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ISDN - DIGITALNA SIET INTEGROVANYCH SLUZIEB

2.1 VYVOJ K ISDN

ISDN vznikla ako vysledok usilia o jednotnt telekomunikacnu siet’, ktora by mala prenasat’ a
prepajat’ vSetky sluzby v jednotnej forme. Jednym z najdolezitejSich krokov, ktory podstatne
prispel k vytvoreniu ISDN, bol Standariza¢ny proces na pode CCITT (Comité Consultatif
International Télégraphique et Téléphonique). CCITT vo svojich odporticaniach série [.xxx
Standarizovala zékladné aspekty sieti ISDN.

ISDN vychadza z digitalnej telefonnej siete a zaroven je jej pokraCovanim. Vyvoj k
ISDN je tak vlastne vyvojom spojovacich a prenosovych prostriedkov telefonnej siete. Na
zaklade podstatnych vyvojovych etidp telefonnej siete mozme definovat’ jednotlivé etapy
vyvoja k ISDN.

A. Analdégova telefonna siet’

Zavedenie analogovych telefonnych sieti bol prvym vyvojovym krokom k ISDN a zaroven
prvym krokom vo vyvoji telekomunikacnych sieti vObec. Analogova telefénna siet’ s
analogovymi spojovacimi Ustrediami a analogovym prenosom medzi ustrednami je
znazornena na Obr.2.1.1.
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Obr.2.1.1

Zakladné charakteristiky takejto siete su:
a/ analogové koncové zariadenia. Ako koncové zariadenia st pouzité klasické telefonne
pristroje s impulznou vol'bou.
b/ analdégova pripojka k miestnej Gstredni. Miestna siet’ je tvorena symetrickymi NF kablami,
na ktorych sa prenasa ucastnicky signal v analogovej forme.
¢/ anal6gové spojovacie zariadenia. Spojovacie systémy pracuju s analdogovym signalom a
pouzivaju priestorovy multiplex. Spojovacie polia mézu byt mechanické ( krokové volice,
alebo krizové spinace), alebo elektronické. Elektronické spojovacie polia vSak este nepracuju
s digitdlnym signdlom. Riadenie ustredni je mechanické, elektronické, alebo programové
(SPC - Stored Program Control).
d/ anal6gové prenosové zariadenia. Pripojenie miestnej siete k tranzitnej a tiez tranzitné trasy
pouzivaju analégovy prenos. Na dialkovych trasach sa pouziva frekvenény multiplex s
kapacitou 300 az 10 800 kandlov.
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B. Analogové spojovacie zariadenia s digitalnym prenosom

V tejto faze vstupuje do telekomunikacnej siete digitalna technika. Ako prvé su budované
digitalne prenosové trasy. Takato siet’ je znazornend na Obr.2.1.2.
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Obr.2.1.2

Zakladné charakteristiky siete v tejto etape su:
a/ analogové koncové zariadenia. Ked’Ze spojovanie je nad’alej v analogovej forme, koncové
zariadenia st analdogové, alebo moduluju digitalny signal do analégového telefonneho kanala
300 Hz az 3400 Hz (modemy, faxy).
b/ analégova pripojka v ti¢astnickej sieti. Ucastnicka siet’ je tvorend tiez symetrickymi NF
kablami ako v predchadzajucej vyvojovej faze.
¢/ analégové spojovacie zariadenia. Spojovacie zariadenia prepajaju analdgovy signal v
spojovacich poliach (mechanickych, elektrickych) s priestorovym multiplexom.
d/ digitalne prenosové zariadenia. Na prenosovych trasach medzi Ustrediiami v miestnej sieti
a na tranzitnych trasach je signal prenasany v digitalnom tvare. Standarizovana je PCM (Pulse
Code Modulation) modulécia, ktord pouZiva pre hovorovy signal vzorkovaciu frekvenciu 8
kHz a 8 bitovii vzorku. Sirka takého telefénneho kanéla je 64 kHz. Su $tandarizované PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy) multiplexné hierarchie, ktoré definuji postup
multiplexovania a rychlosti prenosu na prenosovych trasich. PDH multiplexné hierarchie nie
st jednotné pre Eurdpu a USA.

C. Digitalna siet’

Tretia etapa je charakterizovanid zavedenim digitdlnych spojovacich systémov. Signal je
prenasany a prepajany v jednotnej, digitalnej forme. Siet’ je zndzornena na Obr.2.1.3.
Charakteristiky siete su nasledovné:
a/ analégové koncové zariadenia. Koncové termindlu st analdégové, analdgovo-digitalny
prevod sa uskuto€iiuje az pri vstupe do najblizSieho spojovacieho zariadenia. Spojovanie je
urychlené tonovou vol'bou.
b/ analégova ucastnicka pripojka. Spojenie s najbliZzSim spojovacim systémom je stile
prostrednictvom analéogového kanala 300 Hz az 3400 Hz.
¢/ digitdlne spojovacie zariadenia. V Ustrednach s zavedené spojovacie polia s ¢asovym aj
priestorovym multiplexom. Prepajany je synchronny kanal 64 kbit/s.
d/ digitalne prenosové zariadenia.
Prenosové zariadenia prenasaju signdl v rovnakom tvare, ako je prepdjany v
spojovacich zariadeniach.Tretia popisand etapa vytvorila potrebné prenosové a spojovacie
prostredie pre zavedenie ISDN.
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B 0 e G R
PCM 30 PCM 30

PCM
_Y_PCM vy TV TU MU _Y_PCM
A~D TU - Tranzitn4 Gstredia A-D
MU - Miestna tstredia
nf kabel nf kabel
Obr.2.1.3

D. ISDN
ISDN stavia na digitdlnych spojovacich a prenosovych zariadeniach a na signale, ktory je
spracuvavany jednotne bez ohladu na typ koncového zariadenia. ZjednoduSeny koncept

ISDN je na Obr.2.1.4.

Nosny systém

PCM
PCM 30| Y soNp— - _Y_ISDNﬁ PCM 30
TU

TU }(
x ISDN MU MU ISDN
D TU - Tranzitné ustredia
A MU - Miestna ustredna Iﬁ
[NT]

NT - Network termination
T - ISDN terminal InT] o
LTt 1]
Obr.2.1.4

Dominantné charakteristiky ISDN st:
a/ analdgové aj digitalne koncové zariadenia. V ISDN je moZzny anal6govo-digitalny prevod
uz u ucastnika. Je definované digitdlne Gcastnicke rozhranie UNI (User Network Interface),
ktoré predpoklada 64 kbit/s ucastnicky kanal, alebo jeho nasobky.
b/ digitdlna ucastnicka siet. Digitalna siet’ sa prestva blizSie k ucastnikovi pomocou NT1 a
NT2 (Network Termination). Je definovana digitalna signalizdcia medzi ucastnikom a ISDN
ustrediiou (DSS1).
¢/ digitadlne spojovacie zariadenia. Vzhl'adom na jednotné spojovanie vSetkych signalov je
mozné integracia sluzieb v jednej sieti. Je definovana digitalna signalizacia medzi ISDN
ustrednami (CCS7).
d/ digitalne prenosové trasy. Prenosové trasy pracuju na zaklade digitdlnej PDH hierarchie.
Nedostatky PDH ma odstranit’ nova verzia prenosovych systémov SDH (Synchronous Digital
Hierarchy).
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Takato je stru¢nd historia vzniku ISDN. Hlavny doraz bol kladeny na vyvoj telefonne;j
siete. Treba vSak pripomenut’, Ze vznik ISDN si vynutili prave iné, ako teleféonne sluzby.
Telefonna siet’ vytvorila zakladny technicky prostriedok pre realizaciu ISDN.

2.2 ODPORUCANIA CCITT (ITU-T) K ISDN

Na Odporucaniach CCITT (CCITT Recommendation) pracovali Studijné skupiny VII, VIII a
XI celych 8 rokov. Vysledkom st Odporucania série Lxxx. (Aktivity CCITT prebrala
organizicia ITU - International Telecommunication Union, presnejSie ITU-T, t.;.
Telecommunication Standardization Sector of ITU. VSetky nové Odporucania su uz pod
hlavickou ITU-T. Vzhl'adom na to, Ze Odportcania pre ISDN boli vydané pod hlavickou
CCITT ponechavame pdévodny nazov). Struktira Odporiéani série Ixxx a ich vztach k
ostatnym Odporucaniam je na Obr.2.2.1.
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Obr.2.2.1

VSeobecnll platformu odportcani tvoria Odporacania série 1./00, ktoré sa zaoberaju
vSeobecnymi konceptami ISDN, $truktirou, terminologiou a metédami pouZitymi v ISDN.
Této séria ma 10 ¢iastkovych odporucani (1.110 - 1.141).

Odporacania série 1.200 sa zaoberaji sluzbami v ISDN. Maji 12 ciastkovych
odporucani (1.200 - 1.251). Definuju sa tu Standardné, transportné a doplnkové sluzby, ktoré
st poskytované v sieti ISDN.

Sietovymi aspektami ISDN sa zaoberaji Odportacania série 1.300. Je definovana
architektlra siete, ¢islovanie, smerovanie a typy spojeni v ISDN. 1.300 maju 16 ¢iastkovych
odportcani (1.310 - .352).

Odporutcania série 1.400 obsahuju pouzivatel'ské rozhranie - User-Network Interface
(UNI). St zavaznou ¢astou ISDN Odportcani, pretoZe definuji spdsob pripojenia Gcastnika k
verejnej sieti. Zabezpecuje sa tak kompatibilita koncovych zariadeni bez ohl'adu na vyrobcu a
krajinu, kde je koncové zariadenie pouZzivané. Su definované referencné body rozhrania,
datové rychlosti a protokolové vrstvy na UNIL Séria 1.400 ma 20 ciastkovych odporucani
(1.410 - 1.470).
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Medzisietové rozhrania su predmetom Odporiacani série 1.500. Zabezpecuju
spolupracu ISDN v rdznych krajinach a spolupracu s ostatnymi existujucimi sietami. Maji 9
¢iastkovych odportacani (1.500 - 1.560).

Obsahom Odportcani série 1.600 su principy udrzby a dohl'adu v ISDN sieti. 1.600
maju 5 Ciastkovych odporacani (1.601 - 1.605).

Niektoré¢ z inych existujucich Odporucani pre telefonne sluzby, pripadne iné sluzby v
telekomunikacnych siet’ach st priamo pouZiteI'né aj pre ISDN.
Detailnej$i pohl'ad na CCITT Recommendation pre ISDN je nasledovny.

Seéria 1.100 - Vseobecna platforma

[.110 Preambula a generalna Struktira [.xxx Odporacani

[.111 Vztahy k inym Odporacaniam, ktoré st vyznamné pre ISDN

I.112 Slovnik terminov pre ISDN

I.113 Slovnik terminov pre Sirokopasmové aspekty ISDN

I.120 Definicia ISDN

1.121 Sirokopasmové aspekty ISDN

[.122 Ramcové podmienky pre pridavné paketové sluzby

1.130 Metddy pre charakteristiku telekomunikac¢nych sluzieb v ISDN a sietové schopnosti
ISDN

[.140 Atributy pre popis telekomunikacnych sluzieb v ISDN a sietovych schopnosti ISDN

[.141 Atributy pre popis uctovania sluzieb v ISDN

Séria 1.200 - Sluzby v ISDN

1.200 Uvod do 1.200 série Odportc¢ani

1.210 Principy telekomunikacnych sluzieb v ISDN

1.220 Spolo¢ny dynamicky popis zékladnych telekomunikacnych sluzieb
1.221 Spolo¢né Specifické charakteristiky sluzieb

1.230 Definicia transportnych (bearer) sluzieb v ISDN

[.231 Transportné sluzby s prepajanim okruhov

1.232 Transportné sluzby s prepajanim paketov

1.240 Definicia telesluzieb (Standardnych sluzieb) v ISDN

[.241 Telesluzby v ISDN

1.250 Definicie doplnkovych sluZieb

1.251 Ciselna identifikacia doplnkovych sluzieb

1.252 Doplnkové sluzby pre poskytnutie hovoru

1.253 Doplnkové sluzby pre vytvorenie spojenia

1.254 Konferen¢né (multiparty) doplnkové sluzby

1.255 Doplnkové sluzby pre tvorbu ti¢astnickych skupin (Community of interest)
1.256 Doplnkové sluzby pre Gc¢tovanie poplatkov

1.257 Doplnkové sluzby pre prenos pridavnych informacii

Seria 1.300 - Sietové aspekty a funkcie
1.310 ISDN sietové funkéné principy
1.320 ISDN protokolovy referenény model

1.324 ISDN sietova architektura
1.325 Referencné konfiguracie pre ISDN typy spojenia
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1.326 Referencné konfiguracie pre poZiadavky na relativne sietové zdroje

1.32x ISDN hypotetické referencné spojenia

1.330 ISDN ¢islovanie a principy adresovania

1.331 Cislovaci plan pre ISDN (E.164)

1.332 Princip ¢islovania pre spolupracu ISDN a sieti s rozdielnym ¢islovacim planom
1.333 Vyber koncového zariadenia v ISDN

1.334 Vzt'ahy medzi ISDN volacim ¢islom/podadresou a OSI sietovou adresou

.335 Principy ISDN smerovania

1.340 Typy spojeni v ISDN

1.350 Obecné aspekty kvality sluzieb (Quality of Service) v digitadlnych sietach

[.351 Odportcania inych sérii CCITT, ktoré sa vztahuju k T referen¢nému bodu v ISDN
1.352 Hodnoty pre ¢as spracovania hovoru

Séria 1.400 - Pouzivatel'ské rozhranie (UNI)

[.410 VSeobecné aspekty a principy Odporucani pre UNI

[.411 ISDN UNI - referencné konfiguracie

1.412 ISDN UNI - $truktira a vlastnosti rozhrani

1.420 Zékladné UNI rozhranie (Basic UNI)

[.421 Rozhranie UNI pre pripojenie primarnym multiplexom (Primary rate UNI)

1.430 Zakladné UNI rozhranie - Specifikacie pre vrstvu 1

1.432 Primary rate UNI rozhranie - $pecifikécie pre vrstvu 1

[.43x UNI pre vyssie rychlosti

1.440 UNI linkova vrstva - vSeobecné aspekty (D-kanal protokol, Q.920)

[.441 UNI linkova vrstva - Specifikécie (Q.921)

[.450 UNI vrstva 3 - vSeobecné aspekty (Q.930)

[.451 UNI vrstva 3 - Specifikacie (Q.931)

1.452 UNI vrstva 3 - vSeobecné procedury pre riadenie doplnkovych sluzieb (Q.932)

[.460 Multiplexné Struktiry, adaptacia rychlosti a prispdsobenie na existujice rozhrania

1.461 Prispdsobenie koncovych zariadeni X.21, X.21 bis a X.20 bis (X.30)

1.462 Prispdsobenie koncovych zariadeni X.25 (X.31)

1.463 Prispdsobenie koncovych zariadeni s V rozhranim (V.110) 1.464 Adaptacia rychlosti a
multiplexovanie pre ohrani¢eny 64 kbit/s prenos

1.465 Prispdsobenie koncovych zariadeni s V rozhranim pomocou $tatistické¢ho
multiplexovania

1.470 Vztahy medzi funkciami koncovych zariadeni a sietovymi funkciami

Séria 1.500 - Medzisietové rozhrania

1.500 VSeobecna Struktura Odportacani pre medzisietové rozhrania

1.510 Definicie a v§eobecné principy ISDN medzisietovej spoluprace

[.511 ISDN-ISDN prepojenie, rozhranie pre vrstvu 1

[.515 Vymena parametrov pri ISDN sietovej spolupraci

1.520 V8eobecné pravidla pre spolupraciu réznych ISDN

1.530 Sietova spolupraca medzi ISDN a verejnou telefonnou sietou (PSTN - Public
Switched Telephone Network

1.540 VSeobecné pravidla pre spolupracu ISDN a verejnych sieti s prepdjanim kruhov
(CSPDN - Circuit-Switched Public Data Network, X.321)
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[.550 V8eobecné pravidla pre spolupracu ISDN a verejnych sieti s prepajanim paketov
(PSPDN - Packet-Switched Public Data Network, X.325)
1.560 Poziadavky pre zabezpecenie telexovej sluzby v ISDN (X.202)

Séria 1.600 - Udrzba v ISDN

1.601 VSeobecné principy udrzby na ISDN pripojkach

1.602 Pouzitie principov Udrzby pre ISDN ucastnicku pripojku

1.603 Pouzitie principov udrzby pre zékladnu pripojku

1.604 Pouzitie principov udrzby pre pripojku s pristupom so s primarnym ultiplexom
1.605 Pouzitie principov udrzby pre zédkladnu pripojku so statickym multiplexom

2.3 ISDN PROTOKOLOVY REFERENCNY MODEL

Cielom ISDN protokolového referenéného modelu (PRM ISDN) je modelovat’ spojenia a
vymenu informacii cez ISDN, alebo vo vnutri ISDN. Modelovanie zahfna pouzivatel'ské, aj
riadiace informaécie.

Referenény protokolovy model ISDN vychadza z referencného modelu RM OSI
(Reference Model Open System Interconnection), napriek tomu vsSak existuji medzi nimi
rozdiely. Obidva modely sustred'uji komunika¢né funkcie do vrstiev a popisuju vztahy
medzi entitami v susednych a odpovedajicich vrstvach. Referencny model OSI je
vSeobecnym modelom a nevztahuje sa priamo ku konkrétnemu druhu siete. Je teda
vseobecnejsi a menej Specificky ako ISDN referencny model. RM OSI je urceny najma na
datova komunikaciu v otvorenych systémoch a tak je v tomto pripade vyuzity na modelovanie
datovej komunikécie v prostredi ISDN.

Oblast’ aplikacie
RM OSI A Oblast’ aplikacie
PRM ISDN

Oblast’ aplikovatelnosti
OSI protokolov v ISDN

Obr.2.3.1

Referen¢ny model ISDN modeluje informacny tok pre telekomunikaéné sluzby, ktoré
su definované pre ISDN (Odporucania série 1.200). Su to hlavne Standardné sluzby,
transportné sluzby a doplnkové sluzby. Niektoré z tychto sluzieb su ISDN Specifické a preto
ich popis v protokolovom modeli nema v§eobecny charakter.

Vztah referencného modelu OSI a referenéného modelu ISDN je schématicky
znazorneny na Obr.2.3.1. Prienik mnozin, ktoré popisuju oblast’ aplikacie OSI a ISDN je
spolo¢na oblast’, kde st protokoly definované v RM OSI pouzitel'né v ISDN.

Protokolovy referencny model ISDN je zndzorneny na Obr.2.3.2. Referenény model je
¢leneny na vrstvy a roviny. Zakladné roviny su pouzivatel'ska, riadiaca a management rovina.

Hlavnou tlohou pouzivatelskej roviny (U-plane) je prenos informacie medzi
pouzivatel'skymi aplikdciami. Je to zékladnd komunikacia medzi koncovymi terminalmi,
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pri¢om pod pouzivatel'skou informéciou sa mysli digitalizovany hovorovy signal, data, alebo
iné informacie, ktoré si ucCastnici vymienaji. Informdacia je prendSand cez ISDN siet
transparentne, alebo moZe byt’ spracovana.
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Obr.2.3.2

Riadiaca rovina (C-plane) zabezpefuje prenos riadiacej informdacie pre riadenie
spojeni v pouzivatel'skej rovine. Hlavnymi funkciami riadiacej roviny je zostavenie a zruSenie
spojenia, dohlad nad spojenim a zabezpeCovanie doplnkovych sluzieb. KedZe riadiace
funkcie mézu mat’ miestny, alebo globalny charakter, riadiaca rovina je rozdelend na dve
podroviny. Globalne riadiace funkcie zabezpecuje globalna riadiaca podrovina GC (Global
Control Plane) a miestne riadiace funkcie ma na starosti miestna riadiaca podrovina LC
(Local Control Plane). VSeobecné sluzby poskytované pre vsetkych ucastnikov maju
globalny charakter a st riadené globalnou riadiacou podrovinou a riadenie konkrétneho
spojenia na danom UNI ma lokédlny charakter a je vykondvané miestnou riadiacou
podrovinou.

Management rovina (M-plane) mé celkovy dohlad nad sietou a nad ostatnymi
rovinami. Koordinuje ¢innost’ rovin a vrstiev v protokolovom modeli.

Jednotlivé vrstvy protokolového modelu odpovedaju vrstvam definovanym v RM
OSI, t,j. pri ¢islovani od najnizSej vrstvy su to fyzicka, linkova, sietova, transportnd, relacna,
prezentacnd a aplikacnd vrstva. Niektoré vrstvy mozu byt prazdne, t.j. nemaju v danej
aplikacii Ziadnu funkcénost. Podobne nemusi sietovy element vyuZivat vSetky roviny
protokolového modelu. Vzhl'adom na to, Ze ISDN je synchrénna siet’ s prepajanim okruhov,
nie je aZ na vynimky pravdepodobné, aby sietové elementy v pouZivatel'skej rovine pouZzivali
protokoly nad vrstvou 3. Entity v riadiacej rovine (napr. signaliza¢né body) mézu vyuZivat
viacero vrstiev. Detailnej$i popis vrstiev a protokolov pre signalizaciu je v Specidlnych
kapitolach.

Susedné vrstvy v jednej rovine komunikuji pomocou primitiv. Ak susedna vrstva nie
je funk¢na, primitiva je mapovana priamo do primitivy d’alSej vrstvy.

Protokolovy model pre ISDN je z pohl'adu RM OSI jednoduch$i. Najmi
pouZivatel'ska rovina, ktord pracuje v modde prepdjania okruhov bude vo vicSine
jednoduchych pripadov bez doplnkovych sluZieb prepajat’ pouZivatel'ské signdly v prvej
vrstve protokolového modelu. Na zaver uved'me dva priklady spojeni v ISDN s detailnym
rozkreslenim funk¢nosti jednotlivych rovin a vrstiev.
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Na Obr.2.3.3 je znazornené spojenie cez zakladny B kanal (64 kbit/s) v ISDN sieti.
Zatial' ¢o v koncovom terminale méze mat’ pouzivatel'ska informdcia zloziti protokolovu
Struktaru, pri vstupe do siete sa formuje do zédkladného B kandla a pri prechode sietou sa
prepaja stale vo vrstve 1 PRM ISDN. (NT1 - Network Termination 1 - je zakoncenie siete na
pouzivatel'skom rozhrani a bude definované neskor pri popise UNI. Podobne referencné body
S/T.) Riadiaca informacia je spracuvavana v riadiacich entitach a vyuziva viacero vrstiev. Aj
tu plati, ze nie vSetky zndzornené vrstvy musia byt funkéné. Obr.2.3.3 predstavuje zakladné
spojenie (napr. telefonny hovor) bez doplnkovych sluzieb.

Obr.2.3.4 zobrazuje zlozitejSie spojenie, ktoré moze zahriiovat’ aj doplnkové sluzby a
znazoriuje tiez spojenie privatnej a verejnej ISDN siete.

'7Public ISDN4|
2
Termindl N2 M M ~L Terminl
M % ; LC\ Ic\\ ¢
c\\ GC
U ' 7 7
7 7
NU NU
z 3
2 2
5 WO, o\t
BSNT T 1 Bk T ) i
S T 3
T
C - Riadiaca rovina M - Management riadiaca rovina
NU - Network pouzivatel'skd rovina PU - PSN pouzivatel'ska rovina

LC,GC - Miestna a globalna riadiaca podrovina
Obr.2.3.4

Zapojenie obsahuje aj urCity typ privatnej siete, napr. PABX (Private Branch
Exchange - pobockova ustredna), ¢o je zndzornené referenénym bodom NT2. D kanal (D
Channel) je riadiaci kandl na pouzivateI'skom rozhrani a prendSa signalizdciu medzi
ucastnikom a sietou. TU (Terminal User Plane) je pouzivatel'sk4 rovina referen¢ného modelu
v PABX na strane terminalu a PU (PSN User Plane) na strane siete. NU (Network User
Plane) je pouzivatel'ska rovina referenéného modelu v sietovom uzle. Pre jednoduchost’ nie
je znazorneny referen¢ny bod NT1.
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2.4 SLUZBY V ISDN

Jednou z hlavnych uloh ISDN je sprostredkovat’ Siroké spektrum hovorovych, aj
nehovorovych sluzieb v jednej sieti. KI'i€ovym elementom takejto integracie sluzieb v ISDN
je zabezpeCit velké mnoZstvo sluZzieb pomocou obmedzeného mnozstva typov spojeni a
univerzalneho pouZzivatel'ského rozhrania UNI. Zakladné delenie telekomunikaénych sluzieb
v ISDN je zndzornené na Obr.2.4.1.

TELEKOMUNIKACNE SLUZBY

A/\A

TRANSPORTNE (BEARER) S_LUZBY STANDARDNE (TELESERVICES) SLUZBY

ZAKLADNE \ . ZAKLADNE |
TRANSPORTNE STANDARDNE
SLUZBY SLUZBY
ZAKLADNE TRANSPORTNE ZAKLADNE STANDARDNE
+ DOPLNKOVE SLUZBY + DOPLNKOVE SLUZBY

Obr.2.4.1

Tu popisané sluzby a rozdelenie je podl'a pdvodnych Odporucani CCITT pre ISDN,
ktoré boli prijaté v Melbourne v roku 1988. Nové dodatky a najmi eurdpske verzie sluzieb
pre ISDN (Euro ISDN) su popisané v kapitole 2.10.

Dve velké triedy telekomunikacnych sluzieb v ISDN su transportné (bearer) a
Standardné (teleservices) sluzby. Velka skupinu sluzieb tvoria doplnkové (supplementary)
sluzby, ktoré vSak nemdzu byt poskytnuté samostatne, ale len spolu s niektorou zo sluzieb z
prvych dvoch tried.

Univerzalne pouzivatel'ské rozhranie UNI v ISDN je schématicky zn4dzornené na
Obr.2.4.2. UNI rozhraniu je venovana jedna z nasledujucich kapitol a tak na tomto mieste
nebudu podrobne vysvetlené dielcie funkéné bloky.

@_ TE1 IS NT2 IT NT1 |
2) () —
Siet’
@_ TE2 IR TA Ali TE - Terminal equipment
TA - Terminal adapter
@ @ NT - Network termination
Obr.2.4.2
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Jednotlivé pristupové body do siete su oznacené ako 1 az 5.

a/ Pristupové body 1 a 2 (referencné body S a T) su pristupovymi bodmi pre transportné
sluzby. Vol'ba pristupového bodu (1 alebo 2) zavisi od Gi€astnickeho zariadenia.

b/ Pristupovy bod 4 (referencny bod R) zavisi od termindlového adaptéra a je urceny pre
ostatné CCITT Standarizované sluzby.

¢/ Pristupové body 3 a 5 (rozhranie pouZivatel-terminal) si urcené pre pristup Standardnych
sluzieb.

2.4.1 Transportné (bearer) sluzby v ISDN

Transportné sluzby zabezpecuju informaény prenos medzi ISDN pristupovymi bodmi 1 alebo
2 a zahriiuju len funkcie nizSich vrstiev. Transportné sluzby su tvorené dvoma kategdriami
sluzieb, a to sluzbami s prepdjanim okruhov a sluzbami s prepajanim paketov.

A. Transportné sluzby s prepajanim okruhov

Tieto sluzby st charakteristické prenosom pouZivatel'skej informacie v jednom type kandla a
prenosom signalizacie cez iny typ komunika¢ného kanala.

Zakladnymi sluzbami v tejto kategorii st prenosy informacie cez 64 kbit/s kanal a cez
kanaly, ktoré su tvorené nasobkami zékladného kanala. Je tak mozny transport informacii cez
2 x 64 kbit/s kanal, 384, 1536 a 1920 kbit/s kanaly.

B Transportné sluzby s prepdjanim paketov

Sluzby tohto druhu zahfnaju aj funkcie pre spracovanie paketov. SluZzby v tejto kategorii
umoziuju zriadenie virtudlnych spojeni, alebo emulaciu prepdjania okruhov cez virtudlne
spojenia. Dalej umoziuju sluzby bez spojovej orientacie a prenos pouzivatel'skej signalizacie.

Pouzivatel'skd informécia je paketovym spdsobom prendSanid vo vnutri B, alebo D
kanala k S/T referencnému bodu. Ako priklad takejto sluzby modze byt prenos X.25
informacie cez ISDN, pricom komunikicia je obojsmerna a spojiti pocas celej dizky
spojenia.

2.4.2 Standardné (teleservices) sluzby v ISDN

Odportcania CCITT definuja Sest’ Standardnych sluzieb v ISDN.

A. Telefonne spojenie

Zabezpecuje prenos a prepajanie hovorového signalu so Sirkou pasma 3,1 kHz. Komunikacia
je obojsmernd, v obidvoch smeroch spojita a sicasna pocas trvania hovoru. ISDN mdZze pre
potreby spojenia vykonavat urCity druh processingu, napr. analdogovy prenos, anti-echo
opatrenia a pod.

B. Teletex

Teletex je medzinarodnd sluzba, ktord umoziuje ucastnikom vymenu koreSpondencie vo

forme dokumentov koédovanych vo formate Teletex. Vymena je automatickd spdsobom
"memory to memory".
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C. Telefax 4

Telefax 4 je medzinarodna sluzba, ktord dovoluje ucastnikom vymenu koreSpondencie vo
forme dokumentov kédovanych vo faximilnom formate. Spojenie je automatické. Spojenie je
obojsmerné cez 64 kbit/s signal pomocou B-kanala.

D. Zmiesany mod (Mixed mode)

ZmieSany mod umoziuje kombinovanu textovu, aj faximilni komunikaciu. Pomocou tohto
modu je sprostredkovany end-to-end prenos dokumentov, ktoré obsahuju text aj grafiku.

E. Videotex

Videotex sluzba v ISDN je roz$irenim klasickej videotex sluzby obohatenej o retrieval a
mailbox funkciu. Retrieval sluzba vo vSeobecnosti znamena moZznost’ pristupu k banke dat
(textovej, obrazovej, video) pomocou telekomunikacnej siete. V tomto pripade je to pristup k
videotex informaciam. Mailbox, ¢iZze poStovd schranka, dovoluje ukladanie prijatej
informécie do paméatového média, rezervovaného pre daného ucastnika.

F. Telex

Sluzba zabezpecuje interaktivnu textovi komunikaciu. Telexovli komunikaciu upravuju
medzindrodné Standardy pre telexovl sluzbu, ktoré nie st sti¢astou ISDN Odporuacani.

2.4.3 Doplnkové (supplementary) sluzby v ISDN

Doplnkové sluzby poskytované v ISDN st urcené pre rozSirenie moznosti Sdandardnych a
transportnych sluzieb. Nemo6zu byt poskytované ako samostatné sluzby. Pocet doplnkovych
sluZieb nie je konecny, mézu byt’ v budicnosti rozSirované podl'a potreby.

Z definovanych sluzieb spomeiime niekol’ko najaktudlnejsich.

AOC - Advice Of Charge - informéacie o poplatkoch - sluZzba umoziuje pouZzivatelovi ziskat
informécie o poplatku za hovor aj priebezne pocas hovoru.

CLIP - Calling Line Identification Prezentation - identifikdcia volajuceho - umoziuje
volanému ucastnikovi rozpoznat ¢islo volajuceho uc€astnika (na displeji ISDN telefonu, alebo
na inom terminale). Rozpoznanie je aZ na Groveil subadresy. Sluzba je zabezpeCované pre
Basic Access aj Primary Rate Access.

CLIR - Calling Line Identification Restriction - zamedzenie identifikdcie volajiceho -
umoziuje volajicemu zamedzit’ prenos svojej identifikacie k volanému.

COLP - Connected Line Identification Prezentation - identifikdcia pripojenej linky
volajlicemu - umoznuje volajucemu c¢astnikovi rozpoznat’ ¢islo volaného ucastnika po jeho
prihlaseni (na displeji ISDN telefénu, alebo na inom terminale). Rozpoznanie je az na Groven
subadresy.

COLR - Connected Line Identification Restriction - zamedzenie identifikacie pripojenej linky
- zamedzuje volajucemu ucastnikovi rozpoznat ¢islo volaného tcastnika po jeho prihlaseni.
CONF - Conference Call Ad-On - konferencia s pripojenim - umoZiuje konferenciu
maximalne piatich G€astnikov. Konferenciu riadi a plati ti€astnik, ktory ju vyvolal.
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CRED - Credit Card Call - volanie na kreditnu kartu - umoziuje bezhotovostnu platbu za
telefonny hovor.

CUG - Closed User Group - uzavreta pouZzivatel'skd skupina - dovoluje vytvarat
pouzivatel'ské skupiny s definovanymi vlastnost’ami.

DDI - Direct Dialling In - prevolba - dovol'uje volat’ z verejnej ISDN siete priamo ucastnika
pobockovej ISDN ustredne na jeho klapku.

HOLD - Call Hold - pridrZanie volania - umoziiuje ucastnikovi prerusit’ hovor a potom sa k
nemu vratit’.

MCID - Malicious Call Identification -zachytenie zlomysel'ného volania -umoziuje
identifikovat’ a zachytit’ ¢islo povodcu zlomysel'ného volania.

MSN - Multiple Subscriber Number - viacnasobné ucastnicke ¢islo - dovol'uje priradit’ az 8
¢isel na jednu ucastnicku ISDN pripojku.

SUB - Subadressing - subadresovanie - dovoluje rozsirit adresovy priestor ISDN ¢isla.
Subadresa nie je prezentovana siet'ou a je vysieland k volanému ucastnikovi.

TP - Terminal Portability - prenositelnost’ koncového zariadenia - dovoluje pouZivatel'ovi
preniest koncové zariadenia z jednej zasuvky do druhej (v rdmci jednej pripojky) pocas
hovoru.

UUS - User-User Signaling - signalizacia medzi pouZivateI'mi - dovol'uje vymenu informécii
medzi pouZivateI'mi po signalizacnom kanéle.

3PTY - Three Party Service - skupina troch pouZivatel'ov - dovol'uje Gcastnikovi pridrzat
existujlice spojenie a nadviazat’ d’alSie s tretim Gc¢astnikom. Potom je mozné prepinat’ medzi
hovormi.

2.5 POUZIVATELSKE ROZHRANIE - USER NETWORK INTERFACE
(UNI)

Klasickéd teleféonna siet’, stavand pre pripojenie analdgovych telefonnych pristrojov, mala
pomerne jednoduché ucastnicke rozhranie. Bolo definované pre prenos analégového
hovorového signalu v obidvoch smeroch. Utastnicka pripojka bola realizovana dvojlinkou a
kazdy ucastnik mal vlastné vedenie do najblizSej spojovacej ustredne (ak neuvaZujeme
podvojné pripojky). Situdcia je odlisna pre siet ISDN. m znazoriuje pripady
moznych pouZzivatel'skych rozhrani UNL

Banky dat,
spracovanie
informacii

ISDN
terminal

PABX, LAN,
privatne
siete

Viacnasobny
ISDN
terminal

@ - ISDN User Network Interface

Obr.2.5.1
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K ISDN sieti m6Zu byt pripojené:
- jednoduchy ISDN terminal,
- viacej ISDN terminélov pripojenych cez viacndsobnu ucastnicku pripojku,
- privatna siet’, ktora je tvorend pobockovou Ustrediiou, lokalnou sietou LAN, alebo inou
Specialnou privatnou siet'ou,
- Specialne zariadenie ako banka dat, alebo systém pre spracovanie informaécii,
- iné systémy a prvky, napr. nejaky druh sluZobnej siete, alebo ind multiservisna siet
podobna ISDN.

UNI by malo podporovat’ univerzalnost’ ISDN siete. Preto musi spifiat’ nasledovné
poziadavky:
- musi byt univerzadlne v tom zmysle, Ze to isté rozhranie budii pouzivat rozne typy
terminalov a r6zne aplikacie,
- musi byt univerzalne aj v tom zmysle, Ze dovoli prenosnost’ terminalov z jednej lokacie do
druhej v rdmci jednej krajiny, ale aj v medzinarodnom ramci,
- musi dovol'ovat’ d’al§iu evoluciu koncovych zariadeni, sietovych prostriedkov, sietovych
technologii a sietovych konfiguracii,
- musi podporovat efektivne spojenie ISDN s inymi sietami, pripadne Specidlnymi
systémami (banky dat, spracovatel'ské informacné centra).

ISDN by teda mala poskytovat ¢o najmenSie mnozstvo kompatibilnych
pouZivatel'skych rozhrani, ktoré¢ budi podporovat’ Siroké spektrum pouzivatel'skych aplikacii,
zariadeni a konfiguracii.

Pri popise UNI rozliSujeme nasledovné pojmy:

Referencné konfigurdacie (Reference configurations) - si koncepcné konfiguracie vhodné na
identifikaciu rdznych fyzickych pouZivatel'skych pristupov k ISDN. Na definiciu
referencnych konfiguracii su pouzité dva koncepty - referencné body a funkéné skupiny.

Funkcné skupiny (Functional groups) - s mnoziny funkcii, ktoré moézu byt vyzadované na
pouzivatel'skom pristupe k ISDN. V konkrétnom zariadeni nemusia byt pritomné vsetky
funkcie z danej funkcnej skupiny a tieZ nie vSetky funkcie musia byt vykonavané v jednom
fyzickom pristroji.

Referencné body (Reference points) - si koncepcné body, ktoré oddel’'uju funkéné skupiny. V
konkrétnom zariadeni moéZu referencné body odpovedat’ fyzickym rozhraniam medzi
pristrojmi, alebo nemusia byt fyzickymi rozhraniami.

2.5.1 Referencné konfiguracie
Referencné konfiguracie definuju referencné body a typy funkcii, ktoré si medzi
referenénymi bodmi vykonavané. Zikladna referen¢nd konfiguracia pre ISDN je dand na

Obr.2.5.2. Obr.2.5.2.a. zobrazuje zakladnt konfiguraciu s NT1, NT2 a TEIL. Na Obr.2.5.2.b.
je ilustrované, ako TE1 mdze byt nahradené pomocou TA a TE2.
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U \%
1| TEI1 IS NT2 IT NT1 I LT i ET
a/
|R S TE - T inal i t
- Terminal equipmen
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b/ NT - Network termination

LT - Line termination
—+ -Referenény bod || - Funk¢naskupina  ET - Exchange termination

Obr.2.5.2
Zakladné funkéné skupiny pre ISDN st:
Network Termination 1 (NT1) - Sietové ukoncenie 1

Tato funkéna skupina zahfia funkcie odpovedajice fyzickej vrstve (vrstva 1) Referenéného
modelu OSI. Funkcie NT1 st spojené s fyzickym a elektromagnetickym ukoncenim siete v
ucastnickej oblasti. Zakladné funkcie NT1 su:

- ukoncenie prenosovych liniek,

- udrzba a monitorovanie liniek vo vrstve 1,

- ¢asovanie (synchronizacia),

- prenos napajacieho napétia,

- multiplexovanie vo vrstve 1,

- ukoncenie ucastnickeho rozhrania.

Network Termination 2 (NT2) - Sietové ukoncenie 2

Tato fuk¢nd skupina zahina funkcie vrstvy 1 protokolového referenéného modelu ISDN, ale
tiez funkcie vyssich vrstiev.
Priklady zariadeni vo funkcii NT2 su PABX, LAN, alebo iné privatne siete. Zakladné
funkcie NT2 su:
- spracovanie protokolov vo vrstve 2 a 3,
- multiplexovanie vo vrstve 2 a 3,
- spojovanie,
- koncentracia,
- funkcie udrzby a monitorovania,
- ukoncenie ucastnickeho rozhrania.

Terminal Equipment (TE) - Terminalové zariadenie

Zahrna tiez funkcie vrstvy 1 a funkcie vysSich vrstiev PRM ISDN. Priklady zariadeni vo
funkcii NT2 su digitalne telefony, datové termindly, pracovné stanice. Zakladné funkcie TE
st

- spracovanie protokolov,

- funkcie udrzby,

- funkcie rozhrania,

- funkcie pre spojenie k inym zariadeniam.
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Terminal Equipment type 1 (TE1)

Této funkcénd skupina zahina funkcie patriace k funkénej skupine TE a zaroveinl ma rozhranie
odpovedajuce Odporac¢aniam CCITT pre ISDN UNIL

Terminal Equipment type 2 (TE2)

TE2 mé funkcie patriace k funkcnej skupine TE, ale mé rozhranie, ktoré neodpoveda
Odportacaniam CCITT, alebo odpoveda inym Odporti¢aniam ako su Odporucania pre ISDN.

Terminal Adaptor (TA) - Terminalovy adaptér

Téato funkénd skupina zahfiia funkcie vrstvy 1 a vysSich vrstiev PRM ISDN pre pripojenie
TE2 na ISDN UNI rozhranie. Je to adaptér medzi referen¢nymi bodmi RaSaRaT.

Line Termination (LT) - Linkové ukoncenie

LT ukoncuje prenosové linky z UNI v spojovacom zariadeni z hl'adiska prenosovych funkcii.
Ulohy tejto funké&nej skupiny zavisia od druhu pristupu do siete (zakladny, alebo primarnym
multiplexom). Zakladné funkcie LT su:

- napéjanie NT,

- napéjanie regeneratorov na prenosovych linkéch,

- sluckové testy pre linky,

- regeneracia signalov,

- konverzie kodov.

Exchange Termination (ET) - Ustrediiové zakonéenie

Téato funkénd skupina ukoncuje prenosové linky z UNI v spojovacom zariadeni z hl'adiska
riadenia. Zahfna funkcie vyssich vrstiev PRM ISDN.

Funkéné skupiny LT a ET patria k spojovaciemu zariadeniu a nie st Specifikované
ako UNI. Referen¢ny bod U nie je v Odport¢aniach CCITT a predstavuje spojenie NT1 a
spojovacieho zariadenia ako digitalny prenosovy systém.

Na Obr.2.5.2 bola zakladna referencna konfiguracia pre ISDN. V skuto¢nosti mdze
mat’ referen¢nd konfiguracia niekol'ko variantov. Varianty referencnej konfiguracie su na
Obr.2.53. Na Obr.2.5.3.a,b je zobrazenad situacia, ked fyzické ISDN rozhranie je v
referencnych bodoch S aj T. V takejto konfiguracii si m6Zme na mieste NT2 predstavit’
pobockov ustrediiu PABX, alebo siet’ LAN. Modifikécia, ked’ fyzické ISDN rozhranie je len
v bode S je na Obr.2.53.c,d. Funkcie NT1 a NT2 st sustredené v jednom zariadeni.
Obr.2.5.3.e,f. ukazuje konfiguraciu, kedy je fyzické ISDN rozhranie len v referen¢énom bode
T. Takato situdcia nastane, ak termindlovy adaptér je napriklad sucastou pobockovej
ustredne. Poslednd moZnost’ je zobrazena na Obr.2.5.3.g,h, kde referenény bod mé stucasne
funkciu S, aj T.
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o- Fyzické rozhranie v referenénom bode - Funkénaé skupina
Obr.2.5.3

ISDN umoznuje pripojenie viacerych termindlovych zariadené k sietovému
zakonceniu. Okrem klasického zapojenia s jednym termindlom (point-to-point) - Obr.2.5.4.a-
je mozné aj zapojenie viacerych terminalov (point-to-multipoint) - Obr.2.5.4.b.

® - Fyzické rozhranie I:l - Funk¢na skupina

Obr.2.54
Ak predpokladdme druhy pripad, t.j. pripojenie viacerych TE k NT, potom je

niekol’ko moZnosti, ako vytvorit’ siet’ TE patriacich k jednému NT. MozZné konfiguracie st na
Obr.2.5.5.
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Obr.2.5.5

Pripad a/ predstavuje pasivnu zbernicu a je to typické point-to-multipoint spojenie.
Zapojenia b/ a ¢/ znazornuju zbernicu a kruh s aktivne pripojenymi terminalmi. Z pohl'adu
NT je to zapojenie point-to-multipoint, ale z pohl'adu TE je to point-to-point spojenie.

2.5.2 Kanaly a pristupy na UNI
2.5.2.1 Typy kanalov na pouzivatel'skom rozhrani

Kanal predstavuje Specificku Cast’ informadcie, ktord je prenaSana cez rozhranie UNI. Kanaly
su uréené pre prenos pouzivatel'skej informacie aj signalizacie a su charakterizované svojou
prenosovou rychlost'ou. Rozlisujeme niekol’ko typov ISDN kanélov.

B-kanal

B-kanal je zdkladnym kanalom pre prenos pouzivatel'skej informacie. M4 prenosovu kapacitu
64 kbit/s. V zakladnom mode Cinnosti ISDN siete, t.j. pri prenose s prepdjanim okruhov B
kanal nenesie nikdy signalizacnu informéciu. je urCeny pre prenos a prepajanie tychto
zakladnych signalov:

- digitdlny hovorovy signal s rychlostou 64 kbit/s s odpovedajucim PCM kodovanim
(vzorkovacia frekvencia 8 kHz, dizka kédového slova 8 bit),

- datovy signal s rychlostami mensimi, alebo rovnajiicimi sa 64 kbit/s,

- Sirokopasmovy hovorovy signal kédovany do rychlosti 64 kbit/s,

- hovor kédovany na rychlost’ mensiu ako 64 kbit/s prendsany samostatne, alebo v kombinacii
s inym digitadlnym informacnym pradom.
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B-kanaly mo6Zu poskytovat’ viacero komunikac¢nych modov, t.j. prepdjanie okruhov, pepéjanie
paketov, alebo semipermanentné spojenia.

D-kanal

D kanal sluZzi hlavne na prenos signalizacie v mode prepdjania okruhov. Jeho rychlost’ zavisi
od typu pristupu do siete a moze byt’ 16 kbit/s, alebo 64 kbit/s.

D kanal ma vrstvovua Struktiru a je paketovo orientovany. V pripadoch, ked nie je
aplikovana signalizacia cez D-kanal, mozZe sliZit' na prenos pouZivatel'skej informacie v
mode prepéjania paketov.

H-kanal

H kanal poskytuje prenos rychlostami, ktoré st nasobkami zdkladného B-kandla. St
definované dva H kandly a to:

- Hp-kanal s rychlost'ou 384 kbit/s

- Hy-kandl s rychlostami 1536 (H;;) a 1920(H,,) kbit/s

H-kanal je urCeny pre prenos pouzivatel'skej informacie (nie signalizacie) a moZe prenaSat’
rozne datové prudy. Je vhodny napriklad pre prenos a prepdjanie nasledovnych signalov:

- rychly faksimilny prenos,

- video (telekonferencia),

- rychly prenos dat,

- kvalitné audio,

- informacny prid multiplexovany z viacerych pomalSich signéalov,

- informdciu v paketovo orientovanom made.

Pouzivatel'skd a signaliza¢na informacia sformovana do hore popisanych kanalov vstupuje do
siete cez definované pristupy na UNI.

2.5.2.2 Typy pristupov na pouzivatel'skom rozhrani

Fyzické UNI rozhranie v referencnych bodoch S a T odpoveda niektorému z nasledujtcich
definovanych pristupov do siete ISDN.

Zakladny pristup, zakladna pripojka (Basic Access)

Zakladny pristup na UNI je tvoreny dvoma B-kandlmi a jednym D-kanalom. Z tohto je dané
aj oznacenie pristupu ako 2B + D. B-kanaly majt rychlost’ 64 kbit/s a D kanal 16 kbit/s.

B-kanaly moézu byt vyuZivané nezavisle na sebe, tj. kazdy mozZe patrit inému
spojeniu v tom istom case.

Pristup primarnym multiplexom, primdrna pripojka (Primary Rate Access)

Tento pristup odpoveda definovanym primarnym multiplexom pre Europu a USA, t.j. pre 32,
alebo 24 kanalov s rychlostami 64 kbit/s. V tomto pripade ma D-kanal 64 kbit/s a pristup
primarnym multiplexom bude mat’ rychlost’ 1544 kbit/s v konfiguracii 23B + D, alebo 2048
kbit/s v konfiguracii 30B + D.

Ak nie je aktivovany signaliza¢ny D-kanal, moéze byt’ jeho ¢asova poloha v multiplexe
obsadend d’al$im informa¢nym B-kanalom.
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Pristup primdarnym multiplexom Hy (Primary rate interface H)

Pristup primarnym multiplexom Hj je tvoreny kombinaciou Hy-kanalov spolu s D-kandlom,
alebo aj bez neho. Ak je D-kanal pritomny, jeho rychlost’ je 64 kbit/s. Existuji dva typy tohto
pristupu:

- 1544 kbit/s v konfigurécii 3Hy+ D (4H,), alebo

- 2048 kbit/s v konfiguracii SHy + D.

Pristup primdarnym multiplexom H; (Primary rate interface H)

V tomto pripade je rychlost’ pristupu dand pouZzitim kanala H,;(1536 kbit/s), alebo H;»(1920
kbit/s). Ak je potrebna signalizicia, je prenaSana v 64 kbit/s D-kanale mimo tohto pristupu,
ale v rdmci toho istého UNI.

ZmieSany pristup

Vo vSeobecnosti mdze byt’ pristup dany aj jedinym D-kandlom, alebo kombinaciou B a H
kanalov.

Najrozsirenej$im druhom pristupu na UNI je zakladny pristup a pristup primarnym
multiplexom. Preto sa d’alej budeme venovat’ len tymto dvom druhom pristupu. Popis sa na
tomto mieste sustred’uje na charakteristiky pre vrstvu 1 protokolového modelu. Protokolova
Struktara pre signalizaciu, ktora vyuZiva aj vysSie vrstvy je popisand pri Specifikaciach D-
kandla (DSS1).

2.5.2.3 Zékladny pristup, zdkladna pripojka (Basic access)

Zakladny pristup je urceny pre 2B + D pristup do ISDN. Zapojenie modZe byt point-to-point,
alebo point-to-multipoint, ako je to zobrazené na Obr.2.5.4.

Point-to-point operacia znamena (z pohl'adu vrstvy 1), Ze v referenc¢nom bode S, alebo
T je v tom istom case v obidvoch smeroch prenosu len jeden vysiela¢ a jeden prijimac. Tato
operacia nie je zavisla na pocte termindlov, ktoré su fyzicky pripojené k rozhraniu.

Point-to-multipont operacia umoziuje, aby viacero TE bolo stcasne aktivnych v
referen¢nom bode T, alebo S.

Referen¢ny bod S je niekedy pri zakladnom pristupe oznacovany aj ako So.

Ak je k NT1 pripojenych viacej termindlov, najcastejSie pouzivana konfiguracia je
pasivna zbernica, ktord je naznacena na Obr.2.5.5.a. Normdlne zapojenie predpoklada
maximdlne § terminalov na jednej zbernici.

Pasivna zbernica mé dvojzilovy kabel pre kazdy smer prenosu. Kazdy so zapojenych
terminalov je pristupny cez ISDN volacie ¢islo.

Na Obr.2.5.6 st funkcie potrebné pre spolupracu NT a TE na rozhrani.

Synchronizicia je bitova, ktora odpoveda rychlosti jednotlivych prendsanych kanalov.
Synchronizacia podla slov (byte) znamend prenos taktu 8 kHz, ktory je definovany ako
vzorkovaci knmitocet pre hovorovy signal. Rdmcova synchronizacia sluzi k rozoznaniu
hranic rdmcov, ktoré su definované pre prenos informacie v zékladnom pristupe. NT je
synchronizované z taktu siete. TE sa synchronizuje z taktu prijatého z NT a takto ziskany takt
pouZiva na taktovanie vysielaného signalu.
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TE NT
2B Kanaly - 64 kbit/s
D kanal - 16 kbit/s
Bitova synchronizacia
Byte synchronizacia
Rémcova synchronizicia
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Dial’kové napajanie
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Deaktivovanie
Oddelenie TE od S
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Obr.2.5.6

Kanalova $truktira na rozhrani je 2B + D. V obidvoch smeroch prenosu su nezavislé
dva B-kanaly s rychlostou 64 kbit/s a jeden D-kanal s rychlostou 16 kbit/s. PrenaSana
informécia je zoradena do ramcov, ktoré su zobrazené na Obr.2.5.7.
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Obr.2.5.7

Bity su sformované do ramcov, ktorych dizka je 48 bitov. Vysielanie rAmca trva 250
mikrosekind. Ramcova Struktura je odliSnd pre jednotlivé smery prenosu. Nésledkom
pridavnych informacii je rychlost’ v kazdom smere prenosu 192 kbit/s. Na Obr.5.2.7 hore je
ramec pre smer prenosu z NT do TE a dole pre smer z TE do NT. V kazdom ramci su $tyri
bity ur¢ené pre D-kandl (o je rychlost’ 16 kbit/s) a maji poradové Cisla 12,25,36 a 47. Kazdy
B-kanal (B1, aj B2) zabera v rdmci 16 bitov, tvoriac dve skupiny po 8 bitov (dohromady 32
bitov, ¢o je 128 kbit/s). Zvysnych 12 bitov sliZi na riadenie prenosu medzi TE a NT.

V smere z NT do TE su vysielané E bity, ktoré opakovane vysielaju D bity prijaté z
TE (D echo kanal). Tento kanal sluzi na riedenie pristupu na D kanal.

Kazdy ramec je zloZeny z podramcov, ktoré st na Obr.2.5.7 oznac¢ené bodkami.
Jednotlivé podramce nemaju jednosmernu zloZzku, ¢o je dosiahnuté pridanim L bitu za kazdy
podramec. L bity st pridavané tak, Ze kazdy podramec ma parny pocet pulzov. Podramce st
ohranicené ramcovym bitom F, alebo pomocnym rdmcovym bitom F4. V smere NT do TE su
len dva podramce, v smere TE do NT tvori kazdy B kanal a kazdy D bit samostatny
podramec. Je to kvoli tomu, Ze v smere od TE mdze byt kazdy podramec vysielany roznym
koncovym zariadenim. Kazdy podramec ma tak oddelene vyrovnant jednosmernt zloZku.

M je multiramcovy bit, ktory slizi na vytvaranie multiramcov. V ramci uZ totiZ nie st
rezervné bity pre doplnkovu riadiacu informaciu. Bity M, zhromaZdené z viacerych po sebe
iducich ramcov tak mézu vytvorit' nadramec s pridavnou informaciou. Tento multirdmec
tvori tzv. Q kanal, ktory vznik4 z M bitov, v spolupraci s N a Fa bitmi. A bit je aktivacny bit.
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Ako linkovy kod medzi TE a NT bol zvoleny pseudo-ternary kod, ktory je znazorneny
na Obr.2.5.8.

Binarmahodnota 0 100 110 0 01

Linkovy kod w

Obr.2.5.8

Koédovanie je vykondvané takym sposobom, ze binarna jednotka je reprezentovana
nulovym linkovym signdlom. Binarna nula je kdédovana pozitivnym, alebo negativnhym
linkovym signalom. Prvé binarna nula, ktord nasleduje za L vyrovnavacim ramcovym bitom
ma taku isti polaritu, ako vyrovnavaci bit. Kazda nasledujica nula meni polaritu signalu.
(Vyrovnavaci bit je binarna nula, ak pocet binarnych nul za predchadzajicim vyrovnavacim
bitom je neparny. Vyrovnavaci bit je jednotka, ak pocet binarnych nual za predchadzajicim
vyrovnavacim bitom je parny.)

Kvoli rychlej a bezchybnej rdmcovej synchronizacii su schvalne v kazdom radmci
dvakrat porusené popisané pravidla pre pseudo-ternary kod.

a/ Prvy L bit (bit ¢islo 2) v ramci a prvy nulovy bit za tymto bitom st obidva vysielané
negativnym pulzom.

b/ Posledny nulovy bit v rdmci a nasledujici F bit (t.j. bit ¢islo 1 v nasledujicom ramci) st
obidva vysielané kladnou polaritou.

D echo kanal je pouZity na riadenie pristupu viacerych TE na D kanal na pasivnu
zbernicu. Zabrani sa tak sucasnému vysielaniu viacerych TE s naslednym deformovanim
prenasanej informécie. Ciel'om je konvertovat’ paralelné poziadavky na pristup na sériovy tok
a vyhnlt sa nutnosti opakovat’ vysielant informaciu kvoli jej poskodeniu.

Pristup na zbernicu mdze byt’ vo vSeobecnosti trojaky:

- cyklické zdiel'anie zbernice (polling),
- centralne riadenie so Ziadost'ami o zbernicu a naslednim povolenim pristupu,
- decentralizované riadenie s rozozndvanim a odstraiiovanim kolizii.

Tretia metdda naSla Siroké pouZitie v sietach LAN (CSMA/CD - Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection - Ethernet). Principom takejto decentralizovanej
metody je, Ze kazdé TE musi samostatne kontrolovat’ pristup na zbernicu, rozoznavat’ a
odstranovat’ kolizie. Jedna z moZnosti ako riesit’ tento problém, je zriadit’ spolo¢ny kanal, na
ktorom sa daju rozoznavat’ stavy zbernice a kolizie.

Pre zakladny pristup bol pre tento ucel definovany D echo kanal. NT prijima
informéaciu z D kandla a bezprostredne ju vysiela spat’ pomocou D echo kanala. Rdmec
vysielany z TE do NT je oneskoreny o dva bity oproti rdimcu z opacného smeru (je to
znazorenené aj na Obr.2.5.7.).Je to kvoli tomu, aby TE prijal prvy bit (F) z NT. Kazdy D bit v
smere z TE do NT je echovany najblizSim E bitom v rdmci v smere z NT do TE, ¢o je
zakreslené Sipkami na Obr.2.5.7.
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TE prijme E bit z echo kandla a porovnava ho s D bitom, ktory posledne vyslal. Ak st
zhodné pokracuje vo vysielani informécie. Ak nie si, znamena to, Ze D kanal obsadilo
zariadenie s vySSou prioritou a okamZite prestane vysielat' data a iné TE pokracuje vo
vysielani.

Pokojovy stav znamena vysielanie jednotiek v D echo kanale. Pocet po sebe idlcich
jednotiek sluzi k rozoznaniu pokojového stavu, aj k rozoznaniu priority. Ziadna sprava v
signalizacnej informdacii D-kandla nema viac ako 6 po sebe iducich jednotiek, ¢o je
definované vo vrstve 2 HDLC procedury pre protokol D-kandla. (Pozri linkovl vrstvu pre
signaliza¢ny systém DSS1.) Prijem viac ako 6 jednotiek tak znamena, Ze kanal je vol'ny.

TE monitoruje D echo kandl a pocita jednotky v na to ur¢enom internom ¢itaci C.
Zakazdym, ked’ v D echo kanale zaregistruje nulu, vynuluje a restartuje ¢itac. Pomocou poctu
jednotiek si zadefinované aj priority. Spravy prichadzajice z vrstvy 2 mdzu mat’ dve
prioritné triedy. Zavaznej$iu prioritna triedu 1 a menej zdvaznu prioritna triedu 2. Prioritné
triedy st zadefinované v TE pre jednotlivé spravy vrstvy 2. Kazda z tychto prioritnych tried
ma eSte dve urovne priority, nizsiu a vyssiu. To je kvoli tomu, aby pristup na zbernicu v rdmci
jednej prioritnej triedy bol pre vSetky TE rovnomerny.

TE zalina vysielat rdmec z vrstvy 2 vtedy, ak stav ¢itaca C je rovny, alebo vyssi ako
X pre prioritnu triedu 1 a rovny, alebo vyssi ako X, pre prioritnu triedu 2. Hodnota X, je 8
pre vysSiu prioritu a 9 pre niZzSiu prioritu v ramci prioritnej triedy 1. Hodnota X, je 10 pre
vysSiu prioritu a 11 pre niz$iu prioritu v ramci prioritnej triedy 2.

Ked’ v danej prioritnej triede TE Uspesne vyslal ramec z vrstvy 2, zmeni svoju prioritu
z vysSej na nizSiu. Tym je umozZneny pristup na zbernicu d’alSiemu TE v danej prioritnej
triede. TE meni svoju prioritu z nizSej spét’ na vyssiu, ked’ ¢ita¢ C dosiahol hodnotu rovnu
nizsej priorite, o znamena, ze o zbernicu sa neusiluje nikto z vysSSou prioritou v danej
prioritnej triede.

2.5.2.4 Pristup primarnym multiplexom,primarna pripojka (Primary rate access)

Pri pristupe primarnym multiplexom maju vSetky kanaly rovnaku rychlost’ 64 kbit/s. Pristup
primarnym multiplexom existuje iba v konfiguracii point-to-point. Znamena to, Ze v kazdom
smere prenosu je v tom istom Case len jeden vysiela¢ a jeden prijima¢. Na Obr.2.5.9 su
znazornené funkcie, ktoré st na S/T rozhrani pre vrstvu 1. Referenny bod S je pri pristupe
primarnym multiplexom niekedy oznacovany aj ako Sou.

Synchronizacia po bitoch, byte a rdmcoch ma ten isty vyznam ako pri zédkladnom
pristupe. Napdjanie nie je zékladnd funkcia a ak existuje, je vykonavané po oddelenych
vodi¢och. CRC (Cyclic Redundancy Check) zabezpecuje ochranu proti chybnému
ramcovaniu.

Ak termindl pristupuje do ISDN primarnym multiplexom, rozliSujeme dve mozZnosti -
pristup 2048 kbit/s a 1544 kbit/s.
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TE NT
30B Kanalov - 64 kbit/s
D kanal - 64 kbit/s
Bitova synchronizacia
Byte synchronizacia
Ramcova synchronizacia
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Dial’kové napajanie
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Obr.2.5.9
A. Pristup primarnym multiplexom 2048 kbit/s

Priméarny multiplex 2048 kbit/s je definovany aj pre prenosové trasy (CCITT Odportacania
G.704). Zékladny ramec pre 2048 kbit/s pristup je na Obr.2.5.10.

Bity
8 76 543 21
Sprava ramca Kandlova poloha 0

B kanal 1 Kanalova poloha 1
B kanal 2

32 kanalov

X .
R bitov B kanal 15
= 256 bitov D kanal Kanalova poloha 16

B kanéal 16

B kanal 30 Kanalova poloha 31

Obr.2.5.10

Na Obr.2.5.10 je vidiet, Ze zakladny ramec ma 256 bitov, ktoré su tvorené 32 kanalmi
po 8 bitov. 30 informaénych kanalov (30B) prenaSa pouzivatel'ski informaciu, signalizaény
kanal (D) je ureny pre prenos ISDN signalizacie a nulty kanal ramca je ureny pre spravu
ramca a sluzobné ucely. Vsetky kandly maja rychlost’ 64 kbit/s.

Prvy bit nultého kanala v ramci je rezervovany pre CRC proceduru. 8 zékladnych, po
sebe iducich ramcov tvori jeden multiramec s 2048 bitmi (8 x 256 = 2048). Na tomto
multiramci je vykonavana CRC procedtra. 2048 bitov multirdimca je uvazovanych ako
polyném s koeficientami 0, alebo 1. Prvy bit bloku odpovedda koeficientu najvyssieho radu.
Blok je potom prenasobeny X' a nasledne predeleny polynémom X* + x + 1, pri¢om je
pouzitd operacia modulo 2. Vysledok operacie je prendSany v definovanych Styroch CRC
bitoch (CRC koédové slovo) v nultych kanaloch ramcov d’alSicho multiramca smerom k
prijimacu.
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V prijimaci sa robi s prijatym multiramcom rovnaka CRC operacia. Vysledkom je tieZ
CRC kodové slovo, ktoré sa porovna s kdédovym slovom prijatym v d’alSom multirdmei. Blok
je povaZovany za bezchybny, ak vetky Styri bity CRC, ktoré st vypocitané a prijaté, suhlasia.

Pri vypocte CRC slova sa samotné CRC bity v multirdmci neuvazujl. Pred vypoctom
st nastavené na nulu. To plati pre vysielac, aj pre prijima¢. Tym sa vyluci vztah medzi CRC
slovami v nasledujucich multiramcoch.

B. Pristup primarnym multiplexom 1544 kbit/s

1544 kbit/s pristup odpovedd 24 kanalovému primarnemu multiplexu. Zakladny ramec je
znazorneny na Obr.2.5.11.

Bity
87654321

B kanal 1 Kanalova poloha 0
B kanal 2 Kanalova poloha 1
24 kanalov
X
8 bitov
= 192 bitov B kanal 23 Kanalova poloha 23
l D kanal Kanalova poloha 24
Obr.2.5.11

Réamec je tvoreny 23 kanalmi s pouZivateI'skou informaciou (23B), ktoré zaberaji v
ramci po 8 bitov. Jeden 8 bitovy kanal je signalizacny (D). Tieto kandly maju rychlost’ 64
kbit/s. Pre riadenie ramca je ur€eny jeden, tzv. F bit. RAmec ma spolu 193 bitov.

1544 kbit/s pristup a tiezZ prenosovy multiplex je typicky pre USA a Japonsko a preto
sa mu nebudeme d’alej detailnejSie venovat'.

2.5.2.5 Prenos na referenénom bode U

VysSie popisané pristupy su Standarizované pre rozhranie S, alebo T (So, Som). Zavaznym
problémom je aj prenos medzi NT a LT, t.j. na rozhrani v referenénom bode U. Je niekol’ko
moznosti, ako prenaSat’ signal na rozhrani U (rozhranie je oznacované aj ako Uy, Upg, Ukg ).
Ak sa jedna o prenos primarnym multiplexom, referencny bod U je vzdy realizovany
Stvordrotom, optickym kéblom, alebo radio-reléovym spojom. Pri zdkladnom pristupe vSak
mdze byt signal prenaSany dvojdrotom, aj Stvordrotom.

A.Prenos signalu po Stvordrotovom vedeni.

Pri Stvordrotovom prenose je pre kazdy smer komunikacie rezervovany oddeleny par vodi¢ov
(Obr.2.5.12). Tento sposob rieSenia U referencného bodu je z hladiska riadenia
najjednoduchsi, nevyhodou st vysoké ndklady na Stvordr6t. Vzhladom na to, Ze uz
vybudovana ucastnicka siet’ je vd¢Sinou dvojdrotova, pouZitie je obmedzené na pripady, ked’
existuji na rozhrani U §tvordrotové linky.

71



ISDN - Digitalna siet integrovanych sluZieb

V - Vysiela¢ P - Prijimac

Obr.2.5.12

B. Prenos signadlu po dvojdrotovom vedeni

Pri pouziti dvojdrétového vedenia nie st smery prenosu priestorovo oddelené. Preto su
potrebné Specialne techniky, ktoré dovolia obojsmerny prenos na tom istom fyzickom médiu.

a/ Frekven¢ny multiplex

Signaly v obidvoch smeroch prenosu su oddelené frekvenénou modulaciou na odlisSnych
nosnych frekvencidch. V kazdom smere musi byt pomerne vel’ké rychlost’ prenosu (2B + D +
pomocné riadiace znaky) a tak je pre prenos vyzadovana Sirka pasma asi 320 kHz. Tlmenie na
tejto frekvencii nedovoluje velké vzdialenosti bez =zosiliovacov. Pripad pouzitia
frekvencného multiplexu je blokovo zndzorneny na Obr.2.5.13.

\ = V - Vysiela¢ I—b A P

_E| P - Prijimac
P X |‘ | Vidlica A Py \%

v

Obr.2.5.13

Pre realizaciu frekevencnej modulacie a demodulédcie su potrebné analdogové filtre,
ktoré nie st vhodné pre vysoku integraciu. Nasadenie frekvencného multiplexu na
referen¢nom bode U preto nie je ekonomicky efektivne a nepredpokladd sa jeho Siroké
pouzitie.

b/ Pristup s ¢asovym delenim (Upy )

Pristup s casovym delenim (TDMA - Time Division Multiplex Access) je Casto v literature
oznacovany aj ako metodda ping-pong. Princip spoc¢iva v tom, ze komunikacia v obidvoch
smeroch je delena do casovych okien. Prenosové médium v pravidelnych intervaloch patri raz
jednému smeru prenosu, raz druhému smeru prenosu. Blokovo je ping-pong metdda
zobrazena na Obr.2.5.14.
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Obr.2.5.14

Aj pri tejto metdode musi byt pomerne vel'kd rychlost’ prenosu. Je porebné prendsat’
dva signaly s rychlostou 2B + D a navySe synchroniza¢né bity. D4 sa teda ocakavat’ rychlost
vyssia ako 320 kbit/s. Pri stanoveni ¢asovych okien a ramcovej periddy je potrebné brat’ do
uvahy vel’kost’ prendSané¢ho bloku (2B + D), pridavné synchroniza¢né bity v potrebnom pocte
a pridavny Cas pre processing medzi prijmom a vysielanim. Detailnej$i pohl'ad na ping-pong
metddu je na Obr.2.5.15.

Ramcova peridda

Blok
Strana A Vysielanie Prijem
td
+“—r
Strana B Prijem 'Vysielanie
< > +“— < >
Cas
e
Obr.2.5.15

Pre konkrétnu realizéciu st mozné hodnoty:
ramcova periodda - 125 mikrosekind,
synchronizécia - 2 bity,
blok 2B + D - (8 + 8 + 2) bity,
dizka bloku - (8 + 8+ 2). Tr, kde Trje trvanie jedného bitu,
pridavny Cas tq - 2 bity (zavisi od linkového kodu),
doba prenosu signalu t, - 5 mikrosekund/km,
teoreticky dosah - 4 km, teda t, = 20 mikrosekund.

Potom
125ps = 2.((8+8+2)bit+2sync). T+ 2.2bit(tg). Tt + 2.20us(t,),

z toho Tr=85us/44 bit = 1,93 us/bit
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a rychlost’ prenosu je
1/Tr= 517 kbit/s

V skuto¢nosti bude teoreticky dosah nasledkom vysokej prenosovej rychlosti a
tlmenia na linke menS$i. MozZnost, ako zmensit' rychlost’ (a tym zvysit dosah) je vytvarat
dlhSie ramce, tj. n krat 125 mikrosekund (pouzivana hodnota je 250 ps). Vtedy budu
jednotlivé bloky dlhsie - n krat (8 + 8 + 2) a zmensi sa celkovy pocet synchroniza¢nych bitov
a doplnkovy cas t4. Maximalna prijatelnd hodnota je n = 8, t.j. rdmcova periéda 1 ms. V
kaZzdom pripade vSak bude rychlost’ viac ako 400 kbit/s.

Napriek pomerne jednoduchému principu nie je tento spdsob rieSenia referencného
bodu U Standardizovany a pouZivany vo verejnych sietach. Ma pomerne Siroké pouzitie v
pobockovych ustrediiach, kde realizécia referencného bodu U modZe mat neStandardny,
firemny protokol.

¢/ Stucasny obojsmerny prenos s echo-kompenzaciou (Ukg )

V tejto metdde budu signdly prendSané v obidvoch smeroch sucasne v tom istom Case, aj na
tej istej frekvencii. Schématicky je to zobrazené na Obr.2.5.16.

A% V - Vysiela¢ P
v S

¢ P - Prijimac
v | Vidlica 1 1 v
EK - Echo-kompenzator

v

Obr.2.5.16

Rychlost’ prenosu v obidvoch smeroch bude rychlost’ signalu 2B+D (144 kbit/s) plus
synchroniza¢né bity. Princip kompenzacie echa spociva v tom, Ze v prijimaci sa kompenzuju
(ruSia) signdly, ktoré boli na vedenie vyslané vlastnym vysielaom. Podmienka pre
kompenzaciu echa je, aby signaly v obidvoch smeroch neboli vo vzajomnej korelécii. Preto je
v obidvoch smeroch aplikované rozdielne skramblovanie.

Signal z vlastného vysielaca sa pomocou vidlice vysiela na dvojdrdt, ale zaroven do
echo-kompenzatora. V kompenzatore sa signal oneskori a porovndva so signdlom v
prijimacej Casti. Kompenzator rozozna a rusi signal z vlastného vysielaca. Takto jednoducho
popisany proces predstavuje v skutocnosti zloZité matematické operacie a je ¢o do zloZitosti
najkomplikovanej§im rieSenim zo vSetkych troch rieSeni prenosu na referenénom bode U
pomocou dvojdrotu (frekvenény multiplex, TDMA, echo-kompenzécia). Vysokd integracia
vSak dovoluje jednocipové rieSenie echo-kompenzitora a tym jednoduchii moZnost
nasadenia v realnej prevadzke. Vzhl'adom na to, Ze signdl je prendSany v obidvoch smeroch v
rovnakom case a na rovnakej frekvencii., je mensi vplyv ruSenia a tlmenia na prenosovej
linke. Vzdialenost’ medzi NT a LT mézZe byt aZ 8§ km. Tento sposob rieSenia referenéného
bodu U bol Standardizovany aj pre verejné siete a je Siroko pouZivany.
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2.6 SIGNALIZACIA V ISDN

ISDN je budovana na zéklade existujucej digitalnej telefonnej siete a preto hlavnym moédom
jej €innosti je synchroénny prenos s prepajanim okruhov. Takyto méd je spojovo orientovany,
¢o znamen4, Ze pred vymenou pouZzivatel'skej informacie medzi koncovymi terminalmi musi
predchadzat’ faza zostavenia spojenia. Podobne po ukonceni komunikéicie je nutnad faza
zruSenia spojenia. Tieto procesy a tiez d’alSie riadiace procesy pocas komunikécie vyzaduji
okrem pouZivatel'skej informécie aj prenos riadiacich signdlov. Prenos, prepdjanie a
processing riadiacich signalov mé v terminologii ISDN (a aj v terminoldgii telefénnych sieti)
nazov signalizacia.

Signalizacia predstavuje vymenu riadiacich informacii medzi koncovymi
zariadeniami, medzi koncovym zariadenim a sietou a medzi sietovymi uzlami navzajom.
Signalizacia v ISDN je funkéne rozdelend na dva rozdielne signaliza¢né systémy:

a/ signaliza¢ny systém medzi koncovym zariadenim a najbliZz§im spojovacim uzlom,
b/ signalizdcia medzi spojovacimi uzlami navzajom.

Na Obr.2.6.1 st znazornené oblasti posobnosti obidvoch signalizacnych systémov.

SS - Spojovaci systém

SS - - SS ABX
. DSSI ) CCS7 "‘ DSSI1 |, (DSSI)
|‘ u u Ll
Obr.2.6.1

Signalizacia medzi ucastnikom a spojovacou ustrednou je Standarizovana v CCITT
Odportcaniach Q.920 - Q.940 a nesie nazov Digital Subscriber Signaling System No.l.
(DSS1), alebo tiez protokol D-kanala (LAPD protokol).

Signalizdcia medzi spojovacimi ustrediami je Standarizovand v CCITT
Odportcaniach Q.700 - Q.795 a nazyva sa Common Channel Signaling System No.7.
(CCS7), alebo Siganliza¢ny systém ¢.7.

2.6.1 Digital Subscriber Signaling System No.1

Pre prenos riadiacej informacie medzi ucastnikom a tstrediiou bol zadefinovany signalizacny
D-kanal. D-kanal méze mat’ rychlost’ 16 kbit/s pri zdkladnom pristupe na UNI, alebo 64 kbit/s
pri pristupoch primarnym multiplexom. D-kanal je univerzalny, datovo orientovany kanal,
ktory slizi na prenos signalizacie v nasledovnych pripadoch:

- medzi koncovym zariadenim a verejnym spojovacim systémom,

- medzi verejnym spojovacim systémom a viacerymi koncovymi zariadeniami,

- medzi verejnym spojovacim zariadenim a pobockovou ustrediiou PABX (privatnou sietou),
- medzi pobockovou ustrednou a koncovymi zariadeniami,

- vSeobecne na 16 kbit/s kanale pri zakladnom pristupe na UNI,

- v§eobecne na 64 kbit/s kanale pri pristupe primadrnym multiplexom na UNI.
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Funkcie vykonavané v D-kandle je mozZzné sustredit do funkénych vrstiev, ktoré
odpovedaju Referenénému modelu OSI. Zakladna ISDN komunikécia s prepdjanim okruhov
prepdja pouzivatel'skl informaciu len vo vrstve 1 protokolového modelu. Je to znazornené na
Obr.2.6.2.

TE < ISDN spojenie » TE
7 7 A
6 6
5] Vrstvy RM OSI Vrstvy RM OSI 5
4 4
3 SS - Spojovaci systém 3
2 SS SS 2
1 1/ N\ [\ 1 1 v
F N
Fyzicka vrstva Fyzicka vrstva
B-kanal B-kanal
Obr.2.6.2

Koncové terminaly mozu vyuzivat' vSetkych sedem vrstiev RM OSI, ale pri vstupe do
ISDN na UNI je pouzivatel'skd informécia transparentne prenaSana a prepdjana vo fyzickej
vrstve PRM ISDN. Funkcie vyssich vrstiev nie su v sieti interpretované a maju len end-to-end
vyznam.

Pre vykon signaliza¢nej funkcie v pouzivatel'skej ¢asti ISDN siete postacuji funkcie
troch spodnych vrstiev RM OSI, t.j. fyzickd vrstva (vrstva 1), linkova vrstva (vrstva 2) a
sietova vrstva (vrstva 3). V koncovom terminale aj v sietovom uzle su spracuvavané vsetky
tri vrstvy signalizacnej informécie, ako je to znazornené na Obr.2.6.3.
D-kanal je pouzitelny aj pre prenos dat a tak v termindloch m6zu byt aplkované aj funkcie
vys$ich vrstiev protokolového modelu (4 az 7). Maju vsak len end-to-end vyznam a nie su
interpretované v sietovom uzle.

TE ISDN spojenie TE
Vrstvy RM OSI Vrstvy RM OSI
SS - Spojovaci systém
SS SS
N 3 5 3 3 3 3 F
2 [ 2 [ 2 2
v | f : \ 1 ‘f 1 14
A N N
D-kanal D-kanal
Obr.2.6.3
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2.6.1.1 Vrstva 1 - fyzicka vrstva

Funkciou fyzickej vrstvy je transport bitového pradu na fyzickom prenosovom médiu v
obidvoch smeroch. Fyzické médium je totoZzné pre pouzivatel'sky B-kandl, aj signaliza¢ny D-
kanal. Funkcie a protokol fyzickej vrstvy boli popisané v kapitole o zakladnom pristupe a
pristupe primarnym multiplexom (kap.2.5.2).

2.6.1.2 Vrstva 2 - linkova vrstva

Linkova vrstva vyuziva sluzby spodnejSej fyzickej vrstvy a zabezpeCuje spolahlivy a
bezchybny prenos dat prichddzajucich z vySsej, sietovej vrstvy. Protokol na linkovej vrstve
nesie ndzov LAPD protokol (Link Access Procedure on the D channel) a je modifikaciou
LAPB protokolu pre X.25 datovy prenos podla HDLC (High Level Data Link Control)
Standardu pouzivaného v 2 vrstve RM OSI.

Zakladné funkcie linkovej vrstvy st:
- vytvorenie spojenia vo vrstve 2 (jedného alebo viacero) na D-kandle pre jednu, alebo
viacero entit z vrstvy 3,
- vytvorenie ramca pre transparentny prenos informacie z vrstvy 3,
- kontrola spravneho poradia ramcov,
- detekcia chyb v prenose,
- opakované vysielanie ramcov v pripade zistenej chyby v prenose,
- riadenie toku dat,
- udrZba a riadenie funkcii vo vrstve 2.

Podobne ako v Standarde HDLC, budt informacie z vyssej sietovej vrstvy uloZené do

informa¢ného pol'a rimca definovaného pre linkova vrstvu. Rdmec mé podobnt Struktiru pre
vSetky spravy a je znazorneny na Obr.2.6.4.

&8 7 6 5 4 3 2 1

- Address field —_— Oktet 2
Oktet 3
—— Control field —

——  Information field —

— FCS —
Oktet n-1
Flag Oktet n
Obr.2.6.4
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Prenos ramca je podl'a poradia jednotlivych oktetov a v oktete je najprv vysielany bit
¢.1. (Vyraz "oktet" bol prebraty z terminologie OSI a znamend byte.) Rdmec ma variabilna
dizku a pouziva rézne adresy v adresnom poli. Je ho preto potrebné odlidovat’ od ramcov
definovanych v prenosovej multiplexnej hierarchii a od ramcov definovanych na UNI vo
fyzickej vrstve.

Kazdy ramec zacina a kon¢i s ndvestim (Flag). Pre navestie je definovand sekvencia
01111110. Takato sekvencia sa nesmie vyskytovat' nikde vo vnutri rdmca, pretoZe by sa
porusila jednoznacnost' hranic ramca. Konecné navestie jedného ramca moze byt
zaclatoénym navestim nasledujuceho rdmca. Navestie je vyuZivané aj pre pristup na D-kanal
vo fyzickej vrstve na rozhrani UNI. Postup je popisany v €asti 2.5.2.3. Ak nie su vysielané
ziadne informacie, nie su tieZ vysielané ramce , ale spojitd postupnost jednotiek. Je to
odli$nost’ od HDLC procedury v X.25. Toto opatrenie bolo prijaté pre riadenie viacnasobného
pristupu na D-kanal vo fyzickej vrstve na UNI.

Ako uZz bolo uvedené, v ISDN je moZna konfigurdcia s viacerymi koncovymi
zariadeniami (TE) na jednej zbernici. Preto je potrebné, aby vo vrstve 2 bolo mozné zriadit’
viacero logickych spojeni. Adresné pole (Address field) identifikuje konkrétne logické
signaliza¢né spojenie. Adresné pole je zakreslené na Obr.2.6.5.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

SAPI [C/R|0 [Oktet2
TEI 1 |Oktet 3

Obr.2.6.5

Adresné pole ma dva oktety a jeho podstatnymi ¢astami st SAPI a TEI polia. 6 bitov
SAPI (Service Access Point Identifier) urcuje ktory bod pristupu k sluzbe (SAP) je vyuZivany
danym spojenim. Je definovanych niekol’ko SAP v linkovej vrstve:
SAPI = 0 - signaliza¢na procedura
SAPI =1 - procedura pre paketovi komunikéaciu Q.931
SAPI = 16 - procedura pre paketovii komunikaciu X.25
SAPI = 32-47 - rezerva pre narodné ucely
SAPI = 63 - management funkcie
7 bitov TEI (Terminal Endpoint Identifier) rozliSuju logické signalizacné spojenie pre kazdé
TE.

Priklad spojenia vo vrstve 2 je na Obr.2.6.6.

TE 1 / \ TE 2 SAPI :O\Spojovaci systém

N
=] s S o

Vrstva Vrstva Vrstva | |

2 2 2
Vrstva Vrstva Vrstva
1 1 , 1

TEI=70 TEI =50

TEI=50

Obr.2.6.6
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Dve koncové zariadenia vyuzivaju spolo¢ny D-kanal. Obidve TE pouZzivaju
signalizaénu proceduru, takze vyuzivaju SAP s identifikdtorom SAPI = 0. Cislo logického
kanala pre jedno zariadenie je 50, pre druhé je 70. Logické kandly st definované cez TEIL.
Signaliza¢né informécie su spracuvavané v signaliza¢nych koncovych bodoch spojenia CE
(Connection Endpoint).

Réamce v linkovej vrstve mozu byt’ dvojaké. Prikazy (C - Command), alebo odpovede
(R - Response). Ci prikaz vyzaduje odpoved - potvrdenie, zavisi od konkrétnej vykonavanej
funkcie. Je moZny tiez algoritmus, ked’ viacero rdmcov je potvrdzovanych ako skupina, t.j.
kazdy jednotlivy ramec nepotrebuje zvlaStne potvrdenie o bezchybnom prijme. Bit C/R v
adresnom poli oznacuje, ¢i ramec nesie prikaz, alebo ospoved’. Ak prikaz vyslal terminal, tak
C/R = 0, ak siet’ C/R = 1. Ak sa jedna o odpoved’, ktort vyslal terminal, tak C/R = 1, ak ju
vyslala siet, tak C/R = 0.

Prvy bit kazdého oktetu adresného pol'a je rozSirenie adresného pol'a EA (Address
Field Extension), ktoré identifikuje oktet. Prvy oktet adresy ma EA=0, druhy oktet ma EA=I.
Délezitou zlozkou ramca je riadiace pole (Control field). Ma dizku 1 alebo 2 oktety podla
typu ramca. Existujl tri formaty rdmcov:

a/ I-rdmec pre prenos sériovo Cislovanej a potvrdzovanej informacie,

b/ S-ramec pre Ucely riadenia a dohl'adu,

¢/ U-ramec pre prenos necislovanej a nepotvrdzovanej informacie.
Formaty riadiaceho pola pre I, S a U rdmce sti na Obr.2.6.7.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

L formit N(S) 0 |Oktet 4
N(R) P |Oktet 5

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1
Sformat |0 0 0 0 S S 0 0 |Oktet4
N(R) P/F |Oktet 5

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1
U-format | M M M |PF M M|1 1 Oktet 4

Obr.2.6.7

Vsetky vysielané I-rdmce obsahuju vysielajuce poradoveé Cislo N(S) - Send Sequence
Number. Prijaté poradové ¢islo N(R) - Receive Sequence Number potvrdzuje bezchybné
prijatie vSetkych I-rdmcov, ktoré boli vyslané az do poradového ¢isla N(S) = N(R) - 1. Je tu
pouzitd oknova metdda, zndma z techniky HDLC. Okno je dané rozdielom medzi N(S) a
N(R) a v tomto pripade moze byt maximalne 127, pretoze inkrementdcia N(S) a N(R) je v
modulo 128. Velkost okna znamend, kolko I rdmcov moze byt vyslanych bez prijatia
potvrdzovacej odpovede. Oknova metdda komunikacie urychluje prenos, pretoZe nie je
potrebné potvrdzovanie kazdého ramca.

Bity S a M v kontrolnom poli uréuju funkciu ramca a bity P(Poll) a F(Final) sluzia k
ziadosti o odpoved’ smerom k prijimacu a nasledné oznacenie zaslanej odpovede.
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Informacné pole (Information field) nesie informaciu zo sietovej vrstvy D-kanala. Ma
variabilnt dlZzku a pripustnych je maximalne 256 oktetov. Informacné pole v rdmci nemusi
byt’ a potom hovorime o ramcovej $truktire bez informa¢ného pola.

Pole pre kontrolu sekvencie ramcov (FCS - Frame check sequence field) ma dva oktety a
detekuje chyby pri prenose na D-kanale. PouZiva CRC procediru na adresnom, kontrolnom a
informac¢nom poli. Vysledkom CRC vypoctu je 16 bitové slovo, ktoré je zapisané do FCS
pol’a. Prijimac po prijme robi identicky vypocet a kontroluje bezchybny prenos ramca.

Komunikécia v linkovej vrstve je realizovana pomocou jednotlivych typov rdamcov
(I,S.U). Samotny prenos informécie sa uskuto¢niuje cez I-ramce. Tieto rdmce st potvrdzované
a tak st chranené proti chybam v prenose. Zostavenie a zrusenie spojenia vo vrstve 2 maju na
starosti U-rdmce. U-rdmce obsahuju prikazy ako SABME (Set Asynchronous Balanced Mode
Extended) pre zriadenie spojenia na linkovej vrstve a DISC (Disconnect) pre zruSenie
spojenia. Pre riadenie prenosu informécie s ur¢ené S-ramce.

Linkova vrstva predpoklada pritomnost’ definovanych funkcii fyzickej vrstvy, ktorej
sluzby vyuZziva. St to:
- obojsmerny, transparentny prenos na fyzickom médiu s  garantovanou kvalitou a
chybovostou,
- pristup na D-kanal vo fyzickej vrstve, hlavne pri konfiguracii s viacerymi TE,
- synchronizacia v pozadovanej kvalite,
- signal o odpojeni TE z UNI rozhrania.

Linkova vrstva tieZ musi vysSej, sietovej vrstve poskytovat’ niektoré funkcie, ktoré
sietova vrstva ocakava. Su to najma:
- zriadenie a zruSenie spojenia vo vrstve 2,
- pridel'ovanie a ruSenie TEI,
- informacny prenos s potvrdzovanim,
- informacny prenos bez potvrdzovania,
- indikécia chyb pri prenose,
- vytvaranie kontrolnych signalovych sl'uciek pre ucely dohl'adu a kontroly.

Vrstvy navzdjom komunikuji layer-to-layer komunikaciou pomocou definovanych
primitiv.
2.6.1.3 Vrstva 3 - sietova vrstva
Ulohou sietovaj vrstvy je vystavba, udrziavanie a rusenie ISDN spojeni. Je taktieZ pouzivana
pre riadenie doplnkovych sluzieb. Peer-to-peer komunikdcia sa realizuje pomocou

definovanych sprav (messages), ktoré st prenaSané v informac¢nom poli protokolu linkovej
vrstvy. Spravy v sietovej vrstve maju predpisany format a st zndzornené na Obr.2.6.8.
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8 7 6 5 4 3 2 1
Protocol discriminator Oktet 1
—— Call reference — Oktet 2
Oktet 3
Message type Oktet 4
Information elements
Oktet m

Obr.2.6.8
Vo formate spravy mozme vidiet’ Styri polia:

Diskrimindator protokolu (Protocol discriminator) je tvoreny jednym oktetom a urcuje aky typ
protokolu je tvoreny v sietovej vrstve. D-kandl je pouzitelny aj na iné ucely ako je
signalizécia a preto sa v sietovej vrstve mozu aplikovat rozne protokoly.

Pre UNI signalizaciu je rezervovany diskriminator 00001000. Dalsie diskriminatory
su uréené napriklad pre prenos pouzivatel'skej informacie v D-kanale (00000000 - 00000111),
pre iné protokoly, napr. X.25 (00010000 - 00111111 a 01010000 - 11111110) a pre narodné
pouzitie su rezervované diskriminatory 01000000 - 01001111. Napriklad nemecky Telekom
vyuziva diskriminator 01000001 ako narodny diskriminator N1 pre signalizdciu v mode
prepajania okruhov a diskriminator 01000000 ako ndrodny diskriminator NO pre také
signaliza¢né elementy, ktoré¢ nie st medzinarodne Standarizované.

Referencné cislo (Reference number) je vzdy druhou Cast'ou kazdej signalizacnej spravy. Ma
dizku 2 oktety pre zakladny pristup a 3 oktety pre pristup primarnym multiplexom. Na
Obr.2.6.9. je struktara referencného cisla pre zakladny pristup.

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

0 0 0 0| Length CRV | Oktet 2

M CRV Oktet 3
Obr.2.6.9

Referencné ¢islo urcuje vzt'ah medzi vysielanou signaliza¢nou spravou a spojenim, ku
ktorému signalizacnd sprava patri. (Alebo tieZ ku ktorej doplnkovej sluzbe signaliza¢na
sprava prinalezi.) Tato hodnota referen¢ného ¢isla nemé end-to-end vyznam, je platna len pre
spojenie medzi termindlom a Ustrediiou. Pridelenim réznych referenénych cisel viacerym
signalizaénym procediiram je mozné viacnasobné vyuZitie jedného spojenia v linkovej vrstve
viacerymi signaliza¢nymi entitami v sietovej vrstve. Kazdé spojenie dostane hned pri
vystavbe spojenia svoje referencné ¢islo a to je nemenné aZ po zruSenie spojenia. Po zruSeni
spojenia moze byt’ dana hodnota referencného ¢isla pridelena inému spojeniu.

Vzhl'adom na to, Ze referencné Cislo moZze mat’ dva aj tri oktety, v prvom oktete je
pole pre uréovanie dizky naslednej hodnoty referenéného &isla (CRV - Call Reference Value).
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Referencné ¢islo mdze byt pri zostavovani spojenia ur¢ované koncovym terminalom, alebo
ustrediiou. Bit M (Marker bit) hovori, kto je zdrojom referencného cisla.

Typ spravy (Message type) identifikuje vysielant signaliza¢nu spravu. Pre ucely riadenia
spojenia st definované Styri skupiny signalizacnych sprav v sietovej vrstve:
a/ spravy pre zostavenie spojenia (ALERTING, CALL PROCEEDING, CONNECT,
CONNECT ACKNOWLEDGE, PROGRESS, SETUP, SETUP ACKNOWLEDGE)),
b/ spravy pre zruSenie spojenia (DISCONNECT, RELEASE, RELEASE COMPLETE,
RESTART, RESTART ACKNOWLEDGE),
¢/ Spravy pocas spojenia (RESUME, RESUME ACKNOWLEDGE, RESUME REJECT,
SUSPEND, SUSPEND ACKNOWLEDGE, SUSPEND REJECT, USER INFORMATION),
d/ Roézne spravy (SEGMENT, CONGESTION CONTROL, INFORMATION, FACILITY,
NOTIFY, STATUS, STATUS ENQUIRY).

Kazda z uvedenych sprav ma svoje kodové slovo pozostavjice z 8 bitov, ktoré je
zapisané v poli message type. Okrem tychto zakladnych signalizanych sprav existujl este aj
spravy pre riadenie doplnkovych sluZieb.

Poslednou castou protokolového formatu sietovej vrstvy je informacné pole
(Information field). Informacné pole prendSa obsah samotnej signalizacnej spravy. Podla
dizky spravy st informaéné polia s jednym oktetom, alebo polia s viacerymi oktetmi. V
informac¢nom poli st vietky potrebné informacie pre riadenie spojenia. Je to napr. €islo
volaného ucastnika, ¢islo volajuceho Gi¢astnika, typ poZadovanej sluzby a pod.

Na Obr.2.6.10 je znazornenad vystavba spojenia pomocou signalizacnych sprav v
sietovej vrstve.

TE A ET A| |ET B TE Bl TE B2
SETUP i C
SETuP__ | ' | €
ACK S
7
INFORM .
INFORM . _ | _SETUP | seTUP |
ALERTING ALERTING . .
' |ALERTING |
] .CconNECT | ..l CONNECT | .
: CONNECT g . 1 CONNECT
[ ack s | v | Ak __|RELEASE |
7 .
| RELEASE |
: : COMP
- ISDN siet” o
‘ ‘ ET - Exchange Termination
Obr.2.6.10
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Ak tulastnik A zdvihne telefén (alebo inicializuje iny druh koncového zariadenia
(TE_A), vysiela sa v sietovej vrstve smerom k Ustredni SETUP. Ak spojovacia Ustredna
modze prijat’ poziadavku na spojenie, odpovie SETUP ACKNOWLEDGE. Zaroven TE A
dostane prideleny B-kanal. Ak nie je priamo v SETUP C¢islo volaného ucastnika (TE B),
dostane TE A oznamovaci ton. Potom sa ¢islo TE B prenasa v naslednych informacnych
spravach INFORMATION.

Signalizécia sa prenaSa v ISDN sieti pomocou Signaliza¢ného systému ¢.7.

Posledné spojovacie zariadenie na volanej strane (ET B) inicializuje termindly
pomocou SETUP. SETUP je vysielané bez potvrdzovania v pravidelnych intervaloch, ak
nepride odozva hned na prvy SETUP. Na Obr.2.6.10. je zobrazeny pripad, ked sprava je
smerovand k viacerym volanym termindlom (Called Party) TE B. Po prijati ALERTING
ustrediia zriadi oddelené signalizacné kandly k jednotlivym terminalom, ktoré odpovedali.
Terminaly zaslanim ALERTING indikujt, Ze st schopné prijat’ spojenie (hovor). Terminaly
dostanu vyzvanaci ton.

Po inicializovani spojenia na strane B (zdvihnutie sluchadla) terminal vysle k
spojovaciemu zariadeniu CONNECT. Ustrediia odpovie CONNECT ACKNOWLEDGE a
zriadi informaény B-kandl medzi TE B a tustrediiou. Po prijati prvého CONNECT ustredia
vie, ktory terminal prevezme spojenie (TE B1). Ostatné terminadly (TE B2) dostant
RELEASE na ktoré odpovedajit RELEASE COMPLETE a odpoja sa do kI'udového stavu.

TE A ET A| |ET B TE BI TE B2
setoe T Tc
SETUP | C
¢ -t | s
ACK ;
INFORM [
INFORM__| . . setup | .| sEtup |
ALERTING | _ _ L ALERTING | & :
__ LALERTING |,
| bisc | RELEASE | | RELEASE |
. | RELEASE C ; ,
- I RELEASE | | :
RELEASE | @ |5 COMP || RELEASE | .
comp | COMP
- ISDN siet’ | ET - Exchange Termination
P ,
Obr.2.6.11

Na Obr.2.6.11. je situacia, ked’ vystavba spojenia bola netispesna. Ustrediia na volanej strane
dostane signal ALERTING a ¢aka CONNECT. Po prijati ALERTING sa spusta vo volajlcej
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ustredni (A) ¢asovag, ktory je nastaveny na 120 sekund. Ak po uplynuti tohto ¢asu neddjde k
ziadnej odozve, vysiela A Ustrediia DISCONNECT a rusi spojenie na obidvoch stranach.
Po nadviazani spojenia nasleduje vymena pouzivatel'skej informacie v B-kanaloch.
Signalizana vymena je potrebnd aj pocas trvania spojenia, pretoze v ISDN je moZznd zmena
sluzby, alebo zmena koncového zariadenia (presmerovanie) aj v priebehu komunikacie.
Vtedy st pouzivané signalizané spravy pre riadenie spojenia v jeho priebehu (kategoria ¢/ v
message type).

Hovor mdze byt ukonceny ucastnikom A, aj ti€astnikom B. Na Obr.2.6.12 je vymena
signaliza¢nych sprav pri ukonceni hovoru zo strany A.

Signalizacny systém DSS1 nie je uzavretym systémom. RozSirenim funkcii vo vrstve 2

(pridanim d’alSich SAP) a vo vrstve 3 (definovanie novych signaliza¢nych sprav) je mozna
adaptacia DSS1 aj pre buduce poziadavky.

ET - Exchange Termination

TE A ET A| |ET B TE B
DISC . - DISC N
RELEASE | + | C RELEASE :
i- - C i- - -
: S .
' | RELEASE 7 . _| RELEASE
o COMP
" ISDN siet’-
5 ,
Obr.2.6.12

2.6.2 Signaliza¢ny systém ¢.7

Pre prenos signalizacnej informacie medzi sietovymi uzlami je pre ISDN Standardizovany
Signaliza¢ny systém ¢.7. - Common Channel Signaling System No.7. (CCS7).

Myslienka vytvorit' spolo¢ny signalizacny kanal, ktory bude zdruzovat' signalizaciu
pre viacero spojeni, je starSia ako ISDN. Uz zevedenim programovo riadenych digitalnych
ustredni viedlo k myslienke centralne spracuvéavat signaliza¢nu informaciu. Prvy digitalny
signaliza¢ny systém v spolocnom kandle bol Signaliza¢ny systém ¢.6., ktory uz zdruzoval
signalizané spravy z viacerych hovorov do jedného spolo¢ného signalizacného digitalneho
kanala. Jeho kapacita a protokolova Struktura este nevyhovovala poziadavkam kladenym na
univerzalnu ISDN siet. Preto CCITT zacala pracovat na signalizatnom systéme, ktory by
vyhovoval nasledovnym poziadavkam:

- moznost’ nasadenia v narodnom aj medzinarodnom meradle,

- optimalna Struktira pre spolupracu pocita¢mi riadenych spojovacich ustredi,

- vhodnost’ pre nasadenie na digitalnych linkach s prenosovou rychlost'ou 64 kbit/s,
- vhodnost’ pre riadenie Sirokého spektra sluzieb,

- pouzitel'nost’ v réznych siet’ach,

84



ISDN - Digitdlna siet integrovanych sluzieb

- moZnost’ zavedenia novych sluzieb bez tazkosti a podstatnych zmien v signalizacnom
systéme,

- neustala pritomnost’ riadiaceho signélu, aj pocas trvania spojenia,

- moznost’ vyuZitia signaliza¢nych liniek aj pre prenos datovych informacii,

- vysoka spol'ahlivost’ prenosu signalizacnych sprav,

- dobrd moznost’ dohl'adu a riadenia signalizacnej siete.

Na zéklade tychto poZziadaviek vznikol Signalizacny systém ¢&.7., ktory je dnes zakladnym
signalizaénym systémom medzi spojovacimi uzlami v ISDN.

2.6.2.1 Signalizaéna siet’

V CCS7 je viacero signaliza¢nych prenosov zdruZenych na jeden signalizacny kanal, ktory je
prenaSany mimo pouZzivatel'skej informacie. Zakladnymi prvkami signaliza¢ného systému v
spolocnom kandle su signalizacné body, signalizacné prenosové body a signaliza¢né linky.

Signalizacny bod (Signaling Point - SP) je miesto, kde vznika, alebo je prijimand signaliza¢na
informécia. V ISDN st to spojovacie zariadenia a vSetky miesta, kde je potrebné spracuvavat
signaliza¢nu informéciu.

Signalizacny prenosovy bod (Signaling Transfer Point - STP) je miesto, kde sa smeruje a
prepdja signalizacna informadcia, ale nepodlieha v bode Ziadnemu processingu. Mdze to byt

zaroven signaliza¢ny bod.

Signalizacna linka (Signaling Link) spéja signaliza¢né body a signalizacné prenosové body.
Je to datova linka pracujica v obidvoch smeroch prenosu tou istou rychlostou.

Prenos signaliza¢nej informacie je oddeleny od prenosu uZito¢nej informacie a preto
signalizany prenos nemusi byt' fyzicky viazany na to isté prenosové médium ako k nemu
patriaca pouzivatel'ska informacia. CCS7 moZze pracovat’ v dvoch modoch:

A. Viazana signalizacia (associated mode of signaling)

V tomto moéde je signaliza¢nd informdcia prenaSand tymi istymi cestami ako k nej patriace
kanaly s pouZivatel'skou informéaciou. Je to znazornené na Obr.2.6.13.a.

B. Neviazana signalizdcia (quasi-associated mode of signaling)

V tomto mode sa signaliza¢nd a uZito¢nd informdacia prenaSaji oddelenymi prenosovymi
médiami. Je to zobrazené na Obr.2.6.13.b.
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Informacné data
a/ @_ ..................... SP2
Signalizacné data

Informacéné data 1-2

gTp | Signalizatné data 1-3-2

SP - Signaling Point
STP - Signaling Transfer Point

Obr.2.6.13

Logickym oddelenim signaliza¢nych bodov, signalizacnych prenosovych bodov a
signalizacnych liniek dostavame signalizacnu siet, ktorh mdézme kvoli ndzornosti zakreslit
mimo siete prenaSanej pouzivatel'skll informaciu. Na Obr.2.6.14. je v spodnej Casti siet
prenaSajuca a prepajajiica pouzivatel'ski informaciu, ktorej uzly su tvorené spojovacimi
zariadeniami SZ. Nad nou je logicky oddelend signaliza¢na siet’, ktorej SP a STP mozu, ale
nemusia byt’ sucast'ou spojovacich zariadeni.

S72 Informacna siet’

STP - Signaling Transfer Point SP - Signaling Point
SZ - Spojovacie zariadenie

Obr.2.6.14

CCS7 ma vrstvovy model, ale neodpoveda exaktne Referenénému modelu OSI. Je to
sposobené tym, ze CCS7 bol tvoreny v case, ked sa paralelne viedli diskusie aj o RM OSIL
Dalsi rozdiel je v tom, z¢ RM OSI je univerzilny protokolovy model pre otvorena datovi
komunkaciu, kym CCS7 je Specialny systém pre signalizaciu v ISDN. V dalSom preto
nebudeme pouzivat’ vyraz "vrstva" (layer), ale "aroven" (level). Na Obr.2.6.15. je nacrtnutd
Struktara CCS7. Je tvorena dvoma hlavnymi ¢astami. MTP - Message Transfer Part - je Cast’
spolo¢na pre vSetkych pouzivatelov CCS7 a jej Ulohou je transport a smerovanie
signaliza¢nych sprrav. UP - User Part - je Cast’ zavisla na pouzivatelovi CCS7 a v tejto Casti
sa formuju signalizacné spravy.
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UPI | uUP2 | UP3 | Part
Uroven 4 Uroven 4 Uroven 4 User Pa

y
N

hid

Uroven 3 - siet'ova uroven

Message
Transfer
Part

Uroven 2 - linkova aroven

Uroveii 1 - aroven datovej linky

Obr.2.6.15
2.6.2.2 Mesage Transfer Part

MTP cast’ Signaliza¢ného systému €.7. sluZi na transport signalizanych sprav. UP preda
signaliza¢né spravy MTP a tlohou MTP je preniest’ spravy k adresovanému signalizacnému
bodu bez chyb, bez duplikécie, alebo straty informacie a v spravnom poradi.

MTP je mozné logicky rozdelit’ do troch urovni.

Uroveri 1 (Signaling Data Link) zahifia fyzické, elektrické a funkéné charakteristiky
signalizatného datového kanala a popisuje pristup na kanal. Ako kanal je pouzity 64 kbit/s
digitalny kanal s PCM kodovanim odpovedajicim Standarizovanému kodovaniu hovorového
signalu. Pri prenose signalizacie v multiplexe prvého radu (2048 kbit/s) je ako signaliza¢ny
kanal zadefinovany kanal ¢.16. V pripade nepritomnosti digitalnej linky v niektorej Casti
prenosového retazca je mozné tieZ pouZit' prenos na analégovej linke s pomocou modemu.
Odporacand rychlost’ je vtedy 4,8 kbit/s. Signalizacny kandl je prepdjany v digitadlnych
spojovacich poliach spolu s uZitonou informéciou a prenaSany prenosovymi linkami v
normalnych prenosovych multiplexoch.

Uroveii 2 (Signaling link) popisuje funkcie a procediiry pre vymenu signaliza¢nych sprav na
signalizagnej linke. Uroveii 2 spolu s troviiou 1 vytvarajii spol'ahliva signaliza¢nii cestu pre
bezchybny prenos signaliza¢nych sprav medzi dvoma bodmi. Podobne ako pri D-kanale, aj tu
budu spravy z vyssich vrstiev ukladané do ramcov s variabilnou dizkou. V. CCS7 su ramce v
tejto Grovni nazyvané signalova jednotka - signal unit. Uroven 2 m4 nasledovné funkcie:

- separacia signalovych jednotiek pomocou navesti (flags),

- zabezpecCenie transparentnosti prenosu vkladanim logickych nual pri dlhej sekvencii
jednotiek (zero insertion),

- detekcia chyb v prenose a ich korekcia opakovanim signdlovych jednotiek, monitorovanie
chybovosti signaliza¢ného kandla.

Uroveii 3 (Signaling network) definuje funkcie spolo¢né pre vietky signaliza¢né linky a ich
vzajomnu sietovu spolupracu. M4 dve hlavné funkcie:

- spracovavanie signalizaénych sprdv v tom zmysle, Ze smeruje spravu na spravnu
signaliza¢nu linku (funkcia smerom k niZ8im vrstvdm) a na odpovedajlicu pouZivatel'skll ¢ast’
(funkcia smerom k vyS$§im vrstvam),
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- management signalizacnej siete, t.j. rekonfiguracia siete v pripade poruchového stavu
signaliza¢nych liniek a navrat do pdvodnej konfiguracie po odstraneni chyb v sieti.

A. Uroven 1 - Signaling Data Link

Ako fyzické médium je pre prenos signalizdcie pouZitd normélna prenosova linka s
prenosovou rychlost'ou 64 kbit/s. Nie st tu ziadne mimoriadne sietové ISDN $pecifikacie a
platia Standardy pre prenos a prepdjanie signalu v ISDN.

B. Uroveii 2 - Signaling Link

V trovni 2 je formovany zékladny rdmec pre CCS7, ktory sa nazyva signalova jednotka
(Signal unit). Jednotka ma Strukturu podobntt HDLC rdmcu a je zobrazena na Obr.2.6.16.
Signalova jednotka je vysieland v poradi od oktetu 1 a v oktete od bitu 1. M4 variabilnu
dizku. V $trukture signalovej jednotky mézme vidiet' niekolko poli.

8 7 6 5 4 3 2 1

Flag Oktet 1

BIB BSN Oktet 2

FIB FSN Oktet 3
LI

SIO (len MSU)

——  Information field ——

SIF (MSU) X
: SF (LSSU) '
I _ | Oktetn-2
CK Oktet n-1
Flag Oktet n
Obr.2.6.16

Navestie (Flag) je poCiatocné a zaverecné pole signalovej jednotky. Zaverecné navestie jedne;j
signalovej jednotky moze byt pociatocnym navestim nasledujucej signalovej jednotky. Pre
navestie je rezervovana bitova kombinacia 01111110.

Spdtné poradové cislo BSN (Backward Sequence Number) indikuje poradové Cislo prijatej
jednotky v prijimaci. Jeho vyznam je porovnatel'ny s N(R) v protokole D-kanala. Prijimac
pomocou BSN potvrdzuje prijatie signalovej jednotky. Spatné poradové ¢islo ma 7 bitov a tak
moze Cislovat’ jednotky od 0 do 127. Jednym BSN je mozné potvrdit’ sucasne viac prijatych
signalovych jednotiek.

Spdtny indikacny bit BIB (Backward Indicator Bit) spolu s BSN potvrdzuje spravne prijatie
(positive acknowledgment), alebo nespravne prijatie (negative aknowledgment) signalovej
jednotky. Ak sa logicky stav bitu BIB nezmenil oproti BIB v predchadzajucej prijatej
signalovej jednotke, jedna sa o pozitivne potvrdenie.
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Dopredné poradové cislo FSN (Forward Sequence Number) prirad'uje poradové ¢islo kazdej
vysielanej signalovej jednote. Pomocou neho prijimac kontroluje spravne poradie prijatych
signalovych jednotiek. Jeho vyznam je podobny ako N(S) v protokole D-kandla. Hodnota
FSN je od 0 do 127.

Dopredny indikacny bit FIB (Forward Indicator Bit) indikuje, ¢i signalova jednotka je
vysielana prvy krat, alebo sa jednd o opakované vysielanie. Pri prvom vysielani signalove;j
jednotky sa logicka hodnota FIB nemeni, pri opakovanom vysielani méa opacnt hodnotu ako
FIB v predchéadzajucej signdlovej jednotke.

Indikdtor dlzky LI (Length Indicator) ukazuje, kol’ko oktetov ma nasledné informaéné pole. V
CCS7 existuju tri rozne typy signdlovych jednotiek:

a/ sprava MSU (Message Signal Unit),

b/ stav linky LSSU (Link Status Signal Unit),

¢/ vypliova jednotka FISU (Fill-In Signal Unit).

MSU prenasa signalizacné spravy z pouzivatel'skej Casti CCS7 a management spravy z
urovne 3. V pripade MSU je hodnota LI vdcsia ako 2. Maximalna hodnota LI je 63. T4 je
nastavend vzdy, ked’ informacné pole je dlhSie ako 62 oktetov.

LSSU prenasa informacie pre operaciu signalizacenj linky. Pre LSSU je hodnota LI 1 alebo 2.
FISU je vypliiova jednotka bez informaéného pola, ktora je vysieland, ak v jednom, alebo v
obidvoch smeroch prenosu nie je prendSand signalizand informécia. V pripade FISU je
hodnota LI rovna 0.

Identifikacia sluzby SIO (Service Informacion Octet) sa nachadza len v MSU. Obsahuje
Indikator sluzby (Service indicator) a Indikator siete (Network indicator). Indikétor sluzby
identifikuje konkrétnu pouZivateI'sku ¢ast’ a informuje MTP z ktorej ¢asti UP prisla sprava a
do ktorej casti UP sa ma sprava vyslat. Sietovy indikator ukazuje, ¢i sa jedna o narodnt,
alebo medzinarodnt prevadzku.

Informacné pole moze byt dvojaké.

a/ Pre MSU je to signalizacné informacné pole SIF (Signaling Information Field), ktoré
obsahuje pouzivatel'sku signalizacnll informéciu. V SIF je aj adresa, kde mé byt sprava
vyslan. Maximélna dizka SIF je 272 oktetov.

b/ Pre LSSU je to stavové pole SF (Status Field), ktoré obsahuje informdciu o nastaveni
vysielaného a prijimaného smeru.

Kontrolné bity CK (Check Bits) maju dizku 16 bitov a pomocou CRC kédu zabezpeduju
bezchybny prenos signdlovych jednotiek.

Ulohou tirovne 2 je bezchybny prenos signalovych jednotick. Kazdd sprava
prichaddzajuca z Grovne 3 je umiestnend do informacného pol'a signalovej jednotky MSU a
prenaSana k odpovedajlicej entite v Urovni 2 na prijimacej strane. Za kazdou vyslanou
jednotkou sa zvySuje dopredné poradové Cislo FSN. VSetky jednotky, ktoré eSte neboli
potvrdené z prijimacej strany, st uloZené v pamiti pre opakované vysielanie sprav
(Retransmission buffer).

Prijima¢ kontroluje bezchybné prijatie signalovej jednotky pomocou CK bitov a
spravne poradie jednotiek pomocou FSN. Ak bola jednotka prijatd bez deformacie, prijimac
vysiela spit’ BSN s hodnotou FSN, ktoré mala spravne prijatd jednotka a s pozitivhym
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potvrdenim pomocou BIB. Pozitivne potvrdenie znamena, Ze bit BIB nie je invertovany
oproti BIB bitu v predchddzajicej signalovej jednotke. Ak nie s vysielané Ziadné
signalizané spravy, vysielaji sa vyplnové jednotky FISU. Pri vysielani FISU sa nezvySuje
hodnota FSN. Vypliiové jednotky moézu byt pouZzité na potvrdenie prijatych MSU. Ak pride k
vysielacu pozitivne potvrdenie prijatej spravy od prijimaca, je signalova jednotka vymazana z
pamiti pre opakovanie sprav. Vymena signalovych jednotiek medzi entitami v Grovni 2 je
znazornena na Obr.2.6.17

Signaling link
A ¢ > B
. 32A, 44N MSU(FSN-44,BSN-32) |0 sy
o--.35N,42B + — MSU(FSN-35 BSN-42) 35N, 42A 4----
; 33A FISU(FSN-44,BSN-33) ! " 43p :
B T s e
L. 35A,45N (FSN-45,. BSN-33) __, + 35B,45N ---n-

FISU(FSN-36, BSN-44)

A A

6N 43B. MSU(FSN-36, BSN-43) | 36N, 43A

; 44B 4A (o
Leeoor 3ea FISU(FSN-45, BSN-36) 36B :
158+ «— FISU(FSN-36, BSN-45) ASA 4o - oo - :
oA FISU(FSN-45,BSN-36) ' 5
3B '« FISU(FSN-36, BSN-45) 15

N - nové jednotka A - potvrdzuje jednotku B - potvrdend jednotka
Obr.2.6.17

Na Obr.2.6.18 je komunikacia medzi Ustrediiami A a B. Komunikacia je zndzornena
od Casového bodu, ked ustredina A vysiela signalovu jednotku ¢islo 44 (MSU) a zaroven
potvrdzuje prijati jednotku 32 zo strany B. Potom strana B vysiela jednotku 35 a potvrdzuje
jednotku 42. Dalsie dve jednotky zo strana A st typu FISU, takze len potvrdzuji prijatie
jednotiek 33 a 34, ale nemajl informacny obsah, takZe ich poradové Cislo sa nezvySuje - FSN
je stale 44. Takymto sposobom pokracuje komunikacia d’alej, ak nedojde k chybe v prenose.

A ) Signaling link =
' MSU(FSN-12, FIB-0, BSN-10, BIB-0 B
oA N, - MSUEFSN-ll, FIB-0, BSN-12, BIB-og > i?ﬁ’ Ei T
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"t LA, 3N MSU(FSN- 14, FIB-0, BSN-11, BIB-0) 7/, _ + Chbny prijem
HA, 14N " F[SU(FSN-11, FIB-0, BSN-13, BIB-1) >+ ZI¢ poradie
13C T MSU(FSN-13, FIB-1, BSN-11, BIB-0) e 11131353}( o
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Obr.2.6.18

90



ISDN - Digitdlna siet integrovanych sluzieb

Ak dojde k chybe v prenose, situacia je zakreslend na Obr.2.6.18. Jednotka 13 zo
strany A bola v Ustredni B prijatd chybne a neakceptovand. Za fiou idlca jednotka 14 bola
prijatd spravne, ale nemd spravne poradie, pretoze chyba jednotka 13. Preto nasleduje
indikécia (z B do A) nespravne prijatej jednotky 13 pomocou invertovania bitu BIB (z 0 na
1). Strana A opakuje vysielanie jednotky 13 a indikuje to invertovanim bitu FIB (z 0 do 1).
Dalej pokracuje komunikacia normalne a tak FIB a BIB zostavajii nazmenené.

Ak nie je entita v Urovni 2 schopné spracuvavat’ prichadzajlice signalové jednotky,
modze vysielajucej entite v protilahlej Gstredni pomocou LSSU oznamit’, ze je pretaZena.
Vysielanie sa tak spomali az do ¢asu, ked’ znova nastane normalny stav.

C. Uroveii 3 - Signaling Network

Uroveti 3 zabezpecuje sietové funkcie v CCS7. Ma dve zékladné podfunkcie:
a/ spracovanie signalizacnych sprav (Message handling),
b/ sietovy management (Network management).

Obidve podfunkcie st realizované pomocou signalizacnych sprav, ktoré sit vymienané
medzi Ustredilami. Spravy su uloZené v informacnom poli SIF signdlovej jednotky MSU.
Struktura spravy je zndzornena na Obr.2.6.19.

8 7 6 5 4 3 2 1

SIO Oktet 1
DPC Oktet 2
OPC

SLS

User information

| I Oktet N

Obr.2.6.19

SI1O - Service Information Octet uz bol vysvetleny vyssie.

Kod cielového bodu DPC (Destination Point Code) oznauje signalizany bod pre ktory je
signalizatna sprava urcena. Kazda dustrediia (signalizatny bod) v narodnej, alebo
medzindrodnej prevadzke je oznacena 14 bitovym koédom, ktorym je jednoznaéne
identifikovana.

Kod zdrojového bodu OPC (Originating Point Code) oznacuje signaliza¢ny bod (GUstrednu),
kde signaliza¢na sprava vznikla.

Kod zvolenej linky SLS (Signaling Link Selection Code) oznacuje signaliza¢nu linku, na ktorej

ma byt sprava prenaSana. Pomocou SLS sa dosiahne rovnomerné zataZenie signalizacnych
liniek.
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Polia DPC,0OPC a SLS mdzme povazovat’ za hlavicku signalizacnej spravy a je to
vlastne sietovd adresova informacia. Doplnkom k tejto informécii je pole SIO, ktoré
identifikuje sluzbu a narodnost’, alebo medzinarodnost’ prevadzky.

Pouzivatel'ska informacia (User information) prendsa signaliza¢né spravy, ktoré prichadzaji z
urovne 4 a st Specifické pre kazdu cast’ UP.

Funkcie tUrovne 3 s naznafené na Obr.2.6.20. Naznacené su aj dve zakladné
podfunkcie - Message handling a Network management.

Ulohou distribucie sprav (Message distribution) je doruéenie spravy do spravnej asti
UP (User Part) v trovni 4. Distriblicia sa deje na zéklade hodnoty SIO.

Urovei 4 (UP) N 4 4

U Message Signaling
r distribution traffic
o] management Signaling
Z route v
i management Signaling
) Message Message link

routing discrimination l »| management

MESSAGE HANDLING NETWORK MANAGENENT
v Urovei 2
Obr.2.6.20

Ulohou smerovania spravy (Message routing) je uréenie signalizaénej linky, na ktort
ma byt’ sprava smerovana. Rozhodovanie je robené na zéklade DPC a SLS.

Ulohou vyberania sprav (Message discrimination) je rozliSovat’ signalizaéné spravy
patriace k danému signalizacnému bodu. RozliSuje sa, ¢i prijata sprava patri k jednej z
domacich casti UP, alebo ma byt posland dalej, ak sa jednd napriklad o neviazanu
signalizaciu (quasi-associated message). Rozhodovanie sa deje na zaklade DPC.

Network management Cast' tirovne 3 ma tiez tri podstatné funkcie. Kontroluje
operaciu a vzajomné sietovanie signalizacnych liniek v signalizacnej sieti.

Management signaliza¢nych liniek (Signaling Link Management) kontroluje a
neustale monitoruje individualne signaliza¢né linky. (Pod signalizacnou linkou rozumieme
dva datové kanaly pracujuce v obidvoch smeroch tou istou rychlostou, ktoré prenasaju
signalizacné spravy.)

Management signaliza¢nych ciest (Signaling Route Management) kontroluje a
monitoruje pouzitelnost’ signalizacnych ciest. (Pod signaliza¢nou cestou rozumieme cestu
medzi bodom, kde vznika signalizacia a bodom, pre ktory je signalizdcia urcena.)
Management signaliza¢nych ciest eviduje poruchy na signalizaénych cestach a pretazenia
signalizanych prenosovych bodov STP.

Management signaliza¢nej prevadzky (Signaling Traffic Management) kontroluje
zataz na signalizacnych cestach a signalizaénych linkach. V pripade poruchy rekonfiguruje
signaliza¢nu siet’ a vracia ju do povodnej konfiguracie, ak je chyba odstranena.
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2.6.2.3 User Part

Pouzivatel'skd cast CCS7 je pouZivatel'sky zavisld a zabezpeCuje , aby MTP cast’ bola
spravne pouzitd pre rézne typy pouZzivatel'skych zariadeni. Preto je definovanych (podla
CCITT) niekol’ko ¢€asti UP.

- Cast’ pre telefonnych pouzivatelov TUP (Telephone User Part),

- Cast’ pre ISDN pouzivatel'ov ISDN-UP ( ISDN User Part),

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

- Cast’ pre vyuzitie transakénych moZnosti TCAP (Transaction Capabilities Part).

Blokové zndzornenie UP je na Obr.2.6.21.

CCS7 Users
TCAP
users ISDN-UP TUP Ostatni
\
TCAP
\
SCCP
Message Transfer Part MTP

Obr.2.6.21

Na obrazku st nacrtnuté aj vzt'ahy medzi cast’ami, napriklad ISDN-UP méze vyuzivat
SCCP pre end-to-end signalizaciu. Pocet pouzivatelov UP nie je ohrani¢eny. Ak sa sformuje
skupina pouZivatel'ov zo spolo¢nymi vlastnostami z hl'adiska signalizacie, mézu vytvorit
dalSiu cast’ UP. Takou skupinou uz dnes su Uc€astnici mobilnej komunikacie, ktori v
niektorych krajinach maju vlastnt cast MUP (Mobile User Part).

A. ISDN UP

ISDN-UP zahfiia signaliza¢né funkcie pre riadenie spojeni, spracovanie sluzieb a
administraciu zariadeni v ISDN. DetailnejSie je mozné tieto funkcie kategorizovat
nasledovne:

- zriad’ovanie a rusenie pouZivatel'skych komunika¢nych kanélov,

- inicializécia vystavby a zruSenia docasnych signalizaénych transakeii,

- end-to-end signalizicia,

- priradenie signalizacnych sprav k pouzivatel'skym informaénym kandlom,

- vytvorenie rozhrania medzi ¢astou SCCP a troviiou 3 MTP (vid' pozndmka).

Poznamka: Vseobecne je UP povaZované za troven 4 CCS7. ISDN-UP je vSak mozné
roz&lenit’ v niektorych pripadoch na dve samostatné tirovne. Cast’ SCCP (aroven 4), slizi k
vystavbe a zruSeniu logického signaliza¢ného spojenia medzi koncovymi bodmi
pouzivatel'ského spojenia. Toto spojenie trva len pocas doby pouzivatel'skej komunikacie a
byva preto nazyvané ako docasnd signalizacnd transakcia. Funkcia tejto Urovne je
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porovnatel'na s vrstvou 4 v RM OSI. Druhou uroviiou je samotna ISDN-UP cast, ktord je
urovnou 5, ak je vyuzita ¢ast SCCP a troviiou 4, ak vyuZitd nie je.

Na Obr.2.6.22. je Struktira ISDN-UP spravy. Sprava je uloZena v informac¢nom poli
SIF signalovej jednotky MSU.

8 7 6 5 4 3 2 1

— DPC

SLS

‘ OPC

— CIC

Message Type

Fixed Mandatory
Part

Variable Mandatory
Part

Optional Part

Obr.2.6.22

Adresné pole (Routing label) je prva Cast spravy a patri vlastne k urovni 3 MTP. Obsahuje
polia DPC, OPC a SLS, ako st nakreslené na Obr.2.6.19.

Identifikacia pouzivatelského kandla CIC (Circuit Identification Code) oznacuje ku akému
spojeniu (pouzivatel'skému kanalu) patri signalizacna sprava. Kazdé pouzivatel'ské spojenie
je oznacené svojim kédom.

Ak je sprava urCena pre end-to-end signalizaciu pomocou casti SCCP ma trocha
odli$ny format a nema pole CIC. Format takej spravy je uvedeny d’alej pri popise SCCP.

Typ spravy (Message type) definuje funkciu a format signalizacnej ISDN-UP spravy. Pre
ISDN-UP signaliza¢nu komunikaciu je definovanych niekol'’ko skupin sprav. Su to:

a/ Spravy pre vystavbu spojenia

IAM (Initial Address Message) je prvou spravou pri vystavbe spojenia a nesie adresnu
informdaciu pre smerovanie,

SAM (Subsequent Address Message) transportuje volacie ¢isla, ktoré neboli v IAM,

ACM (Address Complete Message) oznacuje, ze volana ustrediia bola dosiahnuta,

ANM (Answer Message) oznamuje volajucej ustredni, Zze volana Ustredna prijala spojenie
(odpoveda).

b/ Spravy pre zruSenie spojenia

REL (Release Message) inicializuje zruSenie spojenia,

RLSD Released Message) ma ten isty smer ako REL a nasleduje za nou. Oznacuje ze
spojenie na pouzivatel'skom kanale je zruSené,
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RLC (Release Complete Message) oznacuje ukoncenie spojenia a kanal je volny pre nové
spojenie.

¢/ Spravy pre riadenie spojeni

BLO (Blocking Message) sluzi k blokovaniu spojenia,

UBL (Unblocking Message) rusi nastavené blokovanie,

FRQ (Facility Request Message) je sprava pomocou ktorej Ustredna Ziada od druhej Gstredne
informécie o vlastnostiach daného signaliza¢ného spojenia,

FRJ ( Facility Rejected Message) odmietnutie odpovede na Ziadost’ FRQ,

FIN (Facility Information Message) je sprava pre zaslanie informdacii o vlastnostiach
signaliza¢ného spojenia.

Pridelend cast s pevnou dizkou (Fixed mandatory part) obsahuje parametre, ktoré musia byt
pritomné pri danej ISDN-UP signaliza¢nej sprave. Su to napriklad:

- typ spojenia (pozemny spoj, satelit, atd’),

- poziadavky na prenosovu linku (napr. 64 kbit/s),

- poziadavky na signaliza¢ny systém (ISDN-UP end-to-end),

- typ Ucastnikov.

Pridelend cast s variabilnou dlzkou (Variable mandatory part) obsahuje parametre
premenlivej dizky, ktoré dopiiiaji parametre z predchadzajuce;j asti,

Volitelna cast (Optional part) obsahuje Specifické informdacie pre dant spravu (napr.
pouZivatel'sku informaciu).

Pomocou vymeny ISDN-UP signalizaénych sprav sa vystavia, aj rusi ISDN-UP
spojenie. Priklad vystavby takéhoto spojenia je na Obr.2.6.23.

UA TU UB
SETUP
SETUP |
ACK -+ | 1AM ..
NFORM. || sam :
INFORM T——-.] sam :
———— 1. .| sam ;
— .
- SAM -2 | serup
ALERTING
_ACM JPES —
ALERTING | _ leACM -1
—- CONNECT
. ANM ot
CONNECT [ _fANM L .-7¢ CONNECT,
— ACK
CONNECT
ACK

UA - Ustrediia A TU - Tranzitn4 ustredita  EB - Ustrediia B

Obr.2.6.23
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Komunikécia predpokladd vystavané spojenie v nizSich urovniach CCS7. Prvou
spravou je IAM, ktoru vysiela Ustredna A, ak priSla poziadavka na spojenie od Ucastnika A
(sprava SETUP, pozri signalizaciu v D-kanale DSS1). IAM obsahuje v3etky volacie ¢isla,
ktoré boli v sprave SETUP. Ak nasleduju d’alSie ¢isla v spravach INFORM, su vysielané
pomocou sprav. SAM. Na obrazku je naznaceny tieZ prechod cez tranzitni Ustrediiu. Ta
prijme spravy z ustredne A a smeruje ich k cielovej ustredni B. Ciel'ova ustredna analyzuje
prijaté Cislo a ¢akd, kym nepridu vSetky jeho Casti (t.j. vSetky spravy SAM). Ak je informacia
kompletnd, identifikuje sa volana linka (SETUP v DSS1). V pripade, Ze volana linka je
dosiahnutd, vysiela sa spiat’ k ustredni A sprava ACM. Ak sa jedna o telefonny hovor,
inicializuje sa vyzvanaci ton. ACM sa prenasa az k Gcastnikovi A (ALERTING). Ak castnik
B prijal hovor (sluzbu), vyzvanaci ton je preruseny a je prepojeny informaény kanal. Ustrediia
B na to vysiela do ustredne A spravu ANM, ktorou zacina aj registracia poplatkov za hovor.

Ukoncenie ISDN-UP spojenia je na Obr.2.6.24.

UA TU UB
REL
____DISC /n—f RLSD RELEASE
- RLSD RELEASE
RLC
' RLC > COMP
RELEASE
RELEASE J
COMP

UA - Ustrediia A TU - Tranzitna tstrediia UB - Ustrediia B
Obr.2.6.24

Ukoncenie spojenia moze byt inicializované ucastnikom A aj Gcastnikom B. Na
Obr je inicializované zo strany B. Na podnet Gi¢astnika B (DISC) je generovana sprava REL.
Po uvolneni uZito€ného informacného kandla je v tom istom smere vysielana sprava RLSD.
Potvrdenim RLSD je sprava RLC. Tranzitna ustrediia prenaSa REL k ustredni A, kde je
generovana poZiadavka na ukoncenie hovoru smerom k tcastnikovi (DISC).

B. SCCP - Signaling Connection Control Part

SCCP zabezpecuje pridavné funkcie pre prenos sprav medzi ustrediiami, pripadne d’al$imi
signaliza¢nymi bodmi (napr. banky dat). Z pohl'adu MTP je SCCP oddelenou ¢ast'ou UP.

Transfer sprav SCCP
Connectionless Connection-oriented
Protokol 0 Protokol 1 Protokol 2 Protokol 3
Obr.2.6.25
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SCCP moézZe zabezpeCovat’ spojovo orientovany prenos sprav (connection-oriented), alebo
prenos sprav bez spojovej orientacie (connectionless). V obidvoch prenosoch SCCP
disponuje dvoma druhmi protokolov. Situacia je znazornené na Obr.2.6.25.

Protokol 0 - spravy st posielané jedna za druhou prostrednictvom MTP.

Protokol 1 - spravy su posielané v poradi, ktoré definuje samotna SCCP.

Protokol 2 - pre vytvorenie logického spojenia si SCCP posielaji svoje OPC (Originating
Point Code). Pomocou miestneho referenéného cisla (Local reference) je mozné vytvarat
viacero procesov v jednom signalizacnom spojeni. Logické spojenie vznikd vzdjomnou
vymenou OPC medzi SCCP v signalizacnych bodoch. Spravy do ur¢it¢tho SCCP mozu byt
priamo adresované a SCCP ma tak vlastné smerovacie funkcie.

Protokol 3 - ma tie isté funkcie ako protokol 2, navySe obsahuje opatrenia proti strate a
naruseniu poradia sprav.

Format spravy pre SCCP je podobny ako pre ISDN-UP a je na Obr.2.6.26.
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Obr.2.6.26

Jedinym formalnym rozdielom je neexistencia pol'a CIC (Circuit Identification Code).
Polia vSak maji iny obsah ako pri ISDN-UP. Adresné pole (Routing label) ma polia OPC,
DPC a SLS, ale SCCP urcuje DCP z adresy, ktora je v pouzivatel'skej informacii.
V type spravy (Message type) su kody sprav, ktoré su definované pre signalizaénli vymenu
medzi SCCP. Spravy su rozne pre connectionless a connection-oriented prevadzku.
V pevnej a variabilnej pridelenej Casti (mandatory) a vo voliteI'nej casti (optional) su
parametre pre prenos sprav (Local reference, typ pouzitého protokolu, identifikécia
pouzivatel'a SCCP a pod.).
Prenos bez spojovej orientacie vyuzivaju napriklad TCAP tucastnici. Spojovo orientovanu
prevadzku pouzivaju ISDN-UP tUcastnici.

C. TCAP - Transaction Capabilities Application Part
TCAP dovol'uje vymenu sprav medzi ucastnikmi CCS7 signalizacnej siete bez toho, aby bol

medzi nimi zriadeny uzitocny informacny kandl. Je to vlastne datova komunikdcia na
signaliza¢nych linkach.
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Priklady takejto komunikacie mozu byt

- spravy o lokaliz4cii mobilného telefonneho telefénneho ucastnika vysialané do domace;
ustredne v mobilne;j sieti,

- kontrola platnosti a transakcie s kreditnymi kartami,

- funkéné skusky vo vzdialenych (vysunutych) sietovych uzloch, pripadne ich Gdrzba.

TCAP je pouzivatelom SCCP casti a pouZiva prenos bez spojovej orientacie. Spravy
TCAP pouzivatela st delené na jednu, alebo viacero casti, tzv. komponentov. Samotna
vymena sprav medzi pouzivatelmi mdze mat’ Strukturovany, alebo nestrukturovany charakter.

Nestrukturovany dialog dovol'uje prenos jedného, alebo viacerych komponentov. Pouzivatel
najprv doda vSetky komponenty spravy, ktoré su oznacené spolocnym identifikatorom.
Pouzivatel potom inicializuje vysielanie pomocou S$pecidlnej spravy (Unidirectional).
Obsahom spravy je adresna informécia aj spolo¢ny identifikator. TCAP nésledne sformuje
spravu z jednotlivych komponentov a predd je SCCP. TCAP na prijimacej strane prijme
stipravu a poskytne ju adresovanému pouzivatel'ovi TCAP.

Strukturovany dialég dovoluje nadviazat dialég s druhym pouzivatelom TCAP, umoziuje
vymenu sprav medzi pouZivatel'mi pocas dialégu a tieZ ukoncenie dialdogu. Na rozdiel od
nestrukturovaného prenosu nejde len o jednosmerny prenos komponentov.

Signalizacny systém ¢.7 a signalizdcia v D-kanile DSS1 st moderné signalizacné
systémy, ktoré maju podstatny vplyv na univerzalnost’ ISDN siete. Ich jedine¢né vlastnosti st
vSak zaplatené znacnou komplexnostou. Nasadenie tychto signalizaénych systémov v
jednotlivych krajinach vyZaduje vytvorenie narodnych variantov signalizacnych systémov,
ktoré musia reSpektovat’ narodné Specifikd. Narodny variant musi zohladnovat’ Struktiru
narodnej siete, ktord moze byt v jednotlivych krajinach znaéne odlisna. Ceska a Slovenska
republika st typickym prikladom vel'mi heterogénnej siete, pretoze momentalne st tu
zastipené spojovacie systémy od najstarSich krokovych ustredni (P51), cez systémy s
krizovymi spina¢mi (PK) az po digitalne Ustredne (E10, EWSD, S12). TaktieZ prenosové
systémy predstavuji mnozinu analdgovych, aj digitdlnych produktov. Vytvoreny narodny
variant musi tieZ reSpektovat medzindrodni prevadzku a byt v medzinarodnej Urovni
kompatibilny so signaliza¢nymi systémami ostatnych krajin.

Princip uvedenych signalizanych systémov je d’alej vyuzivany aj v B-ISDN, kde ma
sice signalizacia odliSny charakter, ale ideovo nadvédzuje na signalizaciu v ISDN.

2.7 SYNCHRONIZACIA V ISDN

ISDN je postavend na digitalnej teleféonnej sieti a méa tak synchronny charakter. V
synchronnej sieti je kazdy kandl urceny svojou ¢asovou polohou a tato poloha musi byt
identickd vo vysiela¢i aj prijimaci, ina¢ dojde k poruche v rozoznavani signalu. Proces
udrZiavania ¢asovych vztahov v sieti nazyvame synchronizaciou.

2.7.1 Synchroniza¢na siet’
Pod synchronizaciou vo vSeobecnosti rozumieme udrZanie casovych vztahov medzi
Cislicovyni systémami a procesmi. Synchronizicia v telekomunikacnej sieti méa svoje

osobitosti, pretoze sietové uzly, ktoré je potrebné synchronizovat, st od seba vzdialené.
Sietovda synchronizdcia preto pojedndva o distribucii casu (fazy) a frekvencie medzi
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priestorovo vzdialenymi komunikacnymi uzlami. Dlhé prenosové linky medzi sietovymi
uzlami spdsobuji oneskorenie synchroniza¢nych riadiacich signdlov a vnasaju do signalu
Sum, ¢o ma negativny vplyv na proces synchronizacie.

Ak dojde k naruseniu synchronizéicie, vznika tzv. Sklz (slip), t.j. strata, alebo
duplikacia €islicového signalu. Pre dodrzanie definovanej kvality €islicovej komunikacie je
potrebné obmedzit’ sklzy na minimum. CCITT definuje pripustny pocet sklzov pre jednotlivé
typy spojeni v ISDN (CCITT Odportacania G.811, G.812, G.822). Najprisnejsie kritéria su pre
medzindrodné spojenie, kde je pre 64 kbit/s kanal povoleny jeden sklz za 70 dni. To vyZaduje
vel'mi precizny oscilator s presnostou 1 x 10", Takuto presnost’ maji v podstate len atomové
rubidiové, alebo céziové asové normaly, ktoré maji vel'mi vysoku cenu a velké udrZziavacie
naklady.

Narusenie synchronizacie znamena posun ¢asovych poloh ¢islicového signalu od jeho
ideédlnej (charakteristickej) ¢asovej polohy. Rozoznaveme dve moznosti kolisania ¢asovych
pol6h signalu.

Jitter su kratkodobé odchylky charakteristickych okamihov digitadlneho signilu od ich
referencnej polohy v case. Pojem kratkodoby tomto pripade znamend, Ze zmeny majl
frekvenciu vyS$siu ako 10 Hz.

Wander st dlhodobé odchylky charakteristickych okamihov digitdlneho signalu od ich
referencnej polohy v case. Pojem dlhodoby v tomto pripade znamend, Ze zmeny majl
frekvenciu mensiu ako 10 Hz.

Pre rieSenie problémov synchronizécie je vhodné zadefinovat’ synchronizacnu siet.
Synchronizacna siet’ vznikne, podobne ako signalizacna siet’, logickym oddelenim sietovych
oscilatorov a liniek, ktoré ich spdjaju, od siete prendsajucej pouZzivatel'ski informéciu.
Dostaneme tak mnoZinu oscilatorov prepojenych synchronizaénymi linkami (Obr.2.7.1.).

Synchronizacna linka
o 0

1\0/2

3 O - Oscilator

Obr.2.7.1

Na rozdiel od signalizatnej siete nie je v tomto pripade pravdepodobné, Ze bude
synchronizacnéd informacia vyuzivat iné cesty a spojovacie uzly, ako je to pri neviazanej
signalizacii (quasi-assocoated mode of signaling). Synchronizaény signal je Sireny podla
presnych pravidiel a v konfiguraciach, ktoré st popisané dale;.

Na zosuladenie taktu sietovych oscilatorov sa musi medzi uzlami vymienat
synchronizacnd informacia. Synchronizacnd informacia je Udaj o frekvencii (faze) osciltora.
Je to vlastne delena frekvencia oscildtora, ktord je pouZivana na taktovanie v miestnom uzle a
ktora je prendSand aj do protilahlého uzla. Prenos je realizovany priamo s uZito¢nym
signdlom, alebo osobitnymi linkami.

Prijata synchroniza¢néd informacia v druhom uzle je vyhodnotena, vypocita sa z nej
fazovy, alebo frekvencny rozdiel medzi oscilatormi a doladi sa miestny oscilator. Tento
proces sa realizuje pomocou techniky fazovych zavesov.
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2.7.1.1 Fazovy zaves

Na tomto mieste je len zdkladny popis fazového zavesu PLL (Phase Locked Loop). PLL
problematika je rozsiahla a presahuje rdmec tejto publikacie. Blokova schema fazového
zavesu je na Obr.2.7.2.

x(t) a(t) e(t) y(t)
—! FD F (0] >
y(t)
FD - Fazovy detektor F - Filter O - Oscilator
Obr.2.7.1

Zakladnymi castami fdzového zavesu si fazovy detektor FD, filter F a napitim
riadeny oscilator O. Ulohou fizového detektora je vypoéitat' (uréit) rozdiel medzi fazou
prichadzajuceho signalu x(t) a fadzou miestného signalu y(t). Fazovy detektor mdze pracovat’
na roznych principoch. Klasicky spdsob je vynasobenie dvoch sinusovych signalov, pricom
ako produkt nasobenia dvoch goniometrickych signalov sin a cos je aj ¢len, ktory je imerny
ich fazovému rozdielu [10]. Digitalne fdzové detektory pocitaju pocet referen¢nych impulzov
medzi fazou (hranou impulzu) prichadzajiiceho a miestneho signalu. Produktom FD je
chybovy signal q(t), ktory vstupuje do filtra. Filter ma dolnopriepustny charakter a odstrainuje
z chybového signdlu neZiaduce vysokofrekvenéné zlozky, ktoré wvznikli ako produkt
nasobenia. Signdl je tak vhodnej$i na rovnomerné riadenie napitim riadeného oscilatora.
Vystup filtra e(t) je napitie, ktoré dolad’uje frekvenciu (fazu) oscilatora. Oscilator je laditelny
(v urcitom rozsahu) prichddzajucim riadiacim napétim a tak po dosiahnuti ustadleného stavu
vystup oscilatora y(t) sleduje prichadzajici signal x(t).

2.7.2 Synchronizacné techniky
Synchronizacné siete a techniky, ktoré st v nich pouzivané, je mozné kategorizovat' na

zaklade existencie a typov riadiacich synchroniza¢nych signalov. Zakladné rozdelenie
synchroniza¢nych technik je na Obr.2.7.3.

SYNCHRONIZACIA
PLEZIOCHRONNA TECHNIKA SYNCHRONNA TECHNIKA
NUTENA VZAJOMNA

SYNCHRONIZACIA SYNCHRONIZACIA

KOMPENZACIA KOMPENZACIA
ONESKORENI ONESKORENI
BEZ KOMPENZACIE BEZ KOMPENZACIE
ONESKORENI ONESKOREN(
Obr.2.7.3
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2.7.2.1 Pleziochronne siete

V pleziochronnej sieti md kazdy uzol svoj vlastny oscilator, ktory nie je riadeny ziadnym
externym signalom. Ustredne si tak taktované nezavisle jedna na druhej. Ich vzajomné
frekevncie nie st koordinované, ¢o kladie vysoké naroky na presnost’ oscilatorov. Takyto
sposob synchronizacie sa pouziva pre medzindrodnii prevadzku a vyZaduje oscilatory s
presnostou 1 x 10", Schématické znazornenie pleziochrénnej synchronizaénej siete je na
Obr.2.7.4.

£ (0 B
O 0, —
£ 0
o -
Obr.2.7.4

2.7.2.2 Synchronne siete

V synchronnych sietach st vSetky oscilatory fazovo a frekvencne viazané k spolocnej faze a
frekvencii, t.j. Casové procesy priestorovo vzdialenych oscilatorov st v priemere identické.
Zakladné dve podtriedy synchronnych sieti sa liSia povahou riadiacich synchroniza¢nych
signalov.

Ak riadenie ma centralizovany charakter, potom vSetky oscilatory st podriadené
jednému riadiacemu oscilatoru a metodda, ktord umoziuje tato prevadzku sa nazyva nutenda
synchronizacia (Master-slave synchronization). Najjednoduchsi, dvojuzlovy pripad je
zakresleny na Obr.2.7.5.

Om |—— —| FD F

s () b0 —L T or

Om - Riadiaci oscilator (master)

Os - Riadeny oscilator (slave) FD - Fazovy detektor
¢ - oneskorenie prenosovej cesty F - Filter

'

Obr.2.7.5

Na obrazku s zakreslené aj bloky fazového zavesu v riadenom (slave) uzle. ¢ je
oneskorenie prenosovej cesty. Oneskorenie ma neziaduci vplyv na proces synchronizicie,
preto je niekedy Ziadlce pouzit’ metddy na kompenzaciu prenosovych oneskoreni [11].

Ak riadenie synchronizécie je decentralizované, potom neexistuje riadiaci oscilator a
metdda je nazyvand vzdjomna synchronozacia (Mutual synchronization). Najjednoduchsi,
dvojuzlovy pripad je na Obr.2.7.6.
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(&)

F FD: : —————— —'| FD F
(&)

Mo, H—" ~— 402

VN

£ B0
O - Oscilator F - Filter
FD - Fazovy detektor o - oneskorenie prenosovej cesty
Obr.2.7.6

Na obrazku st tieZ obvody fazového zavesu, tentokrat v obidvoch uzloch. Ako je
vidiet, v schéme neexistuje riadiaci oscilator, ale frekvencie (fazy) oscilatorov sa dolad’uju
vzajomne. Kompenzacia prenosovych oneskoreni je tiezZ mozna.

V praktickych realizdciach ISDN sieti je uprednostiovand metdoda nutenej
synchronizdcie. Vzijomna synchronizdcia vykazuje vnmutornii nestabilitu vplyvom
uzavretych sluciek v systéme. V niektorych pripadoch je moZzné pouzZit vziajomnu
synchronizéciu v mensich podsietach, ktoré su vSak z vySSej Urovne riadené riadiacim
(master) oscilatorom. Je to znazornené na Obr.2.7.7a.

Synchronizacia vicSiny sieti je realizovana nutenou synchronizaciou. Vzhl'adom na
velké rozlohy a hierarchické Struktury sieti je aj synchronizacia Strukturovana do hierarchii,
ako je to zobrazené na Obr.2.7.7b. NajvySSiu presnost ma centralny riadiaci oscilator,
oznacovany ako PRC - Primary Reference Clock, ktory tvori troven 1 (Level 1)
synchronizac¢nej hierarchie. Odporucany je referencny céziovy atdmovy normal s presnostou
1 x 10" a frekvenciou 9,19263177 GHz. Byva umiestneny v hlavnej medzinarodnej Gistredni
a umozni tak aj medzinarodnu prevadzku s odpovedajucou presnostou.

PRC PRC

PRC - Primary Reference Clock

-0 G-0 ,Q% gb

a/ b/
Obr.2.7.7

Miesto atomového zdroja je tiez mozna synchronizacia pomocou prijmu vel'mi
presnych taktovacich signalov z existujucich druzicovych navigaénych systémov. Je to
napriklad syst¢ém LORAN (Long Range Navigation), alebo GPS (Global Positioning System).

Uroven 2 (Level 2) synchronizaénej siete tvoria tranzitné astredne, ktoré su riadené z
urovne 1. Kvoli bezpe¢nosti st aj tranzitné ustredne prepojené (Obr.2.7.8a.) a tak v pripade
vypadku synchronizac¢nej linky z urovne 1 existuje viacero moznosti (na Obr.2.7.8.b), ako
dopravit’ synchroniza¢ny signal do urovne 2.
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VysSiu mieru spolahlivosti poskytuje zriadenie dvoch riadiacich oscilatorov
(Obr.2.7.8b.) St umiestnené v dvoch vzdialenych lokaciach, takze aj pri miestnych
katastrofickych situaciach (zemetrasenie), ktoré znicia jeden asovy normal, je synchronizacia
v sieti udrZzana. V normalnej prevadzke je druhy casovy normal (PRC2) vo funkcii riadeného
(slave) oscilatora, v pripade poruchy sa z neho stane master.

T et IV TN

PRC - Primary Reference Clock
TE - Transit Exchange

Obr.2.7.8

Pocet hierarchickych trovni v sieti zavisi od konkrétnej siete. Pouzitie hierarchicke;j
natenej synchronizécie predstavuje jednoduchy a pre ISDN vel'mi vhodny spdsob rieSenia
sietove] synchronizacie. V¢lenenie novych uzlov nie je zloZité a pri vhodnom zabezpeceni
riadiacich PRN oscilatorov v tirovni 1 ma prevadzka vysoky stupeii spol'ahlivosti.

2.8 TYPY SPOJENI V ISDN

ISDN spojenie je spojenie zriadené medzi ISDN referenénymi bodmi (2.5.1.). VSetky ISDN
spojenia podporuju sluzby v ISDN sieti, st ¢asovo zavislé a maju kone¢né trvanie. VSetky
spojenia patria do katogorie jedného, alebo viacero typov spojeni. ISDN spojenia moZu byt
a/ medzi dvoma ISDN UNI rozhraniami,

b/ medzi ISDN UNI rozhranim a rozhranim v inej sieti,

¢/ medzi ISDN UNI rozhranim a NNI rozhranim,

d/ medzi dvoma rozhraniami ISDN - in4 siet’.

ISDN spojenia su charakterizované stborom atributov. V d’alSom su popisané
zékladné atributy ISDN spojeni. DetailnejSie informacie a uplny zoznam atribitov je v
CCITT Odportcani 1.340.

a/ Informacny transfer mod
- prepajanie paketov
- prepajanie okruhov

b/ Informacna prenosova rychlost’
- 16 kbit/s, 32 kbit/s, 64 kbit/s

- 2 x 64 kbit/s

- 384 kbit/s

- 1536 kbit/s

- 1920 kbit/s
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¢/ Zriadené spojenie

- komutované (switched)
- semi-permanentné

- permanentné

d/ Symetria spojenia

- jednosmerné (unidirectional)
- obojsmerné symetrické

- obojsmerné nesymetrické

e/ Konfigurécia spojenia
- point-to-point
- point-to-multipoint

f/ Narodnost’ spojenia
- ndrodné
- medzinarodné

g/ Informacné kanaly

- D(16), D(64)

- B(64)

- Ho(384), H11(1536), H12(1920)

h/ Signaliza¢né kanaly
- D(16), D(64)

- B(64) + D(16)

- B(64) + B(64)

Z daného zoznamu atribatov (a d’alSich v 1.340) moze byt identifikovanych vel'ké
mnozstvo ISDN spojeni. Niektoré atributy vSak maju dominantny charakter a pomocou nich
vytvorené spojenia tvoria zdakladné typy ISDN spojeni. Su to:

- spojenie typu Al1,A2,A3 - 64 kbit/s informacny kanal, prepajanie okruhov, komutovany
(A1), semi-permanentny (A2), alebo permanentny (A3) spoj,

- spojenie typu A4,A5,A6 - hovorovy kanal 64 kbit/s, prepdjanie okruhov, komutovany (A4),
semi-permanentny (AS), alebo permanentny (A6) spoj,

- spojenie typu A7,A8,A9 - 3,1 kHz audio s prenosovym kanalom 64 kbit/s, prepdjanie
okruhov, komutovany (A7), semi-permanentny (A8), alebo permanentny (A9) spoj,

- spojenie typu B1,B2 - prepdjanie paketov do 64 kbit/s, komutovany (B1), alebo semi-
permanentny (B2) spoj,

- spojenie typu C1,C2,C3 - Sirokopasmovy kanal 384 kbit/s, prepajanie okruhov, komutovany
(C1), semi-permanentny (C2), alebo permanentny (C3) spoj,

- spojenie typu C4,C5,C6 - Sirokopasmovy kanal 1536 kbit/s, prepajanie okruhov,
komutovany (C4), semi-permanentny (C5), alebo permanentny (C6) spoj,

- spojenie typu C7,C8,C9 - Sirokopasmovy kanal 1920 kbit/s, prepajanie okruhov,
komutovany (C7), semi-permanentny (C8), alebo permanentny (C9) spoj.

ISDN spojenie je vystavané zo spojovacich elementov CE (Connection Element).

Vseobecna referencna konfiguracia pre ISDN spojenie je na Obr.2.8.1. CRF (Connection
Related Function) je funkcia vykonavana v danom bode pre tcely zostavenia spojenia.
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Local  National International National  Local
CRF CRF CRF D CRE
S/T CRE S/T
14RP ‘IRP “IRP “IRP R
« hl L4 bl L4 bl Vl
Access National Internatiomal National Access
CE Transit Transit CE Transit CE
CE CE

CE - Connection Element

IRP - Internal Reference Point
CRF - Connection Related Function

Obr.2.8.1

2.9 ADRESOVANIE A SMEROVANIE V ISDN

2.9.1 Adresovanie v ISDN

Adresovanie v ISDN vychadza z existujicej telefonnej siete a preto zachovava niektoré
vlastnosti jej adresovania ( TCC - Telephone Country Code - predvol'ba pre dant krajinu).
Zakladom adresovania v ISDN je ISDN adresa.

Country | National Destination | [SDN Subscriber | [SDN Subadress
Code Code Number

National ISDN Number

A
v

International ISDN Number

A
v

ISDN Adress

YV Y
v

Obr.2.9.1

ISDN adresa je naznacena na Obr.2.9.1. ISDN adresa je zloZena z ISDN subadresy a
ISDN cisla. ISDN ¢islo ma narodnt aj medzinarodnu Cast’ a je to sekvencia decimalnych
¢isel. Presny pocet €islic v ISDN ¢isle je dany narodnymi a medzindrodnymi poziadavkami.
Maximalny pocet ¢islic v ISDN Ccisle je 15 a odpoveda tak ¢islovaniu v telefonnej sieti. ISDN
subadresa je sekvencia ¢islic s maximalnou dizkou 20 oktetov, t.j. 40 &islic. ISDN subadresa
slizi k presnému adresovaniu subkomponentov v ISDN ucastnickych zariadeniach. Ma
podobnu funkciu ako prevolba v pobockovych telefonnych tstredniach. ISDN subadresa je
prenasana cez siet’ transparentne, t.j. nie je v sietovych uzloch spracuvavana. Je to vlastne
Cast’ user-user informéacie a nie je preto sii€astou ¢islovacieho planu ISDN.

SDN ¢islo musi jednoznacne identifikovat’:
- fyzické, alebo virtudlne rozhranie na referenénom bode T,
- viacnasobné (multiple) rozhranie (fyzické, aj virtdlne) na referencnom bode T,
- pre point-to-point konfiguraciu fyzické, alebo virtdlne rozhranie na referenénom bode S,
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- pre point-to-point konfigurdciu, viacndsobné rozhranie

referencnom bode S,
- pre multi-point konfiguraciu (pasivna zbernica) vSetky rozhrania na referencnom bode S.

(fyzické, alebo virtualne) na

Pre nazornost je na Obr.2.9.2 znazornena identifikécia fyzického rozhrania na

referenénom bode T a na Obr.2.9.3. identifikacia virtualneho rozhrania na referenénom bode
T. Podobne su identifikované ostatné pripady na referencnych bodoch T a S (Odportacanie

Prenosova linka
P

CCITT 1.330).
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Obr.2.9.3
2.9.2 Smerovanie v ISDN
Smerovanie je postupnost’ krokov potrebnych pre zriadenie spojenia. Spojenie sa realizuje na

zaklade Ziadosti o sluzbu. Blokova schéma na Obr.2.9.4. ukazuje parametre, ktoré s pouZité
pre ISDN smerovaci proces.

Ziadost’ B Generovanie Zriadenie
" Typ spojenia
0 sluzbu 1 YD SPOI ISDN-UP komponentov
parametrov ‘ spojenia
Uzivatel’ Siet'ové CRF

CRF - Connection Related Function

Obr.2.9.4

Pouzivatel poziada o dant sluzbu. Termindlové zariadenie konvertuje tato
poziadavku na spravu SETUP v 3. vrstve signalizacného systému DSS1. Moéze ist o
poziadavku na jednu z nasledovnych sluzieb (Cast’ 2.4.):

- transportna sluzba,
- transportna sluzba + doplnkova sluzba,
- Standardna sluzba,
- Standardna sluzba + doplnkova sluzba.

SETUP sprava je koddovana do zodpovedajtcich atributov vyzadovanej sluzby.

Pociatocna CRF (Connection Related Function) je miestna ustredna. Rozkoduje
prichddzajicu spravu a ak sa jedna o prenos do inej ustredne, je potrebné smerovanie. Pouzije
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sa ISDN-UP ¢ast’ v CCS7 a generuje sa inicializacna sprava pre spojenie IAM. IAM obsahuje
atriblty urcujice typ spojenia a poziadavky na siet’ pre dany dany typ sluzby.

Tranzitnou CRF je tranzitna Ustredia, ktord spracuvava prichadzajuocu IAM spravu. Generuje
nova IAM pre d’alsi tranzit. Tranzitnda CRF mdze inicializovat’ d’alSie potrebné komponenty
spojenia ako echo kompenzatory, konvertory (T, alebo A), satelitné linky.

Cielovou CRF je miestna uUstrediia na protilahlej strane siete. Spracuje IAM spravu a
konvertuje ju do odpovedajucich sprav DSS1. Vzniknutda SETUP sprava je potom predana
cez UNI rozhranie k cielovému terminalu.

Smerovanie a spolupraca ISDN a nie ISDN sieti (Gstredni) znamena konverziu
signalizacie. Osobitnym pripadom st vztahy medzi ISDN adresovanim a adresou v OSI
referencnom modeli, ktoré upravuje Odporucanie CCITT 1.334.

Stucasny stav zavadzania ISDN sieti vo svete je vel'mi roznorody. Najprv sa buduji
ostrovy ISDN v existujiicich narodnych sietach, ktoré sa postupne prepajaji. Funkénost
ISDN je zavislda na implementovani signalizacnych systémov, hlavne CSS7. Napriek
jednoznaénym vyhoddm ISDN je potrebné konStatovat, ze ISDN siet’ nepokryje vsetky
poziadavky na moderni komunikéaciu. Pocitacovi komunikaciu, prepojenie sieti LAN a
MAN a prenos video signdlov nie je ISDN siet’ schopna realizovat’ s odpovedajicou kvalitou.
Preto musia vedl'a ISDN siete aj nad’alej existovat’ iné, Specialne siete pre komunikéciu s
datovymi, obrazovymi pripadne inymi Specidlnymi signalmi.

2.10 ISDN VO SVETE A V EUROPE

Vyvoj techniky ISDN prebiehal v 70-tych rokoch a Standardizacny proces v rokoch 80.tych.
Priemyselne vyspelé krajiny zacali pomerne rychlo realizovat prvé ISDN siete, pricom
aplikacie niekedy predbiehali Standardizacny proces. Vysledkom boli rozdiely v technickej
aplikacii ISDN v jednotlivych krajinach.

2.10.1 USA a Japonsko

Az do zaliatku 90-tych rokov nebol v USA prijaty jednotny Standard pre ISDN. Vzhl'adom na
viacero prevadzkovatelov sieti neexistovala kompatibilita koncovych terminéalov a sluZieb.
Zaujem o ISDN sluzby bol nizky, pretoZe nebolo celoplo$né pokrytie jednotnym ISDN. To
sposobovalo aj vysoké ceny termindlov a sluzieb. Preto bol zahajeny proces zjednotenia
ISDN na celom uzemi USA. Proces dostal nazov National ISDN.

Cielom zjednotenia bola unifikovand siet ISDN plne kompatibilnd s ITU
odporuc¢aniami. Pre dosiahnutie tohto ciela bolo vytvorené konzorcium vyrobcov,
prevadzkovatel'ov a pouZivatel'ov. Zavedenie jednotného ISDN bolo rozdelené do troch etap:
- National ISDN 1 (NII) bola faza zahajena v roku 1991 a jej zdkladom bola séria Specifikacii
ISDN Phase 1.1 vydana v Bellcore (Bellcore - Bell Communications Research - st vyskumné
laboratoria prevadzkovatelov miestnych sieti, tzv. RBOC - Regional Bell Operating
Company). NI1 sa koncentrovala na Specifikaciu zédkladného pristupu (BRA, BRI, 2B+D) a
eSte nezarucovala plni kompatibilitu v celonarodnom meradle.

- National ISDN 2 (NI2) bola faza zahdjend v roku 1992 a bola pokraovanim NII s
koncentraciou na primarny pristup (PRA, PRI, 23B+D). Zaroven rozs§irila pocet doplnkovych
sluZieb a definovala paketové sluzby cez ISDN.
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- National ISDN 3 (NI3) bola $pecifikacia vydana v decembri 1993. NI3 definovala koncept
inteligentnej siete a vytvorila tiez platformu pre najmodernejSiu mobilnu siet’ PCS - Personal
Communication Services. NI3 popisuje aj spolupracu s Frame Relay a multipoint video
konferencie.

Proces tvorby a rozvoja ISDN Standardu nebol ukonceny fazou NI3. Neustale
pribudaji nové sluzby, ktoré musi siet’ ISDN re$pektovat’. NajnovSou ulohou je spolupraca
sieti ISDN a Internet. Tou sa bude zaoberat’ Specifikacia NI-E. Pre buduce roky st pripravené
fazy NI97 a NI98, ktoré budu redefinovat’ vlastnosti ISDN podl'a poZiadaviek vzniknutych v
najblizsich rokoch.

V Japonsku prevadzkovatel' verejnej telefonnej siete NTT - Nippon Telegraph and
Telephone zahdjil pilotny projekt ISDN v roku 1984. V roku 1988 boli uvedené komercné
zakladné pristupy (2B+D) a v roku 1989 primarne pristupy (23B+D). Japonska verzia ISDN
ma nazov INS-Net. Spociatku boli k dispozicii len sluzby s prepdjanim okruhov, od roku
1990 aj sluzby s prepajanim paketov. Dnes siet’ poskytuje mnoZstvo doplnkovych sluzieb
definovanych v ITU-T.

2.10.2 Eurodpa

Vyvoj v Eurdpskych krajinach bol vel'mi rozdielny, hlavne existoval markantny rozdiel medzi
zapadnou a vychodnou Eurépou. Az do politickych zmien na konci 80-tych rokov vo
vychodnej Eurdpe nebola realizovana Ziadna ISDN siet. Ale aj v zdpadnej Eurdpe nebol
nastup ISDN ujednoteny.

Nemecko

Pilotny projekt, ktory uskuto€nil Deutsche Telekom (DBP), nemecky prevadzkovatel’ verejnej
telefonnej siete, bol zahajeny v roku 1988 v Manheime. Roku 1989 bola pod nazvom
ROLAND uvedena komer¢na prevadzka ISDN v najvacsich nemeckych mestach. Celoplosny
dosah ISDN bol na konci roku 1993. Dnes je Nemecko najvicsi prevadzkovatel’ ISDN v
Eurépe. Nemecko zacalo s prevadzkou vlastnej verzie ISDN, tzv. 1TR6, dnes maji vSetky
pripojky format Euro-ISDN.

Francuzsko

Franctuzsky prevadzkovatel verejnej siete France Telecom uviedol pilotny projekt ISDN v
roku 1983 pod ndzvom RENAN. Komer¢na prevadzka ISDN zacala v decembri roku 1987 v
Saint-Brieuc. Celoplo$ny dosah ISDN bol koncom roku 1990. Franctizska ISDN verzia ma
nazov VN3 a jej upgrade VN4 je kompatibilné s Euro-ISDN.

Vel'ka Britania

Britsky prevadzkovatel’ British Telecom (BT) zah4jil pilotny projekt v Londyne v roku 1985
pod nazvom Integrated Digital Access (IDA) service. Na rozdiel od Standardného ISDN,
zakladny pristup mal kanalovu Struktiru 1B+D. Primarny pristup (30B+D) bol k dispozicii v
roku 1988 a zakladny pristup 2B+D od roku 1991. Dnes je sluzba ISDN2 kompatibilna s
Euro-ISDN. Ako velky prinos vyskumu British Telecom sa povaZuje zavedenie rozhrania U
so zabranou ozvien (pozri kapitolu 2.5.2.5), ktoré je dnes pouzivané vo vsetkych verejnych
ISDN sietach.

V snahe zjednotit’ eurdpske siete na jednotnu platformu, ujala sa Standardizacného

procesu pre eurdpske ISDN organizacia ETSI - European Telecommunication Standards
Institute. Na pdde tohto Standardizacného organu vznikol proces tvorby Euro-ISDN.
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Zakladom Euro-ISDN sa stalo Memorandum of Understanding (MoU), v ktorom sa
26 europskych krajin zaviazalo pouzivat vo svojich ISDN sietach jednotnu technicki
platformu. Tato platforma sa zacala uplatiiovat’ az po roku 1992, t.j. v ¢ase, kedy uZ mnoho
krajin malo aplikovanu siet’ ISDN. Tykalo so sa to naméd telefomunikacne najvyspelejSich
eurdpskych krajin a to Anglicka, Nemecka a Francuzska. Vyhodou krajin, ktoré zaviedli
ISDN azZ po roku 1992 bolo, Ze mohli aplikovat’ priamo Standard Euro-ISDN. Dnes uz
prakticky vSetky eurdpske krajiny realizuju svoju ISDN siet’ podl'a eurdpskeho Standardu,
pricom krajiny, ktoré pouZzivali narodné Standardy postupne presli na Euro-ISDN. Z tohto
hl'adiska ma vyhodu aj Slovenskd Republika, pretoze planuje uviest do Cinnosti verejnl
ISDN siet’ v roku 1997.

2.10.3 Euro-ISDN

Je potrebné pripomenut, Ze Euro-ISDN je Standard vychadzajuci z celosvetového Standardu
ISDN, ktory bol popisany v predchadzajtcich kapitolach. Nejedna sa o zmenu Standardu, ale
skor o zjednotenie sluZieb, ktoré budli podkytovat’ eurdpski prevadzkovatelia ISDN. Napriek
tomu je doleZité poznamenat’, Ze jednotlivi narodni prevadzkovatelia maji urcita vol'nost pri
implementovani narodnych ISDN sieti. Preto je vZdy potrebné vediet o ktort krajinu sa
jedna.

Pre zavedenie Euro-ISDN su potrebné tie isté predpoklady, ako pre zavedenie ISDN
vSeobecne, t.j.:
a/ digitalizacia existujucej telefonnej siete,
b/ zavedenie signaliza¢ného systému CCS7 na sietovaj trovni,
¢/ zavedenie Ucastnickej signalizdcie DSS1 na G¢astnickom rozhrani a v pristupove;j sieti.

Po splneni tychto predpokladov Euro-ISDN definuje:
a/ pristupy na UNI
b/ transportné (bearer) sluzby
¢/ Standardné (teleservices) sluzby
d/ doplnkové (supplementary) sluzby

2.10.3.1 Pristupy na UNI
Euro-ISDN definuje dva druhy pripojok na UNI

a/ Zakladna pripojka ( Basic Access - BA, Basic Rate Interface - BRI, Basic Rate Access -
BRA) s kandlovou Strukturou 2B+D. Kanaly st zhodné s popisom uvedenym v kapitole 2.5.
Pripojka je realizovana na dvojdrotovom rozhrani (presnejsie referen¢nom bode) Uo, alebo
Stvordrotovom rozhrani (referen¢nom bode) So. Rozhranie So je realizované zbernicovym
sposobom na ktoré je pripojitelnych maximalne 8 termindlov ISDN. Sucasne moéZu
komunikovat’ dva termindly na dvoch B kandloch, alebo jeden multimedidlny terminal, ak
obsadi obidva B informacné kandly. Kanaly dokdzu poskytnut’ aj dve nezavislé spojenia.
Celkovo je k dispozicii bitova rychlost’ 144 kbit/s v obidvoch smeroch. Technicky je mozZzny
prenos dat na signaliza¢nom kandle D.

Zakladna pripojka je ur¢end na pripojenie individudlnych ISDN terminéalov k verejnej sieti,
pripadne k pobockovej ustredni. V pripade malych pobockovych ustredni je mozné aj
pripojenie pobockovej ustredne k verejnej sieti pomocou jednej alebo viacerych pripojok
2B+D.
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b/ Primdrna pripojka (Primary Rate Access - PRA, Primary Rate Interface PRI) s kanalovou
Struktarou 30B+D. Kandly su zhodné s popisom uvedenym v kapitole 2.5. Pripojka je
realizovand na Stvordrotovom rozhrani (presnejSie referenénom bode) U alebo S,
oznacovanych tiez v Euro-ISDN ako Uy alebo Sy

Primérna pripojka je urcend na pripojenie pobockovych ustredni k verejnej sieti, alebo na
pripojenie inych typov privatnych sieti k verejnej sieti pomocou koncentratorov,
multiplexorov, routerov a pod. Z hl'adiska fyzickej vrstvy sa jedna o Standardizovany prenos
2.048 Mbit/s a tak je mozné pouZivat’ prenosové systémy (opakovace, HDLC modemy) pre
prenos na fyzickom médiu bez ohl'adu na typ a verziu ISDN.

2.10.3.2 Transportné (bearer) sluzby

Ulohou transportnych sluzieb je prenos informacii, v zmysle definicie v kapitole 2.4.
Transportné sluzby pracuju v mode prepdjania paketov a v mode prepajania okruhov.

vwe

a/ 64 kbit/s - je transportnd sluzba pre vSetky aplikacie, ktoré vyZaduju digitalny kanal 64
kbit/s.

b/ hovor - je transportnd sluzba urcend pre digitalny prenos hovorového signdlu s réznymi
sposobmi kddovania a Gipravou hovorového signalu.

¢/ 3,1 kHz audio - je transportnd sluzba urend pre prenos signalov vyZzadujucich v
analogovom tvare spektrum hovorového signalu 300 az 3400 Hz.

Pre méd prepojovania paketov st bliz§ie definované transportné sluzby:
a/ pristup k verejnej datovej sieti s prepojovanim paketov
b/ prepojovanie virtualnym kanaalom ISDN

2.10.3.3 Standardné (teleservices) sluzby

Vzhladom na modernizdciu koncovych terminalov a sluzieb od doby, kedy boli
Standardizované sluzby ISDN, pre Euro-ISDN su definované tieto Standardné sluzby:
a/ telefonna sluzba so Sirkou pasma 3,1 kHz - telefébnny prenos s kvalitou odpovedajlicou
klasickej telefonnej sluzbe. Odpoveda Specifikacii sluzby Telefonne spojenie v kapitole 2.4.
b/ telefonna sluzba so Sirkou pasma 7 kHz - telefonny prenos so zvySenou kvalitou,
prevadzkovatel'ny hlavne na ISDN terminéloch s hlasitou prevadzkou.
c/ telefax skupiny 4 - odpoveda Specifikacii sluzby Telefax 4 v kapitole 2.4.
d/ videotex - syntaxne orientovany videotex poskytuje prenos vizualnej informécie medzi
popouZivate'mi, alebo z banky dat. Informacie je moZné uchovat’ (mailbox) a obohatit’
zvukovym doprovodom.
e/ videotelefon - je nova sluzba poskytujica audiovizudlnu informéciu v redlnom Ccase.
Vyuziva kompresiu obrazu a zvuku a v redlnej aplikacii obsadzuje obidva B kanaly, pricom
moze obsahovat’ aj si€asny prenos dat.

Telexova sluzba je dnes na Ustupe a tak sa jej podpora v novych ISDN aplikaciach
nepredpoklada.
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2.10.3.4 Doplnkové (supplementary) sluzby

Euro-ISDN Standard zavdzne definuje pre prevadzkovatelov ISDN siete pit’ nasledovnych
doplnkovych sluZzieb:
1/ CLIP - Calling Line Identification Prezentation - identifikéacia volajuceho,
2/ CLIR - Calling Line Identification Restriction - zamedzenie identifikécie volajuceho,
3/ DDI - Direct Dialling In - prevolba,
4/ MSN - Multiple Subscriber Number - viacnadsobné ti¢astnicke ¢islo,
5/ TP - Terminal Portability - prenositel'nost’ koncového zariadenia.
Definicia sluZieb je zhodna s definiciami v kapitole 2.4. Povinné sluzby neobmedzuji
prevadzkovatel'ov pouzivat ostatné definované doplnkové sluzby v ISDN.

2.11 ISDN V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Prevadzkovatelom zakladnej hlasovej sluzby a aj ISDN siete v SR st Slovenské
telekomunikacie a.s. (ST, a.s.)

Zaklad pre budovanie ISDN siete v Slovenskej Republike bol poloZeny digitalizaciou
verejnej telefonnej siete. (Prvé digitalne uUstredne boli verejné ustredne typu E-10, ktoré sa
inStalovali eSte pred rokom 1989. Tieto Ustredne bohuzial nemaji signalizacné obvody
potrebné pre ISDN a tak netvoria zdklad pre ISDN napriek svojej digitdlnej podstate).
Digitalizacia po roku 1989 je realizovand inStalovanim verejnych digitalnych tstredni Alcatel
S 12 a Siemens EWSD, ktoré po vybaveni signalizacnymi modulmi zabezpecuji ISDN
vlastnosti v sieti.

ISDN sluzba v sieti ST, a.s. bola zahajena 1.7.1998. Sluzba zacala ako narodna (t.].
bez medzinarodného ISDN spojenia) a poskytnuté bol zdkladny pristup a primarny pristup. V
stiCasnosti je uz k dispozicii aj medzinarodné ISDN spojenie a to s krajinami (k 1.11.1999) —
Ceska republika, Rakusko, Nemecko, gvajéiarsko, Pol'sko, Mad’arsko a Franctzsko. Do
konca roku 1999 sa predpoklada eSte pripojenie Belgicka a ako prvy partner v roku 2000
bude spolo¢nost’ MCI z USA.

Vzhl'adom na to, zZe zakaznici sluzby ISDN su rdznorodi, aj pontkané sluzby sa delia
do niekol’kych tried.

Zakladny pristup

A/ Konfiguracia bod-bod

Z hladiska doplnkovych sluzieb su tu dve moznosti:

- Standardna skupina sluZieb (pripadne Standardna + Specialne)
- komfortna skupina typu A (pripadne komfortnad A + Specialne)
B/ Konfiguracia bod — multibod

Z hladiska doplnkovych sluzieb su tu dve moZznosti:

- Standardna skupina sluZieb (pripadne Standardna + Specialne)
- komfortna skupina typu A (pripadne komfortnd A + Specialne)

Primarny pristup

A/ Konfiguracia bod-bod

Z hladiska doplnkovych sluZieb je tu jedna moZnost’

- komfortna skupina typu B (pripadne komfortna A + Specialne)
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Popis jednotlivych skupin doplnkovych sluzieb podrla triedenia ST, a.s.je nasledovny

Standardna skupina
- zobrazenie identifikacie volajiceho (CLIP)
- viacnasobné ucastnicke Cislo - 3 ¢isla (MSN max 3)
- prenosnost’ koncového zariadenia (TP)
- cakajtce volanie (CW)
- okamzité presmerovanie volania (CFU)
podrzanie volania (HOLD)
Komfortna skupina typu A
- zobrazenie identifikacie volajiceho (CLIP)
- prenosnost’ koncového zariadenia (TP)
- cakajtce volanie (CW)
- okamzité presmerovanie volania (CFU)
- podrzanie volania (HOLD)
- informacie o cene pocas volania (AOC - D)
- viacnasobné ucastnicke Cislo - viac ako3 ¢isla (MSN max 8)
- subadresovanie (SUB)
- trojstrannd konferencia (3PTY)
- presmerovanie volania pri obsadeni ti€astnika (CFB)
presmerovanie volania pri neprihlaseni (CFNR)
Komfortna skupina typu B
- zobrazenie identifikacie volajiceho (CLIP)
- okamzité presmerovanie volania (CFU)
- informadcie o poplatku pocas volania (AOC - D)
- subadresovanie (SUB)
Skupina specialnych sluzieb
- zamedzenie zobrazenia identifikécie volajuceho (CLIR)
- prevolba (DDI)
- identifikécia zlomyseI'ného volania (MCID)
- zobrazenie identifikacie spojeného ucastnika (COLP)
- zamedzenie zobrazenia identifikacie spojeného ucastnika (COLR)
- medzitcastnicka signalizacia (UUS)

K 30.10.1999 bolov SR zriadenych 2416 zakladnych pripojok a 133 primarnych pripojok.
Jednou zo sluzieb, ktord za¢ina byt v sieti ISDN intenzivne vyuZivana je ISDN dial-
up pristup na Internet. Na rozdiel od klasického modemového spojenia je k dispozicii

rychlost” 64 kbit/s, resp. 128 kbit/s. Tento druh pripojenia zacina byt Standardne pontikany
vSetkymi prevadzkovatel'mi internetu —ISP (Internet Service Provider).

113



	ÚVOD
	OBSAH
	ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK
	SLOVNIK POUŽITÝCH POJMOV
	1 ZÁKLADNÉ KONCEPTY, PRINCÍPY A POSTUPY V ISDN, B-ISDN A ATM
	2 ISDN - DIGITÁLNA SIEŤ INTEGROVANÝCH SLUŽIEB
	2.1 Vývoj k ISDN
	2.2 Odporúčania CCITT (ITU-T) k ISDN
	2.3 ISDN protokolový referenčný model
	2.4 Služby v ISDN
	2.4.1 Transportné (bearer) služby v ISDN
	2.4.2 Štandardné (teleservices) služby v ISDN
	2.4.3 Doplnkové (supplementary) služby v ISDN

	2.5 Používateľské rozhranie - user network interface (UNI)
	2.5.1 Referenčné konfigurácie
	2.5.2 Kanály a prístupy na UNI
	2.5.2.1 Typy kanálov na používateľskom rozhraní
	2.5.2.2 Typy prístupov na používateľskom rozhraní
	2.5.2.3 Základný prístup, základná prípojka (Basic access)
	2.5.2.4 Prístup primárnym multiplexom,primárna prípojka (Primary rate access)
	2.5.2.5 Prenos na referenčnom bode U


	2.6 Signalizácia v ISDN
	2.6.1 Digital Subscriber Signaling System No.1
	2.6.1.1 Vrstva 1 - fyzická vrstva
	2.6.1.2 Vrstva 2 - linková vrstva
	2.6.1.3 Vrstva 3 - sieťová vrstva

	2.6.2 Signalizačný systém č.7
	2.6.2.1 Signalizačná sieť
	2.6.2.2 Mesage Transfer Part
	2.6.2.3 User Part


	2.7 Synchronizácia v ISDN
	2.7.1 Synchronizačná sieť
	2.7.1.1 Fázový záves

	2.7.2 Synchronizačné techniky
	2.7.2.1 Pleziochrónne siete
	2.7.2.2 Synchrónne siete


	2.8 Typy spojení v ISDN
	2.9 Adresovanie a smerovanie v ISDN
	2.9.1 Adresovanie v ISDN
	2.9.2 Smerovanie v ISDN

	2.10 ISDN vo svete a v Európe
	2.10.1 USA a Japonsko
	2.10.2 Európa
	2.10.3 Euro-ISDN
	2.10.3.1 Prístupy na UNI
	2.10.3.2 Transportné (bearer) služby
	2.10.3.3 Štandardné (teleservices) služby
	2.10.3.4 Doplnkové (supplementary) služby


	2.11 ISDN v Slovenskej republike

	3 B-ISDN - ŠIROKOPÁSMOVÁ DIGITÁLNA SIEŤ INTEGROVANÝCH SLUŽIEB NA BÁZE ATM
	ZOZNAM POUŽITEJ LITERATÚRY

