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Przeglad technologii

Standaryzacja sieci teleinformatycznych stanowi od poczatku ich burzliwego rozwoju domeng
amerykanskiego Instytutu Inzynieréw Elektrykow i Elektronikoéw (Institute oj Electrical and
Electronic Engineers - IEEE), ktory juz w lutym roku 1980 powotal pierwsze komitety
zajmujace si¢ r6znymi aspektami funkcjonalnymi LAN. Pochodzaca o daty rozpoczgcia prac
nazwa (802x) zostata utrzymana i rozciaga si¢ na grupy powolane w pozniejszym okresie.

Wigkszos¢ sieciowych standardéw IEEE zostalo przejetych przez ISO, ktora wykorzystuje
miedzy innymi ich nastgpujace edycje:

e 802.1. - normalizacja relacji migdzy standardami IEEE a ISO. Ustanawia schemat
przydzielania producentom kart sieciowych 3 bajtowych identyfikatoréw, od ktorych
zaczyna si¢ ich unikalny, 6 bajtowy numer.

o 802.2. Specyfikacja protokotu Logical Link Control (LLC). Odpowiadajaca mu w
modelu OSI warstwa lacza danych jest podzielona na podwarstwe Media Access
Control (MAC) shuzaca zdefiniowaniu sposobu uzyskiwania dostgpu (przesylanie
zetonu, CSMA/CD, FDDI, in.) oraz Logical Link Control (LLC) okres$lajaca sposob
kapsutkowania umozliwiajacego przesytania informacji migdzy ré6znymi typami sieci.

e 802.3. Specyfikacja metody dostgpu CSMA/CD, ktéra wykorzystuje np. schemat
Ethernet.

e 802.5. Specyfikacja metody dostgpu opartej na przekazywaniu zetonu oraz
okablowania i interfejsu dla sieci Token Ring.

e 802.6. Specyfikacja sieci metropolitalnej MAN opartej na podwojnej petli
swiattowodowej 1 metodzie dostepu Distributed Queue Dual Bus (DQDB).

e 802.9. Norma zintegrowanych izochronicznych ustug eternetowych (Isochronous
Ethernet Integrated Services), nazywanych w skrécie Iso-Ethernetem.

e 802.12. Specyfikacja metody dostgpu Demand Priority Access Method (DPAM),
stosowanej w sieciach 100VG-AnyLAN o szybkosci 100 Mbit/s.

Systemy CSMA

Ethernet/IEEE 802.3

Opracowania najbardziej popularnego schematu realizacyjnego sieci LAN dokonatl zespot Palo
Alto Research Center firmy Xerox Corporation. Wkrétce po oficjalnym opublikowaniu
specyfikacji technicznej Ethernet, IEEE przystapit do prac rozwojowych zakonczonych
publikacja standardu 802.3 w roku 1984. Kolejny krok stanowity dziatania dostosowawcze
prowadzone przez firmy Xerox, Digital Equipment Corporation (DEC) oraz Intel Corporation,
ktére wspdlnie opracowaty specyfikacj¢ Ethernet v.2, zgodna zasadniczo z zapisami dokumentu
IEEE 802.3.

Podstawowa przyczyna realizacji wszystkich przedstawionych projektéw byta pilna potrzeba
wypehienia luki pomigdzy istniejacymi rozwiazaniami wykorzystywanymi do taczenia
komputeréw w ramach pojedynczego pomieszczenia oraz technologiami sieci rozleglych,
umozliwiajacymi komunikowanie si¢ znacznie bardziej oddalonych stacji abonenckich.
Postawiony cel zostal zrealizowany, za$ uzyskane rozwiazanie bardzo dobrze funkcjonuje w
sytuacji, gdy medium transmisyjne musi przekazywac¢ nieregularny ruch telekomunikacyjny o
ekstremalnie wysokich warto$ciach szczytowych. Obecnie schemat Ethernet jest tak bardzo
popularny, ze jego nazwe wykorzystuje si¢ w odniesieniu do wszystkich rozwiazan sieci
lokalnych realizujacych wielokrotny dostep z wykrywaniem nos$nej oraz detekcja kolizji
(Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection - CSMA/CD).



Funkcjonowanie systemu w trybie CSMA/CD oznacza, ze stacje abonenckie posiadaja staty
dostep do medium, a wigc moga inicjowaé transmisj¢ w dowolnym momencie czasowym.
Pomimo, Ze realizacjg transferu poprzedza ,,przestuchanie” kanatu, umozliwiajace wykrycie jego
ewentualnej zajgtosci, w sieci LAN realizujacej schemat CSMA moga wystgpowac kolizje.
Nalozenie si¢ aktywnych okreséw funkcjonowania terminali wystepuje w przypadku, gdy dwa
lub wigcej komputerow jednocze$nie rozpoczyna ,,przestuchiwanie” wolnego kanatu 1 w
konsekwencji rownocze$nie uruchamia procedur¢ nadawania.

Chociaz schemat Ethernet dysponuje specjalizowanym mechanizmem wykrywania i
rozstrzygania kolizji, jako$¢ jego funkcjonowania bardzo silnie zalezy od poziomu aktywnos$ci
stacji abonenckich. Potrzeba powtdrnego transmitowania danych, ktore natozyty si¢ na przekaz
innego uzytkownika powoduje wzrost natezenia ruchu (a wigc 1 lawinowy przyrost liczby
konfliktow), tak ze graniczna wartoscia stabilnego funkcjonowania systemu jest ok. 40% $rednie
wykorzystanie przepustowosci medium. Pierwotny schemat Ethernet/IEEE 802.3 jest
realizowany w trybie rozglaszania tj. kazda stacja otrzymuje wszystkie ramki, przekazujac
wyzszym warstwom aplikacji tylko te sposrod nich, ktorych jest adresatem.

Podstawowa konfiguracja sieciowa jest struktura magistrali, chociaz stosowana jest roOwniez
topologia typu ,,gwiazda” obstugiwana przez koncentrator (hub). W przypadku koniecznosci
powigkszenia zasiggu systemu poza obszar, ktory moze by¢ obstugiwany przez pojedynczy
segment sieciowy, wykorzystywane sa regeneratory (repeatery), zapewniajace utrzymanie
wymaganych parametrow sygnalu transmisyjnego. Natomiast integracja fragmentéw sieci
zrealizowanych np. w réznych topologiach odbywa si¢ za posrednictwem mostkdéw (bridges),
zapewniajacych polaczenie na poziomie warstwy tacza danych, albo tez routerow, ktore oprocz
retransmisji realizuja funkcje logiczne warstwy sieciowej. Praktyczna ilustracje wszystkich
przedstawionych schematéw realizacyjnych przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Konfiguracje sieci LAN

Podstawowa wersja CSMA umozliwia transmisj¢ danych o przeptywnosci 10 Mbit/s, jednakze z
uwagi na relatywnie niska efektywno$¢ wykorzystania zasobéw oraz rosnagce wymagania
zwiazane z wprowadzaniem do uzytku uslugowych aplikacji multimedialnych, zaproponowano
liczne rozszerzenia omoéwione w dalszej czeSci opracowania. Natomiast roéznice pomigdzy
oryginalnym schematem Ethernet 1 jego rozszerzona wersja IEEE 802.3 nie sa szczegélnie
istotne (zwlaszcza dla uzytkownika). Podczas, gdy wersja v.2 propozycji firmowej realizuje
zadania warstw 1 i 2 standardowego modelu odniesienia, specyfikacja IEEE obejmuje jedynie
warstwe 1 (fizyczna) oraz dotyczacy dostgpu do tacza danych fragment warstwy 2. Ponadto,
zaproponowana pierwotnie pojedyncza wersja warstwy fizycznej, zostala rozbudowana do kilku
wariantow, ktorych oznaczenia przyjely si¢ powszechnie i sa wykorzystywane rowniez do
identyfikacji kolejnych wersji rozwojowych. Sposob oznaczania wariantow warstwy fizycznej
systemow CSMA ilustruje schemat przedstawiony na rys. 2, natomiast ich parametry techniczne
zawarto w Tab. 2 (z ktorej wynika, ze odpowiednikiem schematu Ethernet jest 10Base5).
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Rys. 2. Oznaczenia IEEE systeméw CSMA

Tablica 2. Parametry techniczne systeméw Ethernet/IEEE 802.3

Xerox IEEE
Ethernet 10Base5 10Base?2 1Base 5 | 10BaseT | 10Broad36

Szybkos¢ 10 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s 1 Mbit/s | 10 Mbit/s 10 Mbit/s
transmisji

Dtugosc 500 m 500 m 185 m 250 m 100 m 1800 m
segmentu
Medium kabel konc. | kabel konc. | kabel konc. UTP UTP kabel konc.
(gruby 50 Q) | (gruby 50 Q) | (cienki 50 Q) 750

Topologia | Magistrala Magistrala Magistrala | Gwiazda | Gwiazda Magistrala

Wszystkie przedstawione rozwiazania sa realizowane w postaci sprzg¢towej tj. karty sieciowe]
lub specjalizowanego uktadu scalonego, montowanego bezposrednio na plycie gltownej
komputera. Kabel taczacy terminale jest okreslany w terminologii IEEE jako Attachment Unit
Interface - AUI, natomiast nadawczo-odbiorczym elementem kazdej stacji roboczej jest MAU
(Media Access Unit).

Poréwnanie formatu ramek systemow Ethernet 1 IEEE przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Formaty ramek Ethernet i IEEE 802.3

CRC

Jednostka transmisyjna obejmuje nastepujace elementy sktadowe:

e Segment poczatkowy (Preamble) - wypelniony bitami o naprzemiennych warto$ciach
,»171,,0” stanowi zapowiedz zasadniczej czg$ci transmitowanej ramki.

e Znacznik startowy (Start of Frame) - jego zakonczenie (dwa bity o wartosci ,,17)
synchronizuje odbiorniki wszystkich stacji koncowych funkcjonujacych w sieci.



e Adresy przeznaczenia i odbiornika - zawieraja unikalne, 6 bitowe identyfikatory
odpowiednich kart sieciowych wpisane na state do rejestréw sprzgtowych przez
wytworcg. Adres odbiornika moze mie¢ charakter indywidualny (unicast), grupowy
(multicast) albo rozgtoszeniowy (broadcast).

e Pole typu (Ethernet) lub diugosci danych (IEEE 802.3) - w pierwszym przypadku
przenoszone jest wskazanie protokotu warstw wyzszych, ktory powinien otrzymac
zawarto$¢ pola danych, natomiast w drugim informacja o dlugosci czgsci uzytkowej
ramki.

e Pole danych - zawiera informacje przekazywane pomigdzy aplikacjami uzytkowymi
funkcjonujacymi na platformach sprzgtowych stacji roboczych funkcjonujacych w
sieci. Ponadto, w przypadku realizacji IEEE 802.3, pole danych zawiera dodatkowe
informacje wskazujace protokét warstw wyzszych ktory jest jego adresatem. Jesli
przesytane informacje posiadaja objgto$¢ mniejsza niz 64 bajty, pole danych jest
uzupelniane automatycznie do tego rozmiaru.

e Pole kontrolnej reszty kodowej (Cyclic Redundancy Check - CRC) - informacja
wyznaczana w stacji nadawczej i wykorzystywana przez odbiornik do stwierdzenia
braku przektaman wprowadzonych przez procesy transmisyjne.

Analiza postaci ramki transmisyjnej prowadzi do wniosku, ze system nie posiada mozliwosci
priorytetowania wybranych rodzajow transmisji, jak rowniez nie oferuje zadnych mechanizméw
minimalizacji 1 stabilizacji opdznienia przekazu. Z tego powodu przyjmuje sig, ze technika
CSMA nie jest najlepszym rozwiazaniem problemu sieciowych transmisji multimedialnych.

Fast Ethernet/IEEE 802.3u

W celu dostosowania systemu Ethernet do wymagan stawianych przez aplikacje ushugowe
nowych typow, firmy Grand Junction Networks, 3Com, SynOptics oraz Intel zaproponowaly
wspolnie nowe rozwiazanie wystepujace pod nazwa Fast Ethernet lub okreslane od standardu
IEEE jako IEEE 802.3u. Nowa wersja systemu CSMA zachowala wszystkie rozwiazania
przedstawione poprzednio, za$ powigkszenie predkosci transmisji do 100 Mbit/s uzyskano dzigki
redukcji maksymalnej odlegtosci pomigdzy terminalami (do 300 m) oraz zastosowaniu innych
rodzajow okablowania. Typowa konfiguracja systemu Fast Ethernet jest magistrala z
koncentratorami o topologii przedstawionej na rys. 4.

W omawianym przypadku uzyskanie powigkszonej przeptywnosci zostato okupione potrzeba
wykorzystania drozszych medidw transmisyjnych tj. nieekranowanej skrgtki UTPS (100BaseT)
lub nawet swiatlowodu (100BaseFX), natomiast potrzeba zachowania kompatybilnosci ,,w dot”
uniemozliwita dalsze ingerencje w sposob funkcjonowania, wymuszajac w szczegdlnosci
pozostawienie formatu ramek zdefiniowanego w 802.3. W rezultacie Fast Ethernet zachowat
wszystkie ograniczenia swojego poprzednika jes$li chodzi o mozliwosci prowadzenia transmisji
multimedialnych oraz efektywno$¢ wykorzystania dysponowanego pasma.
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Rys. 4. Konfiguracja systemu Fast Ethernet

Gigabit Ethernet/IEEE 802.3z

Kolejna modyfikacje schematu CSMA stanowi rozwiazanie zaproponowane w opracowaniu
IEEE 802.3z, ktoére umozliwia uzyskanie szybko$ci transmisji rzgdu 1 Gbit/s, przy
roéwnoczesnym zachowaniu kompatybilnos$ci z wczesniejszymi wersjami systemu.

Jakkolwiek przewidywane zastosowania sieci Gigabit Ethernet lokuja ja w obszarze realizacji
szkieletowych, wykorzystywanych do integrowania lokalnych segmentéw o wewngtrznych
przeptywnosciach 10 i 100 Mbit/s, to jednak nie wydaje si¢ by¢ ona szczegélnie dobrze
przystosowana do tego celu, z uwagi na nieefektywna technike dostgpowa oraz utrzymanie
relatywnie matej dtugosci ramki.

Natomiast czynnikami sprzyjajacymi wdrazaniu nowego standardu sa niewatpliwie
powszechno$¢ wykorzystania kompatybilnych z nim rozwigzan o mniejszych przeplywnosciach,
uwzglednienie w specyfikacji mechanizméw sterowania przeptywem danych, a takze mozliwo$¢
wykorzystania ,,0ddziedziczonych” mediow transmisyjnych w postaci skretki miedzianej oraz
Swiattowodow jedno- i wielomodowych. Zasieg uzyskiwany w systemie Gigabit Ethernet przy
zastosowaniu linii tacznikowych réznego typu przedstawiono na rys. 5.
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25m 260 m 440m 550 m 3000 m

Rys. 5. Zasiggi systemu Gigabit Ethernet



Silnie forsowany przez zainteresowanych dostawcow scenariusz rozwojowy przewiduje
zastgpowanie istniejacych potaczen pomigdzy segmentami 100 Mbit/s przez relacje nowego

standardu, zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 6.
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Rys. 6. Integracja segmentow sieci Ethernet

Podsumowaniem prezentacji sieciowych systeméw CSMA/CD jest zestawienie zawarte w
Tab. 3, zawierajacej zasiggi uzyskiwane przez kolejne wersje rozwojowe schematu Ethernet przy

wykorzystaniu standardowych mediéw transmisyjnych.

Tablica 3. Poréwnanie zasiggu roznych wersji systemu CSMA/CD

Typ Zasieg
medium Ethernet | Fast Ethernet | Gigabit Ethernet
transmisyjnego 10BaseT | 100BaseT 1000BaseX
UTP5 100 m 100 m 100 m
STP/kabel koncentryczny 500 m 100 m 25m
Swiattowdd MM 2000 m do 2000 m 500 m
Swiattowéd SM 25000 m 20 000 m 3000 m




System X.25

Technika przetaczania pakietéw, ktora stata si¢ podstawa budowy zarowno komputerowych, jak
1 rozleglych sieci pakietowych, zostata wprowadzona po raz pierwszy w USA, we wczesnych
latach szes$édziesiatych (RAND Corporation 1964 r.). Badania eksperymentalne nad siecia
pakietowa, prowadzone w latach 1968-1975, zakonczyly si¢ wdrozeniem pierwszej rozleglej
sieci pakietowej] ARPANET (Advanced Research Project Agency Network), taczacej liniami
dzierzawionymi wiele rozproszonych strategicznych osrodkéw wojskowych, rzadowych i
badawczych. Militarna czg$¢ infrastruktury zostala wydzielona z sieci (w 1983 r.) pod nazwa
MILNET (Military Network), a z pozostatych zasoboéw utworzono nowa sie¢ pakietowa DARPA
(Defense ARPA), przeobrazona pozniej w ogolnoswiatowy Internet.

Zapotrzebowanie na taczenie oddalonych komputeréw doprowadzito (w latach
siedemdziesiatych) do powstania wielu systemow komercyjnych (Telnet, Graphnet, Datapac,
Cyclades, Scannet, Euronet 1 in.), ktore obejmujac swym zasiggiem coraz wigksze obszary
wykraczaty poza granice jednego kraju. Wymiana informacji migdzy réznymi sieciami nie
bytaby jednak mozliwa bez odpowiedniej standaryzacji taczy i protokotow. Protokot X.25 jest
najstarszym 1 najbardziej popularnym standardem migdzynarodowy sieci rozleglych o
przeptywnosci od 64 kbit/s do 2 Mbit/s ustanowionym przez CCITT/ITU-T.

Podstawowe cechy standardu

Standard sieci pakietowej z protokotem X.25 stanowi zbior protokotdw obstugujacych styk
uzytkownika z siecia, techniki komutacji (przetaczania) pakietéw oraz zasady laczenia terminali
(komputeréw). Standard ten posiada nastgpujace cechy:

e dopuszcza komutacje pakietéw o zmiennej dlugosci, z zastosowaniem do ich
transmisji trybu potaczeniowego (poszczegdlne pakiety nie musza zawiera¢ adresow
nadawcy i odbiorcy);

e zdolno$¢ do tworzenia potaczen wirtualnych, gwarantujacych przybywanie pakietow
do uzytkownika koncowego w tej samej kolejnosci, w jakiej zostaty wystane;

e implementacje rozbudowanego systemu korekcji btedéw i sterowania przeptywem,
dzigki czemu kazdy wezel jest w stanie sprawdzi¢ poprawnos$¢ odebranego pakietu
przed dalszym jego wystaniem;

e wykrywanie nieprawidtowos$ci informacji przez dowolny wezet na trasie przekazu,
powodujace zadanie retransmisji blednego pakietu i nadmiarowo$¢ w transmisji
pakietow (co jednak powoduje zmniejszenie ogdlnej przepustowosci sieci);

e niezawodny przekaz informacji przez tacza o nizszej jakosci (ale z jej
niekontrolowanym op6znianiem);

e zapewnianie wspOlpracy z liniami transmisyjnymi o standardowej przeptywnos$ci do
64 kbit/s z rozszerzeniem (od 1993 r.) do 2 Mbit/s.

Funkcjonowanie sieci X.25 1 technika przetaczania pakietow sa okreslone nastepujacymi
zaleceniami:

X.3 - funkcjonowanie urzadzen konwersji pakietowej PAD;

X.25 funkcje interfejsu migdzy DCE 1 DTE (sieci publiczne);

X.28 format komunikacji migdzy terminalem a multiplekserem PAD;
X.29 format komunikacji migdzy hostem a multiplekserem PAD,;
X.32 synchroniczna transmisja przez sieci komutowane;

X.75 procedury kontroli migdzysieciowej systeméw X.25.



Protokét X.25 odwotuje si¢ do wielu innych zalecen CCITT stanowiacych jego funkcje
sktadowe. Naleza do nich zalecenia:

X.1 definiowanie klas uzytkownikow;

X.2 dostepne udogodnienia;

X.10 kategorie dostepu;

X.92 potaczenia w synchronicznej sieci transmisji danych;
X.96 rozszerzanie potaczen;

X.121 sposob adresacji sieciowej;

X.213 ushugi sieciowe.

Strukture systemu X.25 przedstawiono na rys. 7.
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Rys. 7. Struktura systemu X.25
Multiplekser sieciowy PAD

Bezposrednie wlaczenie do sieci pakietowej X.25 prostych terminali dziatajacych w trybie
asynchronicznym (znakowym) nie jest mozliwe, poniewaz generuja one standardowych
pakietow. Do przylaczenia asynchronicznego urzadzenia DTE wymagana jest zatem instalacja
od strony sieci multipleksera sieciowego specjalnego typu (Packet Assembler Disassembler -
PAD), wyposazonego w porty zamieniajace strumien danych asynchronicznych na pakiety
przesytane w sieci X.25 (i odwrotnie).

Protokoty X.25

Zestaw protokotow X.25 stosowany w rozleglych sieciach komputerowych definiuje styk
migdzy urzadzeniem koncowym DTE (Data Terminal Equipment), a elementem tacza danych
(Data Communication Equipment - DCE) Opublikowany po raz pierwszy w 1974 r. i
wielokrotnie uaktualniany standard, stal si¢ podstawa rozwijania transmisji pakietowej z
wykorzystaniem sieci publicznych. W Polsce stosowany w branzowych i publicznych sieciach
rozlegtych (POLPAK, TELBANK, KOLPAK, CUPAK iin.).

Konwersja protokolow pakietowych X.25 za pomocg X.75

Protokoét X.25, przeznaczony poczatkowo do wspdlpracy z urzadzeniami o szybkosci do 64
kbit/s, od 1993 r. zostat rozszerzony i umozliwia transmisje z przeplywnos$cia do 2048 kbit/s. W
siedmiowarstwowym modelu odniesienia ISO/OSI protokét X.25 jest definiowany w trzech
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najnizszych warstwach: fizycznej, tacza danych i sieciowej. Rozbiezno$ci w terminologii
pomiedzy modelem a protokotami X.25 wynikaja z wczesniejszego opracowania protokotu niz
modelu odniesienia ISO/OSI.

Poziom warstwy fizycznej ze stykiem X.21

Poziom warstwy fizycznej okresla charakterystyki mechaniczne, elektryczne, funkcjonalne oraz
proceduralne niezbgdne do aktywacji, utrzymania i likwidacji taczy fizycznych migdzy DTE i
DCE. Zasadniczym elementem warstwy fizycznej protokotu X.25 sa styki fizyczne z medium
transportowym wedtug zalecen: X.21 1 X.21-bis oraz inne, zgodnie z zaleceniami EIA:
EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, EIA-530, a takze ITU (G.703). Zgodnie z najbardziej popularnym
zaleceniem X.21-bis mozliwe sa polaczenia dwupunktowe, synchroniczne 1 transmisja
dupleksowa przez czteroprzewodowe medium transmisyjne. Zasady wykrywania uszkodzen
interfejsu fizycznego, testowania toru i procedur ich stosowania winny by¢ rowniez zgodne z
tym protokotem.

Protokot LAP-B poziomu tqgcza danych (format ramki)

Stosowany w sieciach pakietowych protokét LAP-B (Link Access Procedure-Balanced) jest
podzbiorem standardu komunikacyjnego HDLC dziatajacego w warstwie tacza danych,
korzystajacym jedynie z niektorych rozwiazan standardu HDLC. Protokdt jest przeznaczony do
komunikacji dwupunktowej w trybie asynchronicznym. Istnieja dwa sposoby sekwencyjnej
numeracji ramek: podstawowy (modulo 8) i rozszerzony (modulo 128) oraz trzy typy ramek o
roznych funkcjach:

e informacyjne (Information frame) przenoszace komunikaty wyzszego poziomu:
kolejkowanie, sterowanie przeplywem, informacje o btedach i powtérzeniach;

e zarzadzajace (Supervisory frame) spelniajace funkcje kontrolne: wznawianie 1
zawieszanie transmisji, raportowanie, przesytanie statusow;

e nie numerowane (Unnumbered frame) przekazujace informacje sterowania:
ustanawianie taczy, likwidacja potaczen i raportowanie btedow. Ramki typu U nie
przenosza zadnych numerdéw sekwencyjnych, a wylacznie odpowiednie kody komend
i odpowiedzi (do 32 koddéw).

Zasadniczym zadaniem protokotu LAP-B jest bezbtedne przesytanie ramek przez kanaty o
duzym prawdopodobienstwie wystgpowania przektaman. Dopuszcza si¢ stosowanie na poziomie
facza danych réwniez pelnego protokolu HDLC, jednak korzystanie z protokolu LAP-B jest
bardziej efektywne i czgsciej stosowane w sieciach X.25.

Protokot PLP poziomu pakietowego

Protok6ét PLP (Packet Level Protoco/) stanowi fragment protokotu X.25 obejmujacy
procedury warstwy sieciowej modelu ISO/OSI. W protokole X.25 wyrdznia si¢ kilkanascie
typow pakietow, do istotnych naleza:

przeznaczone do ustanawiania i roztaczania potaczen;
danych i przerwan;

sterowania przeptywem i zerowania (ponowne ustawienia);
wznowien (restart);

diagnostyczne;

przeznaczone do rejestracji.

Schemat organizacji pakietu X.25 przedstawiono na rys. 8.
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Diagnostyka rozszerzajgca

Dane uzytkownika

Rys. 8. Organizacja pakietu X.25

Protokot X.25 dopuszcza nastepujace maksymalne dtugosci pakietow: 16, 32, 64, 128, 256, 512,
1024, 2048 oraz 4096 bajtow. Jako typowe i najczesciej uzywane sa pakiety o dtugosciach 128 i
256 bajtow.

Wirtualizacja polgczen

Pakiety w sieciach X.25 sa przesylane za pomoca potaczen wirtualnych, stanowiacych kanat
logiczny taczacy przez sie¢ dwoch uzytkownikéw. W potaczeniu wirtualnym pakiety sa
przesylane sekwencyjnie i odbierane w miejscu przeznaczenia w takiej samej kolejnosci, w
jakiej zostaly nadane. Zasada numeracji pakietow wewnatrz potaczenia wirtualnego jest
identyczna z numeracja ramek protokotu HDLC tj. odbywa si¢ oddzielnie dla kazdego z
kierunkéw transmisji. Liczba potaczen wirtualnych w jednym taczu transmisyjnym nie moze
przekracza¢ 4096.

Za pomoca protokotu X.25 mozna organizowa¢ dwa typy polaczen wirtualnych:

e stale potaczenia wirtualne PVC (Permanent Virtual Circuit), ustanawiane w sposob
trwaly (przez operatora sieci) pomigdzy uzytkownikami koncowymi. Potaczenia PVC
sa odpowiednikami laczy dzierzawionych - lacza ustalone DTE przez dtuzszy okres
(dni, miesigce lub lata) i nie wymagaja procedur nawiazywania potaczen. W tym
sposobie pracy uzytkownik realizuje wylacznie przesytanie pakietow, co jest
szczegllnie efektywne dla proceséw dzialajacych przez dluzszy czas lub
wymieniajacych dane o duzej objetosci:

e komutowane potaczenia wirtualne SVC (Switched Virtual Circuit) - sa ustanawiane
wylacznie na czas trwania sesji 1 roztaczane po jej zakonczeniu. Wyrdznia si¢ trzy
typy potaczen SVC generowanych za pomoca specjalnych pakietow organizacyjnych
jako: przychodzace (DTE wylacznie otrzymuje potaczenia od innych DTE),
wychodzace (DTE tylko generuje potaczenia do innych DTE) i mieszane (potaczenia
przychodzace i wychodzace).
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Podczas organizowania potaczenia wirtualnego typu SVC wyro6znia si¢ trzy fazy: ustanawianie
potaczenia, przesytanie pakietéw danych i likwidacj¢ potaczenia. Parametry dotyczace aktualnej
trasy potaczeniowej sa pamigtane w kazdym wezle posredniczacym, a fizyczny przebieg trasy
nie jest znany uzytkownikom koncowym. Kazde wznowienie polaczenia (nawet migdzy tymi
samymi uzytkownikami) moze przebiega¢ inna trasa, natomiast likwidacja polaczenia
wirtualnego SVC polega na usunigciu z tablic (znajdujacych si¢ w kolejnych weztach) numeréw
przypisanych do tego potaczenia.

Przekaz krotkich wiadomosci

Do przesylania krétkich wiadomosci lub sporadycznych transmisji zamiast tworzenia
klasycznych potaczen wirtualnych wygodniejsze jest stosowanie metody datagramowej. Przekaz
datagramowy nie wymaga pakietéw zwiazanych z ustanawianiem i likwidacja potaczenia.
Protokot X.25 umozliwia stosowanie metody datagramowej do przekazu krétkich komunikatow
(do 128 bajtéw) dwoma sposobami:

e przesytania krotkich wiadomo$ci z roéwnoczesnym ustanowieniem polaczenia
wirtualnego SVC (pakiety typu Call Request 1 Call Accepted);

e przesytania krotkich komunikatow z natychmiastowym roztaczeniem (pakiety typu
Call Request i Call Confirmation).

Adresacja sieciowa X.121

W celu tatwego komunikowania si¢ uzytkownikdéw, dotaczonych do sieci X.25 w réznych
krajach, konieczne jest wtaczenie do systemu adresowego schematu krajowej i migdzynarodowej
adresacji sieci publicznych z komutacja pakietdéw. Sposob adresacji uzytkownikéw sieci
pakietowych okres$la zalecenie X. /21, z uwzglednieniem realizacji polaczen migdzynarodowych
za pomoca: wskaznika miedzynarodowego P (Prefix), identyfikatora sieci narodowej DNIC
(Data Network Identification Code) oraz numeru uzytkownika wewnatrz sieci NTN (Network
Terminal Number). Wedlug zalecenia X.121 wskaznik P nie wchodzi w sktad adresu
mig¢dzynarodowego.
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Technika Frame Relay

Opracowanie protokotu okreslanego jako Frame Relay (FR) stanowi rezultat kilku wzajemnie
niezaleznych czynnikow, wérdd ktorych wymienia si¢ kolejno:

e polepszenie jako$ci taczy transmisyjnych prowadzace do radykalnego obnizenia
elementowej stopy btedow;

e istotne powigkszenie wymagan co do maksymalnej przepustowosci potaczen
realizowanych pomigdzy stacjami abonenckimi;

e pojawienie si¢ nowych trybow korzystania z sieci transmisji danych polegajacych na
krotkotrwatym lecz réwnocze$nie intensywnym wykorzystywaniu dost¢gpnego pasma;

e gwaltowny wzrost mocy obliczeniowej komputerow, umozliwiajacy programowa
realizacj¢ zadan zwigzanych z wykrywaniem i korekcja bigdow.

Prace normalizacyjne zmierzajace do opracowania zalecen dotyczacych techniki FR rozpoczgto
w roku 1984 z inicjatywy CCITT, ktéry po przeksztalceniu si¢ w ITU-T kontynuowatl dziatania
w warunkach wspotpracy z amerykanskim Instytutem ANSI. Réwnocze$nie, rosnace
zapotrzebowanie na rozstrzyganie doraznych probleméw natury technicznej doprowadzito do
powstanie w roku 1991 organizacji Frame Relay Forum, ktéra zrzesza liczacych si¢ rynkowo
producentéw sprzetu oraz dostawcow ustug sieciowych.

Podstawowym obszarem zastosowania protokolu FR, ktory okresla technologi¢ realizacji sieci
rozleglych (WAN) jest laczenie oddalonych sieci lokalnych (LAN). Dzigki uzyskiwaniu duzych
szybkosci transmisji oraz wynikajacym stad niewielkim opdznieniom technika FR dobrze
wspotpracuje z popularnymi protokotami TCP/IP oraz SPX/IPX.

Technika FR umozliwia realizacj¢ zorientowanej potaczeniowo ustugi przenoszenia poziomu
facza danych (Frame Relay Bearer Service - FRBS) zapewniajacej kolejno:

e zachowywanie uszeregowania danych wprowadzonego w punkcie nadawczym;
e brak powielania danych przez zasoby sieciowe;
e niski poziom strat przesytanych informacji.

Dostgp do FRBS uzyskiwany jest dzigki wykorzystaniu odpowiedniego styku pomigdzy
liniowym zakonczeniem sieciowym (Date Circuit-terminating Equipment - DCE) a
wyposazeniem stacji abonenckiej (Data Terminal Equipment - DTE), przy czym styk ten moze
by¢ realizowany alternatywnie, odpowiednio do nastgpujacych standardow:

X. 21;

V. 35;

G. 703;

ISDN kanat B.

W warstwie tacza danych system FR wykorzystuje odmiang protokotu HDLC (High-level Data
Link Control) zblizona do wykorzystywanego w kanale sygnalizacyjnym D sieci ISDN
standardu LAPB (Link Access Protocol Balanced). Podstawowy format ramki protokotu FR
przedstawia rys. 9.

Flaga Nagtowek Dane Reszta kodowa | Flaga
1Bajt | 2 - 4 Bajty ol Zmienna ditugos¢ g 2 Bajty .| 1Bajt |
P Maksymalnie 4096 bajtow -

Rys..9. Format ramki protokotu FR
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Jak wynika z przedstawionego schematu, ramka FR obejmuje nast¢pujace pola informacyjne:

o Pole flagi - zawiera stala sekwencjg 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
odbiorcze;j.

e Pole naglowka - zawiera informacje umozliwiajace kierunkowanie ramki zgodnie z jej
przeznaczeniem w sposob przedstawiony w dalszym ciagu opracowania.

e Pole danych - przenosi zasadnicza informacjg transmitowana pomigdzy zrdédlem i ujsciem
danych. Dhugos¢ pola moze by¢ rdéznicowana tak, aby catkowita dlugos¢ ramki nie
przekroczyta 4096 bajtow.

e Reszta kodowa (Frame Check Sequence - FCS) - zawarto$¢ tego pola stanowi rezultat
dzielenia traktowanych jako ciag bitowy zawartosci pozostatych pol przez wielomian
x'" @x"” @x’ @ I. Uzyskany rezultat jest wykorzystywany do weryfikacji poprawnosci
przekazu.

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w odrdznieniu od LAPD, ramka FR nie zawiera pola
sterujacego, co powoduje nastgpujace konsekwencje:

e nie jest mozliwe bezposrednie wyrdznienie ramek informacyjnych, sterujacych oraz
pomocniczych;

e nie moze by¢ realizowana sygnalizacja "wewnatrzpasmowa";

e 7z uwagi na brak sekwencyjnej numeracji ramek utrudnione jest wykrywanie btedow
zwiazanych z utrata oraz wadliwym kierunkowaniem wiadomosci .

Struktura ramki FR umozliwia wykorzystanie zaréwno taczy zestawianych na zyczenie
(Switched Virtual Circuits - SVC), jak 1 polaczen staltych (Permanent Virtual Circuits - PVC),
natomiast dotychczasowa praktyka wytworcoOw sprzetu byto wyposazanie dostarczanych
elementéw systemu FR tylko w opcje SVC. Sytuacja ta ulega zmianie dzigki zawartemu przez
StrataCom, Digital Equipment Corporation, Cisco Systems oraz Northern Telecom
porozumieniu wprowadzajacemu do uzytku tzw. rozszerzona specyfikacj¢ FR (Frame Relay
Specification with Extensions), ktéora umozliwia realizacj¢ taczy PVC dzigki funkcjom
zorganizowanym w lokalny interfejs zarzadzajacy (Local Management Interface - LMI). Zadania
realizowane przez LMI obejmuja:

e inicjowany przez urzadzenia uzytkownikoéw nadzor nad integralnoscia tacza;

e tworzenie, uaktualnianie oraz udostgpnianie kompletnych raportow o statusie
wszystkich utrzymywanych przez system wirtualnych taczy PVC;

e mozliwo$¢ wprowadzania przez zasoby systemowe zmian statusu taczy PVC, w tym
ich zestawianie oraz rozlaczanie.

Podstawowa technika adresowania ramek FR wykorzystuje nagtowki w postaci dwubajtowych
blokéw skonfigurowanych zgodnie z rys. 10.

DLCI CR | EA Bajt 1
0

DLCI FECN | BECN | DE | EA Baijt 2
1

Rys. 10. Nagtowek dwubajtowy

Przedstawione na rysunku pola nagtowka FR posiadaja nastepujace przeznaczenie:
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DLCI (Data Link Connection ldentifier) - adres lub numer kanatu logicznego;
C/R (Command/Response) - bit odrozniajacy komendg od wywotanej nig odpowiedzi;
EA (Extended Address) - bit rozszerzenia adresowego, ktérego wyzerowanie oznacza,
ze istnieja dalsze bajty adresowe, za$ ustawienie markuje ostatni bajt nagtowka;

o FECN (Forward Explicit Congestion Notification) - flaga przeciazenia

przekazywana "do przodu";

e BECN (Backward Explicit Congestion Notification) - flaga przeciazenia

przekazywana "do tyhu";

e DE (Discard Eligibility) - flaga zezwolenia na usunigcie ramki w warunkach

przeciazenia

Tryb adresowania dwubajtowego realizuje schemat oparty na wczesniejszych zaleceniach ITU-T

oraz ANSI, w mysl ktorych adresy DLCI posiadaja jedynie znaczenie lokalne,
tj. zgodnie z rys. 11, zmieniaja si¢ zaleznie od miejsca potozenia punktu nadawczego.

do punktu 2 do punktu 4
DLCI =749 DLCI =451

do punktu 1 do punktu 3
DLCI =541 DLCI = 766

do punktu 1 do punktu 2 do punktu 1 do punktu 4
DLCI = 363 DLCI =451 DLCI =211 DLCI = 287

Rys. 11. Schemat adresowania lokalnego

Poniewaz schemat lokalny posiada liczne wady, Frame Relay Forum sformulowato propozycj¢
globalizacji systemu, zgodnie z ktéra numery kanalow wirtualnych jednoznacznie okreslaja

abonentow, posiadajac unikalne znaczenie na obszarze catej sieci (rys.12).
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do punktu 2 do punktu 4
DLCI =231 DLCI =451

do punktu 1 do punktu 3
DLCI = 363 DLCI = 766

do punktu 1 do punktu 2 do punktu 1 do punktu 4
DLCI = 363 DLCI =231 DLCI = 363 DLCI =451

Rys. 12. Schemat adresowania globalnego

Wdrozenie adresow globalnych poprzedzone zostalo opracowaniem odpowiedniego
powigkszenia pola naglowkowego, ktére w wersji globalnej pomiesci¢ musi znacznie dtuzszy
identyfikator potaczenia wirtualnego DLCI. Standard modyfikacji zawarty w zaleceniu

Q. 922 obejmuje dwa rodzaje pol nagtowkowych, ktorych format przedstawiono na

rys. 131 14.

DLCI CIR | EA Bajt 1
0

DLCI FECN | BECN | DE | EA Baijt 2
0

DLCI lub DL-CORE control D/IC | EA Bajt 3
1

Rys. 13. Nagtowek trzybajtowy

DLCI CR | EA Bajt 1
0
DLCI FECN | BECN | DE | EA Bajt 2
0
DLCI EA Bajt 3
0
DLCI lub DL-CORE control D/IC | EA Bajt 4
1

Rys. 14. Nagtowek czterobajtowy

Dodatkowe pola wykorzystywane w rozszerzonych wersjach nagléwka posiadaja nastepujace
znaczenie:
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e D/C - wskaznik przeznaczenia pola DLCI lub DL - CORE control. Jesli D/C = 0, to
przesytany jest adres DLCI, natomiast przy D/C = I pole DLCI lub DL - CORE
control. zawiera dane sterujace.

e DLCI lub DL - CORE control - pole zawierajace uzupetienie adresu lub dane
sterujace (zaleznie od ustawienia bitu D/C).

Wprowadzenie rozszerzenia pola nagtowkowego umozliwito prowadzenie elastycznej
gospodarki adresami, w tym wydzielenie obszaréw przeznaczonych do zadan innych niz
kierunkowanie danych. Kompletne zestawienie wydzielonych zakresow adresowych zawiera
Tabela

Tabela 4. Znaczenie pola adresowego DLCI

Wartos¢ adresu DLCI Funkcja
adres 2 - bajtowy | adres 3 - bajtowy | adres 4 - bajtowy
0 0 0 Integralnos¢ potaczenia i
dane sygnalizacyjne
1-15 1-1023 1-131071 Zarezerwowane
16 - 991 1024 - 63487 131072 - 8126463 |Adresowanie PVC i SVC

992 - 1007 63488 - 64511 | 8126464 - 8257353 | Informacje zarzadzajace
(warstwa tgcza)

1008 - 1022 64512 - 65534 | 8257536 - 8388606 | Zarezerwowane

1023 65535 8388607 Informacje zarzadzajace
(warstwy wyzsze)

Jak wynika z zestawienia, dzigki wydzieleniu odpowiednich zakresow adresowych, ramki FR
moga przenosi¢ informacje zarzadzajace wykorzystujac specjalnie zestawiane w tym celu
potaczenia wirtualne PVC. Dane stuzbowe sa w tym przypadku przekazywane tzw. ramkami
nienumerowanymi zgodnymi z formatem zdefiniowanym w zaleceniu Q.931.

Aktualnie zestawione potaczenia sa nadzorowane przez zasoby systemowe w celu wykrycia
zblizajacego si¢ stanu przecigzenia i przeprowadzenia akcji zapobiegajacych jego wystapieniu.
Podstawowe zadania funkcji zapobiegania przecigzeniom obejmuja kolejno:

¢ minimalizowanie strat przekazywanych ramek;

e utrzymywanie wymaganej jakosci §wiadczenia ustugi FRBS;

e minimalizacj¢ prawdopodobienstwa monopolizacji zaj¢tosci zasobow systemowych
przez jednych uzytkownikéw kosztem ograniczenia mozliwosci ich wykorzystania
przez pozostatych;

e ograniczenie zasiggu stanow przeciazenia do mozliwie niewielkiego obszaru;

o efektywne sterowanie ruchem niezaleznie od aktualnego rozktadu obcigzen
ruchowych systemu.

Akcje zwiazane z minimalizacja skutkéw przeciazenia dziela si¢ na zapobiegawcze, ktore
wykorzystuja sygnalizacj¢ typu "explicit” oraz odtwarzajace stan normalnego funkcjonowania
systemu dzigki sygnatom typu "implicit”. Wymienione mechanizmy wykorzystuja podstawowy
parametr protokotu FR jakim jest Commited Information Rate - CIR, ktory uzytkownik okresla w
chwili ztozenia wniosku o przylaczenie do systemu. CIR definiuje gwarantowana przez sie¢
przepustowo$¢ pracy lacza, ktéora uzytkownik moze incydentalnie przekracza¢é po
uwzglednieniu, ze w stanie nattoku nadmiarowe ramki oznaczone ustawieniem bitu DE zostana
odrzucone.
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Podstawa realizacji dzialan zapobiegawczych jest wykorzystanie specjalnie wydzielonych pol
nagtéwka kazdej z przekazywanych ramek do informowania uzytkownikéw o aktualnym statusie
zasobow sieciowych. Wyro6zniane sa nastgpujace akcje zwiazane z zapobieganiem stanom
przeciazenia:

e Ustawienie przez zasoby sieciowe bitu BECN, ktory wskazuje, ze przeciwny kierunek
transmisyjny wchodzi w stan przeciagzenia. Terminal otrzymujacy ramki z ustawionym
bitem BECN powinien ograniczy¢ szybko$§¢ nadawania do warto$ci okreslonej
parametrem CIR.

e Ustawienie przez zasoby sieciowe bitu FECN informujace stacj¢ odbiorcza, ze wobec
natloku niezbgdne jest przedtuzenie maksymalnego czasu oczekiwania na dane.

Schemat realizacji dziatan zapobiegawczych w systemie FR przedstawiono na rys. 15.

Przeciazony wezet sieciowy

\ Transmisja od stacji 1 do stacji 2 >

Rys. 15. Sterowanie przepltywem w stanie przeciazenia

Sygnatem typu "implicit" jest wykrycie utraty ramki przez wyzsze warstwy aplikacji
transmisyjnej uzytkownika. Zgodnie z zaleceniami ANSI terminale zdolne do regulowania
dhugos$ci okna transmisyjnego powinny wykorzystywac¢ ten mechanizm w odpowiedzi na zmiany
sytuacji ruchowej systemu.

Uzytkownik powinien réwniez wykorzystywa¢ mozliwo$ci stwarzane przez implementacj¢ bitu
DE (Discard Eligibility) ustawianego w ramkach, ktorych przekazanie spowoduje przekroczenie
ustalonej predkosci CIR. Zasoby systemowe transmituja dane nadmiarowe "w miarg
mozliwo$ci", czyli jesli nie spowoduje to obnizenia jakosci $wiadczenia ustug w aktualnie
zestawionych potaczeniach.

Kolejnym zastosowaniem bitu DE jest ograniczenie niekorzystnego wplywu, jaki na powszechna
dostgpnos$¢ zasobow transmisyjnych wywiera przejmowanie znaczacej ich czg$ci przez
uzytkownikéw generujacych obciazenie znacznie przekraczajace poziom wynegocjowany w
trakcie zestawiania polaczenia. Zroznicowanie reakcji sterowania systemu na przekraczanie
kontraktu ruchowego przedstawia rys. 16.
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Rys. 16. Reakcje na przekraczanie kontraktu ruchowego

Funkcja nadzorujaca dokonuje pomiaréw ilosci danych nadawanych w kazdym z potaczen
wirtualnych w ustalonych, nastgpujacych kolejno interwatach pomiarowych 7.. Odpowiednio,
negocjacji podlegaja dwa parametry: rozmiar impulsu ruchowego (Burst size - B.), czyli
maksymalna objetos¢ danych, ktora sie¢ zobowiazuje si¢ przekaza¢ w kazdym z interwatow o
dhlugosci T, oraz odchylenie impulsu (Excess burst size - B,), czyli dodatkowa ilo§¢ danych,
ktéra zostanie przekazana pod warunkiem braku stanu przeciazenia. Normalizacja ANSI
ustanawia mechanizm kontrolny funkcjonujacy na zasadzie "cieknqcego wiadra" (Leaky Bucket
- LB), ktory wykorzystuje licznik C inkrementowany przy kazdym odbiorze pojedynczego bajtu
danych oraz zmniejszany skokowo o warto$¢ B, na koncu kolejnych interwaléw pomiarowych
T.. Ramki dostarczone przy C < B, sa przesytane bez ingerencji, odebrane, gdy B. < C <B. + B,
maja ustawiany bit DE, za$ otrzymane przy C > B, + B, nie sa dopuszczane do nadawania.

Okres ostatniego dziesigciolecia zaznaczyt si¢ znaczacymi postgpami w dziedzinach technik
komputerowych oraz telekomunikacyjnych, co wywotlalo istotne przemiany w sferze zastosowan
lokalnych sieci komputerowych. Podstawowe tendencje rozwojowe obejmuja kolejno:

o Ksztaltowanie wyraznie zarysowanych struktur korporacyjnych, ktore w odroéznieniu
od wykorzystywanych w dekadzie lat osiemdziesiatych sieci grupujacych
uzytkownikéw wokot nielicznych komputerow typu mainframe, cechuja si¢
rozproszona struktura obejmujaca zarowno terminale lokalne, jak 1 oddalone w sensie
geograficznym.

e Wzrost zapotrzebowania na pasmo, ktore wynika z potrzeby zapewnienia
transferowania danych o duzej objgtosci w czasie rzeczywistym przy istotnej redukcji
op6znienia. Uzytkownicy sieci lokalnych o typowych predkosciach transmisji
zblizonych do 10 Mbit/s oczekuja podobnych szybkosci przekazu w przypadkach
wspoOtpracy zespotéw komunikujacych si¢ za posrednictwem sieci rozleghych.

e Podwyzszenie wymagan stawianych systemom zarzadzania, ktére powinny cechowac
si¢ zdolnoscia do funkcjonowania w unikalnych §rodowiskach tworzonych z zasobow
dostarczanych przez réznych producentow. Modernizacje wykorzystywanego sprzgtu
nie moga wymusza¢ zmian w sposobie funkcjonowania indywidualnych
uzytkownikéw sieci.
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Podstawowym warunkiem dostosowania si¢ do przedstawionych wymagan jest zdolno$¢
technologii wykorzystywanej sieci rozlegtej do integracji protokotow segmentéw typu LAN.
Aktualnie czlonkowie organizacji Frame Relay Forum osiagngli porozumienie co do metod
encapsulacji realizowanych poprzez odpowiednie konfigurowanie potaczen wirtualnych w fazie
ich zestawiania, przy czym ujednolicenie formatu wymienianych informacji jest osiagane droga
dotaczania pomocniczych nagtowkéw do danych uzytkownika. Standardowo realizowane sa
nastgpujace scenariusze:

e Bezposrednich identyfikatoréw protokolu warstwy sieciowej (Direct Network Layer
Protocol Identifiers - NLPID), ktore zdefiniowano dla ISO TR 9577 tj. IP oraz CLNP
(ISO 8473);

e Encapsulacji SNAP stosowanej w przypadkach mostkowania segmentow LAN
protokotami  bezpotaczeniowymi wykorzystujacymi SNAP (DECNET, IPX,
AppleTalk itd.);

e NLPID z czterema oktetami identyfikujacymi warstwy druga i trzecia standardowego
modelu odniesienia protokotow potaczeniowych (ISO 8208, SNA itp.) oraz innych,
ktére nie moga by¢ obstugiwane przy wykorzystaniu poprzednich rozwiazan.

Dostgpne obecnie elementy pakietowych sieci multimedialnych stanowia rozwiazania, ktore ze
wzgledu na rynkowa taktyke samoograniczania prowadzona przez producentéw, nie oferuja
pelni potencjalnie mozliwych korzysci wynikajacych z ich praktycznego wykorzystania. Z kolei,
niewystarczajaca podaz uniwersalnych urzadzen oznacza, ze funkcjonowanie sieci Frame Relay
ograniczone jest najczgsciej do realizacji tylko niektorych trybéw multimedialnych przekazow
pakietowych. Pomimo to, wielu uzytkownikoéw realizuje, badz przygotowuje si¢ do realizacji
systemow, taczacych transmisje¢ danych z przekazami wideo i telefonicznymi.

Uwzgledniajac narastajace zainteresowanie nowymi technikami oraz brak mozliwo$ci
wprowadzania wlasnych produktow do samego rdzenia struktur sieciowych, wynikajacy z
uprawianej polityki samoograniczen, wigkszo$¢ rynkowych dostawcow urzadzen oferuje
rozwiazania przeznaczone do instalowania na obrzezach funkcjonujacych systemow rozlegtych,
w sposob zblizony do przedstawionego na ponizszym rysunku:

Przetacznik
Ethernet

tacze
Frame Relay

Bramka
VOFR

Przetacznik
Ethernet

Rys. 17. Zestaw do realizacji ustugi Voice over Frame Relay

Przedstawione dotychczas uwarunkowania powoduja, ze =zestaw elementéw 1 technik
wykorzystywanych do realizacji transmisji multimedialnych w rozleglych sieciach pakietowych
obejmuje:
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Bramki posredniczqce - przeznaczone do zestawiania potaczen pomigdzy
komutatorami lokalnymi za posrednictwem sieci pakietowych. Oprdcz utrzymania
polaczen wirtualnych i1 pakietyzacji, urzadzenia te prowadza najcz$ciej réwniez
kompresjg sygnatow generowanych przez aplikacje gtosowe oraz faksy, co dodatkowo
podnosi ekonomiczna efektywno$¢ ich wykorzystania.

Systemy PBX sieci LAN - nowa kategoria urzadzen realizujacych typowe funkcje przy
wykorzystaniu zasobow lokalnych sieci komputerowych. Ich wykorzystanie stanowi
kluczowy sktadnik strategii ujednolicania trybow ustugowych, za§ realizowane
zadania obejmuja zestawianie i utrzymywanie potaczen multimedialnych pomigdzy
stacjami roboczymi uzytkownikow w przypadkach wymagajacych wykorzystania
dodatkowych funkcji sterowania ruchem. Poniewaz typowe multimedialne potaczenia
miedzystanowiskowe realizowane sa bezposrednio przez =zasoby sieci LAN,
interwencji LAN PBX wymagaja: transfer wywolan, zestawianie konferencji oraz
przekazywanie informacji do sterownika poczty glosowej. Ograniczenie zakresu zadan
umozliwia realizacje LAN PBX w postaci typowych komputeréw funkcjonujacych
pod kontrola specjalizowanego oprogramowania uruchamianego w stabilnych
srodowiskach wielozadaniowych typu Windows NT .

UnPBX - realizowane w sposob zblizony do LAN PBX, ale obstugujace terminale
uzytkownikow oraz styk z siecia publiczna przy uzyciu specjalizowanych kart
rozszerzajacych dotaczanych do plyty gléwnej komputera za posrednictwem
typowych interfejséw typu PCIL. Funkcjonujac w obszarze komutacji kanatow
obslugiwanych w klasycznym trybie podziatu czasowego TDMA, UnPBX oferuja
dzigki standardowemu 1 tatwemu do programowania S$rodowisku systemowemu
mozliwos$¢ elastycznego ksztattowania zestawu realizowanych ustug, co powoduje, ze
ich koszt jest prawie dwukrotnie mniejszy od rozwiazan tradycyjnych. Powazna wada
UnPBX jest natomiast brak skalowalno$ci $rodowiska Windows NT,
uniemozliwiajacy powigkszenie pojemnosci ponad ok. 150 rownoczesnie
obslugiwanych abonentow.

Telefonie¢ internetowq - realizowana dzigki odpowiedniemu, funkcjonujacemu w
srodowisku typowych komputeréw osobistych oprogramowaniu, ktore okreslane bywa
czgsto jako "toyware” (zabawkowe). Uzytkownikami tego typu aplikacji sa najczgsciej
hobbisci, ktorym nie przeszkadza niski poziom QoS uzyskiwanych polaczen,
niemozliwy do zaakceptowania w Srodowisku telekomunikacji profesjonalne;.
Uzyteczne poréwnanie parametréw jakosciowych przekazu glosowego realizowanego
przy uzyciu wybranych aplikacji pakietowych przedstawiono na rysunku:
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Rys. 18. Jakos$¢ pakietowego przekazu mowy w sieciach rozlegtych
Zagadnieniem pokrewnym technologicznie i uslugowo do realizacji pakietowych przekazow
glosowych jest schemat organizacji potaczen wideokonferencyjnych, dla ktérych przewidywano
wczesniej wykorzystanie $rodowiska ISDN. Rozwiazanie to ocenia si¢ jako mato
perspektywiczne, za$§ najbardziej obiecujacy kierunek rozwojowy stanowi wprowadzenie
wideokonferencji do sieci z szybka komutacja pakietow. Niestety, eksploatowane obecnie
zasoby transmisyjne i sterujace wykorzystywane do realizacji struktur LAN nie sa zdolne do
spelnienia wymagan jakosciowych formutowanych przez zainteresowanych realizacja
wideokonferencji uzytkownikow.

Ujmujac przedstawiony problem nieco szerzej mozna stwierdzi¢, ze zagadnienie uzyskiwania
odpowiedniego poziomu jako$ci ustug realizowanych w sieciach pakietowych, stanowi jeden
podstawowych czynnikdw wyznaczajacych kierunki ewolucji nowoczesnych systemow
telekomunikacyjnych. Wraz motywacjami do przetamania innych ograniczef, utrudniajacych
peina integracje uslugowa sieci rozleglych, problematyka efektywnego sterowania poziomem
QoS stanowi przedmiot dziatan badawczo-wdrozeniowych realizowanych zaréwno przez
dostawcow sprzetu jak 1 oprogramowania sterujacego ruchem. Typowym przyktadem obszaru, w
ktérym podejmowane wysitki przyczynity si¢ do osiagnigcia znaczacego postgpu, jest zestaw
elektronicznych ustug pocztowych, wykazujacych juz obecnie systemowa zdolnos¢ do
transferowania informacji multimedialnych.

Podobne, spektakularne osiagnigcia w dziedzinie technologii sieci rozleglych doprowadza z
czasem do uzyskania ich peilnej przezroczystosci ustugowej, dzigki ktorej uzytkownicy
otrzymaja mozliwo$¢ realizacji przekazéw o jakosci ksztattowanej nie tyle przez sposob
realizacji procesu transmisji, a raczej odpowiednio do aktualnych potrzeb i wyrazanych
preferencji. Wprowadzenie do oferty ustugowej nowych rozwiazan, przyczyni si¢ tym samym do
wzrostu atrakcyjno$ci rynkowej operatoréw zdolnych do aktywnego ksztaltowania relacji
pomigdzy jakos$cia przekazu i kosztem jego realizacji.

W sposob kompleksowy system Frame Relay opisuja nastgpujace dokumenty normatywne:
o Q.921 - ISDN user-network interface data link layer specification
Jest to podstawowe zalecenie, ktore okresla:

e  sposob wskazywania poczatku i konca ramki (flag sequence)
e  wielko$¢ i strukture ramki
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dtugo$¢ ramki

techniki kontroli poprawnosci ramek

multipleksowanie i demultipleksowanie ramek w oparciu o adres HDLC
kontrolg poprawnosci przekazu na podstawie sumy kontrolne;

technike zapobiegania symulacji flagi przez sekwencje danych uzytkowych.

Q.921 bis - Abstract test suite for LAPD conformance testing

Q.922 - ISDN Data Link Layer Specification for Frame Mode Bearer Services.
Q.933 - Layer 3 Signalling Specification for Frame Mode Bearer Services.

1.122 - Framework for Frame Mode Bearer Services.

1.233 - Frame Mode Bearer Services.

1.233.1 - ISDN Frame Relaying Bearer Service.

1.233.2 - ISDN Frame Switching Bearer Service.

1.370 - Congestion Management for the ISDN Frame Relaying Bearer Service.

1.372 - Frame Relaying Bearer Service Network-to-Network Interface Requirements.
RFC 1490 - Multiprotocol Interconnect Over Frame Relay.
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Sieci ISDN

Poniewaz mozliwo$¢ wykorzystania przez nowe generacje rozwiazan systemowych zastanej
infrastruktury teletransmisyjnej jest waznym czynnikiem decydujacym o ekonomicznej
efektywnosci procesu modernizacji, podstawa praktycznego wdrozenia oraz rynkowego sukcesu
Cyfrowych Sieci z Integracja Uslug (ISDN) staty si¢ w jednakowym stopniu cyfrowy sposob
transmisji, jednolite mechanizmy sterujace oraz mozliwos¢ wykorzystania istniejacych
abonenckich taczy analogowych.

Kanaly, styki oraz konfiguracje dostegpowe

Przygotowujac specyfikacje normatywne ISDN uznano, ze podstawowym kanatem
wykorzystywanym przez uzytkownika begdzie tacze cyfrowe o przeptywnosci 64 kbit/s.
Oczywisty powod przyjecia tego zatozenia stanowi potrzeba przekazywania sygnalu mowy
kodowanego cyfrowo zgodnie ze standardem PCM. Poniewaz realizujace ten schemat terminale
abonenckie generuja (i odbieraja) w ciagu kazdej sekundy 8000 stow kodowych o dtugosci 8
bitbw, czas trwania ramki systemoéw zwielokrotnienia wykorzystywanych w sieciach
publicznych wynosi zawsze 1/8000s = 125us. Warto$¢ ta jest parametrem charakterystycznym
zardwno systemow PDH, jak i wprowadzonej pozniej synchronicznej hierarchii cyfrowej SDH,
bowiem niezaleznie od trybu funkcjonowania kazde z wymienionych rozwiazan musi dostarczaé
do punktu przeznaczenia wymagana liczbg stow kodowych przypadajacych na jednostkowy
interwal czasowy.

Poniewaz sieci ISDN projektowano przy zatozeniu ich uniwersalnego charakteru majacego
przejawia¢ si¢ miedzy innymi zdolno$cia do realizacji nie tylko potaczen telefonicznych ale i
przekazéw innych typéw, w tym o podwyzszonej jakosci, do specyfikacji normatywnych
systemu wprowadzone zostaly rowniez tzw. hiperkanaty o podwyzszonej przepustowosci, a
takze kanal pierwotnej grupy zwielokrotnienia (Primary Rate Access - PRA). Ponadto,
uwzgledniajac potrzebe realizacji zlozonych funkcji sygnalizacyjnych, uznano za niezbedne
wykorzystanie w tym celu wydzielonych kanatéw oznaczanych jako kanaty typu D. Dane
wszystkich wymienionych struktur oraz zwiazanych z nimi dostgpdéw zestawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Parametry techniczne struktur dostepowych sieci ISDN

Nazwa Sktad Kanat sygnalizacji Przeptywnosé [kbit/s]
BRA 2B D16 2x64+16 =144
PRA 30B De4 30 x 64 + 64 = 1984

kanat HO 6B - 6 x 64 =384
kanat H12 30B - 30 x 64 = 1920
dostep HO 5H0 De4 5x 384 + 64 = 1984
dostep H1 H12 Dea 1920 + 64 = 1984

Ze wzgledu na zréznicowane zapotrzebowanie perspektywicznych uzytkownikow na
wykorzystywane pasmo oraz typy uzytkowanych terminali, zalecenia normatywne systemu
ISDN ustality pojeciowa strukture okreslanag mianem konfiguracji odniesienia, w ramach ktorej
wyrdznia si¢ tzw. funkcjonalne grupy urzadzen. Dzigki takiemu podejsciu stato si¢ mozliwe
pogodzenie dwoch sprzecznych wymagan: zdolnosci do réznicowania scenariuszy ustugowych
oraz calkowitej kompatybilnosci taczeniowej obecnych w sieci publicznej urzadzen
systemowych. Najbardziej typowe dla sieci ISDN grupy elementow sieciowych posiadaja
struktur¢ wewngtrzng przedstawiona na rys.19.
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Rys.19. Konfiguracje odniesienia urzadzen sieci ISDN

Kryteriami, w oparciu o ktore zdefiniowano przedstawiony na schemacie podziat sa kolejno:
podziat kompetencji decyzyjnych i zadan pomigdzy zasoby operatora i uzytkownika oraz ich
wzajemne relacje ustanawiane w trakcie realizacji algorytméw sygnalizacyjnych i sterujacych.
W rezultacie przyjetych ustalen w systemach ISDN wyro6zniane sa nast¢pujace grupy urzadzen:

Terminale (Terminal Equipment - TE) - stanowia wyposazenie punktow abonenckich
przeznaczone do §wiadczenia teleustug. W praktyce wyrdznia si¢ dwie klasy terminali
(oznaczane jako TE1 i1 TE2), z ktorych pierwsza moze by¢ przylaczana do systemu
bezposrednio, za§ dotaczanie drugiej musi odbywaé si¢ za posrednictwem
specjalizowanych adapterow.

Adaptery (Terminal Adapter -TA) - realizuja funkcje fizycznego oraz logicznego
posredniczenia pomigdzy zasobami sieci ISDN oraz terminalami klasy TE2, ktore nie
sa przystosowane do wspotpracy z reszta systemu (telefony analogowe, faxy grupy 3,
komputery ze stykiem RS 232C i in.).

Zakonczenia sieciowe (Network Termination - NT), wérdd ktorych wyrdznia sig klase
NT1 przeznaczona do realizacji zadan operacyjnych i utrzymaniowych warstwy
pierwszej i czg$ciowo drugiej standardowego modelu odniesienia OSI oraz NT2
spetniajaca dodatkowo funkcje warstwy 3, a realizowane w praktyce jako systemowe
multipleksery 1 komutatory PABX.

Zakonczenia liniowych (Loop Termination - LT), wykorzystywane do realizacji
funkcji zasilania, generowania i odbioru kodu liniowego oraz nadzoru i testowania
stanu tacza.

Zakonczenia centralowe (Exchange Termination - ET), realizujace funkcje obstugi
terminali, w tym zwlaszcza wymiang wiadomosci sygnalizacji abonenckie;.

Punkty rozdzielajace elementy konfiguracji okre$lane sa mianem punktoéw odniesienia, lub
stykow w przypadku ich umiejscowienia pomigdzy fizycznie istniejacymi urzadzeniami
systemowymi. Roznicg pomiedzy punktem odniesienia i odpowiadajacym mu stykiem mozna
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lepiej zobrazowa¢ uwzgledniajac, ze niektore urzadzenia systemowe moga zawieraé
roOwnoczesnie wiecej niz jedna funkcjonalna grupe urzadzen. Sytuacja taka ma najczesciej
miejsce w przypadku wezlow komutacyjnych ISDN, ktore wyposazone sa zarowno w bloki LT
jak 1 ET, tak Ze realizacja fizyczna ich styku jest trudna do wyodrgbnienia, podczas gdy w
sterowaniu centrali istnieja oczywiscie wlasciwe procedury i funkcje sterujace odpowiedzialne
za przetwarzanie informacji w punkcie odniesienia V. Bardzo czegstym przypadkiem
praktycznym jest taczenie funkcji punktow S i T, co ma miejsce, gdy wyposazenie punktu
abonenckiego jest dotaczane do zasobow sieciowych bez posrednictwa elementu NT2. W takiej
konfiguracji wykorzystywane jest zakonczenie NTI1, ktéore moze obstugiwaé¢ do 8 rdéznych
urzadzen, przy czym te sposrod nich, ktore nie realizuja standardu ISDN komunikuja si¢ z reszta
zasobow systemowych w punkcie odniesienia R.

Nalezy podkresli¢, ze zardowno punkt R jaki i U oraz V nie sa $cisle znormalizowane, poniewaz
w przypadku pierwszego z nich trudno wyspecyfikowaé¢ wszystkie urzadzenia, ktorych
dofaczanie moze by¢ potrzebne w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci, za§ w przypadku
pozostalych na przeszkodzie stangly zréznicowane sposoby realizacji infrastruktury
transmisyjnej réznych krajow. Funkcjonujacy na ich obszarze operatorzy zachowali w ten
sposob swobode ksztattowania implementacji stykow U i V dostosowanych do lokalnych
uwarunkowan.

Wyposazenie stacji abonenckich

Pojecie stacji abonenckiej oznacza zintegrowany zespot zasobow, stanowiacy punkt dostgpu
uzytkownika do ustug systemu telekomunikacyjnego. Szerokie spektrum ustugowe sieci ISDN
wymusza potrzeb¢ stosowania catej gamy urzadzen koncowych o zroéznicowanych
charakterystykach technicznych. Organizacj¢ dostgpu urzadzen abonenckich do sieci
przedstawia rys.20.
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Telefon
analogowy

Adapter

Adapter
Styk S Dostep podstawowy

Komputer
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Rys. 20. Organizacja dostgpu urzadzen abonenckich do sieci ISDN

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

Uslugi

Ustugi telekomunikacyjne oferowane w sieci ISDN dziela si¢ na dwie podstawowe grupy: ushugi
przenoszenia (bearer services) oraz teleushugi (teleservices). W ramach kazdej z wymienionych
klas wyrdzniane sa ushugi podstawowe, ktore realizuja wiasciwy im tryb wymiany informacji
oraz ustugi dodatkowe, ktore dostosowuja tryb podstawowy do specyfiki wymagan
uzytkownika. W konsekwencji ustugi dodatkowe sa oferowane wraz z ustugami podstawowymi,
przy czym ta sama ustuga dodatkowa moze modyfikowa¢ kilka ustug podstawowych. Podziat
ustug oferowanych w sieci ISDN przedstawia rys. 21.

Ustugi
w sieci ISDN
Ustugi .
przenoszenia Teleustugi
Podstawowe ustugi [ Teleustugi
przenoszenia podstawowe
Podstawowe ustugi Teleustugi
—  przenoszenia —  podstawowe
s uslu%i dodatkowe + uslugi dodatkowe

Rys. 21. Klasyfikacja ustug w sieci ISDN

Podstawowym kryterium podziatu, umozliwiajacym rozrdéznianie pomigdzy ustugami
przenoszenia a teleuslugami, jest umiejscowienie punktu dostgpu, w ktorym aplikacja staje si¢
dostepna dla uzytkownika systemu. Ilustruje to schemat przedstawiony na kolejnym rysunku.

S T
=
=
: TEL - NT2J-NT1}-
=
K& —TE2}— TA
-
< Ustugi przenoszenia
< Teleushugi

Rys. 22. Ustugi przenoszenia i teleustugi w sieci ISDN

Jak wynika z przedstawionego schematu, punkty dostgpu do uslug 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$§ wybor
pomiedzy nimi zalezy od aktualnie dostgpnego wyposazenia instalacji abonenckiej. Teleustugi
oferowane sa natomiast w punkcie styku uzytkownika z urzadzeniami koncowymi, co oznacza,
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ze mozliwo$¢ ich realizacji wiaze si¢ w kazdym przypadku z odpowiednim wyposazeniem
wykorzystywanego przez abonenta urzadzenia koncowego.
Zgodnie z zaleceniem I.140, sformalizowany opis ustug systemu ISDN dokonywany jest przy

wykorzystaniu techniki atrybutéw. Zestawienie atrybutow ustug w sieci ISDN oraz ich skrétowe
definicje zawiera Tab. 6.

Tabela 6. Atrybuty ustug telekomunikacyjnych

Nazwa atrybutu Znaczenie

Atrybuty warstw nizszych

Atrybuty przesytania informacji

Tryb przesytania wiadomosci Opisuje techniki transmisyjne i komutacyjne wykorzystywane przez
ustuge do przesytania informac;ji

Szybkos¢ przesytania Okresla stosowane przez ustuge szybkosci przesytania (kom.

wiadomosci kanatow) lub przeptywnosci (kom. pakietow)

Mozliwosci przesytania Definiuje zdolnos¢ ustugi do przesytania réznego rodzaju

wiadomosci informac;ji

Struktura przesytania Okresla zdolnos¢ do utrzymania okreslonej struktury informaciji

wiadomosci przesytanej pomiedzy zrédtowym i docelowym punktem dostepu

Tryb zestawiania potgczenia Definiuje sposéb zestawiania potgczenia dla realizacji ustugi

Symetria potaczenia Podaje réznice pomiedzy szybkosciami przekazywania danych dla
obydwu kierunkéw transmisiji

Konfiguracja potaczenia Okresla mozliwe konfiguracje potaczenia przy korzystaniu z danej
ustugi

Atrybuty dostepu

Kanat dostepu Okresla kanat (B, D lub H) dostepny dla ustugi okresla szybkos¢
transmisji

Protokoét dostepu dla sygnalizacji | Definiuje protokoty stosowane przez warstwy 1, 2i 3 do
(warstwy 1, 2 3) przesytania informacji sygnalizacyjnych

Protokét dostepu dla informacii Definiuje protokoty stosowane przez warstwy 1, 2i 3 do
(warstwy 1, 2i 3) przesytania danych uzytkownika

Atrybuty warstw wyzszych

Rodzaj informaciji uzytkownika Wyznaczajg ograniczenia naktadane na strumien danych oraz
format przesytanej informacji

Funkcje protokotu warstwy 4 Zawierajg definicje protokotu transportowego

Funkcje protokotu warstwy 5 Zawierajg definicje protokotu zarzadzania dialogiem pomiedzy
uzytkownikami

Funkcje protokotu warstwy 6 Zawierajg definicje warstwy prezentacji danych, stosowane kody
lub zabezpieczenia kryptograficzne

Funkcje protokotu warstwy 7 Okreslajg rodzaje i charakterystyki informaciji, ktére sg dla danej
ustugi zrozumiate

Atrybuty ogélne

Dostepne ustugi dodatkowe Zawierajg opis mozliwych modyfikacji podstawowego schematu
realizacji ustugi poprzez ustugi dodatkowe

Jakos¢ ustugi Definiuje parametry istotne dla jakosci $wiadczenia danej ustugi
(np. dopuszczalng stope btedéw, opdznienie itp.)

Mozliwosé wspotpracy Okreslajg mozliwos¢ wspotpracy realizujgcego dang ustuge
abonenta sieci ISDN z abonentami innych systemow

Eksploatacja i atrybuty Opisujg taryfy, zasady abonowania oraz naliczania optat

komercyjne
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Ustugi przenoszenia

Ushlugi przenoszenia oferowane przez sie¢ ISDN zapewniaja, odpowiednio do ich nazwy,
przekazywanie danych pomigdzy punktami dostepu do sieci, pozostawiajac wybor protokotow
wyzszych warstw uznaniu uzytkownika. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze sie¢ nie ingeruje
bezposrednio w proces wyboru procedur przekazywania informacji, nie badajac w szczego6lnosci
czy wystgpuje zgodnos¢ protokotu realizowanego przez terminale na obu koncach zestawionego
polaczenia. Schematyczny podziat ustug przenoszenia sieci ISDN przedstawiono na rys. 23.

Ustugi przenoszenia
w sieci ISDN

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

Ustugi z minimum

3 » ——  Frame relay 1
integracji

Ustugi z maximum

: . Frame relay 2
integracji

— Frame switching

dodatkowy tryb
— |wykorzystujacy X.25

Rys. 23. Klasyfikacja uslug przenoszenia

Ustugi przenoszenia zapewniaja mozliwos$¢ realizacji réznych form komunikacji pomigdzy
abonentami sieci ISDN. W szczegélno$ci wyrdznia si¢ scenariusze przesylania danych
pomigdzy:

e uzytkownikami korzystajacymi z tego samego punktu 1 atrybutow dostepu;
e uzytkownikami tego samego punktu dostgpu i rd6znych atrybutdéw;
e uzytkownikami a oddzielnymi zasobami realizujacymi funkcje warstw wyzszych.

Wymienione tryby wykorzystania uslug przenoszenia w sieci ISDN ilustruje schemat
przedstawiony na rys. 24.

Urzadzenie XIX XX Urzadzenie
koricowe ' i koricowe
; XX Ustugi
Urzadzenie .
koricowe '
Urzadzenie| ' XX
koncowe ! !

XX - odpowiedni punkt odniesienia

Inna sieé
wydzielona
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Rys. 24. Sposoby korzystania z ustug przenoszenia

Przesytanie informacji w kazdej z przedstawionych konfiguracji moze by¢ realizowane w trybie
komutacji kanatow, albo pakietow, z szybko$cia zalezna od struktury kanatu dostgpowego.
Przenoszenie moze dotyczy¢ informacji cyfrowej, sygnatow mowy ucyfrowionych z kompresja
w trybie A lub p, cyfrowego sygnatu audio o pasmie 3.1, 7 1 15 kHz oraz réznych form
cyfrowych sygnatoéw wizyjnych. Strukturalny przekaz 8 kHz odnosi si¢ do takich sygnatow,
ktére musza by¢ synchronizowane bajtowo, jak np. probki sygnalu mowy z modulacja PCM.
Mozliwe jest rowniez przesytanie blokéw danych lub informacji zajmujacych kilka szczelin
czasowych. W tym ostatnim przypadku parametr Time Slot Sequence Integrity (TSSI) okresla
sekwencyjno$¢ szczelin, co umozliwia ich odpowiednie uszeregowanie na wyjsciu, za$
odpowiednia warto$¢ Restricted Differential Time Delay (RDTD) okre§la maksymalne
dopuszczalne opdznienie pomiedzy wprowadzeniem informacji do sieci, a jej dostarczeniem do
odbiornika. RDTD jest wykorzystywana przy realizacji ustug czasu rzeczywistego.

Kazde polaczenie moze by¢ zestawione w nastgpujacych trybach:

e _na zadanie”, kiedy droga potaczeniowa zestawiana jest po zakonczeniu wybierania
numeru 1 jest dostepne az do roztaczenia;

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

e stalym, trwajacym nieprzerwanie przez czas optacony przez uzytkownika.

W kazdym z wymienionych trybow atrybut symetrycznos$ci moze przyjmowac postac:

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

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

Zestawienie atrybutéw uslug przenoszenia zawiera Tablica 7.

Tabela 7. Atrybuty uslug przenoszenia

Atrybut | Mozliwe wartosci atrybutow
Atrybuty przesylania informacji
Tryb komutacja kanatow komutacja pakietow
Szybkos¢ 64 | 2x64 384 1536 1920 inne studiowana
Typ danych bez mowa | fonia fonia fonia | wideo studiowany
ograniczen 3.1kHz| 7kHz | 15kHz
Struktura 8 kHz blok danych bez okreslonej struktury TSSI | RDTD
Zestawiany na zadanie lacza rezerwowane lacza stale
Symetria jednokierunkowa dwukierunkowa sym. dwukierunkowa asym.
Potaczenie punkt - punkt wielopunktowe rozsiewcze
Atrybuty dostepu do sieci
Typ kanalu || D(16) | D(64) B | HOoO | HIl | HI2 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 1461 1462 | X.25| 1.463 studiowana
warstwa 3 1.451
Przekaz 1.430 1.460 1.461 1.462 [1.463| V.120 | G.711 | G.722 | badany
warstwa 1 1.431 1.465
Przekaz HDLC | 1.440 X.25 1.462 studiowana
warstwa2 || LAPB | 1.441
Przekaz T.70 X.25 1.462 studiowana
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I warstwa 3 T.73 | | I

Zgodnie z powyzszym zestawieniem informacje uzytkownika moga by¢ przenoszone przez
jeden lub kilka kanatow B lub H, dostgpnych na styku podstawowym lub pierwotnym, protokot
warstwy pierwszej jest zgodny z zaleceniem 1.430 dla dostepu podstawowego i 1.431 dla dostgpu
pierwotnego, za$§ szczegotowy zapis protokotow warstwy 2 i 3 zawieraja zalecenia 1.441 oraz
L.451.

Ustugi przenoszenia w trybie komutacji kanalow

W trybie komutacji kanalow zdefiniowane sa nastgpujace ustugi przenoszenia:

Ushluga przenoszenia strukturalnego 8 kHz o szybkosci transmisji 64 kbit/s, umozliwiajaca
przesylanie dowolnej informacji (Circuit mode, 64 kbps unrestricted, 8 kHz structured bearer
service category). Umozliwia przesytanie informacji w trybie punkt-punkt lub wielopunktowym
przy zachowaniu interwatu 125 ps jako bazy. Moze by¢ wykorzystywana do realizacji r6znych
aplikacji, na przyktad do transmisji sygnatéw mowy, sygnatow fonicznych w pasmie 3.1 kHz lub
innych strumieni informacji, ktore moga by¢ multipleksowane, a szybko$¢ dostosowywana do
przeplywnosci kanatow. Ustuge t¢ mozna takze wykorzystaé w celu zapewnienia
przezroczystego dostgpu do innych sieci np. X.25.

Usluga przenoszenia na bazie 8 kHz o szybkos$ci transmisji 64 kbit/s, do przesylania
sygnalow mowy (Circuit mode, 64 kbps, unrestricted, 8§ kHz structured bearer service category
for speech). Stuzy do symetrycznego przesytania sygnatow mowy, kodowanych cyfrowo przy
wykorzystaniu kompresji A lub p. Sie¢ moze w tym przypadku wykorzystywac techniki
przetwarzania odpowiednie dla sygnatéw mowy, w tym transmisj¢ analogowa, thumienie echa,
zmiany sposobow kodowania itp., co powoduje, ze usluga ta nie zapewnia integralnosci dla
informacji binarnych, nie powinna tez by¢ wykorzystywana do transmisji z wykorzystaniem
modemu.

Usluga przenoszenia na bazie 8 kHz o szybkoSci transmisji 64 kbit/s do przesylania
sygnalow fonicznych o pasmie 3.1 kHz (Circuit mode, 64 kbps, 8 kHz structured bearer service
category for 3.1 kHz audio). Jest podobna do ustug przenoszenia dla sygnatow mowy, jednakze
sygnat analogowy jest ograniczony do pasma 3.1 kHz, co odpowiada sygnalowi przesylanemu w
publicznej sieci telefonicznej. Ustuga ta moze by¢ takze wykorzystywana do transmisji
sygnatéw analogowych, nadawanych przez modem lub przez telefaksy.

Usluga przenoszenia o szybkosci transmisji 64 kbit/s dla naprzemiennego przesylania
sygnaléw mowy i danych o nieokreslonej strukturze (Circuit mode alternate speech 64 kbps,
unrestricted, 8 kHz structured bearer service category). Umozliwia naprzemienne przesylanie
przez to samo potaczenie sygnatu mowy lub innych informacji cyfrowych o szybkosci 64 kbit/s i
nicokreslonej strukturze. Usluga ta moze by¢ wykorzystywana przez wielofunkcyjne urzadzenia
koncowe do transmisji sygnalu mowy 1 danych. Zmiana trybu przesylania informacji
dokonywana jest bez przerywania potaczenia, co wymaga uzgodnienia trybu przejscia przez obu
uzytkownikdéw. Protokot realizacji omawianego trybu jest obecnie przedmiotem intensywnych
studiow.

Usluga przenoszenia na bazie 8 kHz o szybkosci transmisji 2 x 64 kbit/s, umozliwiajaca
przesylanie dowolnej informacji cyfrowej (Circuit mode, 2 x 64 kbps unrestricted, 8 kHz
structured bearer service category). Umozliwia jednoczesne przesylanie dwoéch strumieni
danych o przeptywnosci 64 kbit/s kazdy. Usluga zachowuje integralnos¢ przesytanych danych,
zachowuje strukture 8 kHz i zapewnia przekazywanie jednostek danych w okreslonym czasie.

Usluga przenoszenia na bazie 8 kHz o szybkosci transmisji 384/1536/1920 Kkbit/s,
umozliwiajaca przesylanie dowolnej informacji cyfrowej (Circuit mode, 384/1536/1920 kbps
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unrestricted, 8 kHz structured bearer service category). Grupa ustug przeznaczona do
przesytania sygnatow szerokopasmowych. Informacje sa przesytane z wykorzystaniem kanatow
HO, H11 lub H12, za$§ sterowanie wykorzystuje kanaly D¢ lub Dgs. Ustuga zapewnia
zachowanie struktury ramki 125 ps, lecz nie zapewnia integralnosci danych.

Ustugi przenoszenia w trybie komutacji pakietow

Uwzglednienie istnienia sieci pakietowych doprowadzito do wprowadzenia ustug hybrydowych,
w ktorych komutacja pakietow realizowana jest zgodnie ze standardem X.25, a dostgp do
zasobow realizowany jest przez tacza komutowane w trybie komutacji kanaldow. W miarg
upowszechniania sieci ISDN przewiduje si¢ odchodzenie od powyzszego scenariusza przy
rozdzieleniu procedur od transmisji danych 1 sygnalizacji. Realizacj¢ komutacji pakietow w sieci
ISDN definiuja zalecenia: X.31 (ITU-T) i ETS 300 007 (ETSI). W zaleceniach tych wyr6znia si¢
dwa przypadki obstugi wymiany pakietowej przez system ISDN, nazywane przypadkiem z
minimalna (typ A) oraz maksymalna (typ B) integracja ustugowa.

Usluga przenoszenia w trybie hybrydowej komutacji pakietOw z minimalng integracja
(Hybrid packet mode bearer services with minimum integration). Ustuga ta przeznaczona jest do
uzytku w okresie wstegpnym, w ktorym sieci ISDN, z uwagi na ograniczenia sprz¢towe, nie beda
w stanie samodzielnie realizowa¢ ustugi komutacji pakietow. Sie¢ ISDN zapewni w tym
przypadku transparentny kanat transmisyjny typu B, taczacy pakietowe urzadzenie koncowe z
punktem dostepu do sieci pakietowej. Zaréwno terminal X.25 (z odpowiednim adapterem ISDN
- TA), jak 1 pomocniczy modut dostgpu do sieci ISDN (AU) stanowiacy fragment publicznej
sieci komutacji pakietow (PSPDN) sa w tym przypadku abonentami systemu ISDN.
Konfiguracje zasoboéw systemowych odpowiednia do realizacji wymiany pakietowej w tym
wariancie przedstawia rys. 25.

DTE
= K]
NTx

X - 1 lub 2 (zaleznie od aktualnej konfiguracji)

Rys. 25. Realizacja wymiany pakietowej dla przypadku minimalnej integracji

Jesli potaczenie (realizowane w kanale B) jest zestawione na state, konieczna jest tylko fizyczna
adaptacja sygnalow (np. dopasowanie szybko$ci transmisji, zmiana formatu ramki itp.). W
przypadku potaczenia ,,na zadanie”, terminal musi dodatkowo realizowaé funkcje sterowania
potaczeniem (wykorzystujac do wymiany sygnalizacji kanat D).

Usluga przenoszenia w trybie hybrydowej komutacji pakietow z maksymalng integracja
(Hybrid packet mode bearer services with maximum integration). Ustuga, w ktorej funkcje sieci
pakietowej realizowane sa kompleksowo przez sie¢ ISDN. Funkcje te moga by¢ realizowane
przez wydzielony modul oprogramowania sterujacego centrali ISDN, nazywany funkcja obstugi
pakietow Packet Handling Function - PH. Rozdziat funkcji w module PH przedstawia rys. 26.
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Rys. 26. Rozdziat funkcji w module PH
Realizacja PH moze odbywac¢ si¢ w dwoch trybach:

W trybie pierwszym potaczenie do PH wykorzystuje kanal B, a zestawiane jest w trybie
komutacji kanatow, przy uzyciu sygnalizacji wymienianej w kanale D, ktéra powoduje
zestawienie do PH wirtualnego kanatu pakietowego, zgodnie z warstwami 2 i 3 protokotu X.25.
Tryb ten rézni si¢ od przypadku minimalnej integracji umiejscowieniem funkcji obstugi
pakietow w sieci ISDN.

W trybie drugim komunikaty zwigzane z zestawianiem, rozlaczaniem potaczenia oraz wymiana
informacji sa przesylane w kanale D, ktory zapewnia potstale polaczenie z PH. Zestawianiem
wirtualnego kanatu X.25 steruje w tym przypadku protokét LAPD, za$ wszystkie pakietowe
facza wirtualne sa multipleksowane i transmitowane zgodnie z zaleceniami 1.430 oraz 1.431.

Alternatywnym sposobem implementacji jest wyniesienie modutu PH poza centralg i organizacja
wymiany danych pomigdzy obydwoma elementami za posrednictwem styku Packet Handler
Interface - PHI. Realizujacy obstuge PHI modul funkcjonalny PH jest wtedy dotaczany do
centrali ISDN za pomoca standardowego dostgpu PRA (30B + D).

Usluga przenoszenia w trybie dodatkowej komutacji pakietow (Additional packet mode
bearer services). Jej realizacja zaklada stosowanie zintegrowanych protokoldw sterujacych
dostgpem do kanatu i taczem wirtualnym, przy réwnoczesnym rozdzieleniu funkcji sterowania
polaczeniem i przeptywem informacji uzytkownika. W ustugach okre$lanych jako Frame
Relaying 1 oraz Frame Relaying 2 jednostki danych uzytkownika odpowiadaja ramkom
protokotu LAPD 1 sa przesytane w trybie bez potwierdzenia. Tryb o nazwie Frame Switching
umozliwia prowadzenie wymiany pakietow z kontrolg ich odebrania przez adresata. Ostatnia z
ustug pakietowych oparta jest na protokole dostgpowym X.25, tak ze informacje uzytkownika
przekazywane sa w postaci pakietow, ktorych wymiana kontrolowana jest przez czg$¢ transferu
danych protokotu X.25.

Iso-Ethernet

Naturalng konsekwencja spostrzezenia, ze systemy klasy Ethernet zawtaszczyly lokalny segment
sieci informatycznych, natomiast rozwdj publicznych sieci telekomunikacyjnych odbywa si¢
gtownie dzigki technice ISDN, jest proba realizacji systemu integrujacego obydwa rozwiazania.
Koncepcja ta legta u podstaw propozycji IEEE zawartej w standardzie 802.9a, dotyczacym
zintegrowanych izochronicznych ustug eternetowych (Isochronous Ethernet Integrated
Services), nazywanych w skrocie Iso-Ethernetem.
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Podstawowa struktura transmisyjna jest szerokopasmowe tacze, ktérego czg$¢ przepustowosci
(10 Mbit/s) wydzielono dla potrzeb sieciowego systemu Ethernet, natomiast pozostata

(6.144 Mbit/s) rozdzielono pomigdzy standardowe kanaty typu B sieci ISDN. Pogladowy
schemat wykorzystania pasma w systemie Iso-Ethernet przedstawia rys. 27.

LA
oL 720

Kanat ISDN P
(Transmisja pakietowa)

Kanat ISDN D

sygnalizacja 64 kbit/s
Kanat ISDN C (s¥9 ) )

(do 96 x ISDN B 64 kbit/s)

Rys. 27. Schemat wykorzystania pasma w systemie [so-Ethernet

Cho¢ nie jest jasne jak postgpowac bedzie wdrazanie nowej techniki oraz na ile jest ona
konkurencyjna wobec alternatywnych rozwiazan wykorzystujacych technologie internetowe
oraz ATM, to niewatpliwymi argumentami przemawiajacymi za jej stosowaniem sa kolejno:

e ulatwiona integracja techniki komputerowej 1 rozwiazan typowych dla sieci
telefonicznych;

e zdolno$¢ do funkcjonowania w powszechnie dostgpnych sieciach z komutacja
kanatow bez potrzeby korzystania z taczy dzierzawionych;

e mozliwo$¢ elastycznego podzialu pasma pomigdzy segment teleinformatyczny i
telefonig;

o aspekty ekonomiczne, a w szczegdlnosci mozliwos¢ wykorzystania istniejacego
okablowania.

Podstawowa konfiguracja systemu Iso-Ethernet obejmuje stacje robocze funkcjonujace w
oddalonych segmentach sieciowych LAN i1 komunikujace si¢ za posrednictwem inteligentnych
koncentratorow dotaczonych do sieci ISDN. W rezultacie komputery osobiste uzytkownikéw
moga realizowa¢ wymiang informacji bez potrzeby wyposazania ich w karty ISDN oraz
zawlaszczania dostepow.

W przypadku potrzeby zestawienia potaczenia (np. telekonferencji) koncentrator badz
komunikuje bezposrednio jej uczestnikow, albo wustanawia polaczenie o wymaganej
przepustowosci do oddalonego segmentu LAN za posrednictwem sieci publicznej. Schemat
organizacji typowego systemu Iso-Ethernet przedstawia rys. 28.
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Rys. 28. Topologia systemu Iso-Ethernet

Cho¢ przedstawiona koncepcja integracji technik sieciowych LAN i WAN wydaje si¢ w pelni
uzasadniona, poniewaz zapewnia mozliwo$¢ wykorzystania standardowego komputera do
realizacji ustug transmisji danych i telefonicznych, to jednak jej wprowadzenie jest obciazone
pewnymi ograniczeniami, ktoérych zestawienie obejmuje:

e relatywnie niewielka predkos¢ transmisyjna oraz brak petnej skalowalnos$ci struktur
sieciowych;

e niski poziom kompatybilno$ci urzadzen réznych producentéw;

e konieczno$¢ wymiany catego zestawu elementéw sieciowych (poza okablowaniem) i
zakupu nowego oprogramowania.

W  rezultacie typowe zastosowania systemu ograniczaja si¢ do obstugi telefonii,
wideokonferencji oraz laczenia niewielkich sieci lokalnych. Jednak w przysztosci, szybsze
wersje sieci [so-Ethernet moga cieszy¢ si¢ duzym zainteresowaniem.

Systemy FDDI

Rosnacy zasigg praktycznych zastosowan sieci komputerowych spowodowal podniesienie
wymagan ich uzytkownikow w odniesieniu do udostgpnianego pasma oraz niezawodnoSci.
Ponadto coraz czg$ciej podnoszonym aspektem wykorzystania technik sieciowych stata sig
potrzeba multimedialnego komunikowania si¢ systemow funkcjonujacych w ramach rozlegtych
organizm6éw miejskich. Tymczasem dostepne instalacje wykorzystujace rozne wersje schematu
Ethernet obstugiwaty z reguly pojedyncze budynki, zapewniajac rownocze$nie mozliwos¢
transmitowania zroznicowanych mediow komunikacyjnych jedynie w ograniczonym zakresie.

Odpowiedzia na istniejace zapotrzebowanie staly si¢ réznorodne, czgsto opracowywane
doraznie, rozszerzenia schematu podstawowego, ktorych charakterystyki przedstawiono w
poprzedniej czgsci opracowania. Jednakze nie wszystkie problemy udato si¢ rozwiaza¢ w
uproszczony sposob, poniewaz schematy dostatecznie szybkie (vide Gigabit Ethernet) nie
dysponowaty odpowiednim zasiggiem i elastycznos$cia, za§ umozliwiajace tworzenie rozlegtych
instalacji (X.235, Iso-Ethernet) nie mogty zaoferowa¢ odpowiedniego pasma.
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Odpowiedzia na wyzwanie rzucone przez uzytkownikéw projektantom sieciowym staty sig
techniki DQDB oraz FDDI, z ktorych pierwsza jak si¢ zdaje bezpowrotnie obumiera, natomiast
druga, sformalizowana zapisami standardow X3T9 ANSI i 9314 ISO, funkcjonuje nadal w
sektorze sieci metropolitalnych (MAN). Kompletny zestaw norm dotyczacych sieci FDDI ukazat
si¢ w 1988 r, natomiast rosnace zapotrzebowanie na ushugi multimedialne wymusito
opracowanie schematu transmisji danych w trybie izochronicznym (FDDI-II).

Medium transmisyjnym FDDI jest podwojna petla $wiattowodu: jeden kabel jest uzywany do
przesytania w jednym kierunku w petli; drugi w przeciwnym, co zapewnia niezawodnos¢
transmisji, gdyz w razie uszkodzenia kabla mozliwe jest odtworzenie pojedynczej petli, zgodnie
ze schematem przedstawionym na rys. 29.

Rys. 29. Funkcjonowanie pierscienia FDDI
Sieci FDDI tworzone sa z dwoch podstawowych rodzajow stacji abonenckich:

o Dual Attached Station (DAS), ktora posiadajac dwa zespoly PMD i PHY komunikuje
si¢ z obydwoma pierscieniami transmisyjnymi.
o  Single Attached Station (SAS), wykorzystujacej jedynie pierScien pierwotny.

Elementami pomocniczymi sg koncentratory:

e Dual Attached Concentrator (DAC), ktory zapewnia dostgp do obydwu pierscieni
elementom sieciowym pozostatych typow, stanowiac korzen drzewiastej struktury
dostepowej;

o Single Attached Concentrator (SAC) - podtaczany do koncentratora typu DAC, dzigki
czemu mozliwa jest dalsza rozbudowa systemu.

W praktyce, wigkszos$¢ stacji abonenckich dotaczana jest za posrednictwem koncentratorow,
ktore zmniejszaja obciazenie medium, tworzac na czas trwania pojedynczej ramki dynamiczne
polaczenia migdzy segmentem sieci lokalnej a siecig szkieletowa. Dodatkowo, w takiej
konfiguracji dofaczenie stacji odbywa si¢ za pomoca pojedynczej pary wtokien, co obniza koszty
instalacyjne.

Wplyw czynnika ludzkiego na niezawodno$¢ funkcjonalng sieci ograniczono wykorzystujac
zréznicowane ztacza MIC uniemozliwiajace nieprawidlowe potaczenia. Ogranicza to redukcje
mozliwo$¢ pomylek prowadzacych do zaktocen funkcjonowania systemu. Elementem o
podobnym przeznaczeniu jest specjalizowany interfejs zapewniajacy automatyczne zamykanie
pierscienia w przypadku wylaczenia stacji roboczej oraz przechodzenie na lacze rezerwowe w
razie przerwy w  podstawowe] S$ciezce transmisyjnej. Ponadto, ze wzgledoéw
niezawodnos$ciowych, a takze z uwagi na duza predko$¢ transmisji, tacza FDDI nie sa taktowane
wspolnym zegarem - kazdy interfejs wyprowadza dane nadawane wykorzystujac wilasny
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przebieg synchronizujacy. Typowa konfiguracj¢ sieci MAN opartej na schemacie FDDI
przedstawia rys. 30.

SAS  SAS SAS

——  \ [T

= = = =
FDDI SAS  SAS SAS

Rys. 30. Konfiguracja sieci MAN/FDDI
Standard FDDI obejmuje nastgpujace protokoty:

e podwarstwy PMD, ktory okresla swiattowodowe ztacza typu MIC, definiuje format
ramki fizycznej oraz ustala tryb wymiany informacji;
e podwarstwy PHY, odpowiadajacy za wspotpracg PMD z warstwami wyzszymi.

Charakterystyczne parametry techniczne warstwy fizycznej zawiera Tab. 8.

Tabela 8. Elektryczne i optyczne charakterystyki warstwy fizycznej

Parametr Wartosé
Dtugos¢ fali 1270 nm - 1380 nm
Srednia moc emitera 20 dBm -14 dBm
Dopuszczalny czas przerwania ciggtosci medium 25 ms
Czas przetgczania przet. optycznego 15 ms
Srednica rdzenialptaszcza $wiattowodu 62.5/125 um
Ttumienie sygnatu optycznego na 1 km 25dB
Suma strat w fgczu 11dB
Dtugosc¢ odcinka swiattowodu 2 km
Dtugoé¢ linii kablowej sieci FDDI 200 km
Technika transmisji Pasmo podstawowe
Szybkos$¢ transmisiji 100 Mbit/s
Topologia Pierscien lokalny lub drzew
Maksymalna odlegtos¢ stacji 2 km
Maksymalna liczba stac;ji 1000
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Transmisja danych realizowana jest przy wykorzystaniu kodu 5/4, co oznacza, ze kazda czworka
bitow opuszczajaca wyjscie nadajnika zostaje zakodowana w formie 5 bitowej. Dzigki takiemu
rozwiazaniu mozliwe jest wykorzystanie wybranych stow kodowych przez funkcje sterujace np.
do wskazywania poczatku i kofica transmitowanej sekwencji.

W sieciach FDDI stosuje si¢ metod¢ dostepu polegajaca na przekazywaniu uprawnien
dostepowych pomiedzy kolejnymi stacjami. Proces transmisji danych opisuje protokoét
podwarstwy MAC, wykorzystujacy specjalna formg ramki tzw. ZzZeton (foken), ktdrego
otrzymanie upowaznia stacj¢ do nadawania. Algorytm wymiany informacji obejmuje
nastgpujace dziatania:

1. Oczekiwanie na otrzymanie zetonu.
2. Przejgcie i usunigcie zetonu oraz transmisja informacji.
3. Ponowne wstawienie Zetonu oznaczajace zakonczenie przekazu

Stacja docelowa odsyta odbierane ramki ustawiajac nagtowkowe bity wskaznikowe (Address
recognized and frame Copied indicators - A&C), co umozliwia nadawcy ich sukcesywne
usuwanie z obiegu. Jakkolwiek generalnie nie dopuszcza si¢ blokowania dostgpu poprzez
»przetrzymywanie zetonu”, to w celu poprawnej obstugi polaczen czasu rzeczywistego istnieje
mozliwo$¢ nadawania wybranym stacjom wyzszych priorytetow. Jest to szczeg6lnie istotne w
przypadku transmisji duzych plikow, a takze synchronicznych strumieni danych
audiowizualnych, ktére powinny dociera¢ do punktu przeznaczenia izochronicznie i ze $cisle
kontrolowanym opo6znieniem. Mechanizm regulacji odstgpoéw pomigdzy kolejnymi fazami
aktywnos$ci poszczegolnych stacji sieci FDDI wykorzystuje parametr okreslany jako Token
Rotation Time (TRT).

Organizacja funkcjonowania systemu w warunkach wspoldziatania jego wszystkich elementow
sktadowych w postaci sprzetowej i1 sterujacej stanowi domeng modutu zarzadzania SMT (Station
Management), ktérego zadania obejmuja:

e nadzér nad wlaczaniem i wyltaczaniem stacji z petli FDDI;

e uzgadnianie i regulacje warunkéw funkcjonowania;

e zarzadzanie konfiguracja w zalezno$ci od stanu pierscieni;

e wykrywanie oraz eliminacj¢ btedow funkcjonowania stacji i sieci jako catosci;
e alokacje zasoboéw pomigdzy uzytkownikow;

e gromadzenie i wstgpne przetwarzanie danych statystycznych;

e obshluge komunikacji z zewngtrznym systemem zarzadzania siecia.

Umiejscowienie SMT w warstwowej strukturze systemu FDDI ilustruje rys. 31.

FDDI OSI/ISO

Logical Link Control

(LLC) Warstwa
tacza
Media Access Control danvch
«— (MAC) y

Physical Layer
S M T — (PHY)

Physical Medium
< > Dependent (PMD)

Warstwa
fizyczna

Rys. 31. Zalezno$¢ pomigdzy standardem sieci FDDI a modelem ISO/OSI
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Jakkolwiek dostgpne pasmo oraz mozliwos¢ obstugi ruchu synchronicznego, a takze realizacji
trybu multicast, tworza podstawg¢ niezbedna do obstugi przez sie¢ FDDI aplikacji
multimedialnych, to ich funkcjonowanie w warunkach znacznego obciazenia stalo si¢ mozliwe
dopiero po wprowadzeniu mechanizmu zarzadzania pasmem transmisyjnym, ktéry gwarantuje
utrzymanie statej przepustowosci. Element ten wprowadzono w zmodyfikowanej wersji systemu
znanej jako FDDI-II, ktéra umozliwia realizacje transmisji zarowno w trybie komutacji
pakietow, jak 1 kanatow.

Podstawa funkcjonowania zmodyfikowanej sieci jest podzial dostgpnego pasma na 16
segmentéw o przeptywnosci 6,144 Mbit/s kazdy. Kanaty moga by¢ dowolnie taczone, az do
maksymalnej przeptywnosci 99,072 Mbit/s, lub segmentowane technika podziatu czasowego
(ramkowania) na strumienie 64 kbit/s (lub n x 64 kbit/s), ktore sa przydzielane dynamicznie (w
trybie na zadanie). Ilo$¢ tworzonych w ten sposob kanaldw nie moze przekroczy¢ 96, natomiast
pozostala przepustowos¢ wykorzystuje si¢ zawsze do transferu danych pakietowych. Tryb
potaczeniowy pozwala przesyta¢ dane w trybie izochronicznym, gwarantujac rownoczesnie stala
dostgpno$¢ niezbgdnej przepustowosci. Funkcj¢ integracji ruchu izochronicznego 1
asynchronicznego realizuje modut HRC (Hybrid Ring Control), ktérego umiejscowienie w
ramach stacji sieciowej ilustruje rys. 32.

Logical Link Control
P - MAC HRC
| - MAC SMT
I
H - MUX
PHY/PMD Stacja

FDDI - 2

Rys. 32. Funkcjonalny schemat blokowy stacji FDDI-II

Ustanowienie komunikacji w trybie potaczeniowym odbywa si¢ za posrednictwem stacji
nadzorczej (SN), do ktdrej wysylane jest (w trybie pakietowym) zadanie przydzielenia kanatu.
Jesli przydziat jest mozliwy, to SN informuje o dokonanej rezerwacji stacje uczestnikow,
przekazujac rdownoczesnie nadzor nad potaczeniem specjalizowanym procedurom realizowanym
przez modut HRC.

Dostgpnos¢ skalowalnego w szerokim zakresie pasma, potaczeniowego trybu komunikacji
izochronicznej (maksymalne opo6znienie rzedu milisekund) oraz funkcji multicast, zapewnia
mozliwo$¢ wykorzystania sieci FDDI-II do realizacji ustugowych aplikacji multimedialnych.
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Technika ATM

Projektowanie 1 organizacja efektywnych i elastycznych systemow tacznosci, ktore zapewni¢
maja bezkonfliktowy przebieg procesow informatyzacji spoteczenstw wspolnoty $wiatowej,
spoczywa w rownym stopniu na osrodkach naukowych, kierujacych si¢ motywacjami
poznawczymi, jak i na wielkich korporacjach, rozwazajacych swoje dzialania w kategoriach
optacalno$ci finansowej. Niespotykana dotad jednomys$lno$¢ wykazywana przez cztonkdéw obu
spoteczno$ci  we wskazywaniu szerokopasmowej integracji ustug jako najbardziej
perspektywicznego kierunku rozwojowego wspolczesnej telekomunikacji dowodzi, ze
rozwiazanie to cechuje si¢ wyjatkowym stopniem dopasowania do istniejacych obecnie i
mozliwych do przewidzenia potrzeb uzytkownikow.

Ustugi wartosci dodanej (VLAN, KoD, VoD, SoD, SOHO itp.)

tacza
bezprzew.

Rys. 39. Integracja technologii i ustug w sieciach ATM

Sieci B-ISDN stanowia idealna platforme¢ integracyjna dla systemow telefonii klasycznej, N-
ISDN oraz wszystkich typow sieci komputerowych. Ich dodatkowymi zaletami sa skalowalnos¢
architektury, zaawansowanie normalizacyjne oraz mozliwo$¢ wykorzystywania wigkszosci
aktualnie dostgpnych systemow transmisyjnych. Zgodnie z obowigzujacymi obecnie pogladami,
najbardziej podatny na wprowadzenie techniki ATM jest transportowy system publiczny,
natomiast struktury sieciowe nizszych szczebli wykorzystywaé beda dotychczasowe protokoty
jeszcze przez kilkanascie najblizszych lat, czyli do momentu wyeksploatowania uzytych do ich
organizacji zasobow. Podatno$¢ poszczegdlnych typow sieci na wprowadzenie techniki ATM
ilustruje rys. 40.
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Terminal LAN MAN - Sie¢ publiczna

PABX
- sieci podktadowe ISDN;

- wspétpraca sieciowa; Sie¢ transportowa
(linie dzierzawione)
X.25, FR, SMDS, ATM

Terminal multimedialny
- wideokonferencje;

- praca grupowa;

- poczta elektroniczna;

- odtwarzanie gtosu i wideg,

Sie¢ podktadowa MAN dostep WAN
- komutator ATM; wieloustugowy ATM
- dostep do WAN;

Serwer/Host
LAN ’ i - UNIX/Windows NT;
- wspdlne media; - Novell;
- segmentacja; - SNA, BS2000, FEP; ATM
- Huby przetacznikowe; - kontroler grupowy;
- Router LAN - serwer terminali

- lokalne sieci wirtualne

Rys.40. Podatno$¢ technik sieciowych na wprowadzenie techniki ATM

Proces wdrazania technik szerokopasmowych do powszechnego uzytku ksztattowaé bedzie
szereg istotnych uwarunkowan, wsérdd ktérych wymienia si¢ szybko$¢ wypierania tradycyjnych
uslug przez multimedia, poziom inwestycji realizowanych przez operatorow oraz dostawcow
sprzetu, zdolno$¢ organizacji normalizacyjnych do wypracowania witasciwych zalecen oraz

sktonno$¢ uzytkownikow do akceptacji nowych trybow komunikacyjnych. Wzajemne interakcje
wymienionych czynnikow ilustruje rys. 41.

- Nowe struktury sieci;
- Modernizacja sprzetu; Operatorzy

- Systemy taryfikacj; _ .

- Promocja nowych ustug. = \IilVymlane}f te_rmlnall;

- Nowe ustugi;

- Ochrona prywatnosci;
- Optaty abonametowe.

Technika
ATM

Producenci :» Decydenci

- Nowe wdrozenia;
- Wzrost sprzedazy;
- Udziat w normalizacii;
- Nowe rynki zbytu.

Uzytkownicy

- Standaryzacja interfejsow;
- Funkcje sterowania ruchem;
UL BRIV - Nowe typy ustug;

- Sygalizacja i zarzadzanie.

Rys. 41. Czynniki ksztattujace wprowadzanie sieci szerokopasmowych
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Charakterystyka ogolna

W systemie ATM informacja jest przesylana w postaci krotkich pakietow (komorek), o statej
dtugosci 53 bajtow. Strukture komorki ilustruje rys. 42.
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101 1121314,567

0

ek

A
o

3
Bajty

Informac

Rys.42. Komérka ATM

Stata dlugos¢ komorki powoduje z jednej strony konieczno$§¢
segmentacji 1 sktadania przesytanych danych, z drugiej jednak
eliminuje zmienna skladowa opdznienia pakietu (pochodzaca
od zmiennego czasu transmisji), upraszcza zarzadzanie i
sterowanie siecig oraz likwiduje konieczno$¢ wykorzystania
pola synchronizacji.

Przed przystapieniem do przesylania informacji konieczne jest
zestawienie potaczenia, ktore w technice ATM okreslone jest
jako potaczenie wirtualne. Wstepnie negocjowany jest
kontrakt pomigdzy klientem a siecia: na podstawie
parametrow ruchowych deklarowanych przez terminal, sie¢
decyduje czy moze przyja¢ nowe zgloszenie. Parametry
ruchowe zadeklarowane przez uzytkownika okreslaja
wielko$¢ zasobow sieciowych niezbgdnych do realizacji danej
ustugi. Istotna zaleta systemu ATM jest efektywna
gospodarka  dostgpnym  pasmem  transmisyjnym. W
tradycyjnych systemach PCM jednostka czasu jest roéwno
podzielona na state pomigdzy uzytkownikéw. Kazdy z nich
moze wprowadzi¢ jedna jednostke informacji (bajt) w $cisle
okreslonym punkcie wewnatrz jednostki czasu (ramki). Jezeli
jeden z abonentéw nie ma informacji do nadania, wowczas
cze$¢ pasma rowna [/(n+k) zostaje stracona, gdzie n jest
liczba uzytkownikow pasma, a k jest liczba jednostek
poswigconych na sygnalizacje. W systemie ATM nie ma
powigzania uzytkownika z punktem w czasie (numerem
szczeliny), co  pozwala, zgodnie ze  schematem
przedstawionym na rys. 5, na generacj¢ komorki przez
terminal w dowolnym momencie.
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Aplikacje
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Rys.43. Funkcjonowanie systemu ATM

Warstwowy model odniesienia systemu ATM
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Rys. 44. Warstwowy model odniesienia techniki ATM
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Zgodnie z przedstawionym schematem organizacyjnym, model odniesienia techniki ATM
zawiera plan uzytkownika, plan sterowania i plan zarzadzania:

e Plan uzytkownika realizuje funkcje przekazywania informacji uzytkowej;

e Plan sterowania wykonuje zadanie sterowania czyli sygnalizacje wymagana w fazach
zestawiania, utrzymania i rozltaczenia potaczenia;

e Plan zarzadzania obejmuje zarzadzanie i utrzymanie sieci. Wyrdzniane sa dwa typy
funkcji: plan zarzadzania 1 warstwe zarzadzania. Funkcje realizowane przez plan
zarzadzania dotycza zarzadzania roéznych planow (uzytkownika, sterowania i
zarzadzania). Plan ten nie ma wyr6znionych warstw.

Funkcje warstwy zarzadzania obsluguja informacje OAM zwiazane z kazda warstwa. Funkcje
zarzadzania warstwa zawieraja zarzadzanie zasobami i uaktualnianie parametrow protokotow
realizujacych dang warstwe.

Plan uzytkownika obejmuje trzy warstwy: fizyczna, ATM 1 adaptacyjna AAL. Plan sterowania
ma taka sama strukture warstwowa.

Tabela 10. Funkcje warstw modelu odniesienia B-ISDN

Funkcje Gtéwna warstwa Podwarstwa
Funkcje warstwy wyzszej Wyzsze warstwy
funkcja zbieznosci AAL CS
segmentacja i sktadanie AAL SAR
zasadnicze sterowanie przekazem ATM -
generacja i przejmowanie nagtowkéw ATM -
translacja pol VPI/VCI ATM -
multipleksacja i demultipleksacja komorek ATM -
obstuga pola HEC warstwa fizyczna TC
adaptacja ramki transmisyjnej warstwa fizyczna TC
generowanie i rozktadanie ramek warstwa fizyczna TC
synchronizacja bitowa warstwa fizyczna PM
medium fizyczne warstwa fizyczna PM

e Warstwa fizyczna realizuje funkcje zwiazane z poziomem bitowym. Obejmuje dwie
podwarstwy: podwarstw¢ medium fizycznego (PM-Physical Medium) 1 podwarstwe
zbieznosci transmisji (TC-Transmission Convergence). Podwarstwa PM wykonuje funkcje,
ktére sa zalezne od medium fizycznego, takie jak wyrownanie bitowe i generacja sygnatu
wlasciwego dla medium. Podwarstwa TC jest odpowiedzialna za wszystkie funkcje zwiazane
z transmisja komorek, tj. rozeznawanie szybkosci transmisji komorek, sterowanie bigdami
nagtowka (Header Error Control-HEC), rozeznawanie poczatku komorek, adaptacja ramek
transmisyjnych oraz generowanie i rozeznawanie ramek transmisyjnych.
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e Funkcje warstwy ATM obejmuja sterowanie przeptywem (flow control), generowanie i
wyodrebnianie nagtowka komorki, komutacj¢ komoérek i multipleksacje komorek.

e Warstwa ALL wykonuje funkcje zwiazane z adaptacja protokotow wyzszych pozioméw na
komorki ATM o statej diugosci. Posiada dwie podwarstwy: segmentacji i ztozenia
wiadomosci  (SAR-Segmentation and Reassembly) oraz zbieznosci (CS-Convergence
Sublayer). Wysytajacy SAR segmentuje PDU (Protocol Data Unit) na bloki wtasciwe
dhugosci pola informacyjnego komérek ATM, natomiast odbierajacy SAR taczy te bloki w
PDU. Podwarstwa CS zalezy od dostarczanej ustugi i realizuje funkcje AAL dla warstw
wyzszych (tzn. detekcje 1 obstuge bledow, synchronizacjg itp.).

Warstwy ATM i fizyczna tworza wspdlnie strukturg okreslang mianem sieci transportowej ATM.

Warstwa fizyczna

Podwarstwa PM realizuje funkcje zwiazane ze specyfika medium transmisyjnego, a w tym
wzajemna konwersje postaci sygnaléw, uzyskiwanie synchronizacji bitowej, kodowanie liniowe
1 in. Podwarstwa PM jest rowniez odpowiedzialna za realizacj¢ dopetniania, tj. wstawianie 1
usuwanie pustych ramek nadawanych w chwilach, gdy zrédlo nie dostarcza informacji
uzytkowe;.

Podczas dokonywania wyboru fizycznego medium transmisyjnego dla punktow odniesienia Sg 1
Tg nalezy uwzgledni¢, ze obowiazujace zalecenia ITU preferuja opcje swiattowodowa. Jednakze

w celu wykorzystania istniejacego okablowania dopuszczalne jest rowniez uzycie innych technik
takich jak szerokopasmowe kable koncentryczne, czy tacza xDSL.

Podwarstwa TC jest odpowiedzialna za realizacje nastepujacych funkcji:

e dopasowania szybkosci transmisji komérek - wstawianie (w punkcie nadawania) i
usuwanie (w miejscu odbioru) wolnych komérek dla utrzymania ciaglosci przekazu w
Sciezce transmisyjne;j.

e obstuge bledéw naglowka komorki - w miejscu nadawania jest obliczana zawarto$¢
pola Header Error Control - HEC, ktora poréwnuje si¢ z warto$cia wyznaczona
ponownie w punkcie odbioru, co umozliwia wykrycie przektaman transmisyjnych.

e rozeznawanie poczaktu komorek - umozliwia odbiornikowi okre$lenie granic
komorki.

e adaptacje ramek transmisyjnych - odpowiada za akcje konieczne dla dopasowania
strumienia komorek do struktury ramek transmisyjnych.

e przekazywanie ramek transmisyjnych - realizacja uwzglgdnia tryb funkcjonowania
facza.

Zalecenie 1.361. okre$la dwie opcje dla ramki transmisyjnej w podwarstwie TC: oparta na
ciaglym strumieniu komorek (call based) oraz ramkowej strukturze SDH.

e Dla opcji cell based, komorki przesytane sa w sposob ciagly bez zadnej regularnej struktury
ramki. Informacje OAM jest przesytana w specjalnych komoérkach nazywanych PLOAM
(Physical Layer OAM), identyfikowanych przez pole nagléwka. Komoérki PLOAM maja
znaczenie jedynie w warstwie fizycznej i nie sa przesytane do warstwy ATM. PLOAM stuza
do monitorowania efektywnosci, detekcji awarii i raportowania o btgdach transmisyjnych.

e Dla opcji z wykorzystaniem SDH, komorki przesytane sa w ramce SDH. SDH jest
hierarchicznym systemem transmisyjnym opartym na koncepcji SONET (Synchronus Optical
Network). Informacje OAM sa przesytane w nagtowku ramki SDH zgodnie z zaleceniami
G.707, G.708 1 G.709.

Przekaz realizowany zgodnie z opcja cell-based polega na wymianie ciaglego strumienia
typowych komérek systemu ATM. Zegar synchronizujacy procesy transmisyjne moze by¢ przy
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tym uzyskiwany z danych odbieranych, dost¢pnych w punkcie odniesienia Ty, lub generowany
niezaleznie przez wyposazenie abonenckie.

Minimalny odstgp pomigdzy komodrkami warstwy fizycznej wynosi 26 komoérek generowanych
przez warstwy wyzsze systemu. Komorki warstwy fizycznej obejmuja przy tym zaréwno
przenoszace informacje utrzymaniowe ramki OAM, jak i wykorzystywane dla wypelniania
przerw w przekazie komorki wypetniajace. Komoérki OAM nie moga by¢ nadawane czg$ciej niz
raz na 27 innych komorek oraz nie rzadziej niz co 513 elementarnych szczelin czasowych.

Zalecenie 1.610 okresla trzy typy procesow generujacych strumienie (flows) danych
utrzymaniowych, stanowiacych uporzadkowany ciag komoérek OAM warstwy fizycznej. Sa to
kolejno:

e FI - strumien danych poziomu regenaracji;

e F2 - dane sekcji cyfrowej, ktore nie wystepuja na styku UNI w wersji cell-based;

e F3 - strumien informacji odnoszacych si¢ do §ciezki transmisyjne;.

Wymienione procesy generuja dane, ktore posiadaja nadrzedny priorytet w stosunku do komorek
uzytkowych. Aby unikna¢ znaczacej redukcji efektywnej przepustowos$ci tacza przyjgto, ze
minimalny odstgp pomigdzy kolejnymi komérkami OAM moze wynosi¢ 513 szczelin
czasowych.

Warstwa ATM

Dziatania podejmowane przez warstwe¢ ATM obejmuja nastepujace funkcje:

e multipleksacji/demultipleksacji - komorki ATM generowane w nadajniku sa
multipleksowane na jeden strumien rozdzielany nastgpnie w punkcie odbioru.

e dodawania i usuwania nagléwka - w nadajniku warstwa ATM dodaje nagléwek do
pola informacyjnego odebranego od warstwy AAL, ktory w odbiorniku jest usuwany.

o tlumaczenia VP/VC - warstwa ATM weztow systemowych tlumaczy wejSciowy
adres VPI/VCI na odpowiedni adres wyjsciowy.

e sterowania przeplywem - zapobiega przecigzeniom zasobow transmisyjnych
systemu.

Kazda komérka ATM zawiera w swoim naglowku etykiet¢ okreslajaca kanat wirtualny, do
ktérego komorka nalezy. Etykieta obejmuje pole identyfikatora kanalu wirtualnego (Virtual
Channel Identifier - VCI) oraz pole identyfikatora §ciezki wirtualnej (Virtual Path Identifier -
VPI). Wzajemne powiazanie poje¢ kanatu wirtualnego oraz $ciezki wirtualnej (i transmisyjnej)
ilustruje rysunek:

kacze
fizyczne
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Rys.45. Struktura potaczen wirtualnych

Zawartos¢ VCI identyfikuje indywidualne tacze wchodzace w sklad wirtualnej S$ciezki
potaczeniowej (Virtual Path Connection - VPC). Warto$¢ VCI jest przypisywana kazdorazowo
podczas proceséw komutacyjnych realizowanych przez wezly sieciowe, dzigki czemu kanat
wirtualny moze by¢ postrzegany jako jednokierunkowa relacja transferujaca komorki ATM
pomiedzy kolejnymi elementami systemu, ktérej tworzenie oraz zakonczenie realizowane jest
poprzez nadanie oraz usunigcie przypisanej wartosci VCI.

Funkcje kierunkowania kanatoéw wirtualnych realizowane sa przez komutatory oraz przetacznice
VC, ktore prowadza translacj¢ wartosci VCI komorek odbieranych na identyfikatory
odpowiednie dla taczy wychodzacych.

Zestaw taczy transferujacych VC stanowi wirtualne potaczenie (Virtual Channel Connection -
VCC) punktéw prowadzacych wzajemna wymiang informacji zawartych w czgsci informacyjnej
komorek

1 danych uzytkownikéw ustug warstwy ATM. Punkty te okre$lane sa mianem punktow
koncowych VCC poniewaz realizuja wymiang danych w relacjach uzytkownik-uzytkownik,
uzytkownik- sie¢ oraz pomigdzy dwoma sieciami. Integralno$¢ sekwencji komorek
wymienianych pomigdzy punktami koncowymi VCC wynika bezposredniego z polaczeniowego
trybu funkcjonowania sieci ATM.

Pojgciem nadrzednym w stosunku do VC jest wirtualna $ciezka (VP) obejmujaca grupg kanatow
o tym samym punkcie przeznaczenia. W ten sposob warto$¢ VPI identyfikuje zestaw VC, ktore
w rozwazanym punkcie odniesienia stanowia zawarto$¢ tej samej wirtualnej $ciezki
potaczeniowej VPC.

Podobnie jak to przedstawiono wczesniej w odniesieniu do VC, warto$¢ VPI jest przypisywana
kazdorazowo podczas procesdw komutacyjnych realizowanych przez wezly sieciowe, dzigki
czemu Sciezka wirtualna stanowi jednokierunkowa relacj¢ transmisyjna pomi¢dzy dwoma
wezlami systemu, ktorej tworzenie oraz zakonczenie realizowane jest poprzez nadanie oraz
usunigcie przypisanej wartosci VPI.

Funkcje kierunkowania $ciezek wirtualnych realizowane sa przez komutatory oraz przetacznice
VP, prowadzace translacje wartosci VPI $ciezek wejsciowych na identyfikatory wiasciwe dla
sciezek wyjsciowych w sposob przedstawiony schematycznie na ponizszym rysunku:

vei1 — £ vei3
velz ./ VPI3 VPl 4 i vci4
veis ./ £ vcis
veia — VPI 2 VPI5 £ vci4
vels ./ —vci1
vela — VPI1 VP16 £ vei2

Rys.46. Komutacja $ciezek wirtualnych

Zestaw faczy transferujacych VP stanowi wirtualne potaczenie punktéw koncowych VPC
realizujacych wymiang danych w identycznych relacjach i na takich samych zasadach jak punkty
koncowe VCC. Jesli w wezle systemowym, przez ktéry przechodzi VPC zachodzi potrzeba
komutacji zawartych w nim VC, to sa one zakonczane, za$ dostarczone za ich posrednictwem
komoérki zostaja przestane do punktu przeznaczenia za posrednictwem nowych kanaléw
wirtualnych. Technik¢ wspdlnej komutacji kanalow 1 §ciezek wirtualnych ilustruje w sposob
pogladowy nastepujacy schemat:

48



vci1

vcia
‘ ‘ vcl 2 vci 3

VPI 2 }: vcla
vel1 —
VPI1
vCl2 —

VPI 3 }: vci 3
vei1 —] — vci1
VPI 4 VPI 5
vecli2 ] — vci2

Rys.47. Komutator VC/VP

Oprocz komorek przenoszacych informacje, w sieci przesylane sa komorki sterujace i
zarzadzajace opatrzone przydzielonymi na state warto$ciami VPI i VCI. Dotyczy to w
szczegodlnosci komorek:

warstwy fizycznej;

bez przydziatu (dodatkowych);
metasygnalizacyjnych;
sygnalizacyjnych réznych typow.

Struktury nagtowkow komorek na stykach uzytkownik-sie¢ (User Network Interface - UNI) oraz
sie¢-sie¢ (Network Node Interface - NNI) przedstawiono na rysunku:

01 2 3 4 5 6 7 01 2 3 45 6 7
1 | GFC VPI 1 Vel
1| VPl VCI 11 VPl VCl
1 VCl 1 Vel
[T vel 1 [ vel
1 HEC 1 HEC
48 DANE 48 DANE

Rys.48. Struktura komérek ATM na stykach: UNI 1 NNI.

Wykorzystanie pdl nagldwka komorki ATM jest nastgpujace:

GFC (Generic Flow Control) - pole sterowania ruchem - wystepuje tylko na styku UNI,
zawiera 4 bity wykorzystywane do celéw zarzadzania priorytetami urzadzen pracujacych ze
wspolnym dostepem do sieci.

VCI (Virtual Channel Identifier) - identyfikator $ciezki wirtualnej - wystepuje zard6wno na
styku UNI jak 1 NNI. Ma dtugos¢ 16 bitow, dzigki czemu mozliwe jest utworzenie 65536 VC w
obrgbie kazdej VP.
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VPI (Virtual Path Identifier) - identyfikator $ciezki wirtualnej - dla styku UNI jego dlugos¢
wynosi 8, zas na NNI -12 bitoéw. Daje to odpowiednio mozliwos¢ utworzenia 256 i 4096 $ciezek
wirtualnych.

PT (Payload Type) - typ komorki - okresla czy komorka przenosi informacje uzytkownika, czy
informacje zarzadzajace.

CLP (Cell Loss Priority) - priorytet komorki - ma dtugos¢ 1 bitu. Wartos¢ CLP = 1 nadawana
jest automatycznie komorkom, gdy przekroczone zostang warunki wstgpnego kontraktu
ruchowego. Komorki takie sa usuwane w sytuacji nattoku przed oznaczonymi CLP = 0.

HEC ( Hearder Error Control ) - pole kontroli btedow - ma dtugos¢ 8 bitéw, chroni zawartosé¢
catego nagtowka.

Funkcje sterowania ruchem

Sie¢ telekomunikacyjna dziatajaca w oparciu o technikg¢ ATM nalezy do klasy szybkich sieci z
komutacja pakietow. Jednakze, w pordwnaniu z tradycyjnymi sieciami pakietowymi, technika
ATM zaktada konieczno$¢ zestawienia potaczenia (wirtualnego). Zestawienie takiego potaczenia
wiaze si¢ z przydzieleniem okreslonych zasobow sieci, gwarantujacych przekaz danych z
wymagana jako$cia, wyrazang poprzez dopuszczalne wartosci parametrow poziomu $wiadczenia
ustugi (Grade of Service GOS) takich jak prawdopodobienstwo straty komorki (CLR),
maksymalne dopuszczalne opdznienie (maxCTD) oraz dopuszczalna zmienno$¢ opodznienia
(CDV).

Realizacja odpowiedniej strategii sterowania ruchem w sieci ATM jest zagadnieniem
skomplikowanym, za$ prace nad ustaleniem akceptowalnej przez srodowisko techniczne strategii
ciagle trwaja. Model odniesienia sterowania ruchem w sieci ATM przedstawiony jest na
rysunku:

UPC CAC PcC/CC NPC CAC PcC/CC

I | |n J
[B-TE |—r~| B-NT2H—4 B-NT1 }—L |><| I |><| '_|_|_L
TTh [
Ss Ts
Procesor & Procesor e
Wezet komutacyjny F———— Wezet komutacyjny 2———
NPC CAC PcC/CC
IYI l—_l—l_—L ——{B-NT1 |—r—| B-NT2 |—r—| B-TE |
NN Te Se

Procesor &

Wezel komutacyjny 3———

Rys. 49. Model odniesienia dla sterowania ruchem w sieci ATM.

Z przedstawionego modelu odniesienia funkcji sterownia ruchem w sieci ATM wynika, ze
funkcje UPC 1 NPC wystgpuja odpowiednio na stykach UNI oraz NNI. Wgzel komutacyjny
realizuje natomiast oprocz samej komutacji, funkcj¢ przyjmowania nowych wywotan CAC oraz
funkcjg obstugi priorytetow i przeciwdziatania przeciazeniom - PC/CC.

Panuje ogdlna zgodno$¢ co do wymagania zapewnienia mozliwie duzego stopnia spdjnosci
pomigdzy wymienionymi funkcjami sterowania ruchem, ale wypracowanie efektywnych
realizacji tych funkcji jest ciagle przesuwane w czasie. Dla zapewnienia odpowiedniej QoS
nalezacych do roznych klas ustugowych wykorzystywany jest zbior schematdéw sterowania
ruchem, w ktérego sktad wchodza:
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® CAC (Connection Admission Control) - Funkcj¢ CAC definiuje si¢ jako dziatania
podejmowane przez sie¢ w czasie zestawiania polaczenia (lub w czasie fazy
renegocjacji warunkow potaczenia) dla sprawdzenia czy zadane potaczenie moze by¢
zrealizowane czy tez musi by¢ odrzucone. Funkcja doboru drogi jest elementem
rozwazanej funkcji. Wszystkie parametry moga by¢ renegocjowane w czasie trwania
polaczenia na zadanie uzytkownika.

e UPC/NPC (Usage/Network Parameter Control) - funkcja UPC/NPC obejmuje
dzialania sieci zwigzane z monitorowaniem i sterowaniem ruchem na jej wejsciu.
Zgloszenie jest przyjmowane do sieci przez funkcjg¢ CAC na podstawie parametrow
zadeklarowanych przez zrodto. Nie oznacza to jednak, ze w trakcie transmisji zrodto
bedzie si¢ wywiazywato ze zobowiazan zawartych w kontrakcie ruchowym ustalanym
na poczatku potaczenia. Skutkiem takich odchylen od deklarowanego obciazenia
ruchowego byloby pogorszenie QoS innych potaczen. Funkcja UPC/NPC ma temu
zapobiec.

e PC (Priority Control) - jest to funkcja obstugi priorytetow. Uzytkownicy sieci moga
generowaé ruch o réznych priorytetach (I.150). Element sieci, w ktorym wykryto
przeciazenie powinien odrzuci¢ ruch o nizszym priorytecie po to, aby zapewnic
odpowiednia jakos¢ obstugi ruchu o wyzszym priorytecie.

e CC (Congestion Control) - funkcja przeciwdzialajaca przeciazeniu w sieci. Dotyczy
ona zaréwno dzialan sieci jak i1 uzytkownikow dla potrzeb regulowania generowanego
ruchu danego potaczenia ATM.

o NRM (Netork Resource Management) - funkcja zarzadzania zasobami sieci.
Zasadniczym zadaniem rozwazanej funkcji jest takie zarzadzanie zasobami sieci, aby
zapewni¢  “oddzielna” obstuge ruchu o podobnych charakterystykach (inaczej
moéwiac, rozne typy ruchow powinny by¢ obslugiwane, w miarg mozliwosci, przez
inne zasoby sieci).

Sterowanie ruchem w sieci ATM realizuje funkcja UPC i funkcja CAC. Technika ATM pozwala
wykorzystywaé zasoby sieci w sposob elastyczny. Efektywne wykorzystanie pasma zapewnia
mozliwo$¢ realizacji multipleksacji statystycznej. Jednakze dla zapewnienia wymaganej jako$ci
QoS dla wszystkich uzytkownikow, konieczna jest implementacja funkcji sterowania ruchem.

W fazie zestawiania polaczenia uzytkownik podaje warto$¢ zadanego pasma. Wymaganie
dotyczace pasma wyraza si¢ przez podanie tzw. parametrow ruchowych (traffic parameters),
ktére wraz z warto$ciami charakteryzujacymi aktualne wykorzystanie zasobow sieci, sa dla
funkcji CAC podstawa do podjecia decyzji o przyjeciu/odrzuceniu nowego zgloszenia.

W przypadku akceptacji, wazne jest zabezpieczenie przed ewentualnoscia generowania przez
uzytkownika ruchu niezgodnego z deklaracjami (oplata za realizacje potaczenia zwiazana jest
obecnie z ruchem deklarowanym - w innym przypadku baza dla realizacji funkcji CAC jest
niepewna). Nadzorowanie ruchu jest realizowane przez funkcj¢ UPC. Do tej pory zostalo
zgloszonych wiele propozycji dotyczacych realizacji tej funkcji. Najbardziej obiecujacy jest tzw.
mechanizm leaky bucket. Podobne zadanie na styku sie¢-sie¢ petni procedura NPC.

Warstwa AAL

Adaptacyjna warstwa modelu odniesienia techniki ATM (ATM Adaptation Layer - AAL) zawiera
funkcje rozszerzajace ograniczone z zatozenia mozliwosci warstwy ATM, dzigki czemu
mozliwe jest spelnienie specyficznych wymagan stawianych przez roéznorodne aplikacje
ustlugowe. AAL realizuje zadania na rzecz uzytkownika oraz planow sterowania i1 zarzadzania,
prowadzac w szczego6lnosci odwzorowanie postaci danych wymienianych z warstwa ATM
systemu. Poniewaz AAL powinna by¢ zdolna do prowadzenia obstugi r6znorodnych protokotoéw
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uzytkownika, w kazdym konkretnym przypadku jej implementacja musi by¢ S$cisle
odzwierciedla¢ charakterystyke realizowanej ustugi.

Wykaz typowych zadan realizowanych przez AAL obejmuje:

e obstuge bledoéw transmisyjnych;

e dostosowanie danych dostarczanych w postaci ramek przez aplikacj¢ ustugowa do ich
przesytania za posrednictwem komorek ATM;

e podejmowanie akcji naprawczych w przypadkach wutraty lub dostarczenia
nadmiarowych komérek z danymi uzytkowymi,

e sterowanie przeptywem danych oraz utrzymanie wymaganych parametréw czasowych
przekazu.

Duza réznorodno$¢ wymienionych zadan powoduje, ze ich realizacja prowadzona jest przy
wykorzystaniu funkcji, ktore z uwagi na swoja specyfike tworza nastgpujace podwarstwy:

e Segmentacji 1 zestawiania (Segmentation and Reassembly Sublayer - SAR), ktora po
stronie nadawczej dokonuje podziatu blokéw informacji uzytkowej na segmenty
odpowiadajace rozmiarowi komorek, za§ w odbiorniku zestawia ramki wymagane
przez aplikacj¢ uslugowa wypehiajac je informacjami dostarczonymi przez warstwe
ATM.

o Konwergencji (Convergence Sublayer - CS), realizujaca podstawowe zadania
funkcjonalne punktu dostgpu do ushug warstwy AAL (4AL Service Access Point -
AALSAP).

W chwili obecnej punkt SAP rozdzielajacy podwarstwy SAR i1 CS nie jest zdefiniowany, za$
potrzeba jego wprowadzenia jest przedmiotem intensywnych studiow. Natomiast charakterystyki
AAL-SAP, umiejscowionego pomigdzy AAL i wyzszymi warstwami modelu odniesienia,
zawiera zalecenie 1.363, ktorego zapisy zostana przedstawione w dalszej czgsci biezacego
rozdzialu. Cho¢ w szczegolnym przypadku zbior funkcji realizowanych przez SAR 1 CS moze
by¢ pusty, w ogoélnosci obejmuje liczne procedury, ktérych zadania zaleza $ciSle od klasy
realizowanej aplikacji ustugowej wyznaczanej nast¢pujacymi atrybutami:

e rodzajem powiazan czasowych pomiedzy zrodlem i odbiornikiem informacji
(konieczne lub nie wymagane);

e charakterem zmian predkos$ci transmisji (stata lub zmienna);

e trybem realizacji wymiany danych (potaczeniowy lub bezpotaczeniowy).

Inne charakterystyki sa traktowane jako parametry jako$ci $wiadczenia ustug
telekomunikacyjnych (Quality of Service - QoS) 1 jako takie nie wptywaja na powigkszenie listy
obslugiwanych przez warstwe AAL klas ustugowych. W chwili obecnej ich podstawowy zestaw
obejmuje:

e AAL1 - przeznaczona do realizacji uslug wymagajacych synchronizacji czasowej
pomigdzy zrédltem i ujsciem danych przekazywanych ze stala szybkos$cia (klasa A
ITU).

e AAL2 - dotyczy ustug o zmiennej szybkoSci transmisji wymagajacych
synchronizacji pomi¢dzy nadajnikiem i odbiornikiem (klasa B ITU).

e AAL3 - wykorzystywana do transmisji danych komputerowych w trybie
potaczeniowym (klasa C ITU).;

e AAL4 - umozliwia transfer zbioréw 1 wiadomosci bez zestawiania potaczenia
(klasa D ITU).

Dodatkowo, w 1995 r. zaproponowano klasg¢ AAL 5 wlasciwa zar6wno ustugom potaczeniowym
jak i nie wymagajacym zestawienia tacza. Klasy AAL odzwierciedlaja $cisle specyfikacj¢ ITU-
T, definiujaca nastepujace rodzaje ustug realizowanych przy wykorzystaniu techniki ATM:
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e Kklasa A: dotyczy ustug, w ktorych wymagana jest $cista relacja czasowa pomigdzy
zroédltem 1 ujSciem; przeznaczona jest dla Zrodet wymagajacych statej szybkosci
transmisji (Constant Bit Rate - CBR) ;

e Kklasa B: dotyczy wustug o zmiennej szybkosci nadawania wymagajacych
synchronizacji pomig¢dzy nadajnikiem i odbiornikiem (Variable Bit Rate - VBR);

e Kklasa C: dla ustugi transmisji danych wymagajacych zestawienia potaczenia;

e klasa D: dla ustugi transmisji danych nie wymagajacych zestawienia potaczenia.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z zestawieniem zawartym w ponizszej tablicy, zdefiniowane
obecnie klasy AAL nie obejmuja wszystkich potencjalnie mozliwych kombinacji atrybutow
aplikacji ustugowych.

Tablica 11. Podziat klas ustugowych AAL/ITU

Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Synchronizacja nad/odb wymagana nie wymagana
Szybkos¢ przekazu stata zmienna
Tryb komunikaciji pofgczeniowy bezpotaczeniowy

Przyktadami realizacji poszczegdlnych klas kwalifikacyjnych sa nastgpujace aplikacje ustugowe:

AAL1 (klasa A) Emulacja taczy, telefonia i wideo bez przeksztatcen;
AAL2 (klasa B)  Przekaz audiowizualny poddany kompresji (np. MPEG);
AAL3 (klasa C) Dane sygnalizacyjne, realizacja transakcji;

AALA4 (klasa D) Emulacja LAN, sieci wirtualne.

Podstawowe zestawy protokotéw obejmujacych funkcje podwarstw SAR i CS dobrane
wiasciwie dla obstugi wymienionych aplikacji zawiera zalecenie 1.363. Oczekuje si¢, ze w miar¢
rozwoju rynku ustug telekomunikacyjnych niezbedne bedzie rozszerzenie obowiazujacych
specyfikacji zard6wno poprzez roéznicowanie parametrow  funkcji juz istniejacych, jak 1
definiowanie procedur nowego typu. Dotyczy to w szczegdlnosci realizacji trybow
bezpotaczeniowych (ConnectionLess - CL) rozwijanych ostatnio bardzo intensywnie w zwiazku
z duza popularnoscia sieci opartych na zestawie protokotéw TCP/IP. Dodatkowymi funkcjami
niezbednymi do realizacji uslug CL sa adresowanie warstwy sieciowej oraz routing, ktore
rezydujac w warstwach wyzszych staja si¢ uzytkownikami AAL. Na podobnych zasadach
wykorzystuja AAL typowe procedury sygnalizacyjne, obstugiwane przez identyczne
funkcjonalnie klasy 3 i 4, co odpowiada to intencjom ITU zmierzajacej do przypisania ruchu
stuzbowego pojedynczej klasie warstwy adaptacyjne;.

Na zakonczenie czgs$ci wstgpnej nalezy wspomnie¢, ze niektore mniej skomplikowane aplikacje
ustugowe moga by¢ realizowane bezposrednio w oparciu o mozliwosci oferowane przez
warstweg ATM. W takich przypadkach implementacja protokotu sterowania informacja (Protocol
Control Information - PCI) nie jest wymagana, za$ realizowane funkcje AAL ograniczaja si¢ do
nadawania i odbioru ustugowych jednostek danych warstwy ATM (ATM Service Data Unit -
ATM SDU), ktorymi sa pola danych transmitowanych komorek.

Podstawowe typy urzadzen

Przesytanie komorek w sieci ATM jest realizowane przez uprzednio zestawione potaczenia
logiczne. Komorki niosace informacje w ramach jednego polaczenia tworza kanat wirtualny VC
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(Virtual Channel). Grupa kilku kanaléw wirtualnych tworzy natomiast Sciezke wirtualng VP
(Virtual Path).

Potaczenia realizowane w technice ATM moga by¢ typu kanal wirtualny (Virtual Channel
Connection - VCC), badz $Sciezka wirtualna (Virtual Path Conection - VPC). Polaczenia VCC i
VPC sa dupleksowe i ustanawia si¢ je pomigdzy dwoma uzytkownikami koncowymi.
Ustanowienie danego polaczenia odbywa si¢ za pomoca kanalu sygnalizacyjnego (takze
logicznie).

zycie $ciezki wirtualnej radykalnie upraszcza zarzadzanie siecia, gdyz liczba S$ciezek
wirtualnych jest znacznie mniejsza od liczby kanatow. Oprocz uproszczenia procedury
zestawiania nowego polaczenia zmniejsza si¢ rOwniez czas potrzebny na jego realizacje. Siec,
majac zarezerwowane pasmo w konkretnej $ciezce, moze bardzo tatwo sprawdzié, czy jest ono
wystarczajace dla danego zgloszenia. Jesli jest ono za male, zgloszenie zostaje odrzucone. Na
przyspieszenie procedury ustanawiania nowego potaczenia, wykorzystujacego $ciezki wirtualne,
ma réwniez wplyw brak zestawienia potaczen w weztach posrednich, przez ktére przebiega dana
sciezka. Schemat nawiazania polaczenia przy uzyciu powyzszej koncepcji przedstawia rysunek:

Zadanie zesthienia VCC

Czy istnieje VPC ? LAI%

Czy QoS moze by¢ spetnione ?

NIE
NIE TAK
Zestawienie nowego
Blokada VCC lub
l Zestawienie polaczenia
. . . ‘?
Zadanie spetnione ? TAK

NIE

Schemat zestawiania VCC

Algorytm zestawiania polaczenia z wykorzystaniem Sciezek wirtualnych.

Mozliwo$¢ dynamicznej zmiany szerokosci pasma przydzielonego poszczegdlnym $ciezkom
wirtualnym pozwala na efektywna gospodarke¢ zasobami sieci w przypadku, kiedy ruch
charakteryzuja pewne fluktuacje w czasie. Umozliwia to lepsze wykorzystanie calkowitego
pasma transmisyjnego poprzez ,,dostosowanie” sieci do zmieniajacych si¢ warunkéw. Poniewaz
zmiany w konfiguracji $ciezek wirtualnych nast¢puja znacznie rzadziej niz zmiany w
konfiguracji kanatow wirtualnych, istnieje mozliwo$¢ centralnego sterowania optymalnym
przydziatem pasma dla poszczegdlnych potaczen VPC.
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Szerokopasmowe uslugi sieci ISDN

Klasyfikacja ustug systemu B-ISDN prowadzona jest z punktu widzenia zasobow sieciowych.
Odpowiednio do realizowanych funkcji komunikacyjnych aplikacje ustugowe B-ISDN stanowia
przedmiot migdzynarodowych porozumien standaryzacyjnych i w rezultacie sa oferowane przez
operatorow w formie ushug przenoszenia oraz teleustug.

Podstawowy podzial ustug szerokopasmowych sieci B-ISDN przedstawia rysunek:

Ustugi dystrybucji Ustugi interaktywne l

Ustugi bez interakciji I_ Ustugi konwersacyjne I

Ustugi interakcji I_ Ustugi pocztowe l
Ustugi dostarczania

Klasy ustug B-ISDN _I

Rys. 50. Klasyfikacja ustug szerokopasmowych

Uslugi konwersacyjne - stanowia form¢ dwukierunkowej komunikacji realizowanej w czasie
rzeczywistym. Przeplyw danych moze by¢ realizowany zaré6wno w trybie dwukierunkowym
(symetrycznym i asymetrycznym), jak i jednokierunkowym. Typowymi przykladami ustug
konwersacyjnych sa wideotelefonia, wideokonferencje oraz wymiana danych komputerowych.

Ustugi wymiany komunikatow (pocztowe) - umozliwiaja prowadzenie wymiany wiadomosci
realizowanej za posrednictwem sieciowych wezléw pocztowych funkcjonujacych w mysl zasady
»przechowaj i1 przekaz”. Wezly stanowia odpowiednik klasycznych skrzynek pocztowych,
ktorych funkcje rozszerzono o przetwarzanie i konwersje formatéw przechowywanych
wiadomosci.

Uslugi udostepniania (dostarczania) - przeznaczone do realizacji dostepu uzytkownikow do
zasobow wiedzy zgromadzonych w centrach ustugowych. Informacja w postaci trwale ustalonej
sekwencji danych jest udostgpniana w odpowiedzi na zgtaszane zapotrzebowanie poczawszy od
chwili czasowej wskazanej przez abonenta ustugi.

Ushugi dystrybucji bez interakcji - stanowia zestaw obejmujacy typowe aplikacje
rozgloszeniowe, ktore zapewniaja dostarczanie danych generowanych przez sieciowy wezet
zrodlowy do dowolnej liczby autoryzowanych abonentow systemu. Uzytkownicy moga
realizowa¢ dostgp do przesylanych informacji bez potrzeby precyzyjnego okreslania chwili
rozpoczgcia transmisji, uwzgledniajac wszakze, ze czg$¢ przekazu moze zosta¢ bezpowrotnie
utracona. Przyktadami ustug dystrybucyjnych bez interakcji sa programy radiowe i telewizyjne.

Ustugi dystrybucji z interakcjami - podobnie jak w poprzednim przypadku scenariusz
ustugowy obejmuje rozsytanie danych z punktu centralnego do dowolnej liczby uzytkownikow.
Informacja ma posta¢ sekwencyjnie powtarzanych blokow (ramek), co umozliwia wybor
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momentu poczatkowego odbioru oraz indywidualne zestawienie porzadku prezentacji, w tym jej
realizacja od ustalonego punktu startowego. Przyktadem ustug z interakcjami jest tzw. ,,wideo na
zyczenie” (Video on Demand - VoD).

Okreslenie oraz kompletna specyfikacja atrybutéw ushug sieci B-ISDN jest mozliwa pod
warunkiem uwzglednienia istniejacych i potencjalnych oczekiwan obecnych i1 przyszilych
uzytkownikéw tak zbiorowych, jak i indywidualnych.

Przyktady typowych obecnych oraz potencjalnie mozliwych ustug telekomunikacyjnych sieci
szerokopasmowych wraz z ich aplikacjami oraz warto§ciami atrybutow zestawiono w ponizszej
tablicy:
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Tablica 12. Szerokopasmowe ustugi systemu ISDN !
Klasy Rodzaj Przyklady ustug Aplikacje Mozliwe wartosci atrybutéw
ushugowe informacji szerokopasmowyc ustugowych®)
h
Ustugi Ruchomy Wideotelefonia Wymiana glosowa (dzwigkowa), Na zyczenie, z rezerwacja,
konwersacji obraz i Szerokopasmowa ruchomych i statych obrazéw oraz lacza trwate;
dzwigk dokumentéw pomigdzy dwoma Punkt-punkt i wielopunkt;
lokacjami ©) Dwukierunkowa symetryczna
- Teleedukacja i asymetryczna.
- Telehandel
- Telezapowiedzi
Wideokonferencja Wielopunktowa wymiana gtosowa Na zyczenie, z rezerwacja,
Szerokopasmowa” | (dzwiekowa), ruchomych i statych lacza trwale;
obrazow oraz dokumentéw pomigdzy Punkt-punkt i wielopunkt;
dwoma lub wigcej lokacjami ©) Dwukierunkowa symetryczna
— Teleedukacja i asymetryczna.
— Telehandel
— Telezapowiedzi
Nadzor wideo — Bezpieczne budynki Na zyczenie, z rezerwacja,
— Monitoring ruchu (ulicznego) lacza trwate;
Punkt-punkt i wielopunkt;
Dwukierunkowa symetryczna
i asymetryczna.
Ushuga przekazéw | — Transfer sygnalow TV Na zyczenie, z rezerwacja,
danych audio oraz | — Dialog audio i wideo facza trwale;
wideo — Pozyskiwanie informacji Punkt-punkt i wielopunkt;
Dwukierunkowa symetryczna
i asymetryczna.
Dzwigk Ustuga transmisji — Kanaly z komentarzem w Na zyczenie, z rezerwacja,
wielokanatowej réznych jezykach; lacza trwale;
—  Przekazy wielokanatowe Punkt-punkt i wielopunkt
Dwukierunkowa symetryczna
i asymetryczna
Dane Usluga szybkiej — Szybkie przekazy danych Na zyczenie, z rezerwacja,
transmisji danych — laczenie sieci LAN lacza trwale;
cyfrowych bez — taczenie sieci MAN Punkt-punkt i wielopunkt
ograniczen — taczenie komputerow Dwukierunkowa symetryczna
—  Transfer multimedialny i asymetryczna
— Interaktywne CAD/CAM Potaczeniowe i bezpotacz.
Ustuga transmisji | — Transfer zbiorow danych Na zyczenie
zbiorow o duzej Punkt-punkt i wielopunkt
objetosei Dwukierunkowa symetryczna
i asymetryczna
Dokumenty Szybki telefax Transfer tekstu, obrazow, rysunkow Na zyczenie
itp. pomigdzy uzytkownikami Punkt-punkt i wielopunkt
Dwukierunkowa symetryczna
1 asymetryczna
Ushuga wymiany — Profesjonalne ilustracje
obrazow o duzej — Obrazy medyczne
rozdzielczosci — Dostep do serwerdw gier oraz
gry sieciowe
Ushuga wymiany Transfer dokumentow Na zyczenie
dokumentow multimedialnych d) Punkt-punkt i wielopunkt
Dwukierunkowa symetryczna
i asymetryczna
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Tablica (ciqg dalszy). Szerokopasmowe ustugi systemu ISDN a)

Klasy Rodzaj Przyktady ustug Aplikacje Mozliwe wartos$ci atrybutow
ustugowe informacji szerokopasmowych ushugowychg)
Ushugi Ruchome Usluga poczty wideo Ustuga elektronicznej skrytki — Na zyczenie
przekazu obrazy pocztowej dla ruchomych obrazéw | —  Punkt-punkt i wielopunkt
wiadomosci | (wideo) oraz i skojarzonego dzwigku — Dwukierunkowa symetryczna
dzwigk (jednokierunkowa rozwazana)
Dokumenty Ustuga poczty Ustuga elektronicznej skrytki — Na Zyczenie
multimedialne;j pocztowej dla dokumentow —  Punkt-punkt i wielopunkt
multimedialnych ) — Dwukierunkowa symetryczna
(jednokierunkowa rozwazana)
Ushugi Tekst, dane, Szerokopasmowy — Wideoteks dla obrazéw — Na zyczenie
dostarczania grafika, wideotex ruchomych —  Punkt-punkt i wielopunkt
dzwiek, — Zdalna edukacja i szkolenie — Dwukierunkowa asymetryczna
obrazy state — Telesoftware
i ruchome — Telehandel
— Telezapowiedzi
— Rozsytanie wiadomosci
Usluga dostarczania | — Zastosowania rozrywkowe — Na zyczenie i z rezerwacja
wideo — Zdalna edukacja i szkolenie —  Punkt-punkt i wielopunkt o
— Dwukierunkowa asymetryczna
Ustuga dostarczania | —  Zastosowania rozrywkowe — Na zyczenie i z rezerwacja
obrazéw o wysokiej | — Zdalna edukacja i szkolenie —  Punkt-punkt i wielopunkt o
rozdzielczos$ci — Profesjonalne ilustracje — Dwukierunkowa asymetryczna
— Obrazy medyczne
Ustuga dostarczania Udostegpnianie dokumentow — Na zyczenie
dokumentoéw multimedialnych z centrow —  Punkt-punkt i wielopunkt o
informatycznych, elektronicznych | — Dwukierunkowa asymetryczna
archiwow itp. 4 ¢)
Ustuga dostarczania Telesoftware
danych
Ushugi Wideo Ustugi rozsytania TV Dystrybucja programow TV — Na zyczenie (wybor), tacze state
dystrybucji o0 jakosci — Rozsytanie
bez standardowej (PAL, — Dwukierunkowa asymetryczna i
interakcji SECAM, NTSC) jednokierunkowa
Ustuga dystrybucji Dystrybucja programéow TV — Na zyczenie (wybor), tacze state
TV o podwyzszonych — Rozsytanie
parametrach: — Dwukierunkowa asymetryczna i
— TV podwyzszonej jednokierunkowa
rozdzielczosci
— TV podwyzszonej
jakosci
Ustuga dystrybucji Dystrybucja programow TV — Na zyczenie (wybor), tacze state
TV duzej — Rozsytanie
rozdzielczos$ci — Dwukierunkowa asymetryczna i
jednokierunkowa
Platna TV (pay- Dystrybucja programow TV — Na zyczenie (wybor), tacze state
per-view, pay-per- — Rozsytanie
channel) — Dwukierunkowa asymetryczna i
jednokierunkowa
Tekst, Usluga rozsytania — Elektroniczne gazety — Na zyczenie (wybor), tacze state
grafika, dokumentéw — Elektroniczne publikacje — Rozsytanie
obrazy — Dwukierunkowa asymetryczna i
nieruchome jednokierunkowa

58




Tablica (ciqg dalszy). Szerokopasmowe ustugi systemu ISDN a)

Klasy Rodzaj Przyktady ustug Aplikacje Mozliwe warto$ci atrybutow
ustugowe informacji szerokopasmowych ushugowychg)
Ustugi Data Ustuga dystrybucji | Dystrybucja dowolnej informacji Lacza state;
dystrybucji dowolnej informacji Rozglaszanie
bez cyfrowej z duza Jednokierunkowe
interakcji szybkoscia
kontynuacja Wideo i Ustuga dystrybucji | Dystrybucja sygnatow audio - wideo Lacza stale;
skojarzony informacji wideo Rozgtaszanie
dzwigk Jednokierunkowe
Ustugi Tekst, Petnokanatlowe — Zdalna edukacja i szkolenie Lacza state;
dystrybucji z | grafika, glos rozglaszanie — Telesoftware Rozgtaszanie
interakcjami | dzwigk, stale multimedialne — Telehandel Jednokierunkowe
i ruchome — Telezapowiedzi
obrazy — Rozsylanie wiadomosci
NOTES

a) W tablicy uwzgledniono jedynie ustugi wymagajace kanatdéw o przepustowosci wigkszej niz H;. W zestawieniu pominigto
ustugi dostarczania tresci glosowych, gtowne aplikacje telefoniczne oraz ustugi wideo ze zredukowang lub silnie zredukowana
rozdzielczoscia.

b) Terminologia wskazuje, ze niezbgdne byto zdefiniowanie nowych okreslen, ktdre obowiazywaé beda w okresie przejsciowym.

¢) Realizacja réznych aplikacji moze wymagaé zdefiniowania wyroznianych klas jakosciowych.

d) “Dokument multimedialny” oznacza przekaz ktéry moze zawiera¢ np. tekst, grafike, gtos, dzwigk oraz state i ruchome obrazy.

e) W przypadku koniecznos$ci przetworzenia danych po ich dostarczeniu do finalnego odbiorcy wymagana jest implementacja
specjalizowanych funkcji warstw wyzszych.

f) Ustalenie, czy polaczenia typu punkt-wielopunkt stanowi¢ bgda gldwny schemat realizacyjny wymaga dalszych studiow.

g) Kolumna zawiera jedynie najbardziej charakterystyczne warto$ci atrybutow mozliwe do wyspecyfikowania w chwili obecne;.
Pelne definicje wymienionych ustug zawiera¢ beda kompletne wykazy atrybutéw zdefiniowanych w zaleceniach serii 1.200.

Dodatkowo zalecenia 1.362 i 1.363 opisuja funkcje warstwy adaptacji ATM (AAL) wilasciwe
realizacji ustug B-ISDN wyr6znianych na podstawie: relacji czasowych pomigdzy zrodiem i
punktem przeznaczenia, szybkoscia przekazu (stala lub zmienna) oraz trybami komunikacji
terminali (potaczeniowym lub bezpotaczeniowym).

TDA

Wideo
LAN - LAN
Transakcje

Telefonia

DBA

Rys. 51. Wybrane tryby realizacji przekazu

Powazna zaleta techniki ATM jest réwniez szybko$¢ przygotowywania i kompletnosé
standardow opracowywanych w warunkach pelnego porozumienia liczacych si¢ rynkowo
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producentéw sprzetu, z ktérych wielu juz obecnie decyduje si¢ na znaczace zaangazowanie
swojego potencjatu w realizacj¢ przedsigwzig¢ zwiazanych bezposrednio z wdrazaniem sieci

szerokopasmowych do powszechnego uzytku. Pogladowy schemat organizacji systemu
sieciowego o podanych wlasciwosciach przestawiono na rys. 52.

. o, Komutator
Lokacje uzytkownikow

Komputery multimedialne

e Publiczna
Komutator . e Komutator
dostepowy g2 sie¢ ATM dostepowy

36150 Komutator

obszarowy obszarowy
z 36170 Komutator 36170

systemowy

Komutator 36150

Komutator
dostepowy
36150

Komutator

dostepowy
36150

ég % Komutator Komutator
systemo
Router Yor0 L Y6190

Komutator

Komutator
lokalny ATM

obszarowy

Przetacznica
liniowa TDM

Rys. 52. Mozliwosci integracyjnego wykorzystania techniki ATM

Telefonia

Emulacja LAN

Emulacja
komutacji kanatéw|

Wideo

Telefonia Niskonaktadowy
pakietowa transfer danych

Wideo z Komunikacja
kompresja MPEG superkomputeréw
Frame Relay Frame Relay
(CIR = 0) (CIR =0)

Rys.53. Przyktady aplikacji ustugowych
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Krajowe sieci transmisji danych

Charakterystyka sieci POLPAK

Publiczna sie¢ teleinformatyczna z komutacja pakietow - POLPAK stanowi system stuzacy do
transmisji danych. Strukturg sieci przedstawiono na rys. 54.
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Rys. 54. Struktura sieci POLPAK

POLPAK charakteryzuje sig:

obsluga abonentdéw pracujacych z réznymi predkosciami oraz wg réznych protokotow,
zabezpieczeniem gwarantujacym wierne przesytanie informacji,

automatycznym dzieleniem na pakiety danych przeznaczonych do przestania,
przesytaniem od nadawcy do adresata poszczegolnych pakietow oddzielnie z zacho-
waniem ich kolejnosci,

mozliwo$cia modyfikacji parametrow transmisyjnych w trybie na zyczenie,

praca z predkosciami od 1200 bit/s do 2 Mbit/s. Predkos¢ migdzy weztami sieci
wynosi od 28,8 kbit/s do 2 Mbit/s,

automatycznym przetaczaniem laczy wirtualnych.
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Abonenci sieci POLPAK uzyskuja dostep do:

e innych abonentéw sieci POLPAK - w szczegdlnosci baz danych (nie bgdacych
wlasnoscia TP S.A)),

abonentow innych sieci teleinformatycznych w kraju i1 za granica,

sieci teleksowej i telefonicznej,

ustug poczty elektronicznej POLKOM,

ustug poczty elektronicznej POLKOM 400 (X.400/X.500 wraz z EOl),

sieci Internet

sieci VSAT.

Sie¢ POLPAK zbudowana zostala na bazie urzadzen systemu ALCATEL 1100 francuskiej firmy
ALCATEL CIT. Jest w pelni kompatybilna z migdzynarodowymi standardami CCITT: X.25,
X.28, X.29, X.32, X.75 oraz Frame Relay.

Warszawski wezet sieci POLPAK oraz osrodek zarzadzania sieci zawiera:

e osrodek konfiguracji z funkcjami tworzenia, kasowania i modyfikacji abonentow, -
osrodek uruchomien i serwisu abonentow,

osrodek statystyki i pomiaréw,

osrodek serwisu abonentéw czynny cata dobg,

osrodek informatyki zarzadzajacy oprogramowaniem sieciowym,

osrodek obstugi alarméw 1 komunikatéw wraz z obstuga konsoli statusu sieci
(Network Status Display).

Umozliwia on mi¢dzy innymi:

e zdalne testowanie linii abonenckich,
e zdalne testowanie uzywanego protokotu
e stala kontrolg poprawnosci pracy sieci przez abonenta,

Wszystkie funkcje zarzadzania sa wyposazone w interfejsy graficzne, natomiast same wezly sa
odporne na uszkodzenia dzigki funkcjonowaniu w trybie ,,goracej rezerwy”.

Strukture dostgpoéw sieciowych systemu POLPAK ilustruje rys. 55
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Rys. 55. Struktura systemu POLPAK
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Abonent sieci POLPAK musi by¢ z nia potaczony jednotorowa linig telekomunikacyjna,
natomiast jego komputer powinien umozliwia¢ jeden z dwoch trybow transmisji: synchroniczny
lub asynchroniczny. Dla transmisji synchronicznej niezbg¢dne jest wyposazenie komputerow w
osprzet komunikacyjny pracujacy wedlug: protokotu X.25 w przypadku abonenta
bezposredniego lub protokotu X.32 w przypadku abonenta korzystajacego z komutowanej sieci
telefonicznej. Dla transmisji asynchronicznej komputery nalezy wyposazy¢ w osprzet
komunikacyjny pracujacy wedlug protokotu X.28. Dla komputera typu PC jest to najczgsciej
program komunikacyjny wykorzystujacy jeden ze standardowych portow komunikacyjnych
V.24 (COMI1 lub COM2). Kazdy bezposredni abonent sieci POLPAK dzierzawi lub zakupuje
modem/ konwerter (wg zasad ustalonych przez TP S.A.).

Wvykaz parametrow i udogodnien sieciowych

Parametry uzytkowe:

Liczba kanalow logicznych: parametr informujacy o maksymalnej liczbie jednocze$nie
mozliwych wywotan. Abonent moze wykupi¢ okreslona liczbe kanaldow logicznych,
klasyfikowanych jako:

e stale kanaly logiczne (PVC) - przychodzace - na tych kanalach mozna tylko
otrzymywa¢ wywotania (SVC), - mieszane - na tych kanatach mozna zaréwno
wysyta¢ jak 1 otrzymywac wywotania (SVC),

e wychodzace - na tych kanalach mozna tylko wysyla¢ wywotania (SVC).

Pojecia przychodzace, wychodzace i mieszane odnosza si¢ tylko do kierunku nawiazywania
potaczen, a nie do kierunku transmisji danych. Dla kazdego kanatu logicznego jest mozliwa
transmisja w obu kierunkach. Abonent asynchroniczny moze mie¢ tylko jeden mieszany kanat
logiczny.

Nr profilu PAD: okre$la zestaw parametrow wg standardow migdzynarodowych

Przepustowos$¢: srednia liczba bitow na sekunde przesytana w jednym kanale logicznym w
czasie jednego polaczenia. Przepustowos$¢ odnosi si¢ dla kazdego kierunku transmisji:
"nadawanie" 1 "odbior".

Parametry techniczne:

e Timeout T1: okres czasu, po ktorym sie¢ powtarza transmisj¢ btednie odebranej ramki
(maksymalny czas oczekiwania na odpowiedz od abonenta).

e Okno ramki - k: okresla maksymalna ilo$¢ ramek, po otrzymaniu ktoérych sie¢
potwierdza transmisj¢ (standardowo k = 2).

e N2: maksymalna ilo$¢ powtornych przestan btednie otrzymanych ramek, po otrzyma-
niu ktorych sie¢ potwierdza transmisj¢ (standardowo N2 = 10).

e  Okno pakietu - w: okres$la maksymalng liczbg pakietow, po otrzymaniu ktorych sie¢
potwierdza transmisj¢ (standardowo W=2).

e Dlugo$¢ pakietu danych - standardowo 128 bajtow.

Udogodnienia:

Korzystanie z numeru skroconego - abonent sieci POLPAK ma numer 7 cyfrowy bez
prefiksow, istnieje jednak mozliwo$¢ uzywania numeru 5 cyfrowego. Pozwala to na stosowanie
dluzszego o dwie cyfry podadresu. Jest to bardzo dobre rozwiazanie dla sieci abonentow
POLPAK pracujacych wg protokotu X.25.

Zamknieta grupa uzytkownikow - kazdemu cztonkowi grupy mozna ustali¢ okre§lony dostep
w obrebie grupy i poza nia. Szczegétowo mozna zaprogramowac, czy dany abonent moze:

e otrzymywaé wywolania od abonentéw spoza grupy
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e otrzymywac wywolania od abonentow wewnatrz grupy
e wywotywaé abonentow spoza grupy
e wywolywac¢ abonentow wewnatrz grupy.

Abonent korzystajacy z tego udogodnienia powinien dotaczy¢ do wniosku list¢ cztonkdéw grupy
wraz z ich numerami sieciowymi, a takze z okresleniem sposobu dostgpu dla kazdego z nich -
patrz ww. punkty.

Zmiana dlugosci pakietow i/lub czgstosci ich potwierdzania dla wybranych polaczen (Flow
control negotiation).

Zmiana przepustowosci dla wybranych potaczen (Throughput class negotiation).
Oplata przez abonenta wywolywanego - tylko w ruchu krajowym (Reverse charging).

Informacje o kosztach polaczen - po rozlaczeniu abonent posiadajacy to udogodnienie
otrzymuje informacje na temat:

e liczby przestanych segmentéw w poszczegdlnych okresach taryfowych zgodnych z
cennikiem ustug sieci POLPAK
e czasu trwania potaczenia.

Na podstawie tej informacji 1 cennika sieci POLPAK abonent moze obliczy¢ koszt potaczenia.
Pozwoli to abonentowi na optymalna konfiguracj¢ swojego sprzgtu, jak rdwniez na biezaca
kontrolg miesigcznego budzetu.

Zakaz realizacji polaczen platnych - pozwala na zabezpieczenie si¢ przed oplatami za pola-
czenia zardowno wychodzace od niego jak 1 przychodzace do niego. Dla wywotan inicjowanych
przez abonenta udogodnienie to powoduje automatyczne ustawienie udogodnienia "optata przez
abonenta wywolywanego". Potaczenie zostanie zrealizowane tylko wtedy, jesli druga strona
(wywotywana) zgodzi sig zaptaci¢ za potaczenie. Udogodnienie to nie realizuje takze polaczen
przychodzacych do abonenta z udogodnieniem "optata przez abonenta wywotywanego".

Przesylanie krotkich wiadomosci (do 128 bajtoéw) w pakiecie CALL REQUEST (Fast select).

Przekierowanie wywolania - jesli abonent jest zajety lub wyltaczony, to wywotania moga by¢
przekierowane do innego okreslonego wczesniej abonenta z powodu:

e  zajgtosci abonenta,
e wylaczenia sprzgtu abonenta,
e  zajetosci lub wytaczenia.

Abonent wielokrotny - posiada urzadzenie lub urzadzenia koncowe podtaczone do co najmniej
dwoch weztow sieci POLPAK, ktére sa wywotywane jednym numerem. W przypadku awarii
jednego wezta lub urzadzenia koncowego abonent moze nadal odbiera¢ i wysyta¢ wywotania.

Uwierzytelnianie - identyfikator uzytkownika umozliwiajacy abonentowi posredniemu dostgp
do sieci POLPAK. NUI moze by¢ rowniez uzywane przez abonentéw bezposrednich w celu
zmiany parametréw pracy lub tez w celu zapewnienia wigkszego bezpieczenstwa Identyfikacje
realizuje specjalny serwer: punkt sprawdzania i identyfikacji uzytkownikow sieci, ich uprawnien
1 parametrow - VIP. NUI sktada si¢ z dwoch czesci:

o czg$C¢ sieciowa tzw. identyfikator NUI (8 znakoéw alfanumerycznych), identyfikujaca
uzytkownika (w szczegdlnych przypadkach realizacji dostepu do Internetu, X.400 itd.
identyfikator NUI moze by¢ identyczny dla wszystkich uzytkownikéw danej ustugi -
woweczas jest przydzielany przez CST),

e cze$¢ uzytkownika tzw. rozszerzenie Identyfikatora NUI (max. 12 znakoéw) - tg czes¢
NUI uzytkownik moze sam zmieniac.
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Rozszerzenie identyfikatora NUI moze by¢ zmieniane (dowolna ilo$¢ razy) pozwalajac na
realizacj¢ dynamicznego algorytmu. Udogodnienie NUI moze by¢ uzywane w celu zmiany
parametréw abonenta dla okreslonego wywolania lub tez w celu zwigkszenia bezpieczenstwa.
NUI nalezy podawa¢ przy kazdym nawigzywaniu polaczenia w odroéznieniu od hasta.

Haslo - umozliwia abonentowi posredniemu dostgp do sieci POLPAK. W odréznieniu od NUI
po podaniu hasta mozna realizowaé¢ wiele potaczen w sieci POLPAK podczas jednej sesji
telefonicznej. Z hastem jest zwigzany normalny numer sieciowy sieci POLPAK - adres
uzytkownika sieci (tzw. NUA). Abonent synchroniczny (X.32) moze by¢ wywotywany za
pomoca tego numeru.

Wirtualne sieci prywatne - udogodnienie sieciowe umozliwiajace wydzielonemu
uzytkownikowi zarzadzanie podzbiorem zasobow sieciowych (portow sieciowych) w taki
sposob, jak gdyby te zasoby nalezaty do jego osobnej sieci prywatnej. Zarzadzanie siecia VPN
polega na otrzymywaniu komunikatéw i alarméw dotyczacych portoéw danej sieci VPN. Ponadto
zarzadzajacy siecia VPN moze wytaczy¢ z ruchu lub tez wlaczy¢ do ruchu port nalezacy do jego
sieci. Terminal VPN taczy si¢ z serwerem VPN poprzez sie¢ pakietowa. W momencie
poprawnego zalogowania si¢ do systemu, uzyskuje on dostgp do zasobow wlasnej sieci. Serwer
VPN kontroluje pracg terminala sprawdzajac, czy operator terminala VPN wysyta odpowiednie
do jego uprawnien polecenia i otrzymuje wlasciwe informacje zwrotne (odpowiedzi i alarmy).
Kazda sie¢ wirtualna moze by¢ zarzadzana przez maksimum 10 terminali. W momencie, gdy
wywotanie dociera do wezta sieci pakietowej, wezet wysyta odpowiednia informacje do VIP. Tu
nastepuje identyfikacja uzytkownika i gdy abonent jest znany w bazie danych VIP, odsytana jest
do wezla informacja zwrotna o parametrach zwiazanych z danym NUI. Informacja ta zezwala na
realizacj¢ potaczenia. W przypadku braku NUI w bazie danych VIP, wywotanie jest odrzucane.

Listy ograniczen - dla kazdego abonenta moga by¢ utworzone dwie listy ograniczen: lista
ograniczen wywotan przychodzacych do abonenta i lista ograniczen wywotan wychodzacych od
abonenta.

Automatyczne przelaczanie laczy wirtualnych - bezplatne udogodnienie, jakie w formie
premii oferuje si¢ wszystkim uzytkownikom sie¢ POLPAK. Funkcja podnosi jako$¢ ustug
swiadczonych abonentom sieci. W przypadku awarii wezta tranzytowego lub tacza
miedzyweztowego nastgpuje automatyczne przetaczenie taczy wirtualnych obstugujacych sesje
polaczeniowe. Mechanizm przetaczenia jest na tyle szybki, ze abonent obserwuje go jako
chwilowe zmniejszenie przepustowosci. Z chwilg znalezienia i zestawienia przez sie¢ nowej
drogi obej$ciowej, praca abonenta odbywa sig¢ tak, jak przed wystapieniem przetaczenia.

Bazy danych

Istnieje mozliwos¢ podiaczenia do sieci POLPAK abonentéw bedacych wiascicielami baz
danych. Nalezy podkresli¢, ze sie¢ POLPAK traktuje takiego abonenta identycznie jak
pozostatych. Jesli wlasciciel bazy danych chce pobierac optaty za korzystanie z tej bazy, to musi
stworzy¢ wilasny system taryfikacji np. przydzielajac - kazdemu abonentowi uprawnionemu do
korzystania z bazy - hasto, lub tez podpisa¢ stosowna umowe z TP S.A. W ostatnim przypadku
wlasciciel bazy danych okreslany jest jako Information Provider TP S.A.

Abonent synchroniczny bezposredni

Kazdy bezposredni abonent synchroniczny pracuje z siecia pakietowa za pomoca protokotu
X.25. Protok6l moze byt realizowany sprzgtowo lub programowo. Duze komputery, tzw.
mainframe, z reguly maja wbudowany procesor komunikacyjny pracujacy wedlug powyzszego
protokotu. Przy uruchamianiu takiego abonenta synchronicznego komputer zostaje dotaczony do
linii za pomoca wydzierzawionego od TP S.A. lub tez zakupionego przez abonenta modemu
albo konwertera. Nastgpuje to przez zainstalowanie w komputerze dodatkowej karty - tzw. karty
X.25, ktora facznie z odpowiednim oprogramowaniem (sprzedawanym wraz z karta) rozwiazuje
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problem synchronicznej wspotpracy komputera abonenta z siecia POLPAK.

Abonenci synchroniczni dzierzawia lub kupuja: modem (predkos¢ transmisji 2400 bit/s, 9600
bit/s, 14400 bit/s, 19200 bit/s, 28800 bit/s) lub konwerter (predkos¢ transmisji do 2 Mbit/s,
odlegtos¢ od centrali od 2 do 10 km w zalezno$ci od predkosci). Synchroniczny typ dostgpu jest
najbardziej zalecany, gdyz umozliwia catkowite wykorzystanie wszystkich udogodnien
oferowanych przez sie¢ POLPAK oraz petna obstuge lokalnych sieci komputerowych.

Abonent synchroniczny komunikujacy si¢ z abonentami asynchronicznymi powinien rowniez
mie¢ mozliwos¢ pracy wg protokotu X.29. Protokdt ten okresla migdzy innymi sposoby odczytu
1 ustawiania parametréw PAD abonenta asynchronicznego. Abonent synchroniczny posiadajac
do swojej karty X.25 oprogramowanie wykorzystujace protokot X.29, ma mozliwo$¢ ustawienia
parametrow PAD abonenta asynchronicznego. Ustawienie tych parametrow jest mozliwe
zardwno przy wywolywaniu abonenta asynchronicznego, jak i w przypadku odwrotnym, gdy
abonent asynchroniczny wywotuje abonenta synchronicznego.

Dostep do sieci Internet

Przy dostgpie do sieci Internet poprzez dostgp telefoniczny X.28 sieci POLPAK zar6wno
modem, jak 1 program powinny by¢ ustawione na pracg 8 bitowa bez parzystosci. Jednak ze
wzgledu na to, ze sie¢ POLPAK (PAD) zgodnie z zaleceniem ITU nadaje komunikaty w
standardzie 7 bitow z parzysto$cia nalezy program komunikacyjny ustawi¢ .tak, aby nie czytat
o6smego bitu przychodzacych do komputera znakoéw. Poniewaz nie wszystkie programy maja
takie mozliwosci ustawienia, nalezy .sprawdzi¢ odpowiednia opcje przed zakupem.

Nie istnieje mozliwo$¢ realizacji wywolan z sieci Internet do sieci POLPAK. Realizowane sa
tylko wywolania z sieci POLPAK do sieci Internet. Przy uzyciu NUI istnieje mozliwo$¢
stosowania publicznych haset dostgpu (takich jak np. INTERNET, X.400, INFORMACIE itp.)
identycznych dla wszystkich korzystajacych z danej uslugi. W ten sposéb mozna tatwo
zrealizowaé ogolnopolski system dostgpu do dowolnej ustugi $wiadczonej przez Information
Provider TP S.A. W tym celu musi on podpisa¢ z CST stosowna umowg na $wiadczenie ww.
ustugi. Natomiast abonent podpisuje umowe z CST i tylko jemu placi za korzystanie z ustugi
(abonent obciazany jest kosztem zawierajacym oplate za korzystanie z sieci POLPAK oraz
oplatg za korzystanie z ustugi). CST czg$¢ wptywow uzyskanych od abonentow przelewa na
konto Information Provider.

Abonent bezposredni sieci POLPAK moze mie¢ dostgp do Internetu z wilasnym adresem IP.
Posiadanie adresu IP umozliwia petny zakres ustug oferowanych w sieci Internet w odr6znieniu
od przypadku, gdy abonent ma mozliwo$¢ pracy tylko w trybie terminalowym i nie mozna go
wywotac z sieci Internet.

Jednym z kierunkéw dziatania TP S.A. jest przydzial niezbgdnej przestrzeni adreséw IP oraz
rejestracja 1 przytaczanie komputeréw, serwerdw i sieci lokalnych do sieci Internet. Zapewniamy
tez rejestracjg domeny uzytkownika w odpowiednich serwerach DNS.

W zalezno$ci od potrzeb, Telekomunikacja Polska SA. moze wykona¢ nastgpujace zlecenia.

1. dokona¢ rejestracji i przydzieli¢ adresy IP,

2. zaprojektowac schemat adresacji (podzial sieci, maski) jesli LAN pracuje w oparciu o
protokot TCP/IP,

3. umozliwi¢ przytaczenie do sieci Internet,

4. prowadzi¢ serwis DNS,

doradza¢ w problematyce ochrony sieci lokalne;.

9]
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Charakterystyka sieci POLPAK-T

Sie¢ POLPAK- T jest szybka siecia transmisji danych stuzaca do przesytania informacji
pomigdzy uzytkownikami wymagajacymi duzych predkos$ci transmisyjnych. Z punktu widzenia
abonentow jest to sie¢ bazujaca na protokole Frame Relay z docelowa mozliwos$cia rozbudowy
dla transmisji w trybie ATM. Polaczenia miedzyweztowe tej sieci sa oparte na technologii Cell
Relay. Strukturg sieci POLPAK- T tworza wezty szkieletowe. W strukturze sieci POLPAK- T
mozna wydzieli¢ sieci MAN zbudowane z weztow typu Passport-160 i Passport-50, ktore
wspotpracuja migdzy soba z predkosciami od 2 Mbit/s do 34 Mbit/s. Szczegdtowe informacje na
temat aktualnych mozliwosci dostgpu do sieci POLPAK-T w poszczegdlnych lokalizacjach
mozna uzyska¢ w Biurach Obstugi Klienta TP S.A. Strukturg sieci przedstawiono na rys. 56.
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Rys. 56. Struktura sieci POLPAK-T

Sie¢ POLPAK- T sktada si¢ z weztow typu Passport-160 oraz MAS firmy NORTEL. Wezty te
sa umieszczone w wigkszych miastach Polski, w ktorych istnieja sieci MAN 1 pokrywa obszar
catej Polski. Wezly sieci szkieletowej wchodza w strukturg sieci MAN. Porty abonenckie moga
pracowac z predkoscia transmisji od 64 do 2048 kbit/s. Sie¢ POLPAK- T jest przeznaczona do
realizacji opcji Permanent Virtual Circuit.

Sie¢ POLPAK- T oferuje:

e Pojedynczy fizyczny interfejs, na ktorym mozna zrealizowaé wiele statych taczy wir-
tualnych (max. 992 taczy), co upraszcza fizyczna strukturg dotaczanych urzadzen za
cen¢ komplikacji ich struktury logicznej. Obniza to znacznie koszty zarowno urzadzen
jak 1 ich eksploatacji oraz polepsza niezawodno$¢.
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e Zwigkszona wydajnos¢, ktdra jest osiagnigta poprzez:

1. zmniejszenie do minimum informacji sterujaco-adresowej przesytanej razem z
informacja uzytkowa,

2. wyeliminowanie potwierdzania przesylanej informacji. Funkcja ta jest
realizowana poprzez wyzsze warstwy poza protokotem Frame Relay.

e Niskie opdznienie wnoszone przez siec. Jest to bardzo istotny parametr wptywajacy na
wydajnos$¢ przy zastosowaniu do potaczen sieci LAN (jedno z gtownych zastosowan
sieci Frame Relay) lub tez przy innych zastosowaniach typu on-line.

o Zwigkszone wykorzystanie zasobow sieci. Dwa czynniki: statystyczne wspétdzielenie
obciazenia laczy w sieci Frame Relay oraz nieprzewidywalna i "wybuchowa" natura
ruchu przenoszonego przez ta sie¢ pozwalaja na zwigkszone wykorzystanie zasobow
sieci. Z tego powodu uzytkownicy ponosza mniejsze koszty w poréwnaniu do ustugi
taczy dzierzawionych czy tez ustugi X.25.

W nastepujacych miastach: Warszawa, £.6dz, Gdansk, Katowice, Bydgoszcz, Poznan, Wroctaw,
Lublin 1 Krakéw uruchomiony jest pilot sieci ATM oparty na strumieniu E3 (34 Mbit/s) dla
testow uzytkowych oraz funkcjonalnych. Technologia ATM bedzie wdrazana sukcesywnie w
innych miastach w miar¢ wzrostu zapotrzebowania na t¢ ustugg.

Wykorzystanie technologii Cell Relay w sieci POLPAK-T w potaczeniach migdzywegztowych tej
sieci pozwala na:

e uzyskanie niskiego i statego opdznienia wprowadzanego przez sie¢, co zapewnia
mozliwo$¢ przesytania glosu jak i przenoszenia protokotow wymagajacych niskiego i
stalego opoznienia (HDLC transparent, Bit transparent),

e fatwiejsza ewolucjg w kierunku sieci ATM.

Jedna z gldwnych ustug oferowanych przez sie¢ POLPAK- T jest dostep do sieci INTERNET.
TP S.A. jest dostawca ustug internetowych zarejestrowanym w RIPE NCC. Aktualnie posiada
dwie domeny adresowe tpsa.pl. i tpnet.pl. TP S.A. ma prawo przydzielania klas adresowych na
wniosek abonenta. Przydzielone adresy nie musza zawiera¢ nazwy domeny tpsa lub tpnet i moga
mie¢ brzmienie zgodne z zyczeniem abonenta, state jest tylko ,,.pl.”.

Mozliwos$¢ oferowania tej ushugi powstata po obudowaniu sieci POLPAK-T ztozonej z weztow
Passport-160 warstwa routerowg oraz urzadzeniami dostgpowymi typu Rapport-112. Gtéwnymi
elementami tej warstwy sa routery brzegowe i1 urzadzenia Rapport zlokalizowane w kazdej sieci
MAN. Sa one polaczone z centralnymi routerami poprzez stale tacza wirtualne (PVC)
zrealizowane w sieci POLPAK- T. Routery centralne maja bezposrednie potaczenie z siecia
INTERNET. Mniejsze routery dotaczone do routeréw brzegowych sa potaczone poprzez
modemy V.34 z siecia telefoniczna. Kazde urzadzenie Rapport jest potaczone z centralg sieci
telefonicznej czterema portami E1 (4 x PRI ISDN). Centrale telefoniczne po wybraniu tego
numeru kieruja wywotanie do odpowiedniego wezta sieci POLPAK-T. Dostep do sieci
INTERNET odbywa si¢ wg protokotu PPP.

Routery pozwalaja réwniez na realizacj¢ ustugi bezposredniego dostgpu do sieci INTERNET.
Jest to realizowane poprzez zestawienie statego tacza dostgpowego z uzyciem modeméw V.34
(maksymalna szybkos$¢ transmisji wynosi 28 800 bit/s). Dostgp do sieci INTERNET jest rowniez
mozliwy ze standardowego portu Frame Relay. W tym celu jest tworzone PVC do najblizszego
routera brzegowego z zadanym parametrem CIR.
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Legenda:
Frame Relay - protok6t wymiany danych PSTN - publiczna sie¢ telefoniczna

Bit Transparent - protoko6t wymiany danych ISDN - publiczna sie¢ telefoniczna z ustuga ISDN
HDLC Transparent - protokol wymiany danych VSAT - abonent satelitarnej sieci transmisji danych
TCP/IP - protokét wymiany danych LAN - lokalna sie¢ komputerowa

PPP - protokét wymiany danych PBX - centrala telefoniczna

Rys. 57. Wspotpraca sieci POLPAK-T z innymi systemami

Abonenci sa podiaczani do sieci POLPAK- T na taczach dzierzawionych. Typowo tacze jest
zakonczone od strony abonenta interfejsem V.35 pracujacym z szybko$ciami od 64 kbit/s do
2048 kbit/s. Dla lokalizacji, w ktérych istnieja dostepy telefoniczne do sieci INTERNET sa
instalowane modemy MOTOROLA V.34 (predkos¢ do 28.800 bit/s - V.34bis).

Ustuga Frame Relay przenosi ramki danych pomig¢dzy dwoma urzadzeniami uzytkownika (np.
routery LAN) przez state lacza wirtualne - PVC. Frame Relay multipleksuje/demultipleksuje
rézne strumienie danych uzytkownika w obrebie tego samego dostep owego tacza fizycznego.
Kazdy taki strumien danych jest nazywany taczem danych (DLC - Data Link Connection). Jest
on identyfikowany przez identyfikator DLCI - Data Link Connection Identifier. Wszystkie ramki
nalezace do konkretnego wirtualnego potaczenia maja ten sam DLCI, ktéory ma znaczenie
lokalne, tzn. w obrebie jednego dostgpowego tacza fizycznego nie moze by¢ dwoch
identycznych DLCI.

Ustuga Frame Relay jest realizowana przez standardowy interfejs pomigdzy urzadzeniem
uzytkownika, a siecia. Interfejs ten jest nazywany UNI.

Natomiast interfejs NNI zapewnia wspotprace migdzy dwoma sieciami Frame Relay. Obok tran-
sferu danych uzytkownika pomiedzy réznymi sieciami - funkcja ustugi NNI jest odbior,
przetwarzanie 1 wymiana informacji sygnalizacyjnej tak, aby uzytkownik koncowy miat
doktadny obraz potaczenia, ktore moze obejmowac kilka réznych sieci Frame Relay.

Ustuga NNI zapewnia kompatybilno$¢ sieci Frame Relay pochodzacych od réznych dostawcow
z tymi sieciami, ktore stosuja zalecenie Frame Relay Forum - FRF.2. Ustuga Frame Relay
realizowana przez sie¢ POLPAK- T realizuje standardy:

e  ANSI - American National Standard Institute for Telecommunications,
e ITU - International Telecommunication Union.
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Zestaw parametrow technicznych sieci POLPAK-T obejmuje:

CIR - uzgodniona przepustowos$¢, ktora sie¢ zgadza sig transferowaé przez dane state lacze
wirtualne (PVC) w normalnych warunkach. Port Frame Relay moze mie¢ wiele kanatow PVC 1
kazdy z nich moze mie¢ przypisane dwie niezalezne wartosci CIR (po jednej dla kazdego
kierunku transmisji). Warto$ci te sa przypisywane dla kazdego kanalu PVC w trakcie jego
konfiguracji. Parametr CIR powinien by¢ dostosowany przez uzytkownika do uzywanej
aplikacji. W przypadku zastosowania priorytetu emisji stosowane jest pojecie Premium CIR. Jest
to parametr analogiczny jak normalny CIR, ale z atrybutem Premium i jest rozliczany z innej
pozycji cennika. W przypadku natloku w sieci POLPAK- T ramki z atrybutem Premium CIR sa
transmitowane przed pozostatymi ramkami.

EIR - nadmiarowa przepustowos$¢, ktora sie¢ zgadza si¢ przetransferowac jesli istnieja wolne
zasoby. Catkowita przepustowos$¢ informacji dostgpna dla uzytkownika jest rowna CIR + EIR.
Ramki przekraczajace t¢ wartos¢ sa definitywnie odrzucane.

Sie¢ POLPAK- T ma kilka mechanizméw sterowania przeciazeniem, ktorych gléwnym celem
jest utrzymanie jakosci ustugi poprzez zminimalizowanie odrzucania ramek. Jest to
wykonywane poprzez ostrzezenie uzytkownika przed przeciazeniem oraz zminimalizowanie
mozliwo$ci wykorzystywania zasobow sieci przez jednego uzytkownika kosztem innych.

Obstluga LMI jest mozliwa wedtug nastgpujacych procedur:

brak (bez obstugi LMI);
ANSI T1.617 Annex D;
CCITT 0.933 Annex A;

Frame Relay Forum User-to-Network Interface with extensions. Document number
001-208966.

Uzytkownik moze wysta¢ do sieci komunikat - zapytanie o status zadajacy informacji o
wszystkich PVC skonfigurowanych na danym interfejsie. Sie¢ odpowiada uzytkownikowi
komunikatem STATUS, ktéry zawiera nastgpujace informacje:

e powiadomienie o dodaniu, skasowaniu lub obecno$ci danego PVC,
e powiadomienie o dostgpnosci lub tez niedostepnosci skonfigurowanego PVC.

Komunikat STATUS-ENQ moze by¢ wystany do sieci w celu sprawdzenia, czy istnieje
poprawne polaczenie z siecia. Aktywnos¢ LMI moze by¢ wytaczona dla danego portu w celu
umozliwienia pracy urzadzeniom, ktdre nie zapewniaja tej funkcji.

Sieciowe klasy ustug Frame Relay

Priorytet emisji - opcja, ktoéra pozwala na transmisj¢ danych z najmniejszym opo6znieniem.
Wybranie opcji priorytetu emisji wptywa zaréwno na fizyczna drogg transmisji jak i na
kolejnos¢ transmisji danych. Droga, po ktorej dane sa przesytane, jest wybierana na podstawie
opoznienia 1 dostgpnej przepustowosci. Kazdy z wezldw sieci automatycznie wyznacza
najlepsza droge do kazdego innego wezta w sieci, biorac pod uwage opdznienie i dostgpna
przepustowos$¢. W ten sposob sa tworzone tabele wyboru drogi stale aktualizowane w celu
przystosowania si¢ do ewentualnych zmian w topologii sieci. Ruch z priorytetem emisji jest
kierowany poprzez drogg o najmniejszym opdznieniu, podczas gdy ruch bez takiego priorytetu
jest kierowany poprzez droge o najwigkszej dostgpnej przepustowosci. Przy kazdym faczu
migdzyweztowym i punkcie koncowym Frame Relay sa zaimplementowane dwie kolejki: z
wysokim 1 normalnym priorytetem. Te dwie kolejki wyznaczaja kolejno$¢ transmisji danych.
Kolejka z wysokim priorytetem jest zawsze obstugiwana przed kolejka z normalnym
priorytetem.
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Automatyczne przelaczanie stalych laczy wirtualnych PVC - mechanizm, ktory w przypadku
wystapienia przeciazenia pozwala na przekierowanie ramek zamiast ich odrzucania. Ustudze
Frame Relay moze by¢ przypisany wysoki lub niski poziom niezawodnos$ci. Dla wysokiego
poziomu niezawodnosci, w przypadku wystapienia przecigzenia, sie¢ POLPAK-T wykonuje
probeg przekierowania ruchu na alternatywna drogg.

Priorytet odrzucania - Ustuga Frame Relay w sieci POLPAK- T moze mie¢ przypisany
normalny (NDP) lub wysoki priorytet odrzucania (HDP). Ramki z priorytetem HDP sa
odrzucane w przypadku wystapienia przeciazen: cigzkiego (bit DE = 1) oraz ostrego (bit DE =
O), natomiast ramki z priorytetem NDP sa odrzucane w przypadku wystapienia przeciazenia
przecigtnego (bit DE = 1) oraz cigzkiego (bit DE = 0).

Wyréznia si¢ nastgpujace metody sterowania przeciazeniem:

e Lagodne - sie¢ wysyta bity FECN lub BECN lub teZ oba bity;

e Przecigtne - odrzucanie wszystkich nowych ramek z normalnym priorytetem, ktore
maja bit DE = 1 w celu zabezpieczenia nowych ramek z bitem DE = O;

e Cigzkie - odrzucanie ramek z wysokim priorytetem, ktore maja bit DE = 1 oraz ramek
z normalnym priorytetem, ktére maja bit DE = O;

e  Ostre - odrzucanie wszystkich ramek przybywajacych do we¢zla

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze ramki z priorytetem HDP sa odrzucane najpdzniej (tak
p6zno jak tylko mozna).

Inne protokoty transmisyjne

Transparent Data Service - ustuga umozliwia transmisje danych przy uzyciu dowolnych
protokotow stosujacych format HDLC na poziomie drugim modelu warstwowego OSI (link
layer). Ramki sa rutowane transparentnie (niezmienione) migdzy obydwoma koncami lacza.
HTDS w sieci POLPAK- T moze na przykiad przesyta¢ dane wedtug protokotow X.25 Iub SNA.
HTDS efektywnie wykorzystuje przydzielone pasmo poniewaz zasoby sieciowe sa zajete tylko
podczas transmisji danych. Nieuzyteczne informacje (na przyktad flagi) sa eliminowane w
punkcie nadawania i odtwarzane u adresata.

Bit Transparent Data Service - umozliwia transmisj¢ szeregowa dowolnych ciagtych strumieni
danych, takich jak sygnal video. Dane sa przesylane transparentnie (niezmienione) poprzez tacze
synchroniczne. Usluga jest dostarczana poprzez wspolne lacza 1 zazwyczaj bez potrzeby
dodatkowego wyposazania abonenta. System synchronizacji sieciowej (Passport Network Clock
Synchronization) zapewnia synchroniczne przesylanie danych do odbiorcy. Podczas transmisji
dane migdzy dwoma urzadzeniami abonenta sa przesylane poprzez state polaczenie logiczne
(permanent logical connection) PLC. Strumien danych jest dzielony na komoérki o stalej
dhugosci, ktore sa dalej przesylane przez sie¢ i taczone w oryginalny strumien danych.

Transmisja danych z komutacja pakietow typu X.25 - niektore wezly sieci POLPAK- T
(wezty typu MAS) umozliwiaja transmisj¢ danych zgodna z protokotem X.25 - abonenci
korzystajacy z tego protokotu maja mozliwos¢ taczenia si¢ z abonentami sieci X.25 POLPAK,
jak réwniez z innymi sieciami X.25 krajowymi i zagranicznymi. Ustuga ta jest analogiczna jak
ustuga X.25 w sieci POLPAK.

Prywatne sieci wirtualne - VPN to zasoby sieci publicznej POLPAK- T wydzielone dla
pojedynczych przedsigbiorstw (organizacji) najczesciej z wlasnym osrodkiem zarzadzania. VPN
posiada wigkszos$¢ cech sieci prywatnej, ale rowniez w pewnym stopniu cechy sieci publicznych.
VPN moze by¢ logiczna czg¢$cia sieci publicznej lub tez moze stanowi¢ kombinacj¢ logicznej
czgsci sieci publicznej 1 fizycznej czgsci sieci prywatnej. Logiczne wydzielenie sieci VPN moze
nastapi¢ na poziomie portu (jest to najmniejszy element sieci przydzielany do sieci VPN) lub tez
na poziomie catego modutu. VPN oparta jest na sieci publicznej POLPAK-T, a jej glowne cechy
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zaleza od ustug oferowanych przez ta sie¢. Usluga VPN zapewnia potaczenie korzysci zarowno
sieci publicznych jak i prywatnych.

Opfata za ustugg sieci VPN bazuje na wykorzystaniu ilo$ci i rodzaju zasobdw sieci publicznej
POLPAK-T. W sieciach prywatnych z wlasnymi wegztami i1 faczami dzierzawionymi, koszt
miesigczny jest generalnie staty i przewidywalny. Rowniez uzytkownicy sieci VPN w sieci
POLPAK- T ponosza state przewidywalne koszty miesigczne.

Podstawowymi zaletami sieci VPN sg:

e niski koszt inwestycyjny,
e niskie ryzyko inwestycyjne,
e pokrycie duzych obszarow (WAN).

Osrodek zarzgdzania siecig VPN - CNM ( Customer Network Management)

Osrodek zarzadzania siecia VPN oznaczany jako CNM jest podstawowa cecha sieci VPN. CNM
zapewnia uzytkownikowi monitorowanie elementéw sieci, ktoére bezposrednio wplywaja na
dziatanie 1 wydajno$¢ VPN. Uzytkownik moze takze posiada¢ pewien stopien sterowania tymi
elementami sieci, ktory zalezy od poziomu zasobow tworzacych dang sie¢ VPN i od poziomu
mozliwo$ci przypisanych mu przez operatora. Mozliwosci CNM moga by¢ rozne i zaleza od
specyfiki danego uzytkownika sieci VPN, np.:

e pasywny odbior alarméw generowanych przez sie¢,
e rozszerzony nadzor interakcyjny,
e bezposrednie sterowanie elementami sieci.

Osrodek zarzadzania siecia VPN moze by¢ umieszczony w siedzibie klienta i obstugiwany przez
niego lub tez umieszczony w siedzibie operatora sieci publicznej. Drugie rozwiazanie nie
wymaga od klienta zatrudnienia 1 wyszkolenia specjalizowanego zespotu, bowiem korzysta on z
doswiadczen operatora sieci publiczne;.

Operator CNM moze kontrolowa¢ i mie¢ dostep tylko do tych elementow, ktore naleza do jego
sieci VPN. CNM moze by¢ konfigurowany na dwa sposoby w zaleznosci od wymaganego
poziomu funkcjonalno$ci wymaganej przez wilasciciela sieci VPN.

1. Podstawowy CNM - ma uprawnienia do zarzadzania siecia VPN na jednym poziomie, tzn.
jest tylko jeden poziom operatora CNM dla VPN i wszystkie urzadzenia zwiazane z tym VPN sa
dostepne dla operatora CNM. Moze by¢ kilku operatorow przypisanych do danego VPN, ale
wszyscy maja ten sam obraz sieci VPN. Operator CNM zwiazany z jedna siecia VPN nie moze
widzie¢, ani mie¢ dostgpu do innych sieci VPN. W sieci POLPAK-T moze zosta¢
skonfigurowanych 8000 sieci VPN z tego typu podstawowym zarzadzaniem. Kazdy VPN moze
mie¢ wielu operatorow, jesli zachodzi taka potrzeba.

2. Dwupoziomowy CNM nazywany osrodkiem zarzadzania podsiecia VPN. Jest on odpowiedni
dla wielkich przedsigbiorstw (korporacji), ktore wymagaja réoznych regionow lub wydzialow
widzacych jedynie podlegla sobie czgs¢ sieci VPN, ale rowniez wymagaja zarzadzania nad cala
siecia VPN. Sie¢ POLPAK- T moze mie¢ maksimum 128 sieci VPN z dwupoziomowym CNM.
Kazda z tych sieci moze by¢ podzielona na 63 podsieci VPN.

Funkcje operatora sieci VPN

Funkcje operatora sieci CNM moga by¢ podzielone na dwie kategorie:

e aktywacja i sterowanie wyswietlaczy stanu sieci (Network Status Display),
e komendy operatora, ktore sa przekazywane do weztow sieci w celu uzyskania infor-
macji, inicjowania testow lub tez sterowania.

Operatorzy CNM moga by¢ wyposazeni w prosty terminal np. VT100 lub w inteligentna stacje
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zarzadzania np. SunSparc20.
Komendy operatora moga by¢:

e pasywne, ktore nie pozwalaja na zmiang stanu elementu sieci (tylko pytania i odpo-
wiedzi),
e aktywne, ktore wptywaja na stan elementow sieci.

Istnieje mozliwo$¢ okreslenia, czy operator CNM moze wydawa¢ komendy pasywne czy tez
aktywne oraz jakiego typu komendy aktywne. Jesli zachodzi taka potrzeba to operator CNM
moze mie¢ takie same mozliwosci sterowania elementami sieci jak normalny operator sieci
publiczne;.

Cechy bezpieczenstwa sieci VPN

Identyfikator 1 hasto CNM kontroluja dostgp do funkcji operatorskich. Operator o poprawnym
identyfikatorze i hasle posiada odpowiedni poziom dostgpu do sieci. Z identyfikatorem operatora
jest zwiazany pewien zestaw mozliwosci definiujacy poziom wpltywu operatora na sie¢. Wplyw
ten moze byc¢:

e 7aden - tylko ogladanie przychodzacych alarméw,
e pasywny - tylko nadzor,
e uprzywilejowany - co oznacza brak ograniczen z kilkoma poziomami posrednimi.

W przypadku potrzeby szyfrowania danych, uzytkownik sieci VPN moze zastosowaé
odpowiednie urzadzenia sprz¢towe lub tez programowe. Realizacja szyfrowania danych przez
operatora publicznego ma swoje stabe strony, dlatego wigkszo$¢ operatorow publicznych nie
oferuje takiej ushugi.

Poréwnujac bezpieczenstwo danych w sieciach prywatnych z bezpieczenstwem w sieciach
publicznych nalezy stwierdzi¢, ze sieci publiczne charakteryzuja si¢ wigkszym bezpieczenstwem
niz sieci prywatne. Gtowna przyczyna tego faktu jest to, ze sieci publiczne uzywaja faczy
migdzyweztowych o duzo wigkszej predkosci transmisji. W zwiazku z tym ewentualny sprzet
podstuchowy jest duzo drozszy 1 trudniej dostepny. Ponadto informacja na taczach
miedzyweztowych sieci publicznej pochodzi od bardzo wielu uzytkownikéw i1 wraz z informacja
systemowa jest przesylana wg opracowanego przez producenta protokotu, ktory nie jest
publicznie dostepny.

Podsumowanie cech sieci VPN

e Najmniejszym elementem, ktory moze zosta¢ przydzielony do sieci VPN jest pojedyn-
czy port.

e  Operator CNM ma dostgp i moze sterowa6 tylko tymi elementami sieci, ktore zostaty
mu przypisane (przydzielone do jego sieci VPN).

e Istnieje mozliwos$¢ ustalenia praw operatora CNM np. tylko pytania i odpowiedzi czy
tez pelne sterowanie.

e  Operator CNM moze uzywa6 do zarzadzania prostego terminala lub tez inteligentne;j
stacji.

e Zarzadzanie siecia VPN moze by¢ realizowane przez klienta lub tez powierzone
operatorowi sieci publicznej.

e Operator sieci publicznej zachowuje pelne sterowanie nad wszystkimi elementami
sieci, rowniez nad wszystkimi sieciami VPN stworzonymi w tej sieci publiczne;j.

Dostep do sieci INTERNET
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Dostep do sieci Internet moze by¢ realizowany poprzez dostep:

e komutowany z dynamicznym przydziatem adresu [P

e bezposredni (przez tacza dzierzawione w publicznej sieci telefonicznej) ze stalym
adresem IP wedlug protokotu PPP .

e bezposredni (przez lacza dzierzawione w publicznej sieci telefonicznej). Polaczenia
logiczne sa realizowane poprzez stale kanaty wirtualne PVG wedtug protokotu Frame
Relay do routera brzegowego sieci POLPAK- T.

e bezposredni (poprzez lacze dzierzawione w publicznej sieci telefonicznej) -
polaczenia logiczne realizowane sa poprzez state kanaly wirtualne PVG wedlug
protokotu Frame Relay do routera migedzynarodowego sieci POLPAK- T. Potaczenie
takie dostgpne jest jedynie dla klientow posiadajacych wlasna klas¢ autonomiczna (4S
- Autonomous System) oparta o wtasne adresy IP oraz realizujacych potaczenie zgodne
z protokotem BGP-4.

Aby uzyska¢ dostep do sieci Internet potrzebny jest komputer z systemem operacyjnym
Windows 3.xx lub 95, modem, telefon i przegladarki stron WWW - Microsoft Internet Explorer
lub Netscape (w przypadku posiadania przegladarki Netscape trzeba mie¢ dodatkowo program o
nazwie Trumpet), ewentualne dodatkowe oprogramowanie (Telnet, FTP).

Przy dostgpie komutowanym szybko$¢ transmisji na taczu dostgpowym (miedzy modemem
abonenta a modemem dost¢gpowym do sieci Internet) moze osiagna¢ warto$¢ 28800 bit/s. Zalezy
to od jakosci aktualnie zestawionego tacza oraz od typu uzywanego przez abonenta modemu.
Praktycznie osiagalne predkosci przy potaczeniu do poszczegdlnych serweréow zalezne sa od
obciazenia serweroOw $wiadczacych ustugi 1 w szczegdlnym przypadku moga spas¢ nawet
ponizej 500 bit/s, pomimo szybkosci tacza dostgpowego (max 28,8 kbit/s) do routera
brzegowego sieci TP S.A.
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Podsumowanie

Poréwnanie technologii realizacji sieci rozleglych przedstawia Tabela .

Tabela 13. Poréwnanie technologii WAN

Technologia | Przepustowosé Zalety Wady Zastosowanie
Analogowe do 28.8 kbit/s Powszechna Ograniczone pasmo | taczenie terminali,
tacza dostepnosé, niski koszt zmienna jakosé zdalny dostep,
komutowane potaczen tacza zastepcze
Analogowe do 28.8 kbit/s Powszechna Ograniczone pasmo | tagcza zastepcze
tacza dostepnos¢ mata elastycznosc, LAN - LAN
dzierzawione wysoki koszt
Cyfrowe do 34 Mbit/s Duza przepustowos¢, | Wysoki koszt, mata LAN - LAN,
tacza wysoka jakos¢, przekaz elastycznosc¢ multimedia
dzierzawione mowy, wideo i danych
ISDN Duza przepustowosc, Mata dostepnosc, Lacza zastepcze
do 2 Mbit/s wysoka jakos$¢, przekaz | wysokie koszty przy dla FR oraz
mowy, wideo i danych, duzej objetosci cyfrowych taczy
praca przy zmiennym przekazywanej dzierzawionych,
zapotrzebowaniu na informac;ji LAN - LAN
pasmo, sygnalizacja
pozapasmowa
X.25 Duza niezawodno$¢i | Ograniczone pasmo | Laczenie terminali,
do 64 kbit/s dostepnos}é, WYSOKi duze oin_nier)ig LAN - LAN
poziom brak mozliwosci
bezpieczenstwa przekazywania
dzwieku
Internet Powszechna Maty poziom taczenie terminali,
do 2 Mbit/s dostepnosé, swiatowy bezpieczenstwa telefonia i
(obecnie) zasieg, mozliwosc¢ przekazéw, wideofonia, poczta
wykorzystania permanentny stan elektroniczna,
typowych aplikaciji przecigzenia dostep do
ustugowych zasobodw sieciowych | multimedialnych
baz danych
Frame Relay Nizszy koszt niz dla Mata dostepnos$¢ | Integracja dzwieku
do 2 Mbit/s cyfrowych taczy i danych, schemat
(standardowo) dzierzawionych, LAN - LAN,
) mniejsze wymagania alternatywa dla
do 43 Mbit/s sprzetowe, praca przy cyfrowych taczy
(rozszerzenie) zmiennym dzierzawionych
zapotrzebowaniu na
pasmo, fatwa
rozbudowa do sieci
ATM
ATM Bardzo duza Mate Uniwersalna

do 2.4 Gbit/s
(obecnie)

przepustowos$¢ oraz
bardzo dobra
wspotpraca z
aplikacjami o zmiennym
zapotrzebowaniu na
pasmo

rozpowszechnienie,
niekompletna
standaryzacja, duze
koszty dotgczania
terminali
abonenckich

technologia dla

realizacji sieci

LAN, MAN oraz
WAN
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