieci. Umozliwia to realizacjg nastgpujacych klas ustugowych:

e podstawowych ustug bezpolaczeniowych (Basic Connectionless Class) - klasa 0, ktéra nie
gwarantuje zachowania wlasciwej kolejnosci docierania blokéw danych do punktu
docelowego;

o sekwencyjnych ustug bezpolaczeniowych (Sequenced Connectionless Class) - klasa 1 ktora
zachowuje odpowiednia kolejnos¢ danych;

e podstawowych ustug polaczeniowych (Basic Connection-Oriented Class) - klasa 2, ktéra
realizuje transfer w specjalnie zestawionym na czas jego trwania kanale sygnalizacyjnym;

e uslug polaczeniowych ze sterowaniem przeplywem (Flow Control Connection-Oriented
Class) - klasa 3, realizowana podobnie jak klasa 2, przy dodatkowych mozliwosciach
sterowania przeptywem danych.

Celowe jest podkreslenie, ze cho¢ petlna realizacja modelu odniesienia OSI wymaga
wprowadzenia modutu SCCP, to podstawowe funkcje systemu sygnalizacji sieci ISDN moga by¢
wykonywane rowniez bez jego implementacji.

Wzajemne usytuowanie wszystkich oméwionych modutéw systemu SS7 oraz powigzanie
jego poziomoéw z modelem odniesienia OSI przedstawia rysunek [Kaba]:
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Architektura systemu sygnalizacji migdzycentralowej SS7
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3 Terminale abonenckie

Terminal abonencki (Terminal Equipmet - TE) stanowi zintegrowany zespot zasobow,
stanowiacy punkt dostgpu uzytkownika systemu telekomunikacyjnego do oferowanych w nim
teleustug. W praktyce, szerokie spektrum ustugowe sieci ISDN wymusza potrzebg stosowania calej
gamy urzadzen koncowych o zroznicowanych charakterystykach technicznych. Organizacjg
dostepu urzadzen abonenckich do sieci przedstawia rysunek:

4
Adapter
Telefon
analogowy
E Adapter
Fax grupy 3

Adapter

Styk S Dostep podstawowy

Komputer

2 kartg RS 232C ‘ (2B +D)
V

Zakoniczenie
sieciowe (NT)

Fax grupy 4

%

Komputer
z kartg ISDN

Organizacja dostgpu urzadzen abonenckich do sieci ISDN

W dalszym ciagu rozwazan przedstawione zostang typowe rozwiazania adapterow i
terminali, w tym realizowanych przy wykorzystaniu specjalizowanych uktadéw scalonych.

Adaptery migdzysystemowe

Uwarunkowania ekonomiczne sprawiaja, ze proces wprowadzania nowych technik
telekomunikacyjnych musi by¢ prowadzony przy uwzglednieniu uwarunkowan narzucanych przez
infrastrukturg¢ istniejacych sieci starszej generacji. Rozwiazaniem, ktére umozliwia dorazne
wykorzystanie w systemie ISDN terminali oraz linii abonenckich dotychczasowych sieci
publicznych jest stosowanie odpowiednich modutéow translacyjnych nazywanych potocznie
adapterami.

Pogladowy schemat funkcjonalny adaptera integrujacego ustugi telefoniczne oraz
transmisj¢ danych w oparciu o zasoby sprzetowe odziedziczone przez system ISDN po publicznej
sieci telefonicznej przedstawia rysunek:
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Modut przedstawionego adaptera zapewnia dolaczenie do sieci ISDN typowych urzadzen t;.
analogowego aparatu telefonicznego oraz przeznaczonego do prowadzenia transmisji danych
komputera osobistego. Jako przytacze do lokalnej centrali ISDN (ISPABX) wykorzystywana jest
dwuprzewodowa analogowa linia abonencka. Konstrukcja wykorzystuje nastgpujace,
specjalizowane uktady scalone:

e HC 550 fimy Harris - stanowiacy zintegrowany zespot liniowy (Subscriber Line Interface
Circuit - SLIC), ktorego zadaniem jest realizowanie w stosunku do aparatu telefonicznego
funkcji zasilania, zabezpieczenia przepigciowego, generacji sygnatu dzwonienia, nadzoru
petli abonenckiej, kodowania, rozgatgziania kierunkéw nadawczego i odbiorczego oraz
testowania (Battery Feed, Overvoltage protection, Ringing, Supervision, Coding, Hybrid,
Testing - BORSCHT).

e MT8950 firmy Mitel - wykonany w technologii ISO-CMOS kodek, stanowiacy przemiennik
wlasciwej dla interfejsu RS 232C asynchronicznej transmisji danych o szybkosciach 0 - 8, 9.2
lub 19.2 kb/s w synchroniczny strumien o typowej dla sieci ISDN przeptywnosci 64 kb/s.
Uktad oferuje 8 roznych tryboéw pracy oraz zapewnia nadzor potaczenia i mozliwos¢ wyboru
kodu liniowego (RZ lub NRZ).

e MTS8972B firmy Mitel - ukilad realizujacy dwukierunkowa, naprzemienng transmisjg
informacji z tzw. thumieniem echa (echo cancellation), ktorej zasieg przy wykorzystaniu
typowej skretki telefonicznej wynosi do 4 km. Organizacja transmitowanych danych jest
typowa dla systemu ISDN, czyli zgodna ze schematem dostgpu podstawowego (2B + D).

e 80C51 firmy Intel - jednouktadowy procesor 8 bitowy realizujacy funkcje obstugi
sygnalizacji abonenckiej (DSS1) oraz sterowania i nadzoru pozostatych uktadow.

Przedstawione rozwiazanie cechuje si¢ wbudowana inteligencja (mikroprocesor), co
umozliwia realizacjg opisanego wczesniej funkcyjnego protokotu wywotywania ustug, uznawanego
powszechnie za bardziej perspektywiczny niz tryb stymulacyjny. Niewatpliwymi wadami sa
natomiast ograniczenia zasi¢gu oraz szybkos$ci transmisji danych.

Terminal komputerowy

Baza realizacji terminali komputerowych (tzw. ISDN PC) jest typowy komputer osobisty
wyposazony w odpowiednie karty rozszerzajace, do ktérych podiaczone sa mikrotelefon oraz
mikrofon 1 glo$nik przeznaczone do realizacji funkcji ,,gloSnoméwiacych”. ISDN PC wyposazony
dodatkowo w drukarke, skaner oraz odpowiednie oprogramowanie moze realizowa¢ pelny zestaw
teleustug, stanowiac posrednie ogniwo rozwojowe terminali ISDN. Jako przyktad kart
rozszerzajacych przedstawiona zostanie ugruntowana na rynku krajowym rodzina ISDN Express™
Card (IEC) firmy Mitel. Schemat blokowy bazowego modelu [EC przedstawia rysunek [Mite]:
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Schemat blokowy ISDN Express™ Card
Omawiany modut posiada nastgpujace mozliwosci:

e realizacje funkcji telefonu cyfrowego (po dotaczeniu typowego mikrotelefonu) oraz funkcji
telefonu ,,gtosnomoéwiacego” (wymagany mikrofon i odpowiedni glosnik). Kompleksowa
obstluge tej funkcji zapewnia opisany w dalszej czg$ci opracowania uktad MT8992/3;

e realizacj¢ dostgpu pakietowego wg. protokotow X.25 lub LAPD, obstugiwana przez scalone
kontrolery HDLC oznaczone na schemacie jako MT8952;

e realizacje funkcji komutowania doprowadzanych do karty strumieni cyfrowych obstugiwana
przez sterowana programowo matryc¢ komutacyjna MT8980 o pojemnosci 256 x 256
kanantow 64 kb/s;

e realizacje dostepu podstawowego (2B+D) na styku S (tacze dwuparowe, zasigg ok. 1 km),
ktora zapewnia zgodny funkcjonalnie z zaleceniem 1.430 modut MT8930;

e realizacje dostepu podstawowego na styku U’ (tacze jednoparowe, zasigg do
6 km) uzyskiwana dzigki wykorzystujacemu technike¢ kompensacji echa specjalizowanemu
uktadowi MT8972.

e realizacje europejskiej wersji dostgpu pierwotnego E1 (30B+D, 2048 kb/s) uzyskiwana w
wyniku zastosowania specjalizowanego kontrolera MT89790;

e realizacj¢ stosowanego w USA 1 Japonii dostgpu pierwotnego T1 (23B+D, 1544 kb/s), co
osiagnigto poprzez zastosowanie modutu MT89760.

Wchodzace w sklad rodziny ISDN Express™ karty sa sterowane programowo przez
procesor komputera w ktérym zostaty zainstalowane, komunikujacy si¢ z poszczegolnymi uktadami
kontrolerow za posrednictwem magistrali wewngtrznej. Dostarczany przez producenta
zintegrowany pakiet oprogramowania umozliwia niskopoziomowe programowanie  funkcji
uzytkowych, sterowanie komutacja oraz przeprowadzanie testow transmisyjnych.

Funkcjonalna rozbudowe mozliwosci pakietu podstawowego umozliwia dotaczanie kart
rozszerzajacych, komunikujacych si¢ wzajemnie poprzez dodatkowe zlacze standardu Multi -
Vendor Integration Protocol (MVIP). Oferowane sa dwa typy rozszerzen: telefoniczne (MB89010)
oraz transmisji danych (MB89050), wspoétpracujace z komputerem przy wykorzystaniu interfejsu
RS 232C.

Zaletami przedstawionego rozwigzania sa programowe sterowanie zapewniajace
elastyczno$¢ realizowanych aplikacji, gwarantujaca szeroki zakres realizowanych funkcji
systemowych obecno$¢ matrycy komutacyjnej, modutowa konstrukcja pozwalajaca na zestawianie
dowolnej konfiguracji oraz zintegrowana konstrukcja o duzej niezawodnos$ci. Natomiast wsrod wad
wymieni¢ nalezy: konieczno$¢ instalacji komponentow sprzgtowych we wngtrzu obudowy
komputera (uniemozliwia stosowanie systemu w przypadku jednostek typu laptop), blokowanie
przestrzeni adresowe]j przeznaczonej dla instalacji tzw. kart prototypowych (konflikt z zegarem
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czasu rzeczywistego) oraz potrzeba statego zasilania komputera niezbedna do realizacji funkcji
telefonicznych. Wymienione cechy powoduja, ze system ISDN Express™ jest przedstawiany w
materiatach firmowych jako pomoc dydaktyczna, emulator systemowy oraz uzyteczny tester
konstrukeji prototypowych, za$ jego uzytkowe stosowanie wymaga wprowadzenia niezbgdnych
modyfikacji.

Terminale standardowe

Standardowe terminale sieci ISDN stanowig rodzing urzadzen, ktore moga by¢ dotaczane do
systemu bezposrednio tj. bez posrednictwa adapterow. Realizacje typowego telefonu cyfrowego

przedstawiono na rysunku:
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Schemat uktadowy telefonu ISDN

W przedstawionym na rysunku uktadzie wymian¢ danych z lokalnym komutatorem
(ISPABX) obstuguje uktad MT8972B zapewniajacy dwukierunkowa transmisj¢ informacji o
zasiegu do 4 km. Organizacja transmitowanych danych jest zgodna ze schematem dostgpu
podstawowego (2B + D). Zintegrowana realizacj¢ funkcji telefonicznych prowadzi specjalizowany
kontroler MT8994/5B, ktéry dokonuje przetwarzania sygnaldow analogowych w posta¢ cyfrowa
oraz zamiany odwrotnej, umozliwia odczyt stanu klawiatury i generuje sygnat dzwonienia. Funkcje
sygnalizacyjne obstugiwane sa przez jednoukladowy procesor i80C51, ktory dodatkowo informuje
uzytkownika o stanie potaczenia za posrednictwem typowego wyswietlacza cieklokrystalicznego.

Przedstawiony uktad moze by¢ latwo zmodyfikowany w celu umozliwienia realizacji
transmisji danych w tym transmisji pakietowej, przekazywania faksoOw oraz innych teleustug.
Typowe terminale oferowane przez czolowych producentow $Swiatowych sa standardowo
wyposazone w nastgpujace elementy sterujaco-informacyjne [Mite]:

e Wewngetrzny glosnik i mikrofon umozliwiajace wybieranie numeru, odbieranie wywotan oraz
prowadzenie rozmowy z udziatem wigcej niz jednej osoby bez korzystania z mikrotelefonu;

o Wyswietlacz alfanumeryczny o regulowanym kontrascie, umozliwiajacy prezentacj¢
nastepujacych danych:

daty 1 godziny;

czasu trwania potaczenia;

identyfikatora (numeru) drugiej strony zestawionego potaczenia;

menu w trakcie operacji programowania;

sygnalizacj¢ standw specjalnych (polaczenie oczekujace, przeniesienie
polaczenia i in.).

¥ % ¥ ¥ ¥

e Sygnalizatory stanu potaczenia w postaci pod$wietlania klawiszy, ktorych funkcje znajduja si¢
aktualnie w stanie aktywnym;

e Regulator poziomu glo$nosci sygnatu wywolania oraz sygnatu akustycznego w stuchawce
mikrotelefonu 1 gto$niku wewnetrznym;

Terminale teleakcyjne
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Niewielka objetos¢ komunikatéw wymienianych w trybach teleakcyjnych powoduje, ze
przeznaczone do ich realizacji terminale wykorzystuja cechujacy si¢ relatywnie niska
przepustowoscia kanat D¢ (ushugi teleakcyjne realizowane sa w trybie transmisji pakietowej).
Generalng zasada jest w tym przypadku przyporzadkowanie kazdemu typowi ustugi odrgbnego
rodzaju terminala. Wyjatkiem jest realizacja uslugi telealertu, ktéra nie wymaga stosowania
specjalnych urzadzen, co wynika wprost z trybu jej realizacji. Komunikaty powszechnego
alarmowania sa bowiem przekazywane do instalowanych w mieszkaniach uzytkownikéw
standardowych wyposazen abonenckich. W konsekwencji, ustugi teleakcji realizowne sa przez
nastepujace typy terminali specjalizowanych:

Terminale telealarmowania - zapewniaja okresowy odczyt stanu roéznego typu czujnikéw
(przeciwwlamaniowych, ppoz. 1 in.) oraz realizujace powiadamianie odpowiedniego centrum
ochrony (policyjnej, pozarowej, gazowniczej itp.) w przypadku wystapienia w ochranianym
obiekcie stanéw zagrozenia (wlamanie, pozar, ulot gazu itd). Przykltadowy schemat systemu
ochrony waznego obiektu przedstawiono na rysunku:
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Wykorzystanie telealarmowania do ochrony obiektu

Jak wynika z przedstawionego schematu obiekt ochraniany jest przez kilka niezaleznych systemow:
zewngtrzng barier¢ wykorzystujaca daleka podczerwien (IU), dwa obwody czujnikéw naciskowych
zrealizowanych przy wykorzystaniu umieszczonych bezposrednio w gruncie $wiattowodow (PU),
zabezpieczajacych otwory okienne i1 drzwi barier w podczerwieni oraz ultradzwigkowych
czujnikow wykrywajacych ruch we wngtrzu pomieszczen. Wszystkie wymienione systemy
wspolpracuja z terminalem telealarmowania (TAT), ktory wyposazony jest w dwa niezalezne tacza
abonenckie, co minimalizuje mozliwos$¢ przypadkowego lub celowego zablokowania alarmu.

Terminale telekomenderujgce - przeznaczone do odbioru, interpretacji i wykonywania komend
generowanych przez innego uzytkownika sieci ISDN. Terminale omawianego typu umozliwiaja
zdalne zalaczanie os$wietlenia w wybranych pomieszczeniach domu, uruchamianie kuchni
mikrofalowej, magnetowidu, centralnego ogrzewania itd. Innym rodzajem wykonywanych zadan
moze by¢ okresowe uruchamianie instalacji zraszajacych trawniki, fontann, o§wietlenia ulic, tablic
reklamowych, sygnalizatoréw sterujacych ruchem ulicznym itp.

Terminale telemetryczne - w dzialaniu podobne do realizujacych telealarmowanie, odczytuja i
przekazuja stan sensoréw pomiarowych do wyznaczonego centrum. Obszar potencjalnych
zastosowan obejmuje szeroki zakres funkcji poczawszy od zdalnego odczytu domowych licznikéw
energii, zuzycia gazu i wodomierzy poprzez pomiary meteorologiczne, sejsmologi¢ i nadzor
smogowy, az do wykrywanie skazen radioaktywnych i chemicznych, pomiary nat¢zenia ruchu
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drogowego 1 in. Terminale telemetryczne instalowane sa czgsto w oddalonych, pozbawionych
infrastruktury telekomunikacyjno-energetycznej miejscach, co wymusza stosowanie taczy
bezprzewodowych (czgsto GSM) oraz niekonwencjonalnych sposobdéw zasilania (np. ogniwa
stoneczne + akumulatory)

Terminale telemedyczne - stanowia przystawke do standardowego terminala domowego,
umozliwiajaca generowanie przesytlanych za jego posrednictwem komunikatéw alarmowych w
przypadku, gdy wartos¢ wybranego parametru fizjologicznego organizmu nadzorowanego pacjenta
przekroczy uprzednio ustalong warto$¢.

Rodzaj wypeklianych zadan sprawia, ze grupa terminali teleakcji wypelnia¢ musi szereg
rygorystycznych wymagan niezawodno$ciowo-odpornosciowych. Ponizsza tabela zawiera oceny
znaczenia wybranych czynnikow dla przydatnosci realizacji terminala w danym zastosowaniu
(skala 0 - 5) .

Tabela. Czynniki ocenowe terminali teleakcji

Terminale
Cecha alarmowania | komenderujacy | pomiarowy medyczny
Odpornos$¢ na
czynniki 0 0 5 0
srodowiskowe
Niezawodnos¢ 5 4 4 5
Ochrona przed
niepowolanym 3 1 3 0
dostepem
Zwielokrotniony
kanat transmisyjny 5 0 0 0
Zasilanie wlasne 0 0 5 0
Zasilanie awaryjne 5 5 3 5

Z przedstawionego zestawienia wynika, Ze najostrzejsze wymagania spelnia¢ powinny
konstrukcje terminali telealarmowania i1 telemetrycznych, za§ najwazniejszymi  czynnikami
ocenowymi sa wysoka niezawodnos$¢ 1 niezaleznos$¢ od standardowych zrodet zasilania.

Problematyka zasilania

Przyjmuje si¢, ze zasilanie terminala przez zasoby sieciowe powinno zapewni¢ mozliwos¢
realizacji ustug réwniez w przypadku braku napigcia w lokalnej sieci energetycznej. W odniesieniu
do stacji abonenckiej ISDN wymaganie to jest trudne lub wrgcz niemozliwe do spehienia,
poniewaz w og6lnym przypadku obejmuje ona poza standardowym wyposazeniem telefonicznym
rébwniez 1 inne urzadzenia, w tym cechujace si¢ znacznymi potrzebami energetycznymi (fax,
komputer itp.). Powyzsze uwarunkowania powoduja, ze jedynym standardowo zasilanym z linii
urzadzeniem jest terminal telefoniczny, za$§ na specjalne zyczenie uzytkownika operator ISDN
zapewnia zasilanie liniowe niektorych innych urzadzen koncowych. Udogodnienie to nie obejmuje
nigdy przeznaczonych do realizacji transmisji danych komputerow, ktore w przypadku czgstych
zanikow zasilania sieciowego powinny by¢ wyposazane w zasilanie awaryjne.

Ustalenia normatywne przewiduja, ze potaczenie terminala z reszta systemu powinno by¢
realizowane za po$rednictwem o$miostykowego ztacza ISO 8877. W zlaczy tym dwie pary
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koncoéwek sa wykorzystane do potaczenia z magistrala systemowa, za$ pozostale dwie moga
realizowa¢ dodatkowe funkcje zasileniowe. Sposoby realizacji zasilania w ISDN przedstawiono na
rysunku [1.430]:
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Warianty zasilania w ISDN

Jak wynika z przedstawionego schematu, wariant ze zrodlem 3 umozliwia zasilanie
wyposazenia sieciowego (lub innego dodatkowego wyposazenia) przy wykorzystaniu TE jako
zrodta energii. Zastosowanie tego wariantu nie jest dopuszczone w sieciach europejskich.

Jak juz wspomniano, w przypadku zaniku zasilania z sieci energetycznej stacja abonencka
moze ograniczy¢ liczbe $wiadczonych ustug, przechodzac w stan opisany w specyfikacji
technicznej urzadzenia jako tzw. stan minimalnoustugowy (minimum-service condition). Stan ten
jest wymuszany przez NT poprzez zmiang polaryzacji napigcia zasilania, co powoduje, ze aktywne
beda tylko urzadzenia przystosowane do pracy ze zmieniona biegunowoscia, za§ pozostale ulegna
wylaczeniu, zmniejszajac tym samym pobor mocy z awaryjnych zrddet zasilania. Opisany
mechanizm zostal zdefiniowany dla wariantu okre§lanego jako zasilanie laczem pochodnym
(Zrédto 1), natomiast dla zroédla 2 sposob przechodzenia ze stanu normalnej pracy w tryb
minimalnoustugowy nie zostal jeszcze zdefiniowany. Parametry elektryczne dla poszczego6lnych
metod zasilania zdefiniowane w [1.430] zestawiono w tabeli:

Tabela. Parametry zasilania stacji abonenckiej ISDN
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Zrédlo 1 Zrédlo 2
Napigcie Moc minimalna Napigcie Moc
nominalne nominalne minimalna
Praca normalna | 40V +5%,-15% 1w 40V +5%,-20% TW
Zasilanie 40V +5%,-15% 042 W 40V +5%,-20% 2W
awaryjne
Warunki zasilania TE
Napigcie Max. pobor
mocy
Zrédto 1 Zrédio 2 Zrédto 1
TE zasilany przez styk:
stan aktywny 24-425V 32-425V 1 W
stan nieaktywny 24-425V 32-425V 0.1W
Warunki minimalnoustugowe
TE' zasilany przez styk:
stan aktywny 32-425V 32-425V 038 W
stan nieaktywny 32-425V 32-425V 0.025W
TE? zasilany przez styk 32-425V 32-425V oW
TE nie zasilany przez styk 32-425V 32-425V 3w

Uwaga

TE' - terminal przystosowany do pracy minimalnoustugowej

TE? - terminal nieprzystosowany do pracy minimalnoustugowej
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4 Inteligentne zasoby systemowe

Wezly komutacyjne

Centrala ISDN (podobnie jak i1 innych sieci telekomunikacyjnych) stanowi zespdt zasobow
przeznaczonych do kontrolowanego kierunkowania strumieni informacji wymienianych pomiedzy
uzytkownikami systemu. Podstawowy element centrali stanowi pole komutacyjne, wokot ktorego
zgrupowane sa zespoty pomocnicze takie jak tablice przetaczania doprowadzen, elementy
diagnostyczne, zasilanie 1 in. Rozwazane sposoby klasyfikacji central wykorzystuja zroznicowane
kryteria, ws$rod ktorych wymieni¢ mozna przyktadowo: zastosowanie (telefonia, teledacja,
transmisja danych), wykorzystana technologia (elektromechaniczna, elektroniczna, lumeniczna),
funkcje systemowe (migdzynarodowe, miedzymiastowe, miejscowe, abonenckie) oraz pojemnos¢
(duza, $rednia, mata). Prezentowane w dalszej czgsci rozdzialu zagadnienia zwiazane z procesami
komutacji przedstawione zostana w formie omowienia najbardziej reprezentatywnych dla sieci
ISDN central abonenckich PABX. Szczegélowe dane pozostatych typow central dostgpne sa w
literaturze [Dice].

Nowoczesne centrale PABX stanowia zintegrowane centra uslugowe umozliwiajace
komunikowanie si¢ abonentow funkcjonujacych w ramach jednolitej struktury organizacyjnej
(instytucja panstwowa, firma, placowka naukowo-badawcza i in.). Z punktu widzenia modelu
odniesienia sieci ISDN centrala abonencka realizuje funkcje zakonczenia sieciowego NT2 w
sposob zgodny ze schematem przedstawionym na rysunku:
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Terminale ISDN Terminale analogowe

Zakornczenia Moduty realizacji
sieciowe (NT1) ustug niestandardowych

Funkcje sterujace 1 komutacyjne

ISPABX

do publicznej
sieci ISDN

Umiejscowienie central abonenckich w sieci ISDN

Podstawowa motywacja stosowania PABX jest charakter ruchu telekomunikacyjnego
generowanego przez abonentéw, ktorych tacza silne wigzi o charakterze stuzbowym. Ruch ten ma
w znacznej mierze charakter lokalny, determinowany przez potrzeby wymiany informacji z innymi
cztonkami tej samej organizacji. Kolejnym powodem uzasadniajacym stosowanie central
abonenckich jest specyfika wykorzystywanych terminali. Biura konstrukcyjne stosujace
komputerowo wspomagane projektowanie, instytucje finansowe o zuniformizowanym wyposazeniu
informatycznym, czy wydawnictwa wykorzystujace technik¢ Desktop Publishing stanowia
przyktady $rodowisk o wyraznie zdefiniowanych preferencjach komunikacyjnych, ktoérych
realizacja jest mozliwa pod warunkiem zastosowania lokalnych weztow komutacyjnych o
odpowiednio dobranych parametrach technicznych. Przykladowa konfiguracje systemu
przeznaczonego dla dyrekceji $redniej wielkosci przedsigbiorstwa przedstawia ponizszy schemat:
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M\

Fax grupy 314

Dyktafon

ISPABX

Mainframe

=

Teléton systemowy Telefon cyfrowy Telefon analogowy

Konfiguracja abonenckiej centrali ISDN

W przedstawionym przyktadzie uwzglednienie specyfiki $§rodowiska osiagnig¢to poprzez
implementacj¢ ushug, ktorych nie przewiduje podstawowy zestaw norm ISDN. Ustugami tymi sa
realizacja poczty gltosowej, umozliwiajacej przekazywanie ustnych wypowiedzi osobom aktualnie
nieobecnym oraz stanowiaca jej rozszerzenie mozliwo$¢ nagrywania tresci dokumentéw celem ich
poOzniejszego utrwalenia w formie zapisu na trwatym nos$niku. Dotaczanie pozostatych urzadzen
odbywa si¢ badz poprzez specjalizowane adaptery, badz tez bezposrednio, o ile terminal integralnie
realizuje norme styku S (telefony systemowe 1 cyfrowe oraz fax grupy 4).

Czynnikiem sprzyjajacym implementacji w ISPABX podobnych do opisanych powyzej,
niestandardowych ustug dodatkowych, jest znaczna funkcjonalna autonomia weztow tego typu. W
konsekwencji producenci ISPABX czgsto implementuja w nich rdéznego typu usprawnienia
podnoszace jako$¢ obstugi ruchu wewnetrznego, przy réwnoczesnym zachowaniu kompartbilnosci
normatywnej na ,,wyprowadzeniach zewngtrznych”.

Tabela Niestandardowe ustugi dodatkowe ISPABX
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Funkcja

Opis

Kod indywidualnego konta

Przyporzadkowanie = polaczeniom  wychodzacym

zaliczeniowego numeru konta, ktore obciazy zaliczenie

Wtracenie Wiaczenie si¢ do zestawionego polaczenia

Ponowne potaczenie Numery  wywolywane  bez  powodzenia  sa
zapamigtywane w celu ponowienia wywotania

Przejmowanie potaczen Odbieranie wywolan przychodzacych do

zadeklarowanej uprzednio grupy abonentow

Przenoszenie potaczen

Skierowanie potaczenia do innego aparatu

Oczekiwanie na potaczenie

Oczekiwanie z podniesiong stuchawka na potaczenie z
zajetym abonentem lub laczem zewngtrznym

Potaczenie dyktafoniczne

Zapis wypowiedzi na podtaczonym dyktafonie

Ochrona danych Chroni transmisj¢ danych przed zaktoceniami sygnalem
oferowania rozmowy, wtraceniem i in.

Konferencja Wywolanie trzeciego abonenta w trakcie rozmowy

Sterowanie  potaczeniami | Umozliwia  przyjmowanie  wszystkich ~ wywotan

przychodzacymi do dzialu |ustalonej grupy abonentdéw przez jeden aparat

Dostep do tacza | Bezposredni dostgp do linii zewngtrznych - miejskich,

zewnetrznego mi¢dzymiastowych i miedzynarodowych

Skrocone wybieranie

Wywolanie zapamigtanej sekwencji klawiszy

Funkcja ,,nie przeszkadzac¢”

Kierowanie potaczen przychodzacych na wskazany
numer

Wybieranie alarmowe

Automatyczne poftaczenie z ustalonym numerem
(policja, straz, pogotowie itp.)

Wylacznos¢ podtrzymania

Chroni przed przejeciem potaczenie przeniesione w
stan zawieszenia (HOLD)

Ponowienie wybierania

Powtarza ostatnio realizowang sekwencje¢ wybiercza

Wiadomos¢ oczekujaca

Wystuchanie oczekujacej informacji gtosowej

System przywotawczy

Jednoczesne wywolanie ustalonej grupy abonentéw

Zgloszenie wywotawcze

Odpowiedz na wywotanie grupowe

Zapamigtanie numeru

Zapisuje numer aktualnego rozmoéwcy do przysziego
wykorzystania

Czas trwania pofaczenia

Wywotanie na wy$wietlacz czasu trwania rozmowy

Réwnomierny
polaczen

podziat

Wywotuje  sekwencyjne  kierowanie
przychodzacych do ustalonej grupy abonentow

potaczen
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5 Ushugi ISDN - przeglad wazniejszych zagadnien

Ustugi telekomunikacyjne oferowane w sieci ISDN dziela si¢ na dwie podstawowe grupy:
ustugi przenoszenia (bearer services) oraz teleustugi (teleservices). W ramach kazde; z
wymienionych klas wyr6zniane sa ustugi podstawowe, ktore realizuja wtasciwy im tryb wymiany
informacji oraz ustugi dodatkowe, ktére dostosowuja tryb podstawowy do specyfiki wymagan
uzytkownika. W konsekwencji ustugi dodatkowe sa oferowane wraz z uslugami podstawowymi,
przy czym ta sama ustuga dodatkowa moze modyfikowa¢ kilka ustug podstawowych. Podzial ustug
oferowanych w sieci ISDN przedstawia rysunek:

Ustugi
w sieci ISDN

+ ustugi dodatkowe

Ustugi :
: Teleustugi
przenoszenia g
Podstawowe ustugi Teleustugi
przenoszenia podstawowe
Podstawowe ustugi Teleustugi
przenoszenia podstawowe

+ uslugi dodatkowe

Klasyfikacja ustug w sieci ISDN

Podstawowym kryterium podzialu, umozliwiajacym rozroznianie pomiedzy ustugami
przenoszenia a teleustugami, jest umiejscowienie punktu dostgpu, w ktérym aplikacja staje si¢
dostgpna dla uzytkownika systemu. Ilustruje to schemat przedstawiony na rysunku [1.210]:
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S T
S —TEl NT2}-NT1}-
i R ISDN
.E* TE2}— TA N
< Ustugi przenoszenia
< Teleustugi

Ustugi przenoszenia i teleustugi w sieci ISDN

Jak wynika z przedstawionego schematu, punkty dostgpu do ustug sa tozsame z punktami
odniesienia, rozdzielajacymi grupy funkcjonalne konfiguracji odniesienia systemu ISDN. Dostgp
do ustug przenoszenia oferowanych w sieci ISDN umozliwiaja punkty T i S, za$§ wybdr pomigdzy
nimi zalezy od aktualnie dostgpnego wyposazenia instalacji abonenckiej. Teleustugi oferowane sa
natomiast w punkcie styku uzytkownika z urzadzeniami koncowymi (user-to-terminal interface), co
oznacza, ze mozliwo$¢ ich realizacji wiaze si¢ w kazdym przypadku z odpowiednim wyposazeniem
wykorzystywanego przez abonenta urzadzenia koncowego.

Przedstawione powyzej kryterium wyrdzniania grup ustugowych nie jest oczywiscie
jedynym mozliwym - alternatywna koncepcja jest wykorzystanie w tym celu warstwowego modelu
odniesienia OSI, co zilustrowano na kolejnym schemacie [1.210]:

UP

Uzytkownik
TU
— N WA NN

~

UP - Ustugi przenoszenia
TU - Teleustugi

Zroéznicowanie ustug w oparciu o warstwowy model OS

W tym przypadku ustugi przenoszenia obejmuja swoim zasiggiem trzy najnizsze warstwy
modelu odniesienia, natomiast teleustugi dotycza wszystkich warstw tego modelu. Omawiany
rysunek przedstawia przypadek, w ktorym funkcje warstw wyzszych nie sa realizowane przez
zasoby sieciowe, co oznacza przezroczyste przekazywanie przez system ISDN informacji
zwiazanych z protokotami tych warstw.

Zgodnie z zaleceniem 1.140, sformalizowany opis ustug systemu ISDN dokonywany jest
przy wykorzystaniu techniki atrybutow. Zestawienie atrybutow ushlug w sieci ISDN oraz ich
skrétowe definicje zawiera ponizsza tabela [1.210]:
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Tabela. Atrybuty ushug telekomunikacyjnych

Nazwa atrybutu Znaczenie
Atrybuty warstw nizszych
Atrybuty przesylania informacji
Tryb przesytania wiadomosci Opisuje techniki transmisyjne i komutacyjne

wykorzystywane przez ustugg do przesytania informacji

Szybkos¢ przesytania wiadomosci

Okresla stosowane przez ustuge szybkosci przesytania (kom.
kanatow) lub przeptywnosci (kom. pakietow)

Mozliwosci przesytania wiadomosci

Definiuje zdolnos¢ ustugi do przesylania roéznego rodzaju
informacji

Struktura przesytania wiadomosci

Okre$la zdolno$¢ do utrzymania okreslonej struktury
informacji przesylanej pomigdzy zrodtowym i docelowym
punktem dostepu

Tryb zestawiania polaczenia

Definiuje sposob zestawiania potaczenia dla realizacji ustugi

Symetria potaczenia

Podaje roznice pomigdzy szybkosciami przekazywania

danych dla obydwu kierunkéw transmisji

Konfiguracja potaczenia

Okresla mozliwe konfiguracje potaczenia przy korzystaniu z
danej ustugi

Atrybuty dostepu

Kanat dostgpu

Okresla kanat (B, D lub H) dostepny dla ustugi okresla
szybko$¢ transmisji

Protokot dostgpu dla sygnalizacji
(warstwy 1,21 3)

Definiuje protokoty stosowane przez warstwy 1, 2 i 3 do
przesytania informacji sygnalizacyjnych

Protokot dostgpu dla informacji

(warstwy 1,21 3)

Definiuje protokoty stosowane przez warstwy 1, 2 i 3 do
przesylania danych uzytkownika

Atr

buty warstw wyzszych

Rodzaj informacji uzytkownika

Wyznaczaja ograniczenia naktadane na strumien danych oraz
format przesytanej informacji

Funkcje protokotu warstwy 4

Zawieraja definicje protokotu transportowego

Funkcje protokotu warstwy 5

Zawieraja definicje protokolu zarzadzania dialogiem

pomigdzy uzytkownikami

Funkcje protokotu warstwy 6

Zawieraja definicje warstwy prezentacji danych, stosowane
kody lub zabezpieczenia kryptograficzne

Funkcje protokotu warstwy 7

Okreslaja rodzaje i charakterystyki informacji, ktore sa dla
danej ushugi zrozumiate

Atrybuty ogolne

Dostgpne ustugi dodatkowe

Zawieraja opis mozliwych modyfikacji podstawowego
schematu realizacji ustugi poprzez ustugi dodatkowe

Jakos¢ ustugi

Definiuje parametry istotne dla jakosci §wiadczenia danej
ushugi (np. dopuszczalna stopg bledéw, opdznienie itp.)

Mozliwos$¢ wspotpracy

Okreslaja mozliwo$¢ wspolpracy realizujacego dana ushuge
abonenta sieci ISDN z abonentami innych systeméw

Eksploatacja i atrybuty komercyjne

Opisuja taryfy, zasady subskrybcji oraz naliczania optat

Uslugi przenoszenia
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Ustugi przenoszenia oferowane przez sie¢ ISDN zapewniaja, odpowiednio do ich nazwy,
przekazywanie danych pomiedzy punktami dostepu do sieci, pozostawiajac wybdr protokotow
wyzszych warstw uznaniu uzytkownika. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, Zze sie¢ nie ingeruje
bezposrednio w proces wyboru procedur przekazywania informacji, nie badajac w szczegdlnos$ci
czy wystepuje zgodnos$¢ protokotu realizowanego przez terminale na obu koncach zestawionego
potaczenia. Uzyteczny w dalszej czeSci rozwazan, uogoOlniony podziat ustlug przenoszenia
przedstawiono na rysunku:

Uslugi przenoszenial
w sieci ISDN

Ustugi przenoszenia trybu | Ustugi przenoszenia trybu Dodatkowe ustugi przenoszenia
komutacji kanatéw komutacji pakietow trybu komutacji pakietéw

Ustugi z minimum

- : . —  Frame relay 1
integracji

Ustugi z maximum

: .. L Frame relay 2
integracji

— Frame switching

dodatkowy tryb
wykorzystujacy X.25

Klasyfikacja ustug przenoszenia

Ustugi przenoszenia zapewniaja mozliwos¢ realizacji réznych form komunikacji pomigdzy
abonentami sieci ISDN. W szczego6lnosci wyrdznia si¢ scenariusze przesytania danych pomigdzy:

e uzytkownikami korzystajacymi z tego samego punktu i atrybutéw dostepu;
e uzytkownikami tego samego punktu dostgpu i roznych atrybutow;
¢ uzytkownikami a oddzielnymi zasobami realizujacymi funkcje warstw wyzszych.

Wymienione tryby wykorzystania ustug przenoszenia w sieci ISDN ilustruje ponizszy schemat:
Urzadzenie XIX XIX Urzadzenie
koricowe ! ! koricowe
XX Ustugi
Urzadzenie W;;tg;,
koricowe wyzszych © 2
Inna siec¢
Urzadzenie XIX Wydzielona
koricowe !

XX - odpowiedni punkt odniesienia

XX
|

Sposoby korzystania z ustug przenoszenia

Przesytanie informacji w kazdej z przedstawionych konfiguracji moze by¢ realizowane w
trybie komutacji kanatéw, albo pakietow, z szybkoscia zalezna od struktury kanatu dostgpowego.
Przenoszenie moze dotyczy¢ informacji cyfrowej, sygnaldéw mowy ucyfrowionych z kompresja wg.
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trybu A lub u, cyfrowego sygnatu audio o pasmie 3.1, 7 i 15 kHz oraz r6znych form cyfrowych
sygnatow wizyjnych. Strukturalny przekaz 8 kHz odnosi si¢ do takich sygnatow, ktore musza by¢
synchronizowane bajtowo, jak np. probki sygnatu mowy z modulacja PCM. Mozliwe jest rowniez
przesytanie blokéw danych lub informacji zajmujacych kilka szczelin czasowych. W tym ostatnim
przypadku parametr Time Slot Sequence Integrity (TSSI) okresla sekwencyjno$¢ szczelin, co
umozliwia ich odpowiednie uszeregowanie na wyjsciu, za$§ odpowiednia warto$¢ Restricted
Differential Time Delay (RDTD) okre$la maksymalne dopuszczalne opoznienie pomigdzy
wprowadzeniem informacji do sieci, a jej dostarczeniem do odbiornika. RDTD jest
wykorzystywana przy realizacji uslug czasu rzeczywistego.

Kazde polaczenie moze by¢ zestawione w nastgpujacych trybach:

e _na zadanie”, kiedy droga potaczeniowa zestawiana jest po zakonczeniu wybierania numeru i
jest dostepne az do roztaczenia;

e rezerwowania, gdy moment zestawienia polaczenia i czas jego trwania jest ustalany
wczesniej, a sam proces realizacji odbywa si¢ bez ingerencji abonenta;

e stalym, trwajacym nieprzerwanie przez czas oplacony przez uzytkownika.
W kazdym z wymienionych tryboéw atrybut symetryczno$ci moze przyjmowac postac:

e Komunikacji jednokierunkowej, w ktorej przeptyw informacji ograniczony jest do jednego
kierunku;

e Symetrycznej lub asymetrycznej komunikacji dwukierunkowej, w ktorej prowadzony jest
obustronna wymiana danych przy identycznych lub rézniacych sig przeptywnosciach;

Zestawienie atrybutoéw ustlug przenoszenia oraz wykaz definiujacych je dokumentéw
normatywnych zawiera tabela [1.210].

Tabela. Atrybuty ustug przenoszenia

Atrybut Mozliwe wartosci atrybutéw

Atrybuty przesytania informacji

Tryb komutacja kanatow komutacja pakietow
Szybkosc 64 2x 64 384 1536 1920 inne studiowana
Typ danych bez mowa | fonia fonia fonia wideo studiowany
ograniczeh 3.1kHz| 7kHz | 15kHz
Struktura 8 kHz blok danych bez okres$lonej struktury TSSI RDTD
Zestawiany na zadanie lacza rezerwowane tacza stale
Symetria jednokierunkowa dwukierunkowa sym. dwukierunkowa asym.
Potaczenie punkt - punkt wielopunktowe rozsiewcze
Atrybuty dostepu do sieci
Typ kanatu D(16) | D(64) B HO HI11 HI12 studiowany
Sygnalizacja | 1.430 1461 1.462 1.463 V.120 studiowana
warstwa 1 1.431 1.465
Sygnalizacja 1.440 1.462 X.25 studiowana
warstwa 2 1.441
Sygnalizacja 1.450 L.461 [.462 | X.25| 1.463 studiowana
warstwa 3 1.451
Przekaz 1.430 | 1.460 1461 1462 |1.463| V.120 | G.711 | G.722 | badany
warstwa 1 1.431 1.465
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Przekaz HDLC | 1.440 X.25 1.462 studiowana
warstwa 2 LAPB 1.441
Przekaz T.70 X.25 1.462 studiowana

warstwa 3 T.73

Zgodnie z powyzszym zestawieniem informacje uzytkownika moga by¢ przenoszone przez jeden
lub kilka kanatow B lub H, dostepnych na styku podstawowym lub pierwotnym, protokot warstwy
pierwszej jest zgodny z zaleceniem 1.430 dla dostgpu podstawowego i 1.431 dla dostgpu
pierwotnego, za$ szczegodtowy zapis protokolow warstwy 2 i 3 zawieraja zalecenia 1.441 oraz 1.451.
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6 Uslugi specjalne

Rozwdj technik przekazywania informacji realizowanych w ramach Sieci Inteligentnych
(Intelligent Networks - IN), mobilnych systemoéw telefonii komérkowej (GSM 1 in.) oraz innych
podobnie zaawansowanych rozwigzan w rodzaju sieci satelitarnej komunikacji osobistej lrydium
powoduje, ze rowniez ustugi oferowane w ramach techniki ISDN podlegaja znaczacej ewolucji
dostosowawcze;j.

W dalszej czgsci rozdzialu przedstawione zostana najwazniejsze zagadnienia zwigzane z
wdrazaniem do sieci ISDN nowych ustug - w jego treSci nie zachowano podziatu zgodnego z
wczesniej wprowadzona klasyfikacja.

Ushugi teleakcji

Pojawienie si¢ omawianej klasy ustug wywolane zostalo dynamicznym rozwojem technik
zdalnego nadzoru i alarmowania przy rownoczesnym, znaczacym podwyzszeniu niezawodnoS$ci
swiadczenia ustug telekomunikacyjnych, osiagnigtym dzigki integralnym wiasnosciom techniki
ISDN. Niewielka objgtos¢ komunikatow powoduje, ze do ich transmisji moze by¢ efektywnie
wykorzystywany cechujacy sig relatywnie niska przepustowos$cia kanal Djs. Oznacza to, ze ustugi
teleakcyjne realizowane sa w trybie transmisji pakietowej. Grupa zdefiniowanych obecnie ushug
teleakcji obejmuje [1.210]:

e Telealarm - polegajacy na przekazywaniu do centréw zdalnego nadzoru (posterunki policji,
biura agencji ochrony, straz pozarna itp.) informacji dostarczanych przez rozproszone sieci
czujnikéw (odpowiednio antywlamaniowych, zalewowych, ppoz. itd.). Wykorzystywane
aplikacje telealarmowe posiadaja na ogo6t rozbudowane mozliwos$ci rejestracji rozwoju
sytuacji w nadzorowanym obiekcie, za§ zintegrowane bazy danych umozliwiaja zapoznanie
stuzb dyzurnych z jego umiejscowieniem, charakterystykami operacyjnymi otoczenia oraz
innymi danymi niezb¢dnymi do sprawnego prowadzenia interwencji.

e Telealert - umozliwiajacy niezwloczne informowanie abonentdéw o wystapieniu zjawisk
zagrazajacych ich mieniu i zdrowiu. Usluga ta ma szczegodlne znaczenie na obszarach
zagrozonych wstrzasami sejsmicznymi, pozarami, gwattownymi fenomenami pogodowymi
(tornada, $niezyce, gradobicia) oraz zanieczyszczeniami atmosfery (duze miasta, sasiedztwo
elektrowni jadrowych, zakladow chemicznych i in.).

e Telemedycyna - wykorzystywana do zdalnego nadzoru nad stanem zdrowia 0séb o
podwyzszonym ryzyku wystapienia zawatu, ustania pracy rozrusznika serca, zapasci
insulinowej, omdlenia, ataku epileptycznego i in. Wykorzystuje miniaturowe, umieszczone
na ciele czujniki bezprzewodowe, przekazujace dane do lokalnej stacji wspotpracujacej z
domowym terminalem abonenckim sieci ISDN, ktéory w sytuacji awaryjnej taczy si¢ z
najblizszym centrum interwencyjnym,;

e Telekomenda - umozliwiajaca sterowania ukladami wykonawczymi dotaczonymi do
terminali sieciowych wg. algorytmoéw opartych na wystapieniu okreslonych zdarzen lub w
sekwencjach powtarzanych chronologicznie. Usluga przeznaczona jest m. in. do zdalnego
sterowania o$wietleniem ulic i wybranych obiektéw, okresowego nawadniania upraw,
regulacji intensywnosci centralnego ogrzewania oraz symulujacego obecnos¢ domownikéw
zalaczania urzadzen w gospodarstwach domowych.

e Telemetra - przeznaczona do prowadzenia okresowych odczytow miernikow zuzycia
energii elektrycznej, wody, energii grzewczej i gazu opatowego. Mozliwe jest takze
wykorzystanie ustugi do przekazywania danych pomiarowych ze stacji meteorologicznych,
nadzoru stanu §rodowiska, pomiaréw radiologicznych, sejsmicznych i in.
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Wymienione powyzej ustugi moga by¢ podzielone na komercyjne, do ktérych naleza
telekomendy 1 czeSciowo telemetria oraz zwiazane z reakcja na istotne zagrozenia zycia, zdrowia
lub mienia ustugi interwencyjne. Schemat organizacyjny realizacji ustug interwencyjnych

przedstawiono na rysunku:
SU%

Pogotowie

Stuzby
techniczne

Schemat organizacyjny realizacji ustug interwencyjnych

Przedstawiony na schemacie system obejmuje osrodki interwencyjne w postaci shuzb
medycznych, pozarniczych, porzadkowych oraz ratownictwa technicznego, ktére reaguja na
zagrozenia wykrywane przez wydzielone sieci czujnikow. Wykorzystanie sieci ISDN usprawnia
istotnie proces wymiany informacji pomigdzy czujnikami i centrum oraz w relacjach pomigdzy
poszczegdlnymi o$rodkami decyzyjnymi, co jest o tyle wazne, ze skuteczne zwalczanie wigkszo$ci
rozwazanych zagrozen wymaga Scistego wspoétdziatania dwu lub wigcej stuzb specjalistycznych.

Uslugi ,,inteligentne”

Omawiana grupa ushug zostala zaproponowana przy uwzglednieniu faktu, ze zasoby
zarzadzajace ustugami (Service Management System - SMS) sieci ISDN zostaly znaczaco
rozbudowane, uzyskujac w ten sposob nowe jakosciowo mozliwosci funkcjonalne. Aczkolwiek
zagadnienia tu poruszane nie stanowia zasadniczego przedmiotu opracowania, to warto zauwazyc,
ze uzyskana ta droga Sie¢ Inteligentna nie staje si¢ tym samym ,,nowa siecia” w sensie powigzan
telekomunikacyjnych, lecz rosna jedynie (czymkolwiek by one nie byly) jej elastyczno$¢,
efektywnos¢ ekonomiczna oraz przyjaznos¢ dla uzytkownika. Ostatnia z wymienionych cech
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jako$ciowych systemu ISDN zostata odzwierciedlona w grupie ustlug dodatkowych, w sktad ktore;
wchodza kolejno [Trec]:

elastyczne kierowanie wywotan do rownorzednych funkcjonalnie terminali;

ograniczenie liczby wywotan w warunkach narastania nattoku sieciowego;

ograniczenie liczby wywolan kierowanych w zadanym okresie do wskazanych terminali
przeznaczonych do udzielania informacji,

rejestracja danych abonentéw wywolujacych, stuzaca po obrobce statystycznej lepszemu
wyprofilowaniu oferty komercyjnej;

dyskryminacja dostgpu polegajaca na odmowie §wiadczenia ustugi abonentom nie
spetniajacych okreslonych kryteriow warto$ciujacych;

réznicowanie formy ustugi w zaleznosci od pory dnia, dnia tygodnia, pory roku i innych
kryteridow chronometrycznych;

aktywne kierunkowanie potaczen tj. kierowanie ich do réznych terminali odzewowych w
zalezno$ci od identyfikacji strony wywotujacej;

uniwersalny numer wywolawczy, czyli osiaganie lokalnych oddziatow danej organizacji
przez wybranie identycznego numeru na calym terenie abonowania ustugi (region, kraj, grupa
krajow);

interakcyjne, sterowane przez stron¢ wywolujaca uzyskiwanie komunikatéow i informacji
stownych.

Jak wynika z przedstawionego wykazu, proponowane ustugi przeznaczone sa gtownie do

wykorzystania przez $rednie i duze organizacje o charakterze gospodarczym, politycznym itp.
»Inteligentene” udogodnienia adresowane do pojedynczego abonenta sa nie mniej atrakcyjne i
obejmuja przyktadowo:

teleglosowanie - polegajace na telefonicznym wyrazaniu preferencji w odniesieniu do
oferowanego towaru, rozwiazania problemu natury spolecznej, politycznej, ekonomicznej i
in.;

numer osobisty - rozwiazanie, w ktorym abonent jest osiagalny pod tym samym numerem
niezaleznie od miejsca przytaczenia do sieci jego terminala oraz umiejscowienia abonentéw
wywolujacych.

Dostep abonentow ISDN do sieci cyfrowej telefonii komorkowej

Uogo6lniony schemat wspolpracy systemu ISDN z siecia GSM przedstawiono na schemacie:

Stacja - -
nad/odb Sie¢
pakietowa
111

PAD

Siec¢
IWE
QDN Telefax
CRR

System GSM o

Serwer

Modem

Serwer Sie¢ LAN

Wspolpraca réznych sieci w trybie transmisji danych
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Specyfikacja GSM dopuszcza transmisj¢ danych bez protekcji kodowej (raw data), ktéra
prowadzona jest z maksymalng predkoscia 13 kb/s oraz typowymi szybkos$ciami poczawszy od 9.6
kb/s. Transmisja realizowana wewnatrz systemu GSM nie wymaga zadnego wyposazenia,
poniewaz wymiana informacji pomigdzy wszystkimi jego elementami odbywa si¢ calkowicie w
trybie cyfrowym. Natomiast realizacja wymiany za posrednictwem publicznej sieci telefonicznej
wymaga stosowania modemow zaréwno w punkcie styku obydwu sieci (modut posredniczacych w
centrali), jak 1 przed terminalem cyfrowym abonenta sieci telefonicznej. Specyfikacja GSM
dopuszcza stosowanie modemow realizujacych popularne standardy, a w tym: V.21, V.22, V.22bis
oraz V.32, telefaksowych grupy 3 i videotextu, za$ szybko$¢ transmisji nie przekracza wtedy
predkosci 9.6 kb/s. Polaczenie stacji ruchomej GSM z komputerem odbywa si¢ badz za
posrednictwem odpowiednio oprogramowanego portu szeregowego, badz tez z wykorzystaniem
specjalizowanej karty Personal Computer Memory Card International Association (PCMCIA).

Uwzgledniajac rosnace znaczenie sieci ISDN, projektanci systemu GSM przewidzieli
mozliwos$¢ wspotpracy obu sieci, mimo ze w kazdej z nich wykorzystywane sa rozne predkosci
wymiany danych (9.6 kb/s GSM, 64 kb/s ISDN). Zatozono przy tym, ze transmisja w sieci ISDN
prowadzona bedzie przy wykorzystaniu procedur stosowanych w przypadku jej wspotpracy z
ucyfrowionym przy uzyciu modemu klasycznym laczem telefonicznym. Przyjmuje si¢ réwniez, ze
potaczenia abonentéw roznych sieci GSM powinny by¢ realizowane za posrednictwem sieci ISDN.

Interesujaca mozliwoscia jest wykorzystywanie zasobow sieci ISDN dla uzyskania dostgpu
terminala GSM do publicznych sieci pakietowych. Zakres realizowanych w tym przypadku ustug
zalezy od typu terminala, rodzaju abonamentu wykupionego u operatora systemu pakietowego oraz
mozliwosci funkcjonalnych interfejsow taczacych oba typy sieci. Stosowane w praktyce tryby
dostgpu przedstawiono na schemacie:

Lacza komutowane
== Ljacza pakietowe (X.25 lub X.75)

Tryby dostgpu abonenta sieci GSM do systemu pakietowego

Abonent systemu GSM moze uzyska¢ dostep do sieci pakietowej w jeden z nastgpujacych
Sposobow:

1. Poprzez stala sie¢ telefoniczna (PSTN) - wymaga uzycia asynchronicznego modemu
telefonicznego (X.28) oraz jednostki Packet Assembly/Disasembly (PAD) przy wejsciu sieci
pakietowej. Abonent GSM musi by¢ zarejestrowany w sieci komutacji pakietow i tylko on
moze nawiazywac potaczenie.

2. Poprzez bezposredni dostep do ukladu PAD - w tym przypadku abonent GSM nie musi
rejestrowac si¢ u operatora pakietowego, wystarczy wykupienie odpowiedniego abonamentu
w sieci GSM. Podobnie jak poprzednio potaczenie moze by¢ nawiazane tylko z inicjatywy
abonenta GSM.

3. W trybie pakietowym, poprzez sieci PSTN lub ISDN - wymagany jest specjalny terminal
realizujacy protokot X.32, co umozliwia obustronne inicjowanie potaczen. Abonent GSM
musi by¢ zarejestrowany w sieci komutacji pakietow, a wymiana danych moze si¢ odbywaé
z predkosciami 2.4, 4.8 oraz 9.6 kb/s.
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4. W trybie pakietowym, przez lacze X.25 - funkcje interfejsu realizowane sa przez system
GSM, a uzytkownik nie musi by¢ zarejestrowany w sieci pakietowe;.

Przedstawione sposoby dostgpu abonentow GSM do sieci pakietowej (za wyjatkiem metody
(2), umozliwiaja korzystanie z jej zasobéw niezaleznie od aktualnego miejsca pobytu uzytkownika.
Wybdr metody ma wplyw na sposéb numeracji: w metodach (1) i (3) uzytkownik najpierw wybiera
numer centralowy umozliwiajacy dostep do sieci pakietowej, a po nim zadany adres w systemie
pakietowym, podczas gdy w metodach (2) i (4) wystarczy wybranie zadanego numeru abonenta
pakietowego. Ostatecznie, wybor metody dostgpu zalezy od konfiguracji systemu GSM oraz
osobistych preferencji uzytkownika.

Sterowanie uslugami

Jak juz wspomniano przy okazji prezentacji protokotu sygnalizacji DSSI1, sterowanie
realizacja ushug udostgpnianych przez sie¢ ISDN moze odbywaé si¢ przy wykorzystaniu dwu
roznych protokotow:

1. Protokél funkcjonalny (functional protocol) - charakteryzuje si¢ pelna symetria, co
oznacza, ze warstwa 3 modelu referencyjnego techniki ISDN realizuje swoje funkcje przy
réwnoprawnym traktowaniu stron sieciowej i uzytkownika. Funkcje te obejmuja kolejno:

e interpretacje odbieranych komunikatow oraz generowanie i wysytanie wywotanych nimi
odpowiedzi;

e przetwarzanie danych otrzymanych z warstwy 4 na komunikaty sygnalizacyjne warstwy
3 oraz realizacje translacji odwrotnej;

e przetwarzanie informacji dostarczonych z aplikacji sterujacej potaczeniem na postaé
wlasciwa protokotowi warstwy 3.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze wykorzystanie do sterowania protokotu
funkcjonalnego wymaga wyposazenia terminali oraz wspolpracujacych z nimi urzadzen
strony sieciowej w odpowiednio inteligentne mechanizmy przetwarzania danych.

2. Protokol stymulacyjny (stimulus protocol) - rozwiazanie, w ktoérym tylko strona sieciowa
wyposazona jest w mozliwos$¢ przetwarzania oraz interpretacji wymienianych obustronnie
danych, ktore warstwa 3 terminala przekazuje w sposob przezroczysty. Omawiany wariant
wymaga pewnej komplikacji sterowania w elementach sieciowych, zwlaszcza w przypadku,
gdy dotaczane do nich terminale cechuja sig istotnie zréznicowanymi charakterystykami
uzytkowymi. W praktyce protokét stymulacyjny moze by¢ realizowany przy wykorzystaniu:

e protokolu klawiaturowego (keypad protocol), w ktorym wykorzystywana jest typowa
klawiatura numeryczna (0 - 9 oraz * i #);

e protokolu klawiszy specjalnych (feature key management), kiedy to uzytkownik
wywoluje funkcje sterujace polaczeniem postugujac si¢ wydzielonym blokiem klawiszy
funkcyjnych, za$ dane dodatkowe wprowadza uzywajac klawiatury numeryczne;.

Poréwnanie obu trybow realizacji protokotu stymulacyjnego dla przypadku, w ktorym
realizowane jest przeniesienie potaczenia na numer 6882421, przedstawia ponizszy schemat
[Kaba]:
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Protokot klawiaturowy Protokot klawiszy

TE ET TE specjalnych Er
| | I
Rozmowa Rozmowa
INFORMACJA INFORMACJA
*4546882421# Klawisz specjalny 7
| AKCEPTACJA _ ZADANIE
PODANIA NUMERU
KANAEB | INFORMACJA
ZWOLNIONY 6882421
AKCEPTACJA
KANALB  _
ZWOLNIONY |

Poréwnanie trybow klawiaturowego i wykorzystujacego klawisze specjalne

Przyjeto, ze w trybie klawiaturowym kod przenoszenia polaczenia wynosi 45, za§ w drugim
przypadku ustuga ta jest zwiazana z klawiszem specjalnym o kodzie 7.
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7 Standaryzacja i testy funkcjonalne

Podstawowe zalozenia sieci ISDN zostaty wypracowane w latach 1980 - 1984 1 ostatecznie
zatwierdzone na VIII plenarnym posiedzeniu CCITT. Podstawg ogloszonych w tzw. czerwonej
ksigdze zalecen ISDN (1984) stanowily wczesniejsze studia XVIII Komisji CCITT z zakresu
cyfrowych sieci z integracja ustug teletransmisji i komutacji (IDN), a takze opracowany przez XI
Komisj¢ CCITT wspdlnokanalowy system sygnalizacji nr 7. Uzupehienie zalecen zawartych w
czerwonej ksiedze stanowi zestaw normatywow wydany w 1989 (ksigga niebieska). Prace studialno
- normalizacyjne sa w chwili obecnej kontynuowane. Strukture opisujacych system ISDN zalecen
serii I przedstawiono pogladowo na rysunku:

1.200
Aspekty

ustugowe

I.100
1.500 Zasady ogdlne

Aspekty Orga.nizacjg
miedzy - Terminologia

[.300
Aspekty

S sieciowe
sieciowe

1.400
Styk uzytkownika

z siecig

Struktura zalecen serii |

Zalecenia zawarte w ksiedze niebieskiej stanowia podstawowe wymagania, ktoére musza by¢
wypetniane przez realizacje sprz¢towe oraz oprogramowanie sterujace wegztdw sieciowych systemu
ISDN. Ich publikacja w 1984 r stworzyta podstawg do realizacji wzajemnie kompatybilnych sieci
krajowych. Zestawienie tresci wymagan poszczeg6olnych czgsci wymagan serii [ zawiera ponizsza
tabela:
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Tabela Zestawienie tresci wymagan serii [

Oznaczenie czesSci

Zawartos¢

1.100

Zatozenia ogolne:
- struktura zalecen serii I;
- stosowana terminologia;
- 0gblny opis struktury ISDN;
- podstawowe metody modelowania;

- wytyczne do dziatan badawczo-rozwojowych.

1.200

Charakterystyka oraz mozliwosci realizacji ustug w ISDN:
- ustugi przenoszenia;

- teleustugi.

1.300

Charakterystyka sieci:

- modele odniesienia (protokoty wspotpracy, architektura
funkcji sieciowych);

- definicja tacza odniesienia;

- wymagania dotyczace adresowania sieciowego, planu
numeracji oraz zasady routingu;

- klasyfikacja zestawianych potaczen;

- atrybuty ustug komutacji kanalow oraz transmisji
pakietowe;.

1.400

Opis styku uzytkownika z siecia:

- charakterystyka ogolna wyrdznianych stykow
uzytkownika z siecia;

- specytfikacja interfejsow podstawowego i pierwotno-
grupowego;

- wymagania na warstwy 1, 2 i 3 modelu odniesienia;

- adaptacja transmisji na styku ISDN z protokotami
dostepowymi X.25 1 serii V oraz stykiem X.21.

1.500

Opis interfejsow migdzysieciowych.

1.600

Systemowe aspekty utrzymania ISDN:
- zasady ogolne;

- utrzymanie i testowanie wyposazen abonenckich.

Integracja z Unia Europejska powoduje, ze wprowadzanie ISDN do sieci krajowej odbywac sig
musi w sposob uwzgledniajacy wymagania obowiazujace sygnatariuszy dokumentu o nazwie
,Porozumienie Krajéow UE w Sprawie Wdrozenia ISDN w Europie” (tzw. Memorandum of
Understanding - MoU). Dokument ten, podpisany przez wszystkie kraje Unii Europejskiej, za§ w
szczegb6lnosci zwiazane z nim normy Europejskiego Instytutu Standardéw Telekomunikacyjnych
(ETSI), stanowia podstawe obecnych i przysztych dzialan zwiazanych z wprowadzeniem techniki
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ISDN do systemu krajowego, co gwarantuje mozliwos$¢ jego wspotpracy z sieciami innych panstw
Unii. Zestawienie wybranych norm ETSI odnoszacych si¢ do przedstawionych w opracowaniu
aspektow ISDN zawiera tabela:

Tabela Zestawienie wybranych normatywéw ETSI

Oznaczenie Zawartos¢

ETS 300 011 | Opis warstwy fizycznej dost¢pu pierwotnogrupowego

ETS 300 012 Opis warstwy fizycznej dostgpu podstawowego

ETS 300 046 | Bezpieczenstwo i ochrona dostgpu pierwotnogrupowego

ETS 300 047 | Bezpieczenstwo i ochrona dostgpu podstawowego

ETS 300 102 | Opis warstwy sieciowej oraz sposobu sterowania potaczeniem
ETS 300 121 | Definicja Modutu Uzytkownika (ISUP) systemu SS7

ETS 300 122 | Klawiszowy protokot dostgpu do ustug dodatkowych

ETS 300 125 | Opis warstwy tacza danych, w tym protokotu LAPD

ETS 300 196 | Funkcyjny protokét dostepu do ustug dodatkowych

Wydanie certyfikatu stwierdzajacego dopuszczalno$¢ stosowania danego urzadzenia ISDN
w sieci publicznej poprzedza¢ musi przeprowadzenie odpowiednich badan, potwierdzajacych jego
zdolno$¢ do praktycznej realizacji zapisow odpowiednich dokunemtéw normatywnych.

Przedstawiony problem ma szczegélnie duze znaczenie w odniesieniu do terminali
abonenckich i central ISPABX, bowiem postepujaca integracja ekonomiczna powoduje, ze
urzadzenia te sa coraz czescie] wykorzystywane do realizacji ustug telekomunikacyjnych w
warunkach wspotpracy z analogicznymi elementami sieci operatorow publicznych innych krajow.
W praktyce oznacza to, ze wymagane jest przeprowadzenie testow potwierdzajacych zgodno$¢ nie
tylko na poziomie dostepu podstawowego ale réwniez w obszarach uslug przenoszenia, ustug
nizszych 1 wyzszych warstw przyjetego modelu odniesienia, kodowania, teleustug profilowanych
oraz ushug dodatkowych. W szczegdlnosci proces badawczy powinien obejmowac przeprowadzenie
nastepujacych testow [X.290]:

e Zgodnosci, ktorych zadaniem jest sprawdzenie poprawnos$ci implementacji wymaganych
standardow, w tym prawidlowosci reakcji na standardowe wymuszenia w postaci
sygnalizacji, dzialan uzytkownika itp. Test zgodnos$ci realizowany jest w dwoch fazach, z
ktérych pierwsza oparta jest na kwestionariuszu potwierdzenia realizacji standardu
(Protocol Implementation Conformance Statements - PIC) i1 obejmuje tzw. analize
statycznych mozliwo$ci urzadzenia. Faza druga polega na badaniu dynamiki zachowan
obiektu badan, funkcjonujacego w systemie o kontrolowanych parametrach (testerze).
Pozytywne wyniki testu zgodnosci potwierdzaja jedynie brak odstepstw od
obowiazujacych standardow 1 jako takie nie gwarantuja poprawnej pracy w kazdej z
mozliwych do pomyslenia sytuacji ruchowe;.

o Wspélpracy, polegajacych na stwierdzeniu zdolnosci obiektu badan do prowadzenia
wymiany danych z innymi urzadzeniami o analogicznych wtlasnosciach uzytkowych w
warunkach polaczenia zestawianego w sieci rzeczywistej. Testy wspolpracy sa
prowadzone:

e na zamoOwienie producenta, celem potwierdzenia praktycznej przydatnosci
jego wyrobu;
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e 7z inicjatywy operatora systemu dla uzyskania homologacji
wykorzystywanych zasobdw sieciowych;

e na zamoéwienie odbiorcy, celem potwierdzenia wymaganych wilasnos$ci
uzytkowych przedmiotu zaméwienia.

e Przylaczania, ktére potwierdzaja, ze wiasnosci obiektu badan nie stanowia zagrozenia
zaréwno dla uzytkownika jak i dla wspdtpracujacych zasoboéw sieciowych. Obowiazujaca
w krajach Unii Europejskiej metodyke testow przytaczania zawieraja Normes Europeennes
de Telecommunication (NET) oraz Common Technical Regulations (CTR).
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8 Wykaz wazniejszych skrotow i stownik niektorych terminow.

AU
ATM

BA
BIB
B-ISDN

BSN
CCITT

CEI
CES
DLCI
DSS1

DUP
ET
FDM
FIB
FISU
FSN
HDLC

HDTV

IDN
IN
ISDN

Administrative Unit -  Jednostka administracyjna.
Asynchronous Transfer Mode

Asynchroniczna technika przesylania (transferu) - metoda transmisji zdolna do
przenoszenia ruchu o zmiennej przeptywnosci

Basic Access Dostep podstawowy.
Backward indicator bit Docelowy bit wskaznikowy.
Broadband Integrated Service Digital Network

Szerokopasmowa sie¢ cyfrowa zintegrowana uslugowo - sie¢ telekomunikacyjna
zapewniajaca realizacjg ustug wymagajacych bardzo duzych przeptywnosci.

Backward Sequence Number Powrotny numer cykliczny.
International Consultative Committee on Telephony & Telegraphy
Migdzynarodowy Komitet Konsultacyjny d/s Telefonii i Telgrafii.
Connection Endpoint Identifier Identyfikator punktu potaczeniowego.
Connection Endpoint Suffix ~ Przyrostek punktu potaczeniowego.
Data Link Connection Identifier Identyfikator tacza danych.
Digital Subscriber Signalling System No 1

Cyfrowy system sygnalizacji abonenckiej nr 1.

Data User Part Czg$¢ uzytkownikow teleinformatycznych.

Exchange Termination Zakonczenie centralowe.

Frequency Division Multiplexing Zwielokrotnienie z podziatem czg¢stotliwosci.
Forward Indicator Bit Docelowy bit wskaznikowy.

Fill -in signal units Blok jatowy - jeden z podstawowych w SS7.
Forward Sequence Number Docelowy numer cykliczny.

High Level Data Link Control

Protokét transmisji dla wymiany informacji utrzymaniowych, taryfikacyjnych,
modyfikacji danych oraz alarméw - zgodny ze standardem X.25.

High Definition Television

Telewizja wysokiej rozdzielczosci - zwigkszona rozdzielczos¢ 1150 linii, zmienione
proporcjr ekranu 16:9 (stosunek dtugosci bokow).

Integrated Digital Network Cyfrowa sie¢ zintegrowana.
Inteligent Network Sie¢ inteligentna.
Integrated Services Digital Network

Zintegrowana ustugowo Sie¢ Cyfrowa - sie¢ oferujaca abonentowi przy ograniczonej
liczbie stykow szeroki zakres ustug.
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ISO

ISP
ISUP
LAP-D
LI
LSSU
LT
MPT
MSOH
MSU
NT
OMAP

OSI

PABX
PCM
PDH
PRA
PRC

PSTN

RSOH
SAPI
SCCP

SDH
SI
SIF
SL
SLD
SN
SOH

International Standards Organization

Migdzynarodowa Organizacja Standaryzacyjna.

Intermediate Service Part Czg$¢ ushug posrednich

ISDN - User Part Czg$¢ uzytkownikéw ISDN.

(Link Access Protocol on the D Channel) - protokot dostgpu do tacza poprzez kanat D.
Lenght indicator Wskaznik dtugosci bloku.

Link Status Signal Units Blok stuzbowy - jeden z podstawowych w SS7
Loop Termination Zakonczenie liniowe.

Message Transfer Part Czg$¢ transferu wiadomosci.

Multiplex Section Overhead = Nagtoéwek sekcji krotnicy.

Message Signal Units  Blok informacyjny (wiadomosci).

Network Termination  Zakonczenie sieciowe.

Operation and maitenance Application Part

Czgs$¢ aplikacyjna eksploatacji 1 utrzymania.

Open System Interconnect

Potaczenie otwartych systemow - siedmiowarstwowy model odniesienia.
Private Access Branch Exchange Centrala dostgpu abonenckiego.
Pulse Code Modulation Modulacja impulsowo-kodowa.
Plesiochronous Digital Hierarchy Plezjochroniczna hierarchia cyfrowa.
Primary Rate Access Dostep pierwotnogrupowy.

Primary Reference Clock

Pierwotny zegar odniesienia.

Public Switchead Telephone Network

Publiczna komutowana sie¢ telefoniczna.

Regenerator Section Overhead Nagtowek sekcji regeneratora.

Service Access Point Identifier Identyfikator punktu ustugowego.
Signalling Connection Control Part

Czgs¢ sterujaca potaczeniami sygnalizacyjnymi.

Synchronous Digital Hierarchy Synchroniczna hierarchia cyfrowa.
Service Indicator Wskaznik stuzbowy.

Signalling Information Field Pole informacji sygnalizacyjne;.
Signalling Link Przgsto sygnalizacyjne.

Signalling Data Link Fizyczne tacze sygnalizacyjne.

Signalling Network Sie¢ sygnalizacyjna.

Section Overhead Naglowek sekcji.
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SONET
SP

SS7
SSN7
STM
STP
TA

TC
TCAP

TE
TEI
TUG
TUP
VC

Synchronous Optical Network Synchroniczna sie¢ §wiattowodowa.
Signalling Point Punkt sygnalizacyjny.

Signalling System No. 7 System sygnalizacji nr 7.

Network Signalling System No.7 Sie¢ Sygnalizacyjna Systemu nr 7.
Synchronous Transport Module Synchroniczny modut transportowy.
Signalling Transit Point Tranzytowy Punkt Sygnalizacyjny.

Terminal Adaptor adapter terminalowy.

Transaction Capabilities Wspomaganie transakcji.

Transaction Capabilities Application Part

Cze$¢ wspomagajaca aplikacje transakcyjne.

Terminal Equipment Abonenckie urzadzenie koncowe (terminal).

Terminal Endpoint Identifier Identyfikator punktu potaczeniowego terminalu.
Tributary Unit Group  Grupa jednostek podrzednych.

Telephone User Part ~ Czgs$¢ uzytkownikow telefonicznych.

Virtual Container Kontener wirtualny
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