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POKYNY KE STUDIU

ISDN

Pro pfedmét ISDN 1.ro¢niku magisterkého oboru Telekomunikaéni technika jste obdrzeli
studijni balik obsahujici

* integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu
* (CD-ROM s dopliikkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol

* harmonogram pribéhu semestru a rozvrh prezencni ¢asti

* rozdéleni studentli do skupin k jednotlivym tutorim a kontakty na tutory
* kontakt na studijni odd¢€leni

Cilem predmétu

je seznameni se zdkladnimi pojmy v oblasti digitalni telekomunikacni techniky. Po
prostudovani modulu by mél student byt schopen samostatné¢ a pomoci materiala fesit
problémy technologie ISDN.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zafazen do magisterského studia oboru Telekomunikaéni technika studijniho
programu Informac¢ni a komunikaéni technologie, ale mize jej studovat i zijemce
z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliiuje pozadované prerekvizity.

Skriptum se dé€li na casti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit, proto jsou
velké kapitoly déleny déle na ¢islované podkapitoly a tém odpovidé nize popsana struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tivod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni a miize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého pfedmétu ¢i kapitoly. Nékomu se Cas
muze zdat pfili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jesté
nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusSenosti.

_@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

* popsat...
e definovat ...
e yyfesit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.



VYKLAD

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni, vse
doprovézeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

Z Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

‘? Otazky

Pro ovéteni, ze jste dobfe a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici né€kolik teoretickych
otazek.

Q Ulohy k FeSeni

Protoze vétSina teoretickych pojmil tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuZziti v
praxi, jsou Vam nakonec piedkladany i praktické ulohy k feSeni. V nich je hlavni vyznam
pfedmétu a schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pfi feSeni realnych situaci.

/@ Dalsi zdroje

Seznam dalsi literatury, www odkazi ap. pro zajemce o dobrovolné rozsifeni znalosti
popisované problematiky.

Bud’ na konci kapitoly nebo celého textu.

Uspésné a piijemné studium s touto ucebnici Vam pieje autor vyukového materialu

Pavel Nevlud
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1 Koncepce digitalni sité integrovanych sluzeb

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

_@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

* Definovat zakladni podminky pro zavedeni sluzeb ISDN

* Popsat zakladni vlastnosti a piinosy digitalnich siti integrovanych sluzeb
e Popsat referen¢ni model OSI

e Popsat zdkladni funkéni bloky a rozhrani

Vyklad

1.1 Uvod do problematiky

ISDN vznikla jako vysledek usili o jednotnou telekomunikaéni sit, kterd by méla pfenasSet a
propojovat vSechny sluzby v jednotné form¢. Pfedstavuje integraci pienosovych a spojovacich
prostfedkti. ISDN vychazi z digitalni telefonni sit€¢ a zaroven je jejim pokracovanim. Zakladni
vlastnosti a popisy jednotlivych casti i celkli l1ze nalézt v mnoha doporucenich, vydavanych pod
mezinarodni telekomunikaéni unii ITU-T.

Velmi dilezité je zaclenéni ISDN sité do stavajicich a ptipadné i budoucich siti. ISDN je
telekomunikacni digitalni sit’, umoznujici ptenos hovoru, hudby, textu, pevného a pohyblivého obrazu,
pomoci standardizovanych rozhrani a zplisobi spojeni prostfednictvim spolecné ti€astnické ptipojky.

e

GSM

Obr. 1.1 Zaclenéni ISDN sité do stavajicich siti

B-kanal je zdkladem pro uzivatelskou komunikaci. Je digitalni, pln¢ duplexni a ma pfenosovou
rychlost 64kbit/s. Umoziuje pienos digitalizovanych telefonnich i videotelefonnich signald, riznych
datovych signali.

D-kanal slouzi pfedevsim pro pienos signalizace a pouziva paketovou komunikaci. Mize slouzit i pro
prenos uzivatelskych informaci.




1.2 Podminky pro zavedeni sluzeb ISDN

Zakladni podminky pro zavedeni sluzeb ISDN jsou v podstaté dvé. Prvnim podminkou je existence
integrované digitalni sité. Tato sit’ vznikala postupné z pivodni analogové telefonni sit€. Druhou
podminkou je zavedeni rychlé mezitstiednové signalizace CCS7 (Common Channel Signalling
system 7) a ucastnické signalizace DSS1 (Digital Subscriber Signalling system 1).

Integrovana digitalni sit’ se vytvarela postupné. Plivodni analogova sit’ byla tvofena analogovymi
ustfednami a analogovym pfenosem mezi Ustfednami. Propojeni ustfeden se realizovalo s vyuzitim
frekvencniho dé€leni vicendsobnych pienosovych cest. Na tuto sit’ je mozno pfipojovat pouze
analogové koncové zafizeni. Principielni schéma je znazornéno na obr.1.2.

— FDM__ ) FDM @_@

Obr. 1.2 Analogova telefonni sit’

Dalsim vyvojovym stupném je postupna digitalizace pfenosovych cest. Na pienosovych trasach je
signal pfenaSen v digitdlnim tvaru za vyuziti PCM modulace. Pro vicenasobné vyuziti pfenosovych
cest se vyuziva PDH hierarchie, kterd vyuziva casového tfidéni jednotlivych kanalii. Na tuto sit’ uz lze
zapojovat rlizna zafizeni, kterd vyuZzivaji frekvenéni pasmo 300 — 3400 Hz, jako je napf. telefon, fax,
nebo modem. Principielni schéma je zndzornéno na nasledujicim obr.1.3.

Obr. 1.3 Analogové spojovaci zafizeni s digitalnim pfenosem

Tteti etapa vyvoje je charakterizovana zavedenim digitalnich spojovacich systémt. Signal je
prenaseny a pfepojovany v jednotné, digitalni formé. Tim vznika digitalni integrovana sit’.

Posledni vyvojova etapa je zavedeni ISDN. Tato sit’ vyuziva integrované digitalni sité a zavedenim
CCS7 vznikd digitalni sit’ integrovanych sluzeb. Jako ucastnickd signalizace se vyuziva DSSI.
Digitalizace je realizovana v koncovych zafizenich. Ugastnickd ptipojka je plné digitalni a je na ni
mozno pripojovat riznd ISDN koncova zatizeni. Na tuto sit’ je také mozno pripojovat i stdvajici rizna
zatizeni prostfednictvim terminalového adaptéru. Principielni schéma je na obr.1.4.

Terminal |~ Xttt X il X e Terminal

Obr. 1.4 Zjednodusené schéma ISDN sité




1.3 Zakladni vlastnosti

Digitalni sit’ integrovanych sluzeb pfinasi celou fadu novych vlastnosti, které jsou pfinosem jednak
pro poskytovatele téchto sluzeb, ale zejména jsou pfinosem pro uzivatele. ISDN ma nasledujici
charakteristické vlastnosti:

» Zaklad tvoti digitalizovana telefonni sit’, hovorové kandly jsou realizované jako pln¢ duplexni
digitalni kanaly s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s.

* Spojeni mezi ucastniky je plné digitalni, A/D a D/A pifevodniky jsou az v koncovych
terminalech.

» Ucastnické pfipojné vedeni vétsinou realizovano na stavajicim metalickém vedeni, propojeni
ustfeden realizovano vétSinou na optickych vedenich.

* Definovano univerzalni rozhrani pro pfipojeni riiznych terminalti.
*  Existuji dva zakladni typy Gc¢astnickych ptipojek, zdkladni pfipojka a primarni ptipojka.

e Je mezinarodné standardizovana.

Poskytovateli ISDN sluzeb poskytuje sit’ nasledujici moznosti:
* Sluzby a nové funkéni vlastnosti ISDN umoznuji lepsi vyuziti digitalni sité.

* Moznost realizovat rizné sluzby jedinou siti vede ke sjednoceni technickych prostiedkt pro
provoz a udrzbu sité

*  Pruzny digitalni princip sit€¢ umoziuje s pomérné malymi prostfedky zavést nové sluzby.

Uzivateli sit€ poskytuje nasledujici sluzby:
*  Nové a mnohostranné vyuziti komunikace vymény uzite¢nych informaci rizného druhu.
*  Vymeéna signaliza¢nich informaci pomoci vykonného signaliza¢niho kanalu D.
*  ZvySeni dostupnosti uzivatele v diisledku dvou nebo tficeti informacnich kanalu.

* Vicelcelové terminaly umoznuji jednodussi a jednotny piistup k riznym komunikacnim
sluzbam.

1.4 Referen¢ni model OSI

Architektura otevieného systému je vytvofena z urCitého mnozstvi podsystému vrstev, které jsou
naskladany na sebe. Vrstva v podstaté obsahuje dve rozhrani, které jsou mezi nejblizsi vyssi a nejblizsi
médiu.

Vlastnosti vrstev jsou modelovany pomoci entit. Entita je samostatna programova nebo technicka
komponenta, ktera realizuje jednu nebo vice funkci vrstvy.

Partnerské entity jsou takové entity, které patii jedné a té samé vrstvé dvou spolupracujicich
otevienych systémt. Nemusi bezprostiedné vzajemné komunikovat.  Entity  spolupracuji
prosttednictvim vymény zprav, které se nazyvaji datové prvky (Data Units).




Funkce jedné vrstvy je pro nad ni lezici vrstvu chapana jako nabidka sluzby. Existuje tedy vrstva,
ktera nabizi sluzbu a vrstva - jako uzivatel sluzby. Nad vrstvou je znama jen jeji sluzba, ne vsak to, jak
byla v této a nizSich vrstvach vytvoiena.

Abstraktni rozhrani mezi dvéma sousednimi vrstvami je vytvofeno pomoci pfistupového bodu k
sluzbé SAP (Services Access Point). Pristupovy bod sluzby mize byt soucasné pouzit jen jednou
entitou vrstvy, ktera sluzbu pfijima a jednou entitou, ktera sluzbu nabizi

Pravidla pro vyménu informaci mezi partnerskymi entitami jsou definovéana protokoly. S vyjimkou
nejnizsi vrstvy, musi se vSechny vrstvy, pro realizaci jejich protokolu, obslouzit pod nimi lezicimi
vrstvami.

v B Entita Entita
rstva Y.B.1 X.B.1
--------------- Coeya ) (e o
\ S~——
Protokol vrstvy C
Vrstva C Entita | oo »| Entita
Y.C.1 X.C.1
""""""" CD.Y.1 ) e\ C/DX )
S~—— S——
Vrstva D

Cesta datového prvku C protokolu

Obr. 1.5 Vazba mezi vrstvami, sluzbami vrstev a protokoly

Zvlaste dilezitou funkcei protokolu je vytvoreni a udrzovani spojeni (Connections) mezi partnerskymi
entitami. Spojeni piedstavuje v referenénim modelu zakladni sluzbu vrstvy, pokud neni pozadovana
sluzba "bez spojeni" (Connectionless). Pfestoze mezi dvéma piistupovymi body sluzby (SAP) mize
soucCasn¢ vznikat vice nez jedno spojeni, jsou uvniti pfistupového bodu definovany koncové body
spojeni (Connections Endpoint), ¢imz Ize jednotliva spojeni rozlisit.

Pojmenovani koncového bodu spojeni (Connection Endpoint Identifier - CEI) se sklada z adresy
ptistupového bodu sluzby SAPI (SAP Identifier) a sufixu koncového bodu spojeni. Tento sufix je v
rdmci SAP jednoznacné definovéan. Sufixy dvou koncovych bodl jednoho spojeni nemaji zZadnou
vzajemnou vazbu. Mohou mit libovolnou hodnotu a maji pouze lokalni vyznam. Vazba mezi nimi se
vytvoii pii budovani spojeni.

Spojeni, o kterych se hovofi, jsou logickd spojeni mezi partnerskymi vrstvami dvou spolupracujicich
napt. telekomunika¢nich zafizeni. Spojeni jsou vSak do jednotlivych vrstev implementovana
"vertikaln€". To znamena, Ze pii vystavbé spojeni mezi (N) vrstvami se musi nejdiive vybudovat
jedno nebo vice (podle potieby) (N - 1) spojeni v (N - 1) vrstvé. Rovnéz se musi nejdfive vybudovat
(N - 2) spojeni, coz pokracuje az do nejspodnéjsi vrstvy.

10



Datové prvky, které jsou prostiednictvim pfistupového bodu sluzby mezi dvéma vrstvami otevieného
systému vymeénovany, se oznacuji jako datové prvky rozhrani (Interface Data Unit - IDU). Datové
prvky, které jsou vyménéné mezi partnerskymi entitami, se nazyvaji protokolové datové prvky
(Protocol Data Unit - PDU).

Typickym obsahem datovych prvka jsou bud’ #idici nebo uZite¢na data. Ridici data slouzi ke
koordinaci jednotlivych entit pti pozadovani, prubéhu anebo nabidce sluzby.

Pro modelovani sluzby vrstvy jsou definovany prvky sluzby (Service primitives), které na zaklade
abstraktnich zprav popisuji spolupraci vrstev jako nabizece sluzby a uZzivatele sluzby.

Vrstva 3

Vrstva 3

Confirm Request Indication A Response

A\

- e """""""""""""""" P Vrstva 2

Protokol vrstvy 2

Vrstva 2

Obr. 1.6 Priklad komunikace mezi vrstvou 3 a vrstvou 2

Rozlisujeme ctyti druhy prvki sluzby:

Nabidka (Request) je prvek sluzby, ktery vyuziva vrstva - uzivatel sluzby k vyvolani urcité
funkce vrstvy - nabizece sluzby.

Sdéleni (Indication) je prvek sluzby, ktery vyuziva vrstva - nabize¢ sluzby k vyvolani urcité
funkce u vrstvy - uzivatele sluzby, nebo ke sdé€leni, ze vrstva - uzivatel sluzby partnerského
pristupového bodu vyvolal ur¢itou funkei vrstvy.

Odpoveéd (Response) je prvek sluzby, ktery je uzit jako odpoveéd’ vrstvy - uzivatel sluzby na
predchazejici prvek sluzby Indication. Odpovéd’ mize byt pozitivni nebo negativni.

Potvrzeni (Confirm) je prvek sluzby, ktery je uzit jako odpoveéd’ vrstvy - nabizece sluzby na
predchazejici prvek sluzby R e q u e s t. Odpovéd mtize byt pozitivni nebo negativni.

Vrstvy Ize rozdélit do dvou skupin:

koncové orientované vrstvy: aplikacni, prezenta¢ni, relaéni a transportni, které jsou
implementované pouze do terminali

sitove orientované vrstvy: sitova, linkova a fyzicka, jsou zavislé na pouzité sitové technice a
museji byt alesponi ¢astecné implementované do site.
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Fyzicka vrstva

Tato vrstva, ktera se téz nazyva vrstva prenosu dat, nabizi sluzbu pfenosu jednotlivych biti ptes dané
ptenosové médium. Datovy prvek sluzby je tvoien jednim bitem.

Linkova vrstva

Je to vrstva pro zabezpeceni pfenaSenych dat a tedy nabizi vySsi vrstvé spojeni, ve které je vyskyt
prenosovych chyb ve vztahu k vrstvé 1 malo pravdépodobny. Vrstva 2 k tomu pouziva rizné
procedury zabezpeCeni. Dal$im velmi dilezitym ukolem je zabezpeCeni synchronizace mezi
vysilacem a pfijima¢em protokolovych datovych prvkid. Z toho vyplyva pozadavek na identifikaci
zacatku a konce prenaseného datového prvku (Flag).

Sit’ova vrstva

Tato vrstva umoznuje vytvofit spojeni pres sit’ k libovolnému terminalu. K identifikaci volaného
termindlu je definovana sitova adresa. Jeji vyhodnoceni pro sestaveni a udrzovani spojeni je
zakladnim ukolem této vrstvy. Sluzba této vrstvy mize byt vyuzita i pro pienosové sluzby typu "bez
spojeni", kdy proces adresovani v siti se uskutectiuje pii kazdém prenaseném datovém prvku.

Transportni vrstva

Transportni vrstva vytvari, fidi a ukoncuje spojeni jako celek pro pienos dat mezi vzajemné
komunikujicimi termindly. UZivatelsky orientované vrstvy pozaduji urcitou kvalitu sluzby a ukolem
transportni vrstvy je podle vlastnich moznosti tuto kvalitu zabezpecit.

Relac¢ni vrstva

Tato vrstva nabizi sluzby ke koordinaci pribéhu komunikace, jako napt. zahajeni komunikace, jeji
spravny pribéh a ukonceni. Pii vystavbé spojeni relacni vrstva popisuje druh komunikac¢niho vztahu
"jednostranny"- (one way), "stfidajici" se - (two way alternate) anebo "se stejnym opravnénim" - (two
way simultaneous).

Prezentacni vrstva

Vrstva 6 se zabyva vazbou mezi syntaxi a sémantikou uzivatelskych datovych prvki, pokud je to
nutné ke vziajemnému "porozuméni" komunikacnich partnert. Syntaxe popisuje vystavbu a ¢lenéni
datovych prvki. Prostfednictvim téchto je vyjadien smysl - sémantika zpravy. Popis syntaxe se miize
uskuteciiovat abstraktné a konkrétné. Abstraktni syntaxe nabizi informace jen o tom, které zékladni
¢asti, z pohledu zakladnich typt dat, datovy prvek ma a jak tyto zékladni ¢asti seskupovat. Koncept
datového typu vytvaii zaklad tohoto popisu. Datové typy jsou napt. cela Cisla, Booleovské hodnoty,
bitové nebo oktetové fetézce.

Aplikaéni vrstva

Neobsahuje vlastni aplikacni funkce, ale nabizi pomocné prosttedi pro jejich implementaci. Aplikacni
funkce popisuji uzivatelsky proces nachazejici se v realném systému, ktery ke splnéni svého tkolu
musi komunikovat s jinym systémem. Funkce aplikacni vrstvy popisuji tu ¢ast uzivatelského procesu,
ktera je potiebnd ke komunikaci mezi partnery. Entita vrstvy 7 je tedy jedna ¢ast uzivatelského
procesu. Aplikacni vrstvu si lze predstavit jako "okno" uzivatelského procesu ke komunikaci, a proto
se v referencnim modelu nachazi v nejvyssi vrstve.
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1.5 Signalizace D kanalu ve vztahu k referen¢nimu modelu

ISDN referenc¢ni model, ktery je zndzornén na obr. 1.7, obsahuje uZzivatelskou cast (user plane), ktera
fidi aktivity v B kandlech, i fidici cast (control plane), ktera fidi signalizacni proces. Toto oddéleni
ma piednost v tom, Ze Ustfedna nemusi vyhodnocovat informacéni tok B kanald, ale tento pouze
komutuje. Ridici ast terminalu spolupracuje vzdy s piislusnou Fidici ¢asti v ustfedng, prosttednictvim
které jsou komunikujici terminaly propojeny.

Terminal A Terminal B

wzivatelska ¢ast

Vrstva 7 Vrstva 7
Vrstva 6 Vrstva 6
Mistvad |, ISDN dustfedna S Vistva 5
Fidici ¢ast fidici ¢ast
Vistva 4 Vrstva 4
Vistva3 | Vistva3D Vistva 3D Vrstva3D Vrstva 3
Vrstva 2 Vrstva2D Vrstva 2 D| Vrstva 2 D Vrstva2D Vrstva 2
Blangly ~ Dkandl vD| | VIB| |viD Dkanal  ganaly

\m’\ﬂ

Obr. 1.7 Referen¢ni model ISDN

Signalizace D kanalu, jako fidici ¢ast referencniho modelu je strukturovana podle zakladniho
referenéniho modelu OSI. Obsahuje tii spodni vrstvy. Fyzicka vrstva D kanalu je spolecna s fyzickou
vrstvou uzivatelské Casti. Fyzicka vrstva ISDN obsahuje pfislusné multiplexni funkce. Vrstva 2 D
kanalu obsahuje procedury pro bezporuchovy pienos signaliza¢nich zprav. Funkce vrstvy 3 D kanalu
jsou siln¢ ovlivnény sluzbami ISDN a piislusnymi doplikovymi sluzbami. Zna¢né se odliSuje od
vrstvy 3 uzivatelské ¢asti referenéniho modelu ISDN.

Centrem referen¢niho modelu ISDN je sitovy uzel vystupujici ve funkci ISDN dustfedny. V realné
ISDN je ustfedna nahrazena siti ustfeden vzajemné propojenych. Propojeni B kandlu se uskuteciiuje
ve spojovacim poli Gstfedny, pfi¢emz je realizovano signalizaci €. 7.

1.6 Funkéni Bloky a rozhrani v prenosovém retézci

Pienosovy ftetézec se sklada z funkcnich blokd odd€lenych referencnimi body. V konkrétnich
pfipadech se mohou néckteré funkéni bloky spojit do jednoho funkéniho bloku. Uspotradani
jednotlivych bloki a referen¢nich bodd je na nasledujicim obr.1.5.
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Obr. 1.5 Zakladni struktura ucastnické pripojky

TE1 (Terminal Equipment) je koncové zatizeni typu ISDN a je pfipojeno na rozhrani typu S, nebo
S/T. Koncové zatizeni typu TE2 je ne ISDN zafizeni, umoziuje piipojeni do sit€¢ pomoci TA
terminalového adaptéru.

Sitové zakonCeni NT (Network termination) je rozdéleno na dva funkéni bloky. NT1 zajistuje fyzické
a elektrické podminky pro pfipojeni zafizeni ISDN na tucastnické vedeni. Blok NT2 umoziuje
pripojeni a multiplexovani nékolika zafizeni. Tento blok mtize vyuzivat vSech tii vrstev referen¢niho
modelu OSI. NT2 mize byt pobockova ustfedna, koncentrator, smérovac apod.

Blok linkového zakonceni LT (Line Termination) zajiStuje funkce fyzického rozhrani ve vefejné
ustfedné. Blok ustfednového zakonceni ET (Exchange Termination) zajistuje ukonceni datového
okruhu z hlediska tizeni. Zpracovava signaliza¢ni zpravy, pfi nichz vyuziva 2. a 3. vrstvy referen¢niho
modelu OSI.

Jednotlivé referencni body oddéluji funkéni bloky. Rozhrani R je rozhrani mezi ne ISDN zafizenim a
terminalovym adaptérem. Rozhrani S, T je ucastnické rozhrani, které je mezinarodné standardizované.
Rozhrani U tvofi pfipojné vedeni, neni mezinarodné standardizované. Rozhrani V slouZzi pro vnitini
systémovou signalizaci tstfedny.

Na rozhrani S jsou definovany dva druhy rozhrani:
» zakladni BRI (Basic Rate Interface), 2B+D
* primarni PRI (Primary Rate Interface), 30B+D

2 Shrnuti pojmu

ISDN digitalni sit’ integrovanych sluzeb
IDN integrovana digitalni sit’

CCS7 mezitsttednova signalizace

DSS1 ucastnicka signalizace

PCM pulzni kédova modulace

FDM multiplexovani s frekvencnim délenim

A/D pievodnik Analog/Digital
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? Otazky

1. Vysvétlete co znamend zkratka ISDN?
2. Jaké jsou zakladni podminky pro zavedeni ISDN sluzeb?
3. Jaké vyhody poskytuje uzivateli zavedeni ISDN sluzeb?

4. Vyjmenujte jednotlivé vrstvy referen¢niho modelu OSI.

Q Ulohy k FeSeni

=

1. Pokuste se definovat dalsi vyhody, které piinasi ISDN pro poskytovatele a uzivatele.

2. Naleznéte na www strankach problematiku ISDN.
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2 Sluzby digitalni sité integrovanych sluzeb

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e Definovat rozdéleni sluzeb.
e Popsat zakladni typy sluzeb.
*  Popsat podrobnéji jednotlivé druhy doplitkkovych sluzeb.

Vyklad

2.1 Rozdéleni sluzeb

Cilem telekomunikacénich pienosii je poskytnout moznost dalkové komunikace, tj. vymény informaci
mezi libovolnymi misty. Prostiedkem této vymény je urcita telekomunikacni sluzba.

Telekomunikacni sluzba je soubor technickych, provoznich a organizacnich opatfeni umoznujici
urcity zptsob dalkové komunikace. Poskytovatel telekomunikacni sluzby ji poskytuje uzivatelim
telekomunikacni sluzby.

Telekomunikacni sluzby lze rozdélit podle riznych hledisek. Nejpouzivanéjsim klasifikacnim
hlediskem sluzeb poskytovanych v ISDN je déleni na sluzby nosné, komunikacni sluzby a doplikové
sluzby.

Komunikacni sluzby

Obr. 2.1 Zakladni sluzby v ISDN

Nosné sluzby nabizeji pfenosovou kapacitu a mohou pracovat bud’ v médu piepojovani okruhti nebo
piepojovani paketll. Varianta piepojovani paketti se nevyuziva. Jsou poskytovany prostiedky sit¢ mezi
ptislusnymi rozhranimi v referen¢nich bodech.

Komunikaéni sluzby, tzv. ptidavné sluzby, slouzi pro ureny zpisob komunikace. Patii zde zejména
sluzby hlasové, textove, obrazové, datové a multimedialni. Zahrnuji komunikaci od jednoho konce na
druhy, tedy vCetné koncovych zafizeni.
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Dopliikové sluzby rozsifuji manipulacni moznosti ucastnika a zvySuji uzivatelsky komfort. Tyto
sluzby se vyuzivaji ve spojeni s né€kterou zakladni nosnou nebo komunikacni sluzbou. Opiraji se o
informace, které ma sit’ k dispozici a jsou obecné dostupné prostiednictvim kanalu D. Patii mezi n¢
napf. identifikace ucastnikd, pfesmérovani volani, zamezeni volani, pfidrzeni spojeni, tarifikacni
informace a mnoho dalSich.

2.2 Nosné sluzby

Nosné sluzby nabizeji ptenosovou kapacitu a jsou poskytovany prostiedky sit¢ mezi piislusSnymi
rozhranimi v referen¢nich bodech. Nosné sluzby mohou pracovat bud’ v moédu piepojovani okruhii
nebo v mdédu piepojovani paketd. V soucasné dobé se pouzivaji nosné sluzby v médu piepojovani
okruhti. Pro pfenos dat by byla ov§em vhodnéjsi metoda s prepojovanim paketd.

Sluzby definované v modu piepojovani paketl jsou:
e  Sluzba s virtudlnim spojenim nebo pevnym virtualnim okruhem po kanalu B
*  Sluzba s virtualnim spojenim nebo pevnym virtudlnim okruhem po kanalu D

* Nosna sluzba bez spojeni

Sluzby definované v mddu prepojovani okruhti jsou:
¢ Nosna sluzba hovor
e Nosna sluzba 3,1 kHz audio

e Nosna sluzba 64 kbit/s bez omezeni

Nosna sluzba hovor je urcena pro pienos digitalizovaného hovorového signalu, umozituje vyuzivat
rtizné specialni techniky pro tpravu téchto hovorovych signalti. Mezi tyto techniky patii napt. zabrana
ozvény, nebo rizné techniky pro kodovani hovorového signalu s nizsi bitovou rychlosti. Tato nosna
sluzba neni vhodna pro sluzby pi‘enosu dat.

Nosna sluzba 3,1 kHz audio je ur¢ena pro pienos digitalizovanych audio signalti, umoznuje prenaset
vSechny sluzby a aplikace vyuzivajici hovorovy kanal v rozsahu 300 — 3400 Hz. Tato sluzba je vhodna
pro vSechny stavajici sluzby, jako je hovor, pienos faxu, datové sluzby s nizsi ptfenosovou rychlosti
apod. Sluzba je vyuzivana zejména sluzbami telekomunikaénich siti z divodu zpétné kompatibility se
stavajicimi sluzbami.

Nosna sluzba 64 kbit/s bez omezeni je urCena pro neomezeny pienos digitalnich signalii. Datova
informace se prenasi transparentn¢ bez upravy. Tato sluzba je vhodna pro vSechny sluzby a aplikace
vyzadujici ptenosovou rychlost 64 kbit/s. Tuto nosnou sluzbu vyuzivaji ptedev§im sluzby pienosu dat,
videopienosy, telefax skupiny 4, ale mohou ji vyuzivat vSechny soucasné i ptipadné budouci sluzby ¢i
aplikace.
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2.3 Komunika¢ni sluzby
Komunikaéni sluzby, nazyvané jako telesluzby znamenaji rozsifeni nosnych sluzeb o pfipojené
termindly a vyjadiuji rizné moznosti komunikace mezi jednotlivymi terminaly ucastniki. Mezi
nejdulezitejsi komunikacni sluzby patfi:

* Telefonni sluzba se §itkou pasma 3,1 kHz

* Telefonni sluzba se Sitkou pasma 7 kHz

* Teletex s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s

* Videotex

* Telefax skupiny 4

*  Smiseny mod — pfenos dat s textem a obrazem

*  Videotelefonie

* Pocitacem podporované komunikacni sluzby

Telefonni sluzba se Sifkou pasma 3,1 kHz slouzi pro hovorovou konverzaci mezi dvéma nebo vice
ucastniky. Tato sluzba vyuziva standardni telefonni pasmo 300 — 3400 Hz, 8 kHz vzorkovani. Pro
digitalizaci hovorového signalu se pouziva nelinearni PCM podle doporuceni G.711. Ponévadz se
digitalizace provadi v koncovych terminalech, musi terminaly podporovat jak A-zdkon, tak i p-zakon.

Telefonni sluzba se Sifkou pasma 7 kHz slouzi pro hovorovou konverzaci mezi dvéma nebo vice
ucastniky. Tato sluzba vyuziva rozsitené pasmo 20 — 7000 Hz, 16 kHz vzorkovani, pii pfenosu po
jednom B kanale s pienosovou rychlosti 64 kbit/s. Pro digitalizaci hovorového signalu se pouziva
ADPCM, podle doporuceni G.722.

Teletex s pi‘enosovou rychlosti 64 kbit/s je ucastnicka sluzba pro pfenos strojové psanych texti
vyuzivajicich teletexovych terminalll. Texty se nejprve zaznamenaji do paméti piistroje a nésledné se
posilaji. Pouziva specialni osmiprvkovou abecedu a pienos je zabezpeden proti chybam
prosttednictvim cyklického kodu. Sluzba Telex je uréena pro pienos strojové psanych textl, zaloZzena
na vyuziti dalnopisnych stroji a vefejné telegrafni sit€¢. Pouziva pétiprvkovou abecedu MTA2 a
pfenos neni zabezpecen proti chybam vznikajicich pfi pfenosu. Sluzba Teletext je sluzba pro
vyhledavani v databazi s textovymi a jednoduchymi obrazovymi informacemi. Teletextovy signal se
prenasi v ramci Sifeni televizniho signalu.

Videotex je interaktivni sluzba, ktera umoziuje UucCastnikim , na zékladé¢ jednoduchych
standardizovanych postupli, komunikovat prostfednictvim telekomunikacnich siti s databazemi
informacnich center. Videotexové informace mohou byt textové nebo grafické, ptipadné
kombinované.

Telefax skupiny 4 poskytuje pienos, uchovani a reprodukci graficky vyjadfené informace
prosttednictvim sit¢ ISDN. Pro tcely pfenosu a uchovani je pouzito telefaxové kodovani. RozliSovaci
schopnost se pohybuje od 16 bodi/mm do 48 bodi/mm.
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SmiSeny mod — prenos dat s textem a obrazem je kombinaci vyuzivajici sluzeb teletexu a telefaxu.
Tato sluzba je vhodnd pro ptenos textu a grafického obrazu.

Videotelefonie poskytuje informace v realném case ve zvukové a obrazové formé. Podle kvality
prenosu vyuziva jeden nebo vice B kanalt.

Pocitacem podporované komunikaéni sluzby umoziuji vyuzit vSechny predchozi sluzby za pouziti
pocitace. Déle umoziuji prenos souborid mezi dvéma pocitaci. Tato sluzba umoziluje pfipojeni do
celosvétove sité Internet.

2.4 Dopliikové sluzby

Dopliikkové sluzby rozsifuji manipulacni moznosti UcCastnika a zvySuji uZzivatelsky komfort. Tyto
sluzby nemohou existovat samostatn€é, ale pouze ve spojeni s n€kterou zdkladni nosnou nebo
komunikacni sluzbou.

Dopliikovych sluzeb existuje celd fada. Uvedeme si pouze nekolik zakladnich doplikovych sluzeb,
se kterymi se miizeme setkat nejcastéji.

CLIP (Calling Line Identification Presentation) — pfedani identifikace volajiciho ucastnika. Umoziuje
volanému ucastnikovi rozpoznat ¢islo volajiciho.

CLIR (Calling Line Identification Restriction) — potlaceni identifikace volajiciho ucastnika.
Identifikace volajiciho ucastnika je pfenasena siti, k volanému ucastnikovi se tato informace
nepienasi.

COLP (Connected Line Identification Presentation) — pfedani identifikace pfipojené linky volajicimu
ucastnikovi. Zejména je to dilezité pii pfesmérovani volani.

COLR (Calling Line Identification Restriction) — potlaceni identifikace pfipojené linky. Identifikace
je prenasena siti, ale k volajicimu ucastnikovi neni piedana.

CFU (Call Forwarding Unconditional) — nepodminéné pfesmérovani volani. Ucastnik ma mozZnost
presmeérovat si svlj terminal a vSechny pozadavky na sestaveni spojeni budou smérovany na toto nové
¢islo.

CFB (Call Forwarding Busy) — piesmérovani volani pii obsazeni. Ucastnik ma moznost nastavit si
Cislo, které bude slouZit pfi sestaveni spojeni pii obsazeni.

CFNR (Call Forwarding No Reply) — pfesmérovani volani pii nepfihlaseni. Pokud ucastnik do urcité
doby nepfijme pozadavek na spojeni, bude volani automaticky pfesmérovano na piedem nastavené
¢islo.
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MSN (Multiple Subscriber Numer) — vicenasobné ucastnické ¢islo. Poskytuje moznost ptidélit vice
ISDN c¢isel jedné ucastnické ptipojce. Moznost vybéru koncového zatizeni.

SUB (Subaddressing) — subadresa. Umoziuje rozsifeni ti¢astnického cisla o dalsi identifikaci v délce
20 oktetl. Vyuziti je zejména u datovych pfenost, kde pozadujeme ptridavnou autentizaci jiz ve fazi
vytvareni spojeni.

CW (Call Waiting) — ¢ekajici volani. Umoziluje v pribéhu hovoru informovat o novém piichozim
voléani. Uc€astnik miize hovor pfijmout, odmitnout nebo ignorovat.

HOLD - ptidrzeni volani. Poskytuje uzivateli moznost piferusit komunikaci na existujicim spojeni, a
nasledné se k tomuto spojeni znova vratit.

TP (Terminal Portability) - umoznuje uzivateli v pribéhu aktivniho spojeni zménit pozici terminalu,
nebo zménit koncovy komunikacni terminal.

AoC (Advice of Charge) — informace o poplatcich. Umoziiuje uzivateli obdrzet informace o poplatku,
bud’ na konci spojeni, nebo i v prubéhu spojeni.

Z Shrnuti pojmu

Nosna sluzba definuje pfenosové charakteristiky sité.
Komunikaéni sluzba rozsiifuje nosné sluzby o pfipojené terminaly.

Dopliikova sluZba rozsifuje manipula¢ni moznosti ucastnika.

? Otazky

1. Definujte zakladni rozdéleni sluzeb v sitich ISDN?
2. Které vrstvy referencniho modelu OSI vyuzivaji komunikac¢ni sluzby ?

3. Které nosné sluzby lze vyuzit pro pfenos dat a s jakymi podminkami ?

Q Ulohy k FeSeni

=

1. Sepiste, které doplitkové sluzby jste jiz nékdy vyuzili.

2. Kter¢ doplitkové sluzby nejsou v seznamu a radi by jste je vyuzivali.
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3 Popis fyzické vrstvy ucastnické pripojky

@ Cas ke studiu: 4 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

¢ Definovat v§eobecné vlastnosti fyzické vrstvy.
* Popsat elektrické vlastnosti a strukturu ramce.
* Popsat fizeni piistupu, aktivaci a deaktivaci rozhrani.

Vyklad

3.1 VSeobecné vlastnosti fyzické vrstvy

Fyzické vlastnosti rozhrani ucastnik — sit’ je mezinarodné standardizovano v doporuceni ITU-T 1.430
pro rozhrani typu BRI. Fyzicka vrstva zajiStuje nésledujici zdkladni funkce:

* transparentni pfenos dvou informac¢nich kanalti B

e pfenos signalizacniho kanalu D

» zabezpeceni bitové a raimcové synchronizace

» Tfizeni pfistupu ke spole¢nému signaliza¢nimu kanalu
* nap4jeni terminald

» aktivace a deaktivace rozhrani

* vytvofeni testovacich smycek

3.2 Elektrické vlastnosti

Rozhrani So predstavuje digitalni Gcastnickou pfipojku, na kterou je mozno piipojovat jednotlivé
koncové terminaly. Pfi pfenosu mezi terminaly a sitovym zakoncenim je potieba zajistit galvanické

svvr

sbérnicovy zplsob pienosu a zvolit vhodny tvar signalu.

Na rozhrani So se pouzivd modifikovany AMI (Alternate Mark Inversion) kod. Prenosu prvku
s logickou urovni H, log. 1 odpovida signal s nap&tim OV. Pfenosu prvku s logickou rovni L, log. 0
odpovida stiidaveé napéti +0,75 V a -0,75 V. Sitka jednoho impulsu trva 5,21 ps.

Pro pfipojeni terminalu se pouziva specidlni kabel s nizkou kapacitou mezi jednotlivymi vodic¢i. Délka
je omezena na 10 m.
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Obr. 3.1 Kodovani signalu

3.3 Struktura ramce

Ptenos informaci mezi TE a NT probihd duplexnim zpisobem v ramcich trvajicich 250 ps. Kazdy
ramec obsahuje 48 bitil. Pro kazdy smér pfenosu je jiné usporadani téchto bitt.

smér NT — TE, 48 bitd, 250 ps

LIFLB;...BBED A FAAB,...B,EDMB, ... BEDS B, ... BLEDLF

L 11 | T1r1trIrr0 17110 171170
H
Lr | -t 4l
posun o 2 bity
smér TE — NT, 48 biti, 250 Us
LIFLB,...BBLDLF,LB;,...BLDLB; ... BBLDLB; ... B,LDI F

L - A . .
LU Juut Jutl Jute

Obr. 3.2 Struktura ramce

Réamce obsahuji kromé biti kanalti B a D dalsi tidici a sluzebni bity, které maji riizny vyznam. Ramec
zacina ramcovym synchroniza¢nim bitem F, ktery je napétové vyrovnavan kompenza¢nim bitem L.

.. signal rdmcové signalizace

.. kompenzacni bit, kompenzace stejnosmerné slozky

.. informacni kanaly B, pokud se nepienasi informace je nastavena tirovein H
.. signaliza¢ni kanal D, pokud se nepienasi informace je nastavena uroven H

.. echo kanal

> =2 O ® - =

.. aktivacni bit
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F.4 .. pfidavny ramcovy bit
N ...N bit, N=non F, vétSinou troven H

M ...multiramcova synchronizace

3.4 Ramcova synchronizace

Ramcova synchronizace je zajiSt€éna pomoci naruseni bipolarity. To znamena, Ze rdmcovy bit F ma
vzdy stejnou polaritu jako pfedchozi impulz. Pokud se ve dvou po sobé jdoucich ramcich nedeteku;ji
dvojice naruSeni bipolarity, hlasi se ztrata synchronizace.

r Prvni naru$eni bipolarity ﬁ

B LDLFLBBBBBB B.LDLFLBBBBBBBBEFN

e

Druhé naruseni bipolarity

Obr. 3.3 Ramcova synchronizace

3.5 Rizeni piistupu

Rizeni piistupu na spoleény D kanél je feSeno pomoci kanalu E. Pokud chce terminal komunikovat
s ustfednou, nejdiive testuje, zdali je kandl D volny. V prabéhu vysilani terminal zaroven naslouché
kanalu E, jestli jsou data shodna.

konec ramce nasleduyjici bity v urovni “1

LO1TT111110 11111111111

Zahjjeni vysilani datového paketu
Zahajeni vysilani datového paketu
vy§$i priorita

Zahajeni vysilani signaliza¢niho paketu

niz3i priorita

Zahajeni vysilani signaliza¢niho paketu

vy§$i priorita

Obr. 3.4 Princip fizeni pfistupu terminald na kanal D
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3.6 Aktivace a deaktivace rozhrani

Aktivace rozhrani S, je prechod koncového zatizeni z klidového stavu do stavu schopného ptenaset
data.

Deaktivace rozhrani S, je prechod do klidového stavu, kdy se neptfenasi zadny signal, byva
oznacovan jako Info 0.

TE NT

Sl\mﬁ)l)}ﬂ“ﬂnn

FLB, .......... B EDAFNB ..........

e AR nnnn

uuuy duugl

Signal S; vysila terminal, je to Uplny ramec obsahujici 48

S, (Info3) bitl, pfenaseny rychlosti 192 kbit/s, kandly B a D jsou
provozuschopné (vSechny bity nastaveny na uroven H).

Signal S, vysila sitové ukonceni, je to uplny ramec

S, (Info 4 obsahujici 48 bitl s prenosovou rychlosti 192 kbit/s, bit A
je nastaven na urovenn H. Tim je aktivace ukoncena.

Obr. 3.5 Aktivace a deaktivace rozhrani

3.7 Napadjeni terminalu

Napéjeci napé€ti nutné pro ¢innost terminalt. MuiZe se realizovat nékolika zptsoby:

« internim napajeCem v terminale, napi telafaxovy pfistroj, PC apod.

« ze sitového napajee umisténého v jednotce NT, pfiCemz napajeci proud se prenasi po
ptenosovych parech fantomnim zptsobem, tzv. zdroj typu 1.

- ze sitového napéjee umisténého v jednotce NT, pficemz napdjeci proud se pfenasi po
pridavném paru, tzv. zdroj typu 2.
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- zustfedny pres jednotku NT a rozhrani S fantomnim zptisobem

«  ze zdroje jiného terminalu pfes ptidavny par vodict a jednotku NT, tzv zdroj typu 3.

: o i 100 100 :

: - ® .

: : ® :

' <] DC : :

5* DC ; ¢ :

: « - ! :
+ TEI ; I ol -

""""""""""""""""""""""" SR :

H ' E

® E

TE2 ®
—+ L=

100 100 .

Sbérnice So

Obr. 3.6 Napéajeni terminalt

3.8 Konfigurace ticastnické pripojky

Ugastnicka piipojka miize byt provozovéna v téchto konfiguracich:

>’z bodu do bodu’’ (Point-to-Point), coz znamena, ze v jednom ¢asovém okamziku muize byt v

kazdém sméru ptenosu aktivni jen jeden piijimac a jeden vysila¢ terminalu.

S/T

>’z bodu do vice bod’’ (Point-to-Multipoint) formou kratké pasivni sbérnice

150-200 m

d

.

<«

>

' g
Imllilllml

NT1

S/T
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>’z bodu do vice bod’’ (Point-to-Multipoint) formou prodlouzené pasivni sbérnice, tato konfigurace
se nazyva “bod - hvézda®.

=501y 500 m

) NT1 I
TE] |TE QT U

>’z bodu do vice bod’’ (Point-to-Multipoint) tzv.uspofadani Y. Celkova délka vétvi max. 100 m.

Obr. 3.7 Razné zpisoby konfigurace ucastnické ptipojky

3.9 Fyzicka vrstva primarni pripojky

Toto rozhrani vychazi ze standardniho multiplexu PCM 30/32 (Evropa) nebo PCM 24 (USA).

Na primarnim pfistupu 2048 kb/s je struktura rdmce shodné se strukturou multiplexu 1.fadu PCM
30/32. Doba trvani ramce je 125 s, d€li se do 32 kanalovych intervalti (0 - 31), kazdy kanalovy
interval obsahuje 8 bitll a ma pienosovou kapacitu 64 kbit/s. Kanalovy interval 16 je vyhraZen pro

signaliza¢ni kanal D. Kandlovy interval O se pouzivad pro rdmcovou synchronizaci, zabezpeceni
pomoci CRC a sluzebni kanaly.

Pii pienose se signal koduje kodem HDB3, ktery dovoluje pienést posloupnost maximalng tii 0.

E Shrnuti pojmu

Bitova synchronizace zajistuje synchronizaci jednotlivych bitl.
Ramcova synchronizace zajistuje synchronizaci jednotlivych ramci.
Kompenzacni bit vyvazuje stejtosmérnou slozku signalu.

Rizeni p¥istupu je zpiisob, jakym terminly soupeii o spoleény D kanal.

Aktivace rozhrani je prechod koncového zafizeni z klidového stavu do stavu, schopného pienéset
data.
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Deaktivace rozhrani je prechod do klidového stavu.

Napadjeni terminali je mozno realizovat mnoha zpisoby.

‘? Otazky

1. Definujte zakladni vlastnosti fyzické vrstvy?
Jaké jsou podminky pro sbérnicovy zpiisob pfenosu informaci?

Proc je jiné uspotradani ramce pro jednotlivé sméry pfenosu?

Sl

Popiste fizeni pfistupu terminald na spole¢ny D kanal.

{ ¥| Ulohy k Feseni

1. Nakreslete skuteCny prubeh signalu na rozhrani typu BRI pro oba sméry pfenosu.

2. Pokuste se na osciloskopu zachytit prib¢ch pii aktivaci fyzického rozhrani.
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4 Zakladni vlastnosti linkové vrstvy

@ Cas ke studiu: 4 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

¢ Definovat v§eobecné vlastnosti linkové vrstvy.
¢ Popsat strukturu ramce.
* Popsat procedury linkové vrstvy.

Vyklad

4.1 VSeobecné vlastnosti linkové vrstvy

Zakladni popis linkové vrstvy lze nalézt v doporuceni ITU-T Q.921. Zabezpecovaci protokol kanalu D
LAPD (Link Access Procedure on the D Channel) ma za tkol zabezpeCovat signalizacni a
paketizovana data pfenasené pres D kanal proti pfenosovym chybam a chybam v potadi a postarat se o
jednoznacnou identitu terminalu.

Vrstva 2 zajistuje tyto funkce:
« ohrani¢eni ramce, které je tvofeno dvéma naveéstimi
«  zjisténi chyby, pomoci zabezpecovaciho pole a metody CRC
« koexistence nékolika logickych spojeni, které jsou realizovany jednim terminalem
- nepotvrzovany pienos informaci, zejména pro vytvareni a ukoncovani spojeni
«  potvrzovany prenos informaci, ktery slouzi pro prenos signaliza¢nich zprav

4.2  Struktura ramce linkové vrstvy

Na nasledujicim obrazku je uvedeno usporadani obecného ramce linkové vrstvy. Nékteré dohlizeci
ramce maji zjednodusenou strukturu.

bit 8 7 6 5 4 3 2 1
Navesti (Flag)
Adresové pole
(Address field)
Ridici pole
(Control field)
Informacni pole
(Information field)
(max 260)

Zabezpecovaci pole
(FCS)
Navesti (Flag)

Obr. 4.1 Usporadani obecného ramce linkové vrstvy
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Navésti ohraniCuje kazdy ramec, posloupnosti 01111110, ktera se nesmi kromé navésti nikde
vyskytnout. Ochrana proti napodobeni navésti je vykonavana vklddacim mechanismem, ktery na
vysilaci stran€ vlozi nadbytecnou “0° za kazdych péti po sobé jdoucich “1°.

Zabezpecovaci pole FCS (Frame Check Sequence) slouzi k rozpoznani ptenosové chyby. Pouziva se
metoda CRC-16 (Cyclic Redundancy Check). Zabezpecuji se vSechna pole, kromé navesti.

Adresové pole se sklada ze dvou oktetli. Prvni oktet obsahuje SAPI (Service Access Point Identifier)
- identifikace pfistupového bodu k sluzb¢, C/R (Command /Response) - ptikaz /odpovéd’. Druhy oktet
obsahuje TEI (Treminal Endpoint Identifier) - identifikator koncového zatizeni.

SAPI C/R 0
TEI 1

Obr. 4.2 Usporadani adresového pole

SAPI charakterizuje typ informace, které se pfenaseji ve zprave:

0 - Signaliza¢ni procedura

1 - Signaliza¢ni procedura podle Q.931 pro paketovou komunikaci
16 - Procedura pro paketovou komunikaci podle X.25

63 - Managementova funkce vrstvy 2 (napi. ptidélovani TEI)

TEI identifikuje koncové zatizeni v konfiguraci bod - vice bodd. Jsou tyto hodnoty:
0—-63  rozsah TEI zvoleny terminalem, ale verifikovan ustfednou
64 - 126 rozsah TEI pfidéleno ustfednou

127 skupinova adresa pro vSechny termindaly pfipojené na sbérnici

C/R oznacuje, kdo zah4jil vyménu informaci a zda se jedna o ptikaz nebo odpovéd’:
C = 0 prikaz od terminalu

R =0 odpovéd’ od ustfedny

C =1 piikaz od tstfedny

R =1 odpoved’ od terminalu

Ridici pole

Urcuje typ prenaSeného ramce. Obsahuje jeden nebo dva oktety. RozliSujeme tfi typy:
e (Cislovany informacni radmec (I - format)
e® ramec pro fizeni a kontrolu (S - format)
e neocislovany ramec (U — format)
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Zakddovani ridiciho pole

Format Piikaz Odpoveéd’ Ridici pole
I N(S) 0
! N(R) p
RR RR 0000 O0O0O0°1
N(R) P/F
S RNR RNR 000 0 01 O'1
N(R) P/F
REJ REJ 00001 OO1
NR) P/F
SABME 0 1 1 P 1 1 1 1
DM 0 00 F 1 1 1 1
Ul 000 P O O I 1
U DISC 0 1 0P O O 1 1
UA 0 1 1 F o o0 1 1
FRMR 1 00 F 0 1 1 1
XID XID 1 0 1 PPF1 1 1 1

Obr. 4.3 Usporadani ridiciho pole

I - format se pouziva pro pienos signalizaénich zprav vrstvy 3 nebo pro paketové data prenasené
po kanale D.

N(S) - vysilaci poradové ¢islo

N(R) - ptijimaci poradové Cislo

P (Poll) bit ma nasledujici vyznam:

0 - potvrzeni z opacné strany je mozné “S* odpovédi nebo “I* ptikazem

1 - pozaduje bezprostfedné potvrdit ,,“S* odpovédi

S - format slouzi k fizeni pienosu dat a proto obsahuje piijimaci poradové &islo N(R).

P/F (Pool/Final) bit, pokud je v piikaze P=0 pak musi byt v odpovédi F=0, pokud je v ptikazu P=1 pak
musi byt v odpovedi F=1.

RR Receive Ready - prijimaci pohotovost. Tento protokolovy datovy prvek vyjadiuje pfijimaci
pohotovost, nebo potvrzuje jeden nebo vice predchazejicich “I* ramc.

RNR Receive Not Ready - pfijimaci nepohotovost. Pomoci protokolového datového prvku se
oznamuje partnerské funkci, Ze se nemize pfijimat data z divodu obsazeni.

REJ Reject - blok odmitnuty. Protokolovy datovy prvek se vysila pii naruseni protokolu, napi pii
chybné délce bloku nebo pti nespravném vysilacim poradovém cisle N(S).

U - format se pouziva k nezabezpetenému pienosu fidicich znacek vrstvy 2.

SABME Set Asynchronous balanced mode extended. Nastaveni asynchronniho vyvazeného
rozsifeného modu, tzv. aktivace vrsvy 2.
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DISC Disconnect tzv. deaktivace vrstvy 2. Nepotvrzené “I ramce jsou odmitnuté a je nutné je
korigovat z vyss$i vrstvy nebo manamegentovymi funkcemi.

UA Unnumbered Acknowledgement - necislované potvrzeni. Tato zancka je vysilana jako odpovéd na
prikazy “U* formatu.

DM Disconnect Mode - protokolova chyba. Pokud neni jesté ziizené logické spojeni, pomoci této
znacky se ozndmi prot¢jsi strané setrvat v této fazi.

Ul Unnumbered Information - necislované bloky. Slouzi k nepotvrzovanému pienosu informaci.
Pouzivaji se napft jako prichazejici volani (se zpravou SETUP) nebo pii proceduie piidélovani TEL

FRMR Frame Reject - blok odmitnuty. Pomoci odpovédi FRMR je ozndmeno partnerské entité
chybovy stav, ktery se neda odstranit opakovanim ramce.

XID Exchange Identification . Tento protokolovy datovy prvek slouzi ke komunikaci mezi entitami
vrstvy 2, pro definovani parametrt vrstvy 2 (velikost okna, casova kontrola apod.)

4.3 Procedury linkové vrstvy

Aby byl mozny prenos signaliza¢nich zprav vrstvy 3, musi byt vybudované logické spojeni mezi
terminalem a Ustfednou. Mohou nastat tfi rizné stabilni stavy:

Stav 1: TEI nepfidéleno - v tomto stavu neni mozny zddny pienos informaci. pomoci procedury
pridélovani TEI je mozné dosahnout stav 2.

Stav 2: TEI pfid€leno - v tomto stavu je mozny pienos nepotvrzovanych informaci s neocislovanym
informa¢nim ramcem. Pomoci procedury vystavby logického spojeni se dosahne stav 3.

Stav 3: Pfenos ramct (Multiple Frame Operation) - v tomto stavu se uskuteciuje potvrzovany prenos s
¢islovanymi informaénimi ramci.

Vystavba

Pfidélovani spojeni

TET > Stav 2 e = Stav 3
Stav 1
v qx TEI Pfenos
TEI neprid€leno

P ]‘ Zruseni pfid€leno ]‘ Rozpad rameti

TEI spojeni

vrstvy 2

Obr. 4.4 Stavy logického spojeni linkové vrstvy

4.4 Pridélovani TEI

Ulohou této procedury je pfidélit, moznost piezkouset, nebo odebrat TEI. Procedura piidéleni TEI je
vyvolana terminalem, kdyz je znova zapojeny do zastrcky a chtél by poprvé komunikovat s tstfednou.
Pokud je termindal odpojeny ze zastrcky, ztraci své piidélené TEI

Vyména signalizaCnich zprav je realizovdna pomoci ramce UI. Struktura ramce je zobrazena na
nasledujicim obrazku. Hodnota SAPI=63, hodnota TEI=127, pfenos je realizovéan jako nepotvrzovany.

Na nasledujicim obrazku je uvedena struktura ramce pro procedury piidélovani TEIL
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Navesti
SAPI C/R 0
TEI 1
0 0 0 P 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1 1
Ri
Typ zpravy
Ai | E
FCS
Navesti

Obr. 4.5 Struktura rdmce pro pridé¢lovani TEL

Ri - identifikacni ¢islo jednoznacné identifikuje logické spojeni pii pfidélovani TEL, ma ndhodnou
hodnotu 0 - 65 535.

Al - v zavislosti od typu zpravy ma vétsinou hodnotu TEI.
E bit pokud obsahuje 1 oznacuje konec Ai pole.

Typ zpravy je zakodovan v nasledujici tabulce:

Néazev zpravy Zakodovani Vyznam Ai
Zpravy
Id. Request TEET 0000 0001 |Ai=127 libovolna hodnota TEI je mozna

Id. Assigned ET-TE 0000 0010 |Ai=64-126 ptidélovand TEI hodnota

Id. Denied ET-TE 0000 0011 [Ai=127 zadna hodnota TEI neni k dispozici
Id. Check Req. ET - TE 0000 0100 |Ai=0-126 pro zkouSeni TEI hodnoty

Id. Check Resp TE - ET 00000101 |Ai=0-126 zjistit existujici TEI hodnoty

Id. Remove ET-TE 0000 0110 |Ai=127 vSechny TEI zrusit,Ai=x zrusit TEI=x
Id. Verity TE - ET 00000111 [Ai=0-126 na piezkouSeni TEI hodnoty

Pti konfiguraci bod — bod mtize procedura pfidélovani TEI vypadnout, v tomto pfipadé je pro TEI
rezervovand hodnota 0. Podobné pfi pouziti primarni ptipojky je hodnota TEI=0.

Na nasledujicich obrazcich jsou uvedeny procedury pro pfidélovani TEI

Pridéleni TEI Odmitnuti TEI
TE NT TE NT
UI (SAPI=63. TEI=127) > UI (SAPI=63. TEI=127) >
Id.Reauest. Ri. Ai Id.Reauest. Ri.Ai
(SAPI=63. TEI=127) JJI (SAPI=63. TEI=127)
1d.Assiened. Ri. Ai Id.Denied. Ri.Ai
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Ovéreni TEI ZruSeni TEI
TE NT

UI (SAPI=63. TEI=xxx) > TE NT
Id. Verifv. Ri.Ai I (SAPI=63. TEI=xxx

Id.Remove. Ri.Ai

(SAPI=63. TEI=xxx)
Id.CheckRea. Ri.Ai

UI (SAPI=63. TEI=xxx)
Id.CheckResn. Ri.Ai

Obr. 4.6 Procedury ptidélovani TEI

4.5 Vystavba a rozpad logického spojeni

Vystavba spojeni linkové vrstvy se uskutecni za normalnich podminek vzdy ze strany
terminalu. Pouze v ptipad¢ pobocCkovych tstieden, je vystavba spojeni linkové vrstvy mozna z
obou stran.

Pouzivaji se dohlizeci ramce S (Supervisory) a neobsahuji zadné informacni pole. Vybudovani
spojeni je iniciovano ze sitové vrstvy pomoci prvku sluzby Establish-Request.

Aktivace vrstvy 2 Odmitnuti aktivace
TE NT TE NT
| SABME(SAPI=0.TE[=xxx) | SABME(SAPI=0.TEl=xxx)
TTA(SAPI=0 TEI=xxx) DM(SAPI=0.TEI=xxx)
Piichozi volani Rozpad pojeni
TE NT
(SETUP.SAPI=0.TEI=127) TE NT

| DISC(SAPI=0,TEI=xxx)
T(SETTUIP SAPI=0 TRI=127)

JI(SETUIP_ SAPI=0 TEI=127\

UA(SAPI=0, TEI=xxx)
SABME(SAPI=0, TEI=xxx) |

UA(SAPI=0.TEI=xxx)

<

Obr. 4.7 Vystavba a rozpad logického spojeni
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4.6 Vyména signaliza¢nich informaci

Protokolové datové prvky vrstvy 3 jsou potvrzované prenasené v informaénim poli ramce vrstvy 2.

Aby se zabranilo ztrat€ nebo zaméné ramci vrstvy 2, jsou I rdmce oznacené vysilacimi N(S) a
ptijimacimi N(R) poradovymi Cisly. Jednotlivé I rAmce je mozno potvrzovat bud’ pomoci RR ramct

nebo pomoci I ramct.

Je také mozny oboustranny prenos I ramcti. Maximalni pocet nepotvrzenych ramct je charakterizovan
velikosti okna w. Signaliza¢ni znacky na zakladni pfipojce maji w = 1, to znamena, ze kazdy I ramec

je nutné potvrdit

TE

ISAPI=0, TEI=xxx N(S)=0,N(R)=0)

NT

Data

RR(SAPI=0 TEI=xxx N(R)=1)

> odeslani a prijem 1. ramce od TE

potvrzeni 1.ramce (TE)

L(SAPI=0 TEI=—xxx N(S)=0 N(R):1 )
Data

RR(SAPI=0.TEI=xxx. N(R)=1)

odeslani a piijem 1. ramce od NT

P potvrzeni 1. ramce (NT)

LSAPI=0 TEI=xax N(S)=1 N(R\:1\\/>

odeslani a nedoruceni 2. ramce od

Data

ISAPI=0,TEI=ax N(S)=1TNR)=1)

> odeslani a piijem 2. ramce od TE

Data

RR(SAPI=0, TEI=xxx, N(R)=2)

ISAPI=0, TEI=ax N(S)=1TN(R)=2)

potvrzeni 2. ramce (TE)

odeslani a prijem 2. ramce od NT

Data

I(SAPI=0. TEI=xxx.N(S)=2 N(R)=2)

Data

RR(SAPI=0.TEI=xxx. N(R¥=3)

P odeslani a piijlem 3. ramce od TE a

potvrzeni 3. ramce (TE)

Obr. 4.8 Potvrzovand vymeéna signaliza¢nich informaci
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Z Shrnuti pojmu

Navésti ohraniCuje ramec a musi obsahovat platny pocet oktett.

Zabezpecovacvi pole slouZzi pro rozpoznani chyby, ktera vznikla pfi pfenosu.

Nepotvrzovany pienos informaci slouzi zejména pro vytvareni a ukoncovani spojeni.
Potvrzovany pienos informaci slouzi predevsim pro pfenos signalizacnich zprav.

Procedury piidélovani TEI slouzi pro ptid€leni, pfezkouseni nebo odebrati identifikace terminalu.
I-ramec slouzi pro pienos potvrzovanych informaci

S-ramec slouZzi k fizeni pfenosu dat

U-ramec slouzi k nezabezpecenému pienosu fidicich znacek linkové vrstvy.

‘? Otazky

1. Jaké zakladni funkce zajist'uje linkova vrstva?
2. Jaka mize byt nejkratsi a nejdelsi délka ramce linkové vrstvy?
3. Jakym zplsobem je zajistén bezpeCny prenos ramct?

4. Popiste pribéh vymény informaci pti produie ptidélovani TEL

Ulohy k FeSeni

1. Ve cviceni odchyt'te pomoci analyzatoru signaliza¢ni data. Tato data se pokuste analyzovat z
hlediska linkové vrstvy.

2. Pomoci té€chto materialt a doporuceni Q.921 zakreslete struktury dalsich necislovanych rdmct.
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5 Protokol sit’ové vrstvy

@ Cas ke studiu: 6 hodin

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e Definovat vSeobecné vlastnosti sitové vrstvy.
e Popsat strukturu paketu.
* Popsat procedury sitoveé vrstvy.

Vyklad

5.1 Zakladni popis

Sitovéa vrstva zodpovida zejména za realizaci funkci, spojenych se sestavenim a rozpadem spojeni a
realizovanim doplikovych sluzeb. Protokol pro sitovou vrstvu je popsan v mnoha doporucenich.
nejdilezitéjsi je doporuceni Q.93 1, které popisuje procedury pro vystavbu a rozpad spojeni.

5.2 Format zpravy sitové vrstvy

Vystavba zpravy vrstvy 3 je zavisla na typu zpravy. Kazda zpréva se sklada ze zéhlavi zpravy a
doplnujicich prvki. Zahlavi zpravy obsahuje tii casti: Protocol discriminator, Call Reference a
Message Type.

Protocol discriminator

Call Reference

Message Type

Information Elements

Obr. 5.1 Format zpravy sitové vrstvy
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Protokol discriminator

Oznacuje vSechny signalizacni zpravy urcitého protokolu. Protocoldiscriminator, ktery
oznacuje mezinarodni standardizované znacky pro fizeni spojeni mezi G€astnikem a siti ma
pro E-DDS1 nasledujici tvar: 0000 1 00 0.

Call Reference

Je to referencni ¢islo voléani, kterym se volani identifikuje na rozhrani uzivatel - sit’. Call
Reference ma pouze lokalni vyznam. Pfi jednom spojeni mezi ti¢astnikem A a ti¢astnikem B
se nemusi hodnoty CR shodovat.

0 0 0 0 0 0 1

F Reference Number

Obr. 5.2 Call Reference

F (Flag) urcuje, ktera strana vyvolala spojeni (ptfichozi nebo odchozi hovor). Strana, kterd vyvolala
spojeni ma F=0, opacné strana F=1.

Reference number hodnota Call Reference v rozsahu 0 az 127.

Pro vyvolani doplnkové sluzby, kterd nepozaduje spojeni (piresmérovani volani) se pouziva tzv.
Dummy Call Reference. Toto CR obsahuje jeden oktet: 000000 0 0.

Globalni Call Reference pouziva ustfedna nebo terminal, aby se vyvolala akce pro vSechny existujici
transakce, napf reset terminalu nebo zékladni ptipojky v pfipadé chyby v protokolu. Hodnota CR=0.

Message Type

Typ zpravy urCuje jednoznacné urcitou proceduru pfi fizeni spojeni. V nasledujici tabulce je seznam
Zprav sitové vrsrvy.

bit 876 54321 HEX MESSAGE TYPE

000 00000 00 ESCAPE CODE

000 00001 01 ALERTING
00010 02 CALL PROCEEDING
00011 03 PROGRES
00101 05 SETUP
00111 07 CONNECT
01101 0D SETUP ACKNOWLEDGE
01111 0F CONNECT ACKNOWLEDGE

37




001 00000 20 USER INFORMATION
00001 21  SUSPEND REJECT
00010 22 RESUME REJECT
00100 24  HOLD
00101 25 SUSPEND
00110 26 RESUME
01000 28 HOLD ACKNOWLEDGE
01101 2D SUSPEND ACKNOWLEDGE
01110 2E  RESUME ACKNOWLEDGE
10000 30 HOLD REJECT
10001 31 RETRIEVE
10011 33 RETRIEVE ACKNOWLEDGE
10111 37 RETRIEVE REJECT

010 00101 45 DISCONNECT
00110 46 RESTART
01101 4D RELEASE
01110 4E RESTART ACKNOWLEDGE
11010 5A RELEASE COMPLETE

011 000060 60 SEGMENT
00010 62 FACILITY
00100 64 REGISTER
01110 6E NOTIFY
10101 75 STATUS ENQUIRY
11001 7A  CONGESTION CONTROL
11011 7B INFORMATION
11101 7D STATUS

Informaéni prvky

Informacni prvky nésleduji po zahlavi zpravy. Kazda zprava (Message Type) ma potiebné
informacni prvky bud’ pfedepsany a nebo volitelné. Rozdil mezi prvky je v tom, ze nékteré
jsou dlouhé pouze jeden oktet a jiné maji délku variabilni (max. 260 oktetli spolecné se
zéhlavim). O jaky typ informac¢niho prvku se z tohoto pohledu jedna, je vyjadieno v osmém
bitu prvniho oktetu informac¢niho prvku.
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1 Identifikator Obsah

Obr.5.3 Jednooktetovy informacni prvek 1. typu

1 Identifikator

Obr. 5.4 Jednooktetovy informacni prvek 2. typu

Pti vice oktetové délce v oktetu €. 2 informac¢niho prvku je uveden pocet oktetti, ze kterych se
sklada ptislusny informacni prvek. Ve tfetim a ptipadné dalSich oktetech je uveden obsah
informacniho prvku.

0 Identifikator

Délka informacniho prvku

Obsah

Obr. 5.5 Viceoktetovy informacni prvek

V nasledujici tabulce je seznam informacnich prvka. Kazda zprava obsahuje jednak povinné
informacni prvky a volitelné informacni prvky.

8 7654321 HEX INFORMATION ELEMENT Max length
I oi:---- Single Octet Information element
000 ---- Reserved 1
001 ---- Shift 1
0100000 AO More Data 1
0100001 Al Sending Complete 1
011 ---- Congestion level 1
101 ---- Repeat indicator 1
0 :: Variable-lenght Information element
0000000 00 Segmented Message 4
0000001 01 Change Status
0000100 04 Bearer Capability 12
0001000 08 Cause 32
0001101 OD Extended Facility
0010000 10 Call Identity 10
0010100 14 Call State 3
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0011000
0011100
0011110
0100000
0100111
0101000
0101001
0101100
0110010
0110100
0110110
0111000
0111001
0111010
0111011

1000000
1000010
1000011

1000100
1000101
1000110
1000111

1001010
1001100
1101100
1101101
1110000
1110001
1110011

1110100
1110110
1111000
1111001

18
1C
1E
20
27
28
29
2C
32
34
36
38
39
3A
3B
40
42
43

44
45
46
47
4A
4C
6C
6D
70
71
73
74
76
78
79

Channel Identification
Facility

Progress Indicator
Network-specific Facilities
Notification Indicator
Display

Date/Time

Keypad

Information Request
Signal

Switchhook

Feature Activation

Feature Indication

Service Profile Identification
Endpoint Identifier
Information Rate
End-to-end Transit Delay

Transit Delay Selection and
Indication

Packet Layer Binary Parametr
Packet Layer Window Size
Packet Size

Closed User Group

Reverse Charging Indication
Connected Numbers

Calling Party Number
Calling Party Subaddress
Called Party Number

Called Party Subaddress
Original called Number
Redirecting Number
Redirection Number

Transit network Selection

Restart Indicator

network depend

network depend
network depend
3
34/82
8
34

11

W I b b W

network depend
23
network depend

network depend

network depend

network depend

network depend
3
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1111100 7C Low-layer Compatibility 18
1111101 7D High-layer Compatibility 5
1111110 7E User-user Information 5

1111111 7F Escape for extension

5.3 Zpravy pro vystavbu a rozpad spojeni
Zpravy pro sestaveni a rozpad spojeni

SETUP

Od terminalu k ustfedné

Vyznam:

Termindl zacina vystavbu spojeni. Pfi blokové volbé obsahuje zprava SETUP vSechny potiebné
informace pro spojeni. Pfi postupném vysilani volaného ¢isla zprava obsahuje pouze ¢ast (anebo
neobsahuje vibec) adresové informace.

Od ustfedny k terminalu
Vyznam:

pro volany terminal anebo skupinu terminalti nabizi prichazejici volani. K této zprave jsou pridany
vSechny informace, které ma sit’ vyslat pro vybér terminalu, prezkouSeni kompatibility, ptipadné
opravnéni (napf. subadresa, sluzba).

ALERTING
Od terminalu k ustfedné
Vyznam:

volany terminal je ve stavu pfijeti volani, ucastnik je volan. VSechny ovéfovaci procedury o
kompatibilité, resp. o opravnéni volaného terminalu byly pozitivni. Pokud vice terminalti zapojenych
na sbémici pfijima volani, kazdy terminal vysila zpravu ALERTING.

Od tstfedny k terminalu

Vyznam:

spojeni bylo vybudovano k cili. Volana adresa (terminal a nebo skupina terminall) je ve stavu
ptijimani volani.

CONNECT

Od termindlu k tstfedné

Vyznam:

prichazejici volani bylo volanym terminalem pfijato, napt. zvedl MT. Automaticky odpovidajici
terminaly vysilaji misto ALERTING hned CONNECT. V tomto piipadu CONNECT informuje téz o
tom, Ze zkousky terminalu byly pozitivni.

Od tstfedny k terminalu
Vyznam:

B kanal byl pfepojen na sit. Tato zprava vyznacuje také zacatek tarifikace.
CONNECT ACKNOWLEDGE
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Od terminalu k ustfedné

Vyznam:

zadny (zprava mize byt vyslana).

Od ustiedny k terminalu

Vyznam:

sit’ sd€luje volanému termindalu, ze spojeni k uzivateli bylo pfepojeno (B kanal je pfes sit’ piepojen).
CALL PROCEEDING

Od terminalu k ustfedné

Vyznam:

pouze u poboc¢kovych tstfeden. Zprava signalizuje, Ze pobockova tstfedna uz nepotiebuje dalsi volici
informace pro sestaveni jejiho vnitfniho spojeni.

Od ustiedny k terminalu
Vyznam:

Ustfedna nepotifebuje pro sestaveni spojeni zadnou dalsi volici informaci. Pti blokové volb€ je s
touto zpravou oznameno terminalu, ktery B kanal byl ustfednou obsazen.

SETUP ACKNOWLEDGE
Od terminalu k ustfedné
Vyznam:

pouze u pobockovych tustfeden. Kdyz je volba neuplnd, a nebo pobockova ustiedna nemiize urcit
zdavolici informace ve zpravé SETUP byly kompletni.

Od ustiedny k terminalu
Vyznam:

Vyslana je jako potvrzeni zpravy SETUP. KdyZ je volba neuplna, a nebo ustfedna nemlze urcit,
zda volici informace obsazené ve zpravé SETUP jsou uplné.

DISCONNECT
Od terminalu k usttedné
Vyznam:
Vyzva k rozpadu (mozné z obou stran).
Od ustfedny k terminalu
Vyznam:
Sit’ pozaduje rozpadnuti, soucasné ustiedna oddé€li B kanal (kandl tim jeSté neni uvolnén).
RELEASE
Od terminalu k ustfedné
Vyznam:

Bezprosttedné a nebo jako reakce na DISCONNECT, terminal uvoliiuje se zpravou RELEASE B
kanal a zahaji uvolnéni pouzitého Call Reference.

Od ustiedny k terminalu

Vyznam:
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Bezprostiedné a nebo jako reakce na DISCONNECT, ustfedna zacina uvolnéni B kanalu a Call
Reference.

Pomoci této zpravy rusi tGstfedna také spojeni, které jesté nebyla dokoncena.

RELEASE COMPLETE

Od terminalu k ustfedné

Vyznam:

s touto zpravou je potvrzena zprdva RELEASE, uvoliiuje se Call Reference a ptipadné D kanal.
Od tustfedny k terminalu

Vyznam:

stejny jako v opacném sméru.

Zpravy proobecné pouziti
PROGRESS

Od ustiedny k terminalu

Vyznam:

Oznacuje urcité faze vystavby spojeni a signalizuje, Ze dal§i signalizace, anebo jiné vzkazy jsou
uz v B kandlu realizovany napt. vyzvanéci ton.

Od terminalu k ustfedné

Vyznam:

pouze u pobockovych ustfeden - stejny jako v opacném sméru.
RESTART

Z obou stran

Vyznam:

pomoci této zpravy je zadan RESTART pro jeden anebo vice kanalli a nebo rozhrani (napf. pro
zakladni piipojku).Zakladni piipojka, kterd obdrzi piikaz restart, se dostava do klidového stavu
(IDLE stav).

RESTART ACKNOWLEDGE

Z obou stran

Vyznam:

odpovéd na Restart, Restart byl realizovan.
INFORMATION

Z obou stran

Vyznam:

pomoci této zpravy zprostiedkovava ustfedna terminalu a nebo terminal ustfedné informace pii
urcité transakci. Zdrojem informaci mtize byt sit’ a nebo partnersky terminal. Mohou to byt informace
jako je volend informace, fidici informace pro doplitkové sluzby apod.

Zpravy prodoplikové sluzby
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Tyto zpravy se pouzivaji vylu¢né pro doplitkové sluzby v souvislosti se spojenim pfes B kanaly
na uz existujici transakci.

FACILITY

Z obou stran

Vyznam:

pomoci této zpravy vyzaduje termindl a nebo Gstfedna pro uz existujici spojeni dopliikovou sluzbu.
HOLD

Z obou stran

Vyznam:

pomoci této zpravy pozaduje terminal a nebo Ustfedna udrzet spojeni v urcitém stavu. Spojeni je
udrzeno v urc¢itém stavu, CR a B kanal (kdyz je pouzit) jsou rezervovany.

HOLD ACKNOWLEDGE

Pro oba sméry

Vyznam:

pozitivni potvrzeni HOLD piikazu druhou stranou.
HOLD REJECT

Pro oba sméry

Vyznam:

Negativni  potvrzeni ptikazu HOLD opacnou stranou, potvrzeni stavu rezervace je opacnou
stranou zamitnuté.

RETRIEVE
Pro oba sméry
Vyznam:

pomoci této zpravy vyzaduje terminal a nebo ustfedna pro spojeni navrat z drzeného stavu do stavu
aktivniho. Spojeni je znovu vybudovano a uzite¢ny kanal a CR jsou ptfevzaty.

RETRIEVE ACKNOWLEDGE

Pro oba sméry

Vyznam:

pozitivni potvrzeni piikazu RETRIEVE od opac¢né strany.
RETRIEVE REJECT

Pro oba sméry

Vyznam:

Negativni potvrzeni piikazu RETRIEVE od opacné strany, navrat do stavu spojeni je opacnou
stranou odmitnut.

Zpravyprodoplitkové sluzby nezavislé na spojeni

Tyto zpravy se pouzivaji k aktivaci a deaktivaci doplitkovych sluzeb, nezavislych na spojeni (neni
pottebné spojeni pies B kanal).
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REGISTER
Od terminalu k ustfedné
Vyznam:

terminal poZaduje v Ustfedné zaznamenat, resp. aktivovat ve zpraveé uvedenou doplikovou sluzbu.

Zpravy pro portabilitu terminalu

Tyto zpravy jsou pouzity pro zachovani, resp. obnoveni transakce, napf. pfi pfemistovani terminalu na
sbérnici.

SUSPEND

Od terminalu

Vyznam:

zadost na odpojeni spojeni fizené transakce a pro ukonceni transakce. Spojeni musi byt v ustfedné
"zaparkovano".

SUSPEND ACKNOWLEDGE
Od tstfedny
Vyznam:

pomoci této zpravy je spojeni od fizené transakce odpojeno a transakce konci. Spojeni se dostava
dale pod casovou kontrolu. B kanal je rezervovan.

SUSPEND REJECT

Od ustiedny

Vyznam:

s touto zpravou je ustfednou odmitnuta zadost na zachovani transakce pro spojeni.
RESUME

Od terminalu

Vyznam:

s touto zpravou zada terminal znovu o spojeni, které bylo do ustfedny odevzdiano pomoci zpravy
SUSPEND.

RESUME ACKNOWLEDGE

Od tstfedny

Vyznam:

s touto zpravou ustfedna znovu vytvori spojeni.
RESUME REJECT

Od ustiedny

Vyznam:

Zadost na op€tovné sestaveni spojeni je odmitnuta.

Zpravy prosdélovani stavua jiny ucel
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STATUS
Pro oba sméry
Vyznam:

S touto zpravou sd€luje ustfedna anebo terminal, pii existujici transakci v pfipadé chyby v protokolu,
stav spojeni.

STATUS ENQUIRY
Pro oba sméry
Vyznam:

Terminal a nebo ustfedna vyzaduje touto zpravou od opacné strany zpravu STATUS. Opacna strana
musi odpovédét zpravou STATUS. Pouziva se napt. k piezkouSeni stavu partnerské entity jako reakce
na chybu v protokolu.

NOTIFY
Pro oba sméry

Pomoci této zpravy sdéluje ustfedna a nebo terminal opacné stran¢ informace vztahujici se ke spojent,
napt. SUSPEND.

SEGMENT
Pro oba sméry
Vyznam:

Pomoci této zpravy sdéluje Ustfedna a nebo termindl, Ze pfenasend zprava je delsi nez 260 oktett, a
proto je rozd€lena na vice menSich zprav (menSich nez 260 oktetll). Rika se, ze zprava byla
segmentovana.

5.4 Popis informacnich prvki
Bearer capability

Definuje pozadavky na pfenosovou sluzbu.

0 0 0 0 0 1 0 0
Délka
1 Kodovani Informacni pfenosova vlastnost
1 Mod Informacni pfenosova rychlost
1 0 1 Protokol vrstvy 1
1 1 0 Protokol vrstvy 2
1 1 1 Protokol vrstvy 3
Kodovani: 00 CCITT kodovani

01 ISO/IEC standard
10 narodni standard

11 standard definovany siti
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Informacni pfenosova vlastnost: 00000 hovor

01000 neomezena digitalni informace
01001 omezena digitalni informace
10000 3.1 kHz audio
11000 video

Pfenosovy maod: 00 komutace okruhti

10  komutace paketli

Informacéni pienosova rychlost: 000 0 0 pro paketovy mod
10000 64 kbit/s
10001 2 x 64 kbit/s
10011 384 kbit/s
10101 1536 kbit/s
10111 1920 kbit/s
Protokol vrstvy 1: 00001 CCITT V.110 a X.30
00010 G.711 p-zakon

00011 G.711 A-zékon
00100 G.721 32 kbit/s ADPCM
00101 H.221 a H.242

00111 ne - CCITT

01000 CCITT V.120

01001 CCITT X.31

Protokol vrstvy 2: 00010 Q.921

00110 X.25 link layer
Protokol vrstvy 3: 00010 Q.931

00110 X.25 packet layer

Called party number

Identifikuje volaného uZzivatele. Maximalni délka informaéniho prvku je zavisla na siti. Vyjadiuje typ
volaného ¢isla, napf. mezinarodni ¢islo, narodni ¢islo, Cislo, které specifikuje sit’ a pod.
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0 1 1 1 0 0 0 0
Délka
1 Typ Cisla Cislovaci plan
0 Vlastni ¢islo
(IAS znaky)
Typ disla: 000 neznamé

001 mezinarodni ¢islo
010 narodni ¢islo

011 sitove specifické ¢islo
100 ucastnické ¢islo

110 zkracené cCislo

111 rezervovano

Cislovaci plan: 0000 neznamy
0001 ISDN/telefonni ¢islovaci plan (E.164)
0011 Datovy ¢islovaci plan (X.21)
0100 Telexovy cislovaci plan (F.69)
1000 narodni ¢islovaci plan
1001 privatni ¢islovaci plan

1111 rezervovano

Called party subaddress

Identifikuje subadresu volaného uzivatele. Sit’ tuto informaci neinterpretuje.

0 1 1 1 0 0 0 1
Délka
1 Typ subadresy L/S |0 0 0

Vlastni subadresa

Typ subadresy: 000 NSAP (CCITT X.213)

010 uzivatelsky specifikovano

Indikator lichy/sudy: 0 sudy pocet
1 lichy pocet
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Calling party number

Identifikuje volajiciho uzivatele podle stejnych parametr jako u informacniho prvku "Called party
number" a je rozSifena o informace o mozZnosti indikace ¢isla volajiciho ucastnika a o to, zda sit’
vyhodnotila volané ¢islo, resp. verifikovala a postoupila dale.

0 1 1 0 1 1 0 0
Délka
0/1 Typ Cisla Cislovaci plan
1 Zobrazeni 0 0 0 Screen.ind
0 Vlastni ¢islo (IA5 znaky)
Zobrazeni ¢isla:0 0 zobrazeni povoleno

01 zobrazeni nepovoleno
10 ¢islo neni pristupné pii propojent siti
11 rezervovano

Screening indicator: 00 User-provided, not screened
0 1 User-provided, verified and passed
1 0 User-provided, verified and failed
1 1 Network provided

Calling party subaddress

Identifikuje subadresu volajiciho uzivatele. Vyjadiuje typ subadresy, zda se jedna o pfistupovy bod
anebo zda ji definoval uzivatel.

0 1 1 0 1 1 01
Délka
1 Typ subadresy | L/S| 0 00

Vlastni subadresa

Display

Prenasi informace k terminalu, které se uzivateli zobrazi na terminalu.

0 0 1 0 1 0 0 0
Délka

0 Zobrazena informace (IA5 znaky)
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Channel identification

Urc¢i uziteCny kandl (By,Bp) v rozhrani, resp. v rozhranich, ktera jsou fizena signaliza¢nimi
procedurami fizeny. Mimo jiné urcuje i typ kanalu, napi. B, HO, H 11, H 12.

Délka
1 |Rozhr| Typ | O | Pr/Vy D-indVybér k.

Rozhrani: 0 rozhrani je implicitné definovano
1 rozhrani je explicitn¢ definovano (v dal$ich oktetech)

Typ rozhrani: 0 zakladni rozhrani (BRI)
1 primarni rozhrani (PRI)
Preferovan/Vyhradng: 0 indikovany kanal je preferovan
1 vyhradné indikovany kanal je mozny
Indikator D-kandlu: 0 Identifikovany kanal neni D-kanal
1 Identifikovany kanal je D-kanal
Vybér kanalu: 00 zadny kanal
01 B1 kanal
1 0 B2 kanal
11 libovolny kanal

High layer compatibility

Umoznuje vzdalenému uzivateli prezkouset kompatibilitu vysSich vrstev.

0 1 1 1 1 1 0 1
Délka
1 Kodovani 1 0 0 0 1
1 Identifikace kompatibility
Identifikace sluzby:

0000001 telefon

0000100 fax skupiny 2/3 (dop.F182)

0100001 fax skupiny 4 tfidy I (dop.F.184)

0100100 teletex (dop.F230) a fax skupiny 4 ttidy II a III
0101000 teletex (dop.F220)

0110001 teletex (dop.F200)
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0110101 telex (dop.F.60)

0111000 ptenos zprav MHS (dop.X.400)
1000001  OSI aplikace

1100000 audiovizualni (dop.F.721)

Low layer compatibility

Umoznuje vzdalenému uZivateli prezkousSet kompatibilitu nizsich vrstev.

Struktura informac¢niho prvku je obdobna jako u Bearer capability.

Progress indicator

Prenasi informace o udalostech, které vznikly po dobu vytvatreni spojeni.

0 0 0 1 1 1 1 0
Délka

1 Kodovani 0 Umisténi

1 Popis udalosti

Kédovani: 00 CCITT kodovani
01 ISO/IEC standard
10 Nérodni standard
11 Standard definovany siti

Umisténi: 0000 uzivatel
0001 privatni sit' doruceno mistnim uzivatelem
0010 vefejna sit doruCeno mistnim uzivatelem
0011 tranzitni sit
0100 vefejna sit’ doru¢eno vzdalenym uZzivatelem

0101 privatni sit’ doruceno vzdalenym uzivatelem

Popis udélosti: 0 0000 0 1 ve spojeni se vyskytuje alespon jeden piechod do jiné sité
00000 10 volany terminal neni ISDN terminal
0000011 volajici terminal neni ISDN terminal
0000100 spojeni, které vyslo z ISDN site se znovu vraci
0000101 propojeni siti a zmena telekomunikacnich sluzeb

000 1000 do informa¢niho kanalu jsou posilany piislusné informace
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Cause

Vyjadiuje zdlivodnéni vyslané zpravy, napt. uc€astnik polozil (normal call clearing), popisuje chybu
protokolu, informuje o tom, Ze zddana kvalita sluzby neni k dispozici.

Cause No Cause name

1 Unassigned (unallocated) number

2 No route to specified transit network

3 No route to destination

6 Channel unacceptable

7 Call awarded and being delivered in an establish channel..

16 Normal call clearing

17 User busy

18 No user responding

19 User alerting, no answer
21 Call rejected

22 Number changed

26 Non-selected user clearing
27 Destination out of order
28 Invalid number format (incomplete number)

29 Facility rejected
30 Response to STATUS ENQUIRY

31 Normal, unspecified

34 No circuit/channel available

38 Network out of order

41 Temporary failure

42 Switching equipment congestion

43 Access information discarded

44 Requested circuit/channel not available

47 Resource unavailable, unspecified

57 Bearer capability not authorized

58 Bearer capability not presently available

63 Service or option not available, unspecified

65 Bearer capability not implemented

66 Channel type not implemented

69 Requested facility not implemented

70 Only restricted digital information bearer capability is available
79 Service or option not implemented, unspecified
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81 Invalid call reference value

82 Identified channel does not exist

83 A suspended call exist, but this call identity does not
84 Call identity in use

85 No call suspended

86 Call having the requested call identity has been cleared
88 Incompatible destination

91 Invalid transit network selection

95 Invalid message, unspecified

96 Mandatory information element is missing

97 Message type non-existent or not implemented

98 Message not compatible with call state or message type non-exist or not implement
99 Information element non-existent or not implemented
100 Invalid information element contents

101 message not compatible with call state

102 Recovery on time expiry

111 Protocol error, unspecified

127 Interworking, unspecified

5.5 Vyména informaci
Procedura sestaveni spojeni.

Po zvednuti MT volajicim ucastnikem A je do sit¢ (mistni ustfedna ISDN) signalizovdno obsazeni,
vyslanim zpravy SETUP. V této zpravé uz muze byt obsazeno celé volené ¢islo. Kdyz zprava SETUP
neobsahovala volené ¢islo, je pfi telefonni sluzbé v Ustfedné piipojen na vybrany uzite¢ny B kanal
oznamovaci ton. Pfes D kanal je vyslana zprdva SETUP ACKNOWLEDGE do termindlu volajiciho
ucastnika. Touto zpravou akceptuje ustfedna obsazeni. Soucasné je volajicimu termindlu sdéleno,
ktery B kanal bude pro spojeni pouzit. Kdyz ucastnik postupné voli jednotlivé Cislice, je pro kazdou
Cislici vyslana zprdva INFORMATION, ktera v pfislusném informac¢nim prvku pienasi volenou
Cislici. V okamziku pfijeti prvni ¢islice Gstfednou, je vysilani oznamovaciho tonu zruseno.

Zprava CALL PROCEEDING je vyslana do volajiciho terminalu kdyz, ustiedna pfi zpracovani volby
konstatuje, ze volba je kompletni. Zprava CALL PROCEEDING je vyslana rovnéz po piijeti zpravy
SETUP, ktera obsahovala celou volbu a souc¢asné je v ni sdéleno terminalu, ktery B kanal byl pouzit.

Protoze v tustfedné neni zapamatovana konfigurace pfipojenych ucastnikii na zakladni ptipojku, je
zprava SETUP (prichazejici volani) pfipojena na volajici stran€¢ na vSechny pfipojené terminaly. Zde
je pouzit UI blok vrstvy 2 se SAPI =0 a TEI = 127. Zprava SETUP obsahuje vSechny udaje potfebné
k ptezkouseni kompatibility, napt. Cislo volaného ucastnika a predevsim zadanou sluzbu spojeni.
Zprava SETUP je vyhodnocovana vSemi terminaly na volané strané. Terminaly, které spliuji
pozadavky kompatibility, odpovidaji do ustfedny - v naSem piipad¢ jsou to dva telefonni pfistroje
zakladni pfipojky. Pfi telefonnim spojeni jsou vyzvanény jen tyto telefonni ptistroje, signalizuji to
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ustfedné a volajici strané vyslanim zpravy ALERTING. Obé¢ zpravy ALERTING obsahuji stejné ¢islo
Call Reference, ale prislusna vrstva 2 pouziva rizné TEI. Pfijeti prvni zprdvy ALERTING siti na
volané strané, je sdéleno do volajiciho terminalu. Soucasné je na B kanal pfipojen kontrolni vyzvanéci
ton. Po zvednuti MT na jednom ze dvou volanych telefonnich pfistroji, vysila tento zpravu
CONNECT. Soucasné ptijeti dvou zprav CONNECT z riiznych termindldi je vylouceno pfistupovou
metodou D kandlu.

Zprava CONNECT je ptfenesena az do volajiciho terminalu. Sd€luje se s ni, Ze spojeni je propojeno a
zacina téz tarifikovani volani. Cilovd mistni ustfedna potvrdi piijem zpravy CONNECT zpravou
CONNECT ACKNOWLEDGE. Po pftijeti zpravy CONNECT volajicim terminalem se v ustfedné
odpoji vysilani k.v.t. (kontrolniho vyzvanéciho toénu).

Vsechny terminaly, které na volané strané vysilaly zpravu ALERTING a nebyly na sestavené spojeni
pripojeny, dostanou z Ustfedny zpravu RELEASE, na zaklad¢ které se uvedou do klidového stavu.
Prijeti zpravy RELEASE potvrdi vyslanim zpravy RELEASE COMPLETE.

@A TE U U TE1 TE2 @B
Mdﬂ&uﬂ_sm’
221 ton ETUP ACK
L INFO |
INFQ
IAM
GALL PROC P|__SETUP >
<« ALERT vavani
, ALERT |« ACM = >
kvt u & ALERT .,
<— VVZVvanl :
‘zvedne ul
konec kvt &L kM B ~ .
< CONN A CONN ACK)|
L REL_

<RELCOM

Telefonni spojeni mezi u¢. A auc. B2

_polozi uT
DISC__ |e—REL < o
., — REL
—poloZiuly, >
< REL COM

«RELCOM

Obr. 5.6 Procedury pro sestaveni a rozpad spojeni
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Procedura rozpadu spojeni

Rozpad spojeni zacind z jedné ze dvou stran vyslanim zpravy DISCONNECT. V nasem ptiklad€ jako
prvni polozil MT B ucastnik. Zprava DISCONNECT je vysilana také do volajiciho terminalu
ucastnika A. Na zakladé zpravy DISCONNECT je oddélen pouzity uzite¢ny kanal spojeni a konci se
téz tarifikovani. Do terminalu B ucastnika je vyslana zprava RELEASE. S touto zpravou je vyzadano
uvolnéni B kandlu a rozpad signaliza¢niho spojeni prostfednictvim Call Reference. Terminal to
potvrdi vyslanim zpravy RELEASE COMPLETE a tim terminal prechéazi do klidového stavu.

Na strané¢ A ucastnika je po zavéSeni MT vysldna do Ustfedny zprava RELEASE. Kdyz A ucastnik
nepolozil MT do urcité doby, vysila tstfedna zpravu RELEASE, kterd ma na stran¢ A ucastnika stejné
ucinky jako na strané B ucastnika, které jiz byly popsany. Po vyslani RELEASE COMPLETE se i A
ucastnik dostava do klidového stavu.

Z Shrnuti pojmu

Protokol diskriminator oznacuje typ pouzitého protokolu.
Call reference identifikuje Cislo volani.
Message type urcuje jednoznaéné uréitou proceduru pii fizeni spojeni.

Informacni prvek slouzi pro vlastni signalizacni informace.

? Otazky

1. Jaké zdkladni funkce zajistuje sitova vrstva?

2. Jaka mlze byt maximalni dalka paketu?

3. Jakym zplsobem je zajistén bezpecny prenos paketti?
4. Popiste procedury pii sestavovani spojeni.

5. Popiste procedury pii rozpadu spojeni

A Ulohy k FeSeni

1. Ve cviceni odchyt'te pomoci analyzatoru signaliza¢ni data. Tato data se pokuste analyzovat z
hlediska sitové vrstvy.

2. Pomoci téchto material a doporuceni Q.931 zakreslete rimec nesouci signaliza¢ni zpravu
SETUP.

55



6 Popis vlastnosti na rozhrani typu U

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

e Definovat v§eobecné vlastnosti rorhrani U.
¢ Popsat rozhrani typu Upo.
* Popsat rozhrani typu Uko.

Vyklad

6.1 Zakladni vlastnosti rozhrani U

Rozhrani U piedstavuje dvoudratové piipojné vedeni od ucastnika do tstiedny. Toto rozhrani neni
mezinarodné standardizované, proto vzniklo né€kolik modifikaci. Toto rozhrani je zavislé na typu
pouzité ustiedny u poskytovatele. V soucasné dob¢, s uvolnénim ucastnickych linek, je toto rozhrani
také nabizeno.

Hlavnim poslanim rozhrani U je pfevod ¢tyfdratového digitalniho signalu na dvoudratovy.
Rozeznavame dva zakladni zpasoby :
+  prepinani sméru pfenosu, Casovy multiplex, tzv ping - pong pfenos — rozhrani Upo

«  pouzitim digitalni vidlice se zabranou ozvény — rozhrani Uko

6.2 Rozhrani typu Upo

RozhraniUy, pfenasi informace v blocich, stfidavé vysilanych jednim a druhym smérem. Jedna se o
poloduplexni pfenos s ¢asovou kompresi.

—» Buffer [P Vysiad | v Pfijima¢ || Buffer >
Bufer [€— Prjimac |— L vwsilat e pumrer |qd—

Obr. 6.1 Zakladni princip pfenosu na Upo
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Struktura bloku 38 biti 99 us 384 Kbit/s kod AMI

Bit ¢. 1 2-9 10-17 18 -21 22-29 30-37 38

LF kanal B1 kanal B2 kanal D kanal B1 kanal B2 M
LF - 1 bit R&mcové synchronizace

M - 1 bit Sluzebni kanal

Datovy blok obsahuje 2 x 8 bitl kanalu B, 2 x 8 bitti kanalu B,, 4 bity kanalu D. Kromé téchto bit
obsahuje bit ramcové synchronizace (LF) a sluZebni jednobitovy kanal (M). Ctyfi po sobé jdouci
ramce vytvareji multiramec s trvanim 1 ms. Sluzebni kanal nabyva postupné v jednotlivych ramcich
multiramce vyznamy CV, T, S, T. Vyznam CV (Code Violation) vytvaii superramcovou
synchronizaci. Dva bity T vytvareji transparentni pfenosovy kanal 2 kbit/s. Bit S vytvari servisni kanal
1 kbit/s, pfenasejici informace o stavu testovaci smycky a na pienos chybovych hlaseni.

Rémec 250 ps
< P
LT Vysilani Pifiem
NT Pifiem Vysilani
t t t. t
—> <« —> >

Obr. 6.2 Pfenos informaci na rozhrani Upo

Po dobu trvani ramce je tfeba vysilat datové bloky obéma sméry. Pfi pienose musime uvazovat Cas
Sifeni na vedeni, max. ty = 20,8 ps. Abychom snizili ozvény vznikajici na nehomogenitach vedeni a
zajistili pfepnuti obvodl z vysilani na pfijem a naopak, ponechavame mezi bloky ochranny cas v
trvana jednoho bitu, tj. to=5,2 us.

Dobu trvani jednoho bloku miizeme vypocitat podle nasledujiciho vztahu:
tg = (tr - 2.ty - 2.t)) / 2=(250-41,6 - 10,4) / 2 =99 pus

Protoze jeden blok obsahuje 38 bitd, potfebna pfenosova rychlost bude:
v, = 38 bitt1 / 99 us = 384 kbit/s.

Pti pouziti kodu AMI bude podstatna cast vykonového spektra signalu v okoli frekvence 192 kHz. V
zavislosti na typu rozhrani je povoleny utlum mezi vysilacem a piijimacem na frekvenci 192 kHz
okolo 25 - 35 dB. PfenaSeny signal, kromé¢ ramcového bitu LF prochazi 9-bitovym skramblerem a
deskramblerem, ktery vytvari pseudonahodny charakter prenasenych dat.

Povoleny utlum vedeni a maximalni doba zpozdéni signalu omezuji délku pfipojného vedeni na
hodnotu 1,5 - 2 km. Typické pouziti tohoto rozhrani je v nevetejnych komunikacnich systémech.
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6.3

Toto rozhrani vyuziva princip vidlice. Pfenos je plné duplexni.Vysilany signal se pienasi do
pfijimaciho sméru (téhoz rozhrani) jednak nedokonalosti vyvazeni vidlic a odrazem na
nehomogenitach pienosového média. Pokud dokaZememe lokalizovat parametry jednotlivych
ptreslechovych ozvén, napf. tim, Ze budeme kontrolovat pfichod jednoznacné definovaného signalu
(synchronizacni slovo), mizeme digitalnim filtrem inverzn¢ napodobit pribéh pteslecht.. Vytvoreny
kompenzaéni signal pficteme k pfichazejicimu signdlu a tak preslechy odstranime. Podminkou
spravného vyhodnoceni odrazenych signalti je, aby piijimany a vysilany signdl méli minimalni
vzéajemnou korelaci. Proto se na skramblovani signalu pouzivaji polynomy az 23-ho stupné. Princip
kompenzace echa umoziuje vyuzit dvoudratové vedeni na Ctyfdratové prenosy digitalnich signalii bez
naroku na zvySeni pfenosové rychlosti. Na vytvoreni kompenzacniho signalu se pouziva 40-polovy
adaptivni transverzalni filtr, podpofeny procesorem, ktery pocita koeficienty filtru.

Rozhrani typu Uko

MAMI
—> YBI1O l l vysilany signal
up [P Fitr Vidlice - cons
JUPETE chybovy signal
=|echokompenzaéni L
il | g primany s
—MAMI +
2B10) U

Obr. 6.3 Princip metody potlacni ozvény

Podle typu kddovani rozeznavame dva typy rozhrani 4B3T a 2B1Q.

Kédovani 4B3T je starsi typ pouzivany v Némecku. Ramec obsahuje 120 ternarnich prvkd, trva 1 ms
a ma prenosovou rychlost 120 kBd.

Kédovaci tabulka pro 4B3T

Quadbit A0 Ai+l Al Ai+l A2 Ai+l A3 Ai+l
0001 0-+ 0 0-+ 1 0-+ 2 0-+ 3
0111 -0+ 0 -0+ 1 -0+ 2 -0+ 3
0100 -+0 0 -+0 1 -+0 2 -+0 3
0010 +-0 0 +-0 1 +-0 2 +-0 3
1011 +0 - 0 +0 - 1 +0- 2 +0 - 3
1110 0+- 0 0+- 1 0+- 2 0+- 3
1001 +-+ 1 + -+ 2 +-+ 3 --- 0
0011 00+ 1 00+ 2 00+ 3 --0 1
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1101 0+0 1 0+0 2 0+0 3 -0- 1

1000 +00 1 +00 2 +00 3 0-- 1

0110 -++ 1 -++ 2 --+ 1 --+ 2

1010 ++ - 1 ++ - 2 +-- 1 +-- 2

1111 ++0 2 00- 0 00- 1 00 - 2

0000 +0+ 2 0-0 0 0-0 1 0-0 2

0101 0++ 2 -00 0 -00 1 -00 2

1100 +++ 3 -+ - 0 -+ - 1 -+- 2
Kédovani 2B1Q je modernéjsi a rozsifenéjsi zptisob kodovani.

Kddovaci tabulka pro 2B1Q

Dibit Uroveii Napéti Oznaceni

10 + Uy 2,5V +3

11 + UL 0,83V +1

01 -Up -0,83 V -1

00 - Uy 25V -3

Struktura Ramce 120 prvka 1,5 ms 80 KBd

Q-symbol |1-9 10-117 118 119 120

Bit Cislo 1-18 19 -234 235 236 237 238 239 240
Ramec 1 | MRS 12x(2B+D) Ml M2 M3 M4 M5 M6
2 RS -l all | -l -l -l -l -1l
3 RS -l all | -l -l -l -l -1l
4 RS all| -1l - all| all| | -1 - -l -
5 RS -l - -l - -l - -l - -l - - - all |
6 RS -l - -l - -l - -l - -l - - - all |
7 RS all| ull| I all| all| -l - - - -1l
8 RS -l all -l -l -l -l -1l
MRS - Multiramcova synchroskupina (-3 -3 +3 +3 +3 -3 +3 -3 -3)

RS - Rdmcova synchroskupina (+3+3-3-3-3+3-3+3+3)

M1 - M6 - Sluzebni kanaly

Multirdmec se pienese za 12 ms a obsahuje 8 rdmcti. Ramec se pfenasi 1,5 ms a obsahuje ramcové
synchronizacni slovo, data (kandly B a D) a sluzebni informace. Rdmcové synchroniza¢ni slovo RS je
vyjadreno deviti ¢tyfstavovymi symboly (+3 +3-3 -3 -3 +3 -3 +3 +3), multiramcova synchronizace
MRS je vyjadrena inverzi synchronizac¢niho slova v prvnim ramci multiramece. Kazdy ramec obsahuje
kromé bit kanalt B a D Sest piidavnych jednobitovych sluzebnich kanali M1 az M6. Sluzebni kanaly
M1 az M3 prenaseji v kazdém multirdmci dvé zpravy. Adresa cile je vyjadiena tfemi bity EA,
informaci nesou bity EI (8 bitd). Pfiznak EDM indikuje, zda informace jsou transparentni data
(EDM=0), nebo dekodovatelna zprava.
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Pienos kanali B, D a M4 je zabezpecen cyklickym kédem. Kontrolni suma se piendsi na pozicich
CR1 az CR12. Chyba je signalizovdna na druhou stranu signdlem FEBE

Aktivacni procedura rozeznava tzv.“studeny” a “teply* start. Studeny start predstavuje kompletni
aktivacni proceduru, kterd kromé bitové a ramcové synchronizace zahrnuje nastaveni koeficientli
digitalnich signalovych procesorti, coz trva asi 15 s. Pokud aktivace prob&hne uspésné, hodnoty
koeficientd se ulozi do paméti a zGstavaji v ni i po deaktivaci. To umoziiuje pouzit zkracenou
aktivacni proceduru, tzv. “teply* start. Pfiznakem pro pouziti teply start je bit CSO (Cold start only),
ktery musi byt nastaven na hodnotu 0. Pribéh aktivace a deaktivace je signalizovan bity AC (po dobu
aktivace v trovni 1) a DEC (0 signalizuje deaktivaci).

Ostatni pozice multiramce obsahuji piiznakové bity PS (pfiznaky chyby v napajeni 0), ptiznak
testovaciho médu NT (NTM=0) a rezervni bity pro dalsi pouziti.

Ptipojné ucastnické vedeni provozované na rozhrani Uy, s kodem 2B1Q mulze v zavislosti na
provoznich parametrch dosahovat délku 8 — 12 km. Nejcastéji se pouziva ve vefejnych
telekomunikacnich sitich, ale Ize se snim uz také setkat u privatnich siti.

->\1
M
»|u MI1,M2,M3
X
>
—>
M
YR+ D
>|u
X
_>
M 2R+ D. M4
U Scrambler ™ Coder
X
>
> M Synch
>|U
- |X | M4 CRCL
+ Ll
\ CRCla
-»|M
U FEBE
> X

Obr. 6.4 Koncepce rozhrani Uko
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Z Shrnuti pojmu

Rozhrani Upo pouziva ¢asovy multiplex, tzv. ping-pong pfenos.
Rozhrani Uko pouziva digitalni vidlici se zabranou ozvény.

Ramec usporadani dat v jednom bloku.

Multiramec sdruzuje n¢kolik rdmeti do jednoho bloku.

Skrambler piesupoiadava datovou posloupnost pro zlepseni vlastnosti.

Deskrambler pieusporadana data vraci do ptivodni podoby.

‘? Otazky

1. Jaké je zakladni poslani rozhrani typu U?

2. Proc€ se v privatnich sitich pouziva metoda ping-pong?
3. Popiste rozhrani typu Upo.

4. Popiste rozhrani Uko.

5. Popiste princip metody potlaceni ozvény.

Q Ulohy k FeSeni

=

1. Napiste si posloupnost dat ve forme jedni¢ek a nul a tato data pteved’te pomoci kodovani 4B3T.

2. Nakreslete pribéh signalu na rozhrani typu Uko, pfi pouziti kodovani 2B1Q.
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7 Systém spole¢ného signaliza¢niho kanalu CCS7

@ Cas ke studiu: 8 hodin

@ Cil Po prostudovani této kapitoly budete umét

* Definovat vSeobecné vlastnosti spolecného signalizacnéiho kanalu.
* Popsat signaliza¢ni sit,, signalizacni body a linky.
* Popsat zptisoby provozu.

Vyklad

7.1 Uvod do problematiky

Komunikac¢ni sit¢ spojuji vétSinou dva ucastniky za uCelem pienosu zprav (napf. hlasu, dat, textu
nebo obrazu) pies vice usekd ustieden. Pii fizeni vystavby spojeni a pfi vyuzivani sluzeb sité jsou
mezi ustfednami prenaSeny fidici informace. V analogovych telekomunikacnich sitich se pro pienos
fidicich informaci (signalizace) pouzivaji spojovaci svazky vytvofené z prostorové, resp. casove
délenych spojovacich kanalt. Kazdé vytvoifené spojeni ma samostatny signaliza¢ni kanal, ¢imZ je
zarucen bezchybny spojovaci provoz v analogovych telekomunikacnich sitich. Tento zpisob
signalizace neni vSak schopen plnit naroky digitalnich, programové fizenych telekomunikacnich siti.
Tyto sité poskytuji podstatné vice sluzeb s riiznymi vlastnostmi nez analogové sité. V dusledku toho je
potiebné pienaset vice riznych informaci, coz nelze hospodarné zajistit pomoci dosavadnich zpiisobt
pfenosu signaliza¢nich informaci. Z tohoto divodu se v digitalnich, programové fizenych
telekomunikacnich sitich pouzivé vykonnéjsi signalizacni systém.

ITU-T z uvedenych diivoda pfijala doporuceni pro systém spolecného signaliza¢niho kanalu ¢. 7 -
CCS 7 (Common Channel Signaling System No. 7). ktery je optimalni pro digitalni site.

7.2 Zakladni vlastnosti

- mezinarodn¢ uznavany (je mozna i narodni varianta)

«  pro narodni, mezinarodni a mezikontinentalni sité

+  pro rizné komunikaéni sluzby

+ pro jednotcelové komunikacni sité jako i pro ISDN

-« vysokéa vykonnost a pfizpisobivost, jako 1 moznost rozsifeni pro nové pozadavky

« vysoka spolehlivost pii pfenosu zprav

« struktura zpravy je vhodna pro zpracovani na pocitaci

- signalizani znacky jsou pifendSeny samostatnym signalizatnim kandlem, uZitecné
kanaly jsou urceny vylu¢né pouze pro komunikaci

- signalizaéni kandl je stale k dispozici, rovnéz v prubéhu existujiciho spojeni

« moznost vyuziti signaliza¢niho kanalu pfi pfenosu uzitecnych dat

« pro rizna prenosova média (kabelové rozvody, radioreléové spoje, satelitni spojenti)

- vyuziti v digitalni siti 64 kbit/s

+  pro malé pfenosové rychlosti a pro analogové signalizacni trasy

- automaticky dohled a fizeni signaliza¢ni sit¢.
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7.3  Signaliza¢ni sit’

Pii CCS 7 se pouziva samostatny kanal pro pfenos signalizacnich informaci, které jsou schopny
obslouzit hodn¢ uzite¢nych kanalti. Signalizacni linky CCS 7 vzajemné propojuji signalizacni body v
ramci jedné komunikacni sité. Signaliza¢ni body a signalizacni linky takto vytvafi jednu, funkéné
samostatnou, signaliza¢ni sit, ktera prekryva sit’ uzite¢nych kanalti.

Urzite¢né kanaly

Spojovaci Spojovaci
pole pole
Signalizacni Signalizacni spojeni Signalizacni
KZ KZ

Obr. 7.1 Signalizace pies spolecnou signaliza¢ni linku
Signalizac¢ni body
Rozeznavaji se:
- signalizaéni koncové body SP (Signaling Point)
- signaliza¢ni tranzitni body STP (Signaling Transfer Point).
Signaliza¢ni koncové body SP jsou zdroji a piijemci signalizacniho provozu.

Signaliza¢ni tranzitni body STP ptendseji pfijaté signalizacni znacky na zdklad¢ cilové adresy jinému
STP nebo do cilového SP. STP mize byt integrovan spolecn¢ s SP (napf. v jedné ustfedné) anebo
predstavuje samostatny uzel STP, coz z&visi na velikosti sité.

Vsechny signaliza¢ni body v signaliza¢ni siti jsou v ramci prislusného ocislovaciho planu zakédovany
a kod je vlozen do signaliza¢ni zpravy, coz umoziuje jeji doruceni adresatovi.

Signaliza¢ni linky

Jsou vytvoreny z jednoho obousmérné provozovaného signaliza¢niho kanalu. Jako signaliza¢ni kanal
je pouzity jeden z ¢asovych kanal pouzivanych na pfenosové trase (napf. jeden z 32 ¢asovych kanali
PCM). Z divodi spolehlivosti je mezi dvéma SP vice nez jedna signalizacni linka. Pfi vypadku
signalizacni linky, funkce CCS 7 zabezpeci automatické nasmérovani signaliza¢niho provozu na
bezchybnou nahradni linku. VSechny signalizacni linky mezi dvéma SP vytvari svazek signaliza¢nich
linek (kanaltl), které nazyvame signalizacni spojeni (Link set).

7.4 Zpusoby provozu CCS7

Rozeznavame dva zplsoby provozu:

Asociativni provoz je charakteristicky tim, Ze signalizacni spojeni je vedeno spole¢né¢ s nim
ovladanymi uzitecnymi kanaly. Tento zpiuisob se doporucuje tehdy, kdyz je velky provoz mezi
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ustifednami. Kazdy signaliza¢ni kanal vystupuje a vstupuje do signaliza¢niho bodu SP vazaného vzdy
na prislusnou ustfednu. SP je zdrojem a piijemcem (cilovy SP) signaliza¢niho provozu.

SP A Svazek uztecnych kanali S<P§3
Signaliza¢ni spojeni

Obr. 7.2 Asociativni provoz

U kvaziasociativniho zpiisobu probihé signalizacni spojeni a pfislusny svazek uzite¢nych kanald po
riznych cestach.

SP A Svazek uztecnych kanaka SPB

o

Signalizaéni spojeni S1gnahzaén1 spojeni

SPC/STPC
Obr. 7.3 Kvaziasociativni provoz

Svazek uzite¢nych kanalti spojuje ptimo SP A s cilovym SP B. Signalizace pro tento svazek
uzitecnych kanald je vedena pies jeden a nebo vice pevné stanovenych tranzitnich signaliza¢nich boda
STP.

Interakce mezi signalizaéni siti a siti uzite¢nych kanald se vzhledem k tomu, Ze spojeni je budovano
po usecich, realizuje jen v té ustiedné, ve které signaliza¢ni informace prechazi do fizeni ustfedny a
vyda piikaz k nastaveni spojovaciho pole do ptislusného sméru. Tyto "usttedny" signalizacni sité
predstavuji praveé SP. V pripadé SP mluvime o uzivatelsky orientovaném zpracovani signaliza¢ni
informace. V pripad¢é STP, pres ktery signalizace pouze prochazi, mluvime o transportné orientované
signalizacni funkci. V tomto smyslu je vytvofena i architektura protokolt.

7.5 Vystavba CCS7

V CCS 7 jsou signalizacni tkoly rozdéleny na:
«  blok pfenosu informaci MTP (Message Transfer Part)
-« uzivatelska ¢ast specifickych ukoltt UP (User Part)

Blok prenosu informaci MTP piedstavuje uzivatelsky pienosovy prostiedek pro signalizacni zpravy
mezi uzivateli. Pojem uzivatel se pouziva pro vSechny funkéni bloky, které vyuZzivaji transportni
schopnosti MTP.
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Uzivatelské ¢asti jsou uréeny vzdy pro urCity typ (napft. telefonni sluzba, ISDN) funkci uzivatele,
protokoll a kodovani signalizacnich znacek. Uzivatelské Casti fidi napt. sestaveni a rozpad spojeni
uzitecného kanalu, prabéh vlastnosti sluzeb, jako i spravni a udrzbové funkce uzite¢nych kanald.

ISDN - UP SCCP TUP } Priklady
vrstva 4 vrstva 4 vrstva 4 uzivatel
| | |
Funkce signaliza¢ni sit€¢ — vrstva 3 )
|
Funkce signaliza¢ni trasy — vrstva 2 > MTP
|
Funkce signaliza¢ni ptenosoveé trasy — vrstva 1 )

Obr. 7.4 Funkéni vrstvy CCS7

Blok pi‘enosu zprav MTP

MTP slouzi v8em uzivatelskym castem jako transportni systém pro vyménu zprav. MTP dorucuje
informace, které maji byt pieneseny k jiné uzivatelské casti. MTP zabezpeci, ze zpravy adresované
jiné uzivatelské casti budou bezchybné pieneseny

SP A

Utitetné kandly SPB
Uzv. blok Uzv. blok
ISDN - UP ISDN - UP
| |
UZzivatelska Uzivatelska
zprava zprava
| Signaliza¢ni pfenosova trasa |
Bbk pienosu . ) Bbk prenosu
Zprév Signaliza¢ni jednotka ZpTéV
MTP Uzivatelské MTP
cast mformace Adresa cast
~— _

Uzvatelska znrava

Obr. 7.5 Vymeéna signaliza¢nich zprav mezi dvéma SP

Funkce vrstev

l.vrstva definuje fyzikalni, elektrické a funkcni vlastnosti trasy ptfenosu signalizacnich znacek i
vstupnich zafizeni. Tuto vrstvu piedstavuje nosi¢ signalizacni trasy. V digitalni siti je pouzit normalni

65




64 kbit/s kanal jako pfenosova trasa signaliza¢nich informaci. Mimo to mohou byt pouzity i analogové
kanaly (4,8 kbit/s) s modemem, jako pfenosova trasa pro signalizacni frekvence.

2. vrstva (signalizaCni trasa), tato vrstva definuje funkce a postup pro bezchybnou vyménu
uzivatelskych zprav pies signaliza¢ni trasu. Jedna se o nasledujici funkce:

- vymezeni znackového bloku prostiednictvim navestni znacky (Flag)
+  vylouceni nadpocetnych navéstnich znacek

« rozpoznavani chyb pomoci zkuSebnich bith

«  korekce chyb pomoci opakovani znacek

« dozor nad chybovosti pienosové signalizacni trasy

«  znovuobnoveni bezchybného provozu, napt. po poruse signalizacni trasy.

3. vrstva (signaliza¢ni sit’), tato vrstva definuje vzajemné ptisobeni jednotlivych signaliza¢nich tras.
Realizuje nasledujici ukoly:

« vyménu zprdv, tj. nasmérovani zpravy do zadané signalizacni trasy, resp. k zadané
uzivatelské ¢asti

- Tizeni signalizacni sité, t.j. fizeni signaliza¢niho provozu, napi. prostfednictvim nahradni
signaliza¢ni trasy a znovuobnoveni normalniho provozu.

Funkce 3. vrstvy spolupracuji s funkcemi jinych vrstev a s prislusnymi funkcemi jinych SP.

Znackové jednotky

Blok ptenosu zprav MTP pienasi zpravy ruzné délky. Jeji délka zavisi na piislusné funkci 2. vrstvy.
Obsahuje mimo vlastni zpravy i fidici informace pro vyménu zprav. Jsou tfi rizné druhy znackovych
jednotek:

« znackova jednotka zpravy MSU (Message Signal Unit)
- stavova znaCkova jednotka spole¢ného signaliza¢niho kanalu LSSU (Link Status Signal Unit)

« vypliova znackova jednotka FISU (Fill - in Signal Unit).

Ve znackové jednotce zpravy blok pienosu zprav piendsi i uzivatelskou zpravu, t.j. zpravu z bloku
uzivatele (4. vrstva), dale pfendsi i sitové znaCky fizeni 3. vrstvy. Stavova znackova jednotka
spolecného signalizatniho kanalu obsahuje informace pro provoz signalizacni trasy (napf. pro
synchronizaci). Vypliové znacky slouzi k udrzeni ¢innosti potvrzovaciho obvodu, pokud v jednom ze
dvou sméra signaliza¢ni trasy nejsou vysilany zadné uzivatelské zpravy. Struktura jednotlivych typt
znackovych jednotek je na nasledujicim obrazku.
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F B

F CK SIF SIO LI I FSN I BSN F

< Znackova jednotka zpravy >
F B

F CK SF LI I FSN I BSN F

< Stavova znackova jednotka >
F B
F CK LI I FSN I BSN F

€— Vypliiova znackova jednotka ———

Obr. 7.6 Formaty raznych znackovych jednotek

Navéstni znacka F (Flag)

Znackové jednotky maji rliznou délku. Aby byla znacka jednoznaén€ vymezena, zacina a konci
navéstni znackou F. Koncovad navéstni znacka je soucasné pocateCni navéstni znacka nasledujici
znacky. Navéstni znacka se pouziva také pii synchronizaci. Bitovy tvar navéstni znacky je 01111110.

Zpétné potradové cislo BSN (Backward Sequence Number)

BSN slouzi jako nosi¢ potvrzeni pii proceduie zjistovani chyb. Obsahuje doptedné poradové cislo
znacky v protisméru, jejiz ptijem je potvrzen. Jednim zpétnym poradovym ¢islem mize byt potvrzena
1 skupina znacek.

Zpétny rozpoznavaci bit BIB (Backward Indicator Bit)

Pouziva se pti korektuie chyb. Pomoci n¢ho je vyzyvan vysila¢ k opakovani znacky, pokud tato byla
indikovana na piijmu jako chybna.

Dopredné potradové ¢islo FSN (Forward Sequence Number)

Toto Cislo je prubézné piitazovano kazdé vyslané znacCce. Na piijimaci strané¢ slouzi ke kontrole
spravného potadi piijimanych znacek a k zabezpeceni proti pfenosovym chybam. Tato Cisla se vybiraji
z hodnot od 0 do 127.
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Doptedny rozpoznavaci bit FIS (Forward Indicator Bit)

Pouziva se pfi korektufe chyb. Informuje, zda vlastni znaCka je vysilana poprvé a nebo je to
opakovana znacka.

Rozpoznani délky LI (Length Indicator)

Slouzi k rozliSeni tii druhii znackovych jednotek.

Oktet sluzebni informace SIO (Service Information Octett)

Pouziva se pouze pii znackové jednotce zpravy MSU. Obsahuje informace o sluzbé a o siti.
Informace o sluzbé je prifazena kazdému uzivateli bloku ptenosu zprav MTP. Tato informace
informuje MTP o tom, od které uzivatelské casti zprava pochazi a které uzivatelské ¢asti byla
odeslana. Z informace o siti vyplyva napt. to, zda se jednd o narodni nebo mezinarodni provoz. MTP
vyhodnocuje ob¢ informace.

Informacni pole signalnich znaCek SIF (Signaling Information Field)

Informacni pole se vyuziva pouze pro znackovou jednotku zpravy MSU. Obsahuje vlastni uzivatelské
zpravy. K uzivatelské zpravé patii téz adresa cile, do kterého je zprava prenasena. Maximalni délka
uzivatelské zpravy je 272 oktetd.

Zkusebni bity CK (Check Bit)

Vytvaieji se na vysilaci stran¢ a ptfidavaji se ke znacce jako redundantni ¢ast. Na pfijimaci strané MTP
pomoci CK ur¢i, zda byla znacka bezchybné pfenesena. Na zéklad¢ vysledku zkousky je signalni
znacka potvrzena jako dobra nebo chybna.

Pole stavii SF (Status Field)

Toto pole se pouziva pouze pro stavovou znackovou jednotku. Vyjadfuje stavy synchronizace ve
vysilacim a pfijimacim sméru.

Adresovani znackovych jednotek

Cil znackové jednotky je dan jeji adresou. Adresa je zakladni Cast kazdé uzivatelské zpravy a je
pfenaSena v informaénim poli signdlnich znacek SIF. Adresa znackové jednotky se sklada z:

+  kédu cilového bodu DPC (Destination Point Code)
«  kodu vystupniho bodu OPC (Origination Point Code)
«  pole vybéru signaliza¢ni trasy SLS (Signaling Link Selection Field).

Informace

< Pole signaliza¢nich znac¢ek SIF >

Obr. 7.7 Adresa znackové jednotky
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V signaliza¢ni siti je podle ocislovaciho planu kazdému signalizacnimu bodu SP piifazen kod. Kod
cilového bodu v znackové jednotce znaci vzdy SP, ke kterému musi byt zprdva pienesena. Kod
vystupniho bodu znaci ten SP, od kterého zprava pochdzi. Obsah pole vybéru signaliza¢ni trasy urci
signaliza¢ni trasu, pfes kterou musi byt signaliza¢ni zprava pfenesena. Pole vybéru slouzi k rozdéleni
zatizeni na signalizacni kanaly mezi dvéma SP.

Dalsi adresné informace obsahuji informac¢ni oktet o sluzbé SIO. Vzhledem k tomu, Ze signaliza¢ni
kanal je spolecny pro mnoho informacnich kanalli, musi byt ptislusnost kazdé signalizacni informace
jednoznacéné piifazena k informac¢nimu kanalu, coz se déla pomoci identifikacniho kodu CIC (Circuit
Identification Code). Pomoci oznaceni sluzby identifikuje blok ptenosu zprav MTP cil v uzivatelské
casti, pro ktery je zprava uréena.

Stavova znackova jednotka a vypliiovd znackova jednotka nepotiebuji zadnou adresu, protoze se
vyménuji jen mezi sousednimi bloky MTP ve 2. vrstvé.

Popis ¢innosti bloku pienosu zprav

Blok pienosu zprav MTP slouzi pro vysilani a pfijem znackovych jednotek, korekci chyb pii prenosu,
pro fizeni signalizacni sit€ a synchronizaci. Jednotlivé funkce jsou rozdéleny do 1. 2. a 3. vrstvy
referenéniho modelu OSI.

Vysilani znackové jednotky

Jako priklad bude uvedeno vyslani znackové jednotky zpravy. Odeslana zprava od jednoho uzivatele
do bloku prenosu zprav MTP obsahuje: informaci uzivatele, adresy, oznaceni sluzby, oznaceni sité a
oznaceni délky. Zpracovani vyslané uzivatelské zpravy zac¢ind v MTP v 3. vrstve.

Blok smeérovani zprav SMZ (3. vrstva) vyhledava signalni trasu, kterou bude uzivatelska informace
pfenaSena. Za timto ucelem analyzuje kod cilového bodu a vybérové pole signalizacni trasy v adresné
Casti uzivatelské informace a odevzda uzivatelskou informaci do piislusné signalizacni trasy (2.
vrstva).

Nasledujici blok (2. vrstva) obsahuje &innosti: #izeni vysilani RV, vysilaci pamét VP a opakovaci
pamét OP. Rizeni vysilani RV piida ke zpravé uzivatele nasledujici dopfedné &islo a dopiedny
rozpoznavaci bit. Krom¢ toho doplni zpravu o zpétné Cislo a zpétny rozpoznavaci bit jako potvrzeni
pro posledni piijatou zna¢kovou jednotku zpravy. Doposud vytvofenou vysilanou zpravu ulozi fizeni
vysilani do vysilaci paméti a souc¢asné do opakovaci paméti. VSechny vysilané zpravy jsou zachovany
v opakovaci paméti, pokud neni potvrzen bezchybny piijem z piijimaci strany.

Generdtor zkuSebniho bitu a navestni znacky GSBF (2. vrstva) generuje pro zabezpeceni bezchybného
prenosu znackové jednotky zpravy zkuSebni bit a navéstni znacku k oddéleni znacek. Aby nedoslo k
vyhodnoceni koédu (01111110) ve znackové jednotce zpravy jako faleSné navéstni znacky, uzivatelska
zprava se pred vlozenim koédu navéstni znacky kontroluje, zda se v ni nevyskytlo pét jednicek za
sebou. KdyZ ano, potom je ucelné vlozit mezi n¢€ jednu 0. Na pfijimaci stran€ je tato nula odstranéna a
zprava uzivatele ziskava ptivodni tvar kodu. Kompletni znackovou jednotku zpravy odevzda tento
blok (GSBF) do 1. vrstvy, kde je znackova jednotka zpravy vysildna do signaliza¢ni trasy.
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Vrstva 4

UP TUP ISDN-UP INI UP
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g MSP MSC MST
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SMZzZ ROZ
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MTP ~ Jiné signalizacni trasy
2 KCH
IR /

RV, VP, OP RP
RZS
GSBF RFSCH
S VN ,
Signaliza¢ni pfenosova
cesta

Obr. 7.8 Rozd¢leni funkci v bloku pienosu zprav MTP

Ptijem znackové jednotky zpravy

Tok bith po signalizacni trase je pfijiman v prvni vrstvé a postoupen do 2. vrstvy, do bloku
rozeznavani navestni znacky, synchronizace a chyb RNSCH.

Rozeznavani navestni znacky (2. vrstva) se d€je na pfijimaném toku bitl. Potadi bith mezi dvéma
naveéstnimi znackami odpovidd jedné znackové jednotce zpravy. Rozezndvani synchronizace (2.
vrstva) kontroluje navéstni znacka, ktera synchronizuje vysilaci a pfijimaci stranu.
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Rozeznavani chyb (2. vrstva) zkousi pomoci vyslanych zkuSebnich bitd, zda znacka byla spravné
pfijata. Bezchybné pfijatd znacka je odevzdana do bloku fizeni pfijmu RP. Chybna znackova jednotka
je odmitnuta. Pfi zjisténi chybné znackové jednotky je dan piikaz, aby se zacala sledovat chybovost
na pfijimaci stran¢ signalizacni trasy, coz realizuje blok kontroly chybovosti KCH. Kdyz je chybovost
prekro¢ena, informuje se o tom blok Fizeni stavu signalizaéni trasy RSST, ktery vylouéi signaliza¢ni
trasu z provozu a informuje o tom 3. vrstvu.

Blok #izeni prijmu RP (2. vrstva) prezkousi, zda piijata znackova jednotka zpravy piinasi s sebou
ocekavané doptredné Cislo a ocekdvany dopiedny rozpoznavaci bit. Pokud je vSe v poradku a jedna se
o znackovou jednotku zpravy, blok fizeni ptijmu odevzda pfijatou uzivatelskou zpravu do 3. vrstvy a
da podnét k pozitivnimu potvrzeni o pfijeti znackové jednotky. Pokud nesouhlasi dopiedné cislo
znacky s o¢ekavanym, blok fizeni piijmu rozpozna nespravny piijem a vyda piikaz na opakovani této
a v8ech nasledujicich znackovych jednotek.

Blok rozeznavani zprav ROZ (3. vrstva) pfijme bezchybné ptijaté uzivatelské zpravy. Nejdiive
kontroluje, zda uzivatelska zprava bude vysldna do bezprostiedné pripojeného bloku uZzivatele anebo
bude nasmérovana do dalSi signaliza¢ni trasy (kvaziasociativni zprava). Pozadované informace se
zjisti v bloku rozeznavani zprav na zakladé vyhodnoceni kédu cilového bodu. Zpravu uzivatele, ktera
pfes signalizacni bod (signalizacni tranzitni bod) jen prochazi, odevzda blok ROZ do bloku smérovani
zprav SMZ, kde se zpracuje jako vysiland zprava uzivatele.

Kdyz je pfijata zprava uzivatele urCend pro pripojeny blok uZzivatele (znacka koncového bodu), je tato
odevzdana do bloku rozdeélovani zprav RZ (3. vrstva). Tento blok vyhodnoti informacni oktet o sluzbé
SIO, na zaklad¢ ¢ehoz zjisti Zadany uzivatelsky blok a pfijatou uzivatelskou zpravu tam postoupi.

Korekce pirenosovych chyb

Protoze zkresleni signalnich znacek mtize zplsobit chybnou reakci, zvlasté ve spojovaci technice,
musi byt pfenosové chyby redukovany na minimum. V CCS 7 se pouzivaji dva zpusoby:

«  obecny postup korigujici chyby

- postup preventivniho cyklického opakovani PCR (Preventive Cyclic Rerunsmission)

Oba postupy jsou zalozeny na opakovani chybné pfijaté znacky. U obecného postupu se vyzaduje
opakovani chybné pfijaté znacky a vSech dalSich uz pfijatych znacek. Pii PCR postupu jsou
preventivné opakovany vsSechny znacky nachazejici se v opakovaci paméti. Korektura chyb se
uskute¢nuje ve 2. vrstve,

Obecny - postup korigujici chyby se pouziva na signalizacnich trasach s kratSi dobou Sifeni signalu
(mén€ nez 15 ms). Pracuje s pozitivnim nebo negativnim potvrzovanim. Potvrzovani se realizuje
pomoci zpétného cisla BSN a pomoci zpétného rozeznavaciho bitu BIB. Pii pozitivnim potvrzovani
ma rozeznavaci bit stejnou hodnotu jako ptedchazejici rozezndvaci bit. Pfi negativnim potvrzovani je
potvrzovaci bit invertovany proti pfedchazejicimu potvrzeni. Blok fizeni p¥{jmu RP na vysilaci strané
pfi piijmu pozitivniho potvrzeni zabezpeci, ze piislusna zprava (nebo skupina zprav) je vymazéana z
opakovaci paméti. Pti pfijmu negativniho potvrzeni pozaduje fizeni pfijmu na pfijimaci strané fizeni
vysilani na vysilaci stran¢ zastaveni vysilani novych znacek a negativné potvrzené znacky opakovat.
Nasledné jsou potom opakovany vSechny signalni znaCky nachazejici se v opakovaci paméti. Kdyz
fizeni na piijimaci strané rozeznalo pfenosovou chybu, odmitd pfijimat vSechny dal$i ptichazejici
znacky a to az do doby, dokud nejsou vSechny negativné potvrzené znacky pftijaty bezchybné. Az
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potom zaGind znovu vyhodnocovat signalni znalky. Rizeni piijmu na pfijimaci strané rozezna
opakované znacky podle dopfedného rozeznavaciho bitu (FIB). Tento je ptfi opakovanych znackach a
pfi vSech pozde€ji znovu vyslanych znackach invertovan, proti znackdm vyslanym pfed zjiSténou
chybou.

Postup preventivniho cyklického opakovani se pouziva na signalizacnich trasach s vétsi dobou Sifeni
(vice nez 15 ms, napft satelitni trasy). Proti pfedchazejicimu zptsobu, tento pracuje pouze s pozitivhim
potvrzovanim. Opakovani znacek se nerealizuje az na zaklad¢ zadosti po vzniku pienosové chyby, ale
uskuteciiuje se pokazdé, kdyz nejsou zadné nové zpravy na vyslani. Preventivné se cyklicky opakuji
vSechny zpravy nachazejici se v opakovaci paméti. Potvrzeni bezchybného piijmu znacek spociva
pouze v poradi zpétného Cisla. Rozeznavaci bit a dopfedny bit nejsou v tomto piipadé potiebné. Aby
zustal format znackové jednotky u obou zpiisobt stejny, maji oba bity stejnou hodnotu a nezménéné se
ptipojuji ke kazdé znacce.

Blok fizeni pfijmu na vysilaci strané pfi pfijmu pozitivniho potvrzeni da podnét, podobné jako u
obecného korekéniho postupu, aby byly pfislusné zpravy z opakovaci paméti vymazany. Kdyz zjisti
fizeni pfijmu na pfijimaci strané¢ u PCR postupu pfenosovou chybu, potvrdi posledni spravné pfijatou
zpravu a oCekava, ze se pti cyklickém opakovani piijme bez chyby. Pfislusné piijimani, zpracovani a
potvrzovani opakovanych zprav trva tak dlouho, dokud opakovéani nepferusi prvni vysilani novych
zprav. Pii PCR postupu korektura chyb probihé tedy automaticky. Je z&visla na zatizeni signalizacni
trasy. Cim méné je zatiZena, tim je v&tsi kapacita pro opakovani signalizaénich znagek.

7.6 Management a synchronizace signalizacni sité

Management signalizacni sit€¢ je jednim z tkolt 3. vrstvy. Management fidi provoz a spolupraci
signaliza¢nich tras v signalizacni siti. Za timto Gcelem se vyménuji hlaseni a fidici piikazy tizeni s 2.
vrstvou signalizaCni trasy, odevzdava hlaSeni do uzivatelské Casti a spolupracuje s managementem
sousedniho signalizaéniho bodu. Pii spolupraci vyuziva transportni funkce bloku pienosu zprav.
Zpravy fizeni jsou pies blok pfenosu zprav pienaseny jako uzivatelské zpravy. Maji vSak vlastni
sluZzebni oznac¢eni. Management signaliza¢ni sit¢ obsahuje tii skupiny ukol:

r~r

Management signalizacni trasy MST tidi a dohlizi na jednotlivé signaliza¢ni trasy. Pfijima hlaseni o
stavu synchronizace provozu jednotlivych signalizacnich tras, o nepravidelnostech po dobu provozu a
dava podnéty k eventudlni zméné provozniho stavu. Kromé toho tidi zacatek synchronizace v
signalizaCnich trasach nachdzejicich se ve stavu mimo provoz a také automatickou resynchronizaci
signaliza¢ni trasy po vypadku anebo ztrat¢ synchronizace v disledku dlouhotrvajici poruchy. Pokud je
nutné, management dava hladSeni do managementu signalizatniho provozu anebo odtud pfijima
prikazy.

Management signalizacni cesty MSC ftidi a kontroluje funk¢ni vazby signalizacnich cest. Za timto
ucelem si vyménuje zpravy s podobnym managementem sousednich signalizacnich tranzitnich bodd.
Management signalizacni cesty pfitom pfijima napt. zpravy o vypadku, resp. o opétovné piistupnosti
signaliza¢ni cesty nebo o pretizeni signalizacniho tranzitniho bodu. Ve spolupraci s managementem
signaliza¢niho provozu piijima piislusna opatieni, aby signalizacni provoz byl plynuly.
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Management signalizacniho provozu ~ MSP 1idi pfechod signaliza¢niho provozu z narusené
signalizacni trasy do bezchybné signaliza¢ni trasy a nebo z didvodu rozdéleni zatizeni na dalsi
signaliza¢ni trasy. Za timto ucelem pfijima nasledujici opatieni:

- Piebirani zatizeni (Change Over). Rizeni signalizacniho provozu pfi vypadku jedné
signalizaCni trasy pfepina signaliza¢ni provoz na jinou bezchybnou trasu.

- Navrat zatizeni (Change Back). Po odstranéni poruchy na signaliza¢ni trase managementu
signaliza¢niho provozu zabezpeci proces navratu provozu do signalizacni trasy.

- Pfesmérovani provozu (Rerouting). Kdyz signalizacni cilovy bod neni dale dosazitelny po
normalni trase, management signaliza¢niho provozu nasméruje provoz do predem urcené jiné
signalizaCni cesty.

Pii pretizeni vysila management signalizacniho provozu informaci uZzivateli ve vlastnim signaliza¢nim
bod¢, aby toto zatizeni redukoval. O pietizeni vlastniho signaliza¢niho bodu informuje i sousedni
signaliza¢ni body, aby své zatizeni redukovaly.

ro bezporuchovy pienos signalizacnich zprav po signalizacnich trasach je potfebné, aby vysilaci a
pfijimaci zafizeni pracovala ve stejném taktu. Pfi uvadéni signalizacni trasy do provozu se musi
nejdiive realizovat tzv. pocatecni synchronizace.

Pocatecni synchronizaci 1ze rovnocenné inicializovat z obou konct signaliza¢ni trasy. Realizuje se
prostfednictvim vymeény synchronizacnich znacek prochazejicich mezi 2. vrstvami bloku pfenosu
zprav. Prikaz k zahdjeni ptichazi z 3. vrstvy. Pocatecni synchronizace se realizuje po vice krocich.
Kazdému kroku je pfifazen samostatny druh synchroniza¢nich znacek (tab. 3.1). Synchronizacni
znacky jsou pfenaseny pomoci stavové znackové jednotky spole¢ného signalizac¢niho kanalu.

Synchronizaé¢ni zna¢ky

Synchroniza¢ni znacka Vyznam

SIO Nesynchronizovany stav
SIN Normalni synchronizace
SIE Zrychlena synchronizace
SIOS Mimo provoz

V tvodu pocatecni synchronizace se vysild piikaz do bloku fizeni vysilani vstupni strany na vyslani
SIO znacky. Protilehla strana tyto znacky pfijima a odpovida znackami SIN. Od pftijeti prvni SIN
znacky zacina inicializacni strana vysilat také SIN znacky. Tim zacina zkuSebni doba pro signalizaéni
trasu. Rizeni pocateéni synchronizace ozna¢i v priibdhu zkusebni doby (8,2 s pii jedné signaliza¢ni
trase 64 kbit/s) vznikajici chybné znacky a rozhodne zda je signalizacni trasa vhodna pro normalni
provoz. Vysledek ze zkuSebni doby se hlasi do 3. vrstvy. Pii pfechodu do normalniho provozu vysilaji
oba konce signaliza¢ni trasy vyplnové znackové jednotky az do prvni pienasené znackové jednotky
zpravy. Kdyz ukazuje zkusebni doba na negativni vysledek, cela procedura pocateéni synchronizace se
opakuje.
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Ve vyjimeénych ptipadech lze pocateéni synchronizaci realizovat i zrychlenym zplsobem. Zrychlena
synchronizace mtize byt napf. pouzita v dobé, kdyz musi byt do provozu uvedena rezervni
nesynchronizované signaliza¢ni trasa. Misto znacek SIN jsou vysilany znacky SIE. ZkuSebni cas je
zkracen (0,5 s pfi jedné signalizacni trase 64 kbit/s) pii snizenych pozadavcich na chybovost.
Vyplnové znacky lze vysilat po uspésné pocatecni synchronizaci i z toho diivodu, Ze napt. ve 3. vrstveé
je chyba, v disledku ¢eho se znacky nezpracovavaji a za tohoto stavu se vysilaji vyplnové znacky
SIOS. Tim se dostava signalizacni trasa znovu mimo provoz a proces pocateni synchronizace je
znovu spustén. Diive nez se zaCnou vysilat znackové jednotky zpravy, 3. vrstva zjistuje chybu tim, ze
synchronizovanou signalizacni trasu prezkousi (Signaling Link Test).

Udrzovani synchronizace zarucuje flag mezi znackami na zaklade¢ jeho bitového tvaru. Synchronizace
se miiZe ztratit maximalné pro jednu nebo velmi malo znacek. Tato se vSak obnovi okamzité po pfijeti
bezchybné znacky a k ni ptislusného ptiznaku.

7.7  Uzivatelské bloky

Uzivatelsky blok pro ur€ity typ uzivatelskych funkci je k dispozici vzdy pro vyuziti bloku pienosu
zprav MTP. Podle ITU-T jsou definovany nasledujici uzivatelské bloky:

+ pro telefonni sluzbu TUP (Telephone User Part)

- pro ISDN (ISDN UP)

ITU-T specifikuje dalsi uzivatele bloku pfenosu zprav:

+  blok fizeni operaci se signaliza¢nimi znackami SCCP (Signaling Connection Control Part)
«  blok riznych aplikaci ptenosu TCAP (Transaction Capabilities Application Part).

Uzivatelsky blok pro ISDN

ISDN UP obsahuje signaliza¢ni funkce pro fizeni spojeni, pro realizaci sluzeb rtiznych funkci, jako i
fizeni uziteCnych kanaltt v ISDN. Pro pfenos signalizac¢nich znacek ma ISDN UP rozhrani k bloku
pienosu zprav jako i k SCCP. ISDN UP muze vyuzit funkce SCCP pro signalizaci konec — konec.

Uzvatel CCS 7

TCAP
uzivatel
| daki MTP
TCAP ISDN - UP TUP uzivatelé
| | napt. MUP
SCCP

Blok ptenosu zprav MTP

Obr. 7.9 Uzivatelé bloku pfenosu zprav
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Nasledujici obrazek ukazuje zakladni strukturu ISDN UP zpravy, jak je pfenasena pii signalizaci linka
- linka. Signalizace konec - konec ISDN UP je zavisla od druhu zpravy a je pfenasena ve volitelné
Casti SCCP zpravy.

I‘ Sienaliza¢ni iednotka >]
Znakové informacni
______________________________________________________ Pale (STF)
Volitelna Proménliva Pewvna Adresa
Sast Ptipojitelnd | pfipojitena Druh zpravy hovorovych Adresa
RAat RAat Trandtd (TN

Obr. 7.10 Struktura ISDN UP zpravy
Adresa se sklada z kodu cilového bodu, kodu vstupniho bodu a z vyberového pole signalizacni trasy.

Adresa hovorového obvodu CIC prifazuje signalizacni zpravu ur€itému uziteénému kanalu. Adresa
hovorového obvodu je kazdému uzitecnému kanalu pevné pfifazena.

Druh zpravy definuje funkci a format ISDN UP zpravy. Druhy zpravy lze rozd¢lit na:
Druhy zpravy pro sestaveni spojeni:

- Initial address message (IAM) je prvni zprava, ktera je pfi vystavbé spojeni vyslana
nasledujici ustfedné. SlouZzi k obsazeni uzite¢ného kandlu a obsahuje v§echny informace, které
jsou pottebné pro smérovani do cilové Ustiedny.

+  Subsequent address message (SAM) pienasi volbu, ktera jesté nebyla obsazena v IAM.

+  Address complete message (ACM) pomoci ACM je volajici ustiedné naznaceno, Ze cilova
ustfedna byla dosazena.

« Answer message (ANM) informuje volajici Ustfednu, ze volany Uc¢astnik se hlasi. S ANM
zacina tarifikovani.

Druhy zprav pro rozpad spojeni:

+ Release message (REL) pomoci REL se zacina rozpad spojeni v uzitecném kanalu. Rovnéz
neuspésna spojeni se rozpadavaji pomoci REL.

- Release complete message (RLC) pomoci RLC je oznaCeno zruSeni prubézného spojeni
uziteného kanalu a potvrzuje pfijem REL. Po vyslani resp. pfijeti RLC je uzite¢ny kanal
uvolnén a je k dispozici pro dalsi spojeni.

Druhy zprav pro Fizeni uZite¢nych kanala:
«  Blocking message (BLO) slouzi k zablokovani uzite¢ného kanalu.

«  Unblocking message (UBL) slouzi k odblokovani uzite¢nych kanalt.

Pevné ptipojena cast ISDN UP zpravy obsahuje ty parametry, které pfi uréitém druhy zpravy musi
existovat a maji pevnou délku. Pti IAM jsou to napt. udaje o:

+ druhu spojeni (napf. pies satelit)
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« pozadavcich na pfenosovou trasu (napt. prubézné 64 kb/s)
« pozadavcich na signaliza¢ni systém (napf. pribézny ISDN UP)

+  druh volajiciho tcastnika (ISDN ucastnik = normalni ti¢astnik).

Signaliza¢ni procedura

Jako priklad pro signalizacni proceduru ISDN UP bude uveden postup pro sestaveni a rozpad spojeni.

Volajici
ucastnik Volang
ucastnik
Zasily) .
sestave — - IAM |
gy ] ﬂ» .......
spojeni i
—— | sAu,
ereeeeeees] M’ .......
— | Voliniy,
ACM
ACM T B a1/ - '
‘gilertlng ‘ """"""" <7 .............
PiihlaSeni
_____________ ANM _--"--"“{'-'----------H
?oneno T ‘ANiM o

Obr. 7.11 Sestaveni ISDN spojeni

Sestava spojeni za¢ina, kdyZ je volajicim ucastnikem vyslan do vystupni Ustfedny dostate¢ny pocet
volicich ¢islic. Nejdiive je realizovano smérovani a obsazen jeden volny uzite¢ny kanal. Prvni zpravu,
kterou vystupni ustiedna pfi sestavovani spojeni vysila, je IAM. IAM obsahuje vSechny potiebné
volaci ¢islice. Vstupujici volici informace dava ISDN UP spolecn¢ se SAM postupné dale. Tranzitni
ustiedny po pfijeti JAM sméfuji spojeni dale. Pti Gspé€sném smérovani obsadi tranzitni Gstfedna volny
uzitecny kanal a ISDN UP vysila IAM do cilové tstfedny. IAM z ISDN UP obdrzi v tranzitni ustfedné
vSechny doposud doslé volici informace (z pfijat¢ IAM a eventuelné nésledné ptijat¢é SAM). Po
vyslani IAM, tranzitni ustfedna vstupujici SAM z ISDN UP pienasi nezménéné déle.

Cilova ustfedna analyzuje volici informace obsazené¢ v IAM a ocekava v daném ptipadé¢ dalsi Cislice,
které prichdzeji spoleéné se SAM. Kdyz jsou vSechny informce k dispozici, zjist'uje se stav volaného
ucastnika a opravnéni pro zadanou sluzbu. Pomoci ACM sdéluje cilova tstfedna vystupni Gstfedny,
Ze spojeni bylo uspesné. Pti sluzbé telefon, pokud je volany ucastnik volny, je vysilan pfes uzitecny
kanal do cilové tstfedny k volanému ucastnikovi vyzvanéci ton. Kdyz se volany ucastnik ptihlasi, je
vyzvanéci ton preruSen a mezi ucastniky je vytvofeno spojeni. Potom vysila ISDN UP v cilové
ustifedné ANM do vystupni Ustfedny, na zakladé ¢eho za¢ina tarifikovani.
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Rozpad spojeni miize byt inicializovan z obou stran . ISDN UP v iniciatorské stfedné vysila k tomu
REL do tranzitni Gstfedny. Tato ptenasi REL okamzit¢ dale do pfislusné koncové tstredny. Piijaté
REL je vzdy potvrzeno RLC a uzite¢ny kanal je uvolnén.

Volajici Volany
ucastnik ucastnik
. —— Py REL
.............. A N —
Rozpad
spojeni RLC i
— 4— ... S
4] e « RLC | . d —>
Rozpad spojeni
Vstupni Tranzitni Cilova prels( qutlicne
ustfedna ustiedna ustiedna ana

Obr. 7.12 Rozpad spojeni

Blok fizeni operaci se signaliza¢nimi znackami SCCP

Tento blok dopliuje blok ptenosu zprav MTP. Nabizi dalsi funkce pro pfenos zprav mezi ustfednami,
jako 1 mezi Gstfednou a jinymi signalizaCnimi body, jako jsou napt. databanky. Z hlediska bloku
pienosu zprav je SCCP jako jeden uzivatel s vlastnim sluzebnim oznacenim. Kombinace SCCP a MTP
se oznacuje jako blok sitovych sluzeb NSP (Network Service Part).

SCCP poskytuje dvé moznosti pienosu zprav:
«  bez virtualniho signaliza¢niho spojeni

« s virtudlnim signaliza¢nim spojenim

Bez virtudlniho spojeni miize SCCP uzivatel vysilat jednotlivé zpravy jinému SCCP uzivateli. Pomoci
virtualniho spojeni je mozna vyména zprav mezi dvémi SCCP uzivateli. Virtualni spojeni vznikne
pomoci vzajemné vymény koda vystupnich bodi mezi SCCP v koncovych signaliza¢nich bodech.
Zpravy k jinym SCCP uzivatelim mohou byt rovnéz pifimo adresované.

SCCP ma vlastni smérovaci funkce. Pouziva nasledujici adresovaci parametry:
- kod cilového bodu
- celkovou adresu

+  (islo subsystému

Cilovy kod vyuziva SCCP piimo na smérovani. Globalni adresa obsahuje naproti tomu napf. volici
Cislice nebo jiné formy adresové informace, které nejsou potiebné v signalizacni siti. SCCP musi proto
z obsahu globalni adresy oddélit kod cilového bodu, potiebny pro ptenos zpravy do cile (Global Title
Translation). Cislo subsystému zna¢i napt. pii predchozi zpravé, SCCP uzivatele, pro kterého je ona
urcena (napft. pro ISDN UP).
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Struktura SCCP zpravy

|< SignalizaCni zprava »l
Informacni pole sign.
_______________________________________________________ znacky (SIF)
Volitelna 5{0@?% i Pe"'fnellné Druh zpra
cast rlps)],r[e prlpovj{te pravy Adresa
cast cast

Obr. 7.13 Struktura SCCP zpravy

Adresy pozulstavaji z kodu cilového bodu, kodu vystupniho bodu a vybérového pole signalizaéni trasy.
Cilovy bod zjistuje SCCP z adresovych parametrii obsazenych v uzivatelské informaci.

Druh zpravy definuje funkci a format jedné SCCP zpravy. V zévislosti na druhu pienosu zpravy
rozeznavame rtizné druhy zprav.

Pro pienos zprav bez virtualniho signalizacniho spojeni jsou to:

«  Unitdata UDT, SCCP zprava je vysilana do cile spole¢n¢ s UDT zpravou. Pouziva se pfi tfidé
protokold 0 a 1 (viz. dale).

«  Unitdata Service UDTS, pomoci UDTS se sdéli vysilajicimu SCCP, ze UDT zprava nemohla
byt pfenesena do cile. To je pouzito pii tfide protokolu O a 1.

Zpravy pro sestaveni virtualniho spojeni:

+  Connection Request CR, pomoci CR zpravy je sdéleno protilehlému bodu, s kterym se
spolupracuje, Ze musi byt sestaveno virtualni signalizacni spojeni. V zavislosti na pouzité t¥ide
protokolu miize byt CR zprava vyslana samostatné nebo spole¢né s jinou zpravou.

«  Connection Confirm CC, pomoci této zpravy je z protilehlé strany potvrzeno sestaveni
virtualniho spojeni.

Zpravy pro rozpad virtualniho spojeni:

- Released RLSD, zprava RLSD zahajuje rozpad virtudlniho spojeni. Muze byt vysilana z obou
stran spojeni.

« Release Complete RLC, pomoci zpravy RLC je potvrzen rozpad virtualniho spojeni.

Zpravy pro ptrenos informaci:

« Data Form 1 DT 1, po sestaveni virtualniho spojeni se mohou zpravy prenaset spolecné s DT
1 zpravami v obou smérech. Pouziva se to pii tfid¢ protokolu 2.
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« Data Form 2 DT 2, po vystavbé virtualniho spojeni SCCP zpravy se mohou vysilat v obou
smérech spole¢né s DT 2 zpravami a pfijem SCCP zpravy je protilehlou stranou potvrzen.
Pouziva se pii tfidé protokolu 3.

Trvale ptipojena ¢ast SCCP zpravy obsahuje také parametry, které musi byt pfi ur¢itém druhu zpravy
a maji pevnou délku. Pfi CR zpravé jsou to napf.: lokalni reference a tida protokolu, ktera je pouzita
pro pienos zprav.

Variabilné pfipojend ¢ast SCCP zpravy obsahuje parametry s proménlivou délkou. Pii CR zprave to je
napt.: volaci ¢islo volaného i¢astnika a oznaceni uzivatele SCCP (napt. ISDN UP, TCAP).

Volitelna ¢ast SCCP zpravy obsahuje parametr, ktery se mize vyskytnout v kazdém druhu zprav.
Pfitom se mlize jednat bud’ o pevnou nebo variabilni délku. Pfi CR zpravé je to napi.: volaci Cislo
volajiciho i¢astnika a parametr k pfenasené uzivatelské informaci.

Signaliza¢ni procedura
SCCP ma4 k dispozici pro kazdy druh pfenasSené zpravy dvé tiidy protokolt.
Pro transport zprav bez virtualniho spojeni SCCP pouziva protokoly tiidy 0 a 1:
- protokol tfidy 0, SCCP zpravy jsou z bloku zprav pienaSeny jednotlivé a vzajemné nezavisle

« protokol tfidy 1, SCCP zprévy jsou pfenaseny v uzivatelsky definovaném potadi.

Pii pfenosu zprav s virtudlnim signalizacnim spojenim SCCP pouziva protokoly tiidy 2 a 3.

« Protokol tfidy 2, pro sestaveni virtudlniho signalizacniho spojeni, SCCP koncovych
signaliza¢nich bodu si vzajemné pienesou vlastni kody vystupnich bodi. Mimo to se ucastni
procest, pro které je virtualni spojeni sestaveno (napf. pfi vyuZzivani vlastnosti sluzby v
prabéhu existujiciho spojeni), lokalni reference a vzajemné informovani se o nich. Podle toho
se mohou vyménovat zpravy. Pomoci lokdlni reference se mize libovolna vstupni zprava do
SCCP priradit zadanému procesu.

- Protokol tfidy 3, tento protokol plni stejné funkce jako protokol tfidy 2. Navic obsahuje
moznost omezovat mnozstvi vysilanych signaliza¢nich znacek na vystup a pfitom piijmout
opatteni proti ztrat€ zprav a proti zméné v poradi zprav.

Pfenos zprav bez virtualniho spojeni je pouzit napi. v bloku riznych aplikaci prenosu TCAP. Je
vhodny ptedevsim pro Casty pienos kratkych zprav. Mize byt pouzit napt. pii sluzbé kreditnich karet.
S cilem piezkouseni jeji platnosti se vysila do centra dat dotaz a odpovéd’ je pfijimana po stejné ceste.
SCCP vytvati

UTD pro ptenos zprav bez virtudlniho signaliza¢niho spojeni z uzivatelskych dat a ptislusné adresy a
odevzda je bloku pfenosu zprav MTP na pienos do zadaného cile.

Pienos zprav s virtualnim spojenim mtize byt napi. vyuzit ISDN UP k zabezpeceni urcité sluzby.
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Kdyz pfijme SCCP od uzivatele zadost na sestaveni virtualniho signaliza¢niho spojeni, vysila CR
zpravu do protilehlého signalizacniho koncového bodu. CR obsahuje mimo jiného i lokalni reference a
udaje o pouzité ttide protokolu.

Pro pienos CR zpravy ma protokol tfidy 2 dvé moznosti:
- Normalni metoda, CR zpréva je vysildna jako samostatna zprava do protilehlého SP

«  Vlozend metoda, CR zprava je integrovana do zpravy napi. ISDN UP. Tato metoda ma
prednost v tom, Zze SCCP nemusi zkoumat kéd cilového bodu.

Protokol tfidy 3 pouziva pouze normalni metodu.

SCCP na piijimaci stran€ informuje CR o zpravée a o lokalnich referencich a vysila je spolecné s
kédem signaliza¢niho bodu pfijimaci strany v CR zprave na vysilaci stranu. Tim jsou obéma
ustifednam znama vzajemna kodovaci ¢isla a lokalni reference a bude mozné zpravy piimo adresovat
do protilehlého signaliza¢niho koncového bodu.

Blok pro rizné aplikace pienosu TCAP

TCAP realizuje vyménu zprav mezi uzivateli v riznych sitovych uzlech CCS 7 (napf. v tstfedné nebo
databance) pres spolecny signalizatni kanal bez toho, ze by bylo sestaveno pfislusné spojeni z
uziteCnych kanalti. Moznosti vyuziti jsou nasledujici:

- vradiotelefonni siti, pro hlaSeni mista pobytu mobilniho tGcastnika do vlastni tstfedny

+  pro kreditni sluzbu na ptezkouseni platnosti, resp. pro zaevidovani se

«  pro uzavienou uZzivatelskou skupinu CUG (Closed User Group) pro vyménu signaliza¢nich
informaci, které nevyzaduji uzite¢né kanaly

« v udrzbé a obsluze na otazky o provoznim stavu nebo k pfikaziim na akci ve vzdaleném
sitovém uzlu

TCAP je jeden z uzivateld SCCP. Vyuziva pienos zprav bez virtualniho signalizacniho spojeni.

Zpravy, které si TCAP uzivatelé mezi sebou vyméenuji, mohou byt sloZzeny z jedné a nebo vice casti.
Jednotlivé ¢asti zpravy mohou napi. obsahovat:

- vyzvu pro akci, kterou musi TCAP uzivatel ve vzdalené stiedné uskutecnit
- dotaz na urcita data nebo na urcity stav

- odpovéd na vyzvu nebo na otazku

Casti zpravy odevzdava TCAP - uzivatel TCAP jednotlivé, piicemz k sobé pattici &asti zpravy jsou
zafazeny do jednoho dialogu. Vysilani inicializuje uzivatel specialni zddosti. TCAP soustiedi vSechny
Casti zpravy patfici k jednomu dialogu do jedné celkové zpravy a odevzda ji SCCP na ptenos do
zadaného cile.

TCAP uzivatel ma na pfenos zprav dvé moznosti:
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Nestrukturovany dialog, TCAP uzivatel odevzda TCAP jednotlivé ¢asti zpravy, které TCAP
podle zadosti uzivatele vysila do cile jednotlivé a nebo v jedné skupin€. Pfitazovani odpovédi
k vysilanym zpravam pomoci TCAP neni mozné.

Strukturovany dialog, TCAP - uZivatel vytvoii dialog se vzdalenym TCAP uzivatelem. Césti
zpravy a odpovedi lze piimo pfifazovat.

SCCP zprava
Volitelna ¢ast
K Délka Pienosové Celkova
omponenty ) . , ;
prhv komponent mformaéni dekka Druh zpravy
ZDrav prvky ZDravy
< Cast komp. zpravy > Prenosova Cast >

Obr. 7.14 Struktura TCAP zpravy

Druh zpravy definuje funkce TCAP zpravy. TCAP uZivatel ma k dispozici nésledujici druhy zprav:

jednosmeérna, tato zprava se pouZziva pro prenos zprav pii nestrukturovaném dialogu

zacatek, tato zprava se pouziva na pienos zprav pii zac¢atku strukturovaného dialogu
pribézna, s touto zpravou se v priubchu probihajiciho dialogu vyméiuji otazky, hlaSeni a data
konec, tato zprava je pouzita k zakonceni strukturovaného dialogu

pferuseni, tato zprava se pouziva k neoCekdvanému preruseni strukturovaného dialogu po
vzniklé chybé.

Ptenosovée informacni elementy se pouzivaji pouze pii strukturovaném dialogu.

Obsahuji napt-:

Oznaceni akce prenosu, vystupni TCAP pritazuje dialogu oznaceni a potom ho odevzda
prislusnému TCAP na vzdaleném konci. Prichazejici zpravy TCAP pritfazuje piislusnému
dialogu.

Pficina pferuSeni, pfi¢inou pro neocekavané preruseni pfenosu mize byt napt. neznamy druh
zpravy a nebo nezndmé oznaceni prenosu.

Cast komponenty zprav obsahuje jeden a nebo vice komponent zprav. K obecnym tidajim v této ¢asti
patii délky komponent zprav.

Kazda komponenta zpravy ma stejnou strukturu a obsahuje nasledujici pole:

Druh komponenty
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TCAP uzivatel ma k dispozici nasledujici druhy komponent:
«  Vyzva, pomoci ni Ize napt. vyvolat ve vzdaleném sitovém uzlu urcitou akci
«  Navrat vysledku, pomoci této znacky se bude prenaset vysledek
« Navrat chyby, s touto znackou je hlasené netispésné ukonceni akce

+  Odmitnuti, touto znackou je komponenta znacky odmitnuta

Délka komponenty

V tomto poli se udava pocet oktetli komponenty zpravy

Informacni prvek
Informacéni prvky jsou zavislé na druhu komponenty. Rozeznavame nasledujici informacni elementy:

«  Vyzvovy znak, tento znak se pouziva jako doporuceni, aby napt. byly vysledky prifazeny
urcité vyzve. Je obsazen v kazdé komponenté zpravy.

«  Operacni kod, oznacuje probihajici akci. Je obsazen spole¢né s vyzvou zpravy v komponenté
ZPravy.

«  Chybovy kod, udava divod, pro¢ vyzvand akce nemuze probihat. Je obsazen spolecné se
znaCkou navrat vysledku v komponent¢ zpravy.

«  Problémovy kéd, udava divod, proc¢ byla odmitnuta komponenta zpravy. Je obsaZzen spolecn¢
se znackou odmitnuti v komponenté zpravy.

- Parametr, toto pole obsahuje dopliujici informace.

Znackovia procedura

Nestrukturovany dialog umoznuje prenos jedné nebo vice komponent zprav k jednomu vzdalenému
TCAP - uzivateli- TCAP - uzivatel odevzda TCAP nejdiive jednotlivé komponenty zprav. Tyto jsou
oznaceny spole¢nym dialogovym znakem. Vysilani komponent zprav se stejnym dialogovym znakem
realizuje TCAP - uzivatel pomoci jednosmérné zadosti. V této zadosti je obsazena informace o adrese,
stejn¢ jako dialogovy znak vysilanych komponent zprav. TCAP vytvaii z prislusnych komponent
zprav jednu jednosmérnou zpravu. Tuto zpravu spolecn€ s pfisluSnou adresovou informaci TCAP
odevzda SCCP na pienos k zadanému cili. TCAP na pfijimaci stran¢ ptijima jednosmérnou zpravu a
odevzda ji adresovanému TCAP - uzivateli.

Strukturovany dialog umoznuje TCAP uzivateli zah4jit dialog s jinym TCAP uZzivatelem, vzajemné si
vymeénovat informace v pribéhu dialogu a rovnéz dialog ukoncit.

Zacatek dialogu

TCAP - uzivatel zaCina novy dialog tehdy, kdyz vySle "Zadost - zacatek" k TCAP. Tato zadost
obsahuje adresovou informaci stejn¢ jako oznaceni dialogu pro vyménujici se komponenty zprav v
pribéhu dialogu. Zadost - zaatek maze byt do TCAP vysléna jesté pied odevzdavanim komponent
zprav. Pred zadosti - zacatek je vyslana do TCAP dialogového partnera zprava - zacatek spolecné s
dialogovym znakem pfenaSenych komponent zprav. Zprava - zaCatek obsahuje rovnéz oznaceni
prenosu. Tato slouzi v prub¢hu dialogu k ptifazovani zpravovych komponent k ptislusnému dialogu.
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TCAP odevzdava zpravu - zaatek spolecné s adresovou informaci SCCP, ktery ji prendsi do
zadaného cile. Cilové TCAP pftijima zpravu - zacatek a sdéli adresovanému TCAP - uzivateli zacatek
nového dialogu.

Pokracovani dialogu
Dialog pokracuje mezi dvémi TCAP - uzivateli. Libovolny uzivatel TCAP vysila pfitom do TCAP

zpravu - priabéznou. V této zpravé mohou byt obsazeny napt. komponenty zprav s dalsi zddosti na akci
a nebo hlaseni o vysledku pro predtim pfijatou zadost.

Konec dialogu
Pro konec dialogu jsou tii moZnosti:
«  TCAP - uzivatel definuje konec dialogu
«  TCAP - uzivatel ukonci dialog podle potieby

«  TCAP - uzZivatel prerusi dialog pro vzniklou chybu a vysila znacku - pfi¢ina pferuseni jinému
TCAP - uzivateli.

Pii pfedem stanoveném dialogu se neuskuteciiuje zadna vyména informaci. Kdyz TCAP uzivatel
konci dialogem podle vlastniho uvédzeni, vysila za tim ucelem zpravu - konec pfisluSnému
dialogovému partnerovi. Spolecné se zpravou - konec mlize uZzivatel pienaset jesté komponenty zprav
ke vzdalenému TCAP uzivateli s tim, Zze je vyznacen konec dialogu. Pro neocekévané pieruseni
dialogu, napt. z divodu vzniku chyby, vysila TCAP uzivatel zpravu - pferuSeni jeho dialogovému
partnerovi. V této zprave je také uveden diivod pieruseni.

2 Shrnuti pojmu

Systém spole¢ného signaliza¢niho kanilu CCS7 meziustfednovy signalizacni systém.
Signaliza¢ni sit’ samostatny kanal pro pfenos signalizacnich informaci.

Signalizacni bod SP je zdrojem nebo pfijemcem signaliza¢niho provozu.

Signaliza¢ni bot STP pienaseji piijaté signaliza¢ni znacky.

Asociativni provoz signalizacni spojeni je vedeno soucasn¢ s uziteCnymi kanaly.
Kvaziasociativni provoz signalizacni spojeni probihd po rtiznych cestach.

Blok prenosu zprav slouzi jako transportni systém pro vyménu zprav.

Znackova jednotka zpravy prenasi i uzivatelskou zpravu.

Synchronizaéni znac¢ka slouZzi pro synchronizaci pfi navazovani vymeény informaci.

‘? Otazky

1. Jaké jsou hlavni pfinosy spolecného signalizacniho systému CCS7?
2. Jaké mohou byt typy signalizacnich bodu?

3. Jaky je rozdil mezi asociativnim a kvaziasociativnim provozem?
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4. Jakeé jsou funkéni vrstvy CCS7?

5. Popiste vyménu signalizacnich zprav mezi dvéma SP.

6. Jakeé jsou druhy znackovych jednotek zprav?

7. Popiste ¢innost bloku pfenosu zprav.

8. Jaké zplisoby se pouzivaji pti korekci prenosovych chyb?
9. Co je ukolem managementu signaliza¢ni trasy?

10. Vyjmenujte druhy zprédv ISDN UP.

11. Popiste signalizacni proceduru pfi sestaveni ISDN spojeni.

Q Ulohy k FeSeni

B4

1. Nakreslete strukturu signalizacni SCCP zpravy.

2. Najdéte na internetu informace vztahujici se k signalizaci CCS7.
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Priklady namérenych hodnot pri méreni na fyzické vrstvé

Zadani:
Na rozhrani So proméite:
1. Aktivace fyzického rozhrani
2. Podrobny pribéh INFO2
3. Podrobny pribéh INFO3 a INFO4 - bez aktivnich B kanali
4. Podrobny pribéh INFO3 a INFO4 - jeden aktivni B kanal
5. Podrobny prib¢h INFO3 a INFO4 - dva aktivni B kanaly

Schéma zapojeni:

| |

= '

| NT | HOST

= ;

| |

| |

5 L
TE1

— | DIF. RS 232

_ __lsoNDA 0SC PC
TEZ2
[—

Pouzité pristroje:
- Zékladni Gcastnicka ptipojka BRI
- Digitalni osciloskop Tektronix TDS 220
- Diferencialni méfici ptipravek

«  PC + software WaveStar
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Vypracovani: Ad.1 Aktivace fyzického rozhrani: Info2, Info3, Info4
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Ad.2 Zobrazeni podrobnéjsiho pribéhu Info2.
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délka ramee = 250 us
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Zobrazeni Info3, Info4: bez aktivniho B kanalu

r T | 1
x: Is.‘??i?h hé T | T T I-I T | T TTT | LI
: 576667 us ) )

1
IIII|IIIII|II|II|IIIIIIII

i
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délka ramee = 280 us

v

il
-

Ad.4 Zobrazeni Info3, Info4: 1 aktivni B kanal

E T I |

L 1
IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII|IIII|IIIIIIIIIIIII

1.nar.hipol] |

1>

i) [tds2002.CH1 1 ¥ 50 us
Eh [td=2002], CH? |1, ¥, Slys | |
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Ad.5 Zobrazeni Info3, Info4: 2 aktivni B kanaly

L T 1

C T 1
_IIII IIII|IIII|IIII|IIII IIII|IIII|IIII|IIII IIII_
[ . . [.nar.bipal | . ]
B By e ]

1->

i) [tds20021.CH1 1 ¥ 50 us . : : :
E}I[tdszunZ]FqHzl'llvlsuuslIIIIIII L1 11 L1 11 L1 11 L1 11 L1 11

IIII|IIIIi-IIII|IIII

Zavér:

Zobrazili jsme na osciloskopu pribéh signalti Infol, Info2, Info3 a Info4. Nejprve pti aktivaci rozhrani
a nasledn€ podrobnéjsi prubéhy Info3 (modfe znazornéno) a Info4 (v grafu Cervené). Soucasti prace
bylo odecteni napétovych hodnot signalu a délky trvani bitu a rdmce. Tento kol je proveden u
zpracovani druhého a tfetiho tikolu méfeni. Dale jsou popsany prubéhy kanald B,, B, a D a znazornéna
ramcova synchronizace, ktera je zajisténa dvémi narusenimi bipolarity v ramci.
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Priklady vypisu anazlyzi protokolu DSS1

Zadani:

Pro namétfena data popiste pribeh spojeni. Podrobné rozeberte ramec obsahujici zpravu SETUP.
Graficky zpracujte vytiZzeni signalizacniho kanalu D.

Schéma zapojeni:

PBX Hicom
LI I o)

AURORA DUO

XXXX
zzzz

][0 P
22100 O El

Rozhrani RS232 :|

Pouzité mérici pristroje:
«  PBX Hicom rozhrani SO Bus
«  Me¢fici pfistroj Aurora Duet
+ ISDN telefonni termnal
- PC

Pouzité zkratky

UI- Unnumberet Information, nec¢islovany nepotvrzovany pienos informaci pouzivano pii TEI
DM- Disconnect Mode, protokolova chyba

UA- Unnumbered Acknowledge, potvrzeni, odpovéd na piikazy formatu U

DISC- Disconet, deaktivacia

SABME- Set Assinchrounous Balance Mode Extended, aktivacia, potvrzeni pomoci UA

RR- pfipraveny na pfijem

RNR-nepfipraveny na ptijem

REJ-blok odmitnuty
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Vypracovani:

PiGibéh aktivace L1 po pripojeni méFiciho pristroje na rozhrani S0.

N<T 15:13:26.038
L1: Info O

N<T 15:13:26.040 Fr.2
L2: Sapi=25 Tei=68

UA

pf=1

66

N>T 15:13:26.052
L1: Info O

N>T 15:13:28.538
L1: Info 4

N<T 15:13:28.539
L1: Info 1

N<T 15:13:28.540
L1: Info 3

N<T 15:13:30.143
L1: Info O

N>T 15:13:30.147
L1: Info 2

INFO 2
N>T 15:13:31.157
L1: Info O

N>T 15:13:
L1: Info 2

N>T 15:13:38.248
L1: Info 4

N<T 15:13:38.249
L1: Info 1

90

TE —— = NT
INFO 0 Deaktivace rozhrani z terminalu

TE ——— NT

UA (I=25,Tei=68) potvrzeni

TE < NT

INFO O
Deaktivace rozhrani ze strany sité

TE <— NT

INFO 4
Uplny ramec 48 bitd, aktivace dokonéena, Fyzicka
vrsta vybudovana

TE ——— NT
INFO 1

TE ——— NT

INFO 3,
Uplny ramec, kanaly 2B,D jsou schopné provozu

TE ——— NT

INFO O
Deaktivace ze strany terminalu

TE < NT
TE < NT
INFO 0

Deaktivace ze strany sité

TE < NT
INFO 2
TE < NT
INFO 4

Uplny ramec , aktivace fyzické vrstvy dokoncena

TE ——— NT
INFO 1




N<T 15:13:38.250
L1: Info 3

INFO 3
Proces pridélovani TEI

N<T 15:13:45.219 Fr.14
L2: Sapi=63 Tei=127

uI
pf=0
ID REQUEST
Ai=127 Ri=4306
FC FF 03
N>T 15:13:45.232 Fr.15
L2: Sapi=63 Tei=127
u1
pf=0
ID ASSIGNED
Ai=68 Ri=4306
FE FF 03
Aktivace vrstvy 2

N<T 15:13:45.249 Fr.16
L2: Sapi=0 Tei=68
SABME
pf=1
00 89 7F

N>T 15:13:45.308 Fr.17
L2: Sapi=0 Tei=68

UA

pf=1

0089 73

N<T 15:13:45.342 Fr.18
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=0 Ns=0
00 89 00 00
L3: PD=08 CR(0)=1
MO5 SETUP
104 bcap=Speech A Law
I6C cli=165531
Allowed
17D hic=Tel'ny 3.1k
08 01 01 0504 0
90 A3 6C 08 01 80 31
36 353533 31 7D 02
91 81

91

TE ——— NT

UpIny ramec, kanaly 2B,D jsou schopné provozu

TE ——— NT

REQUEST (SAPI=63,TEI=127)
Pozadavek pridéleni TEI,Libovolna hodnota
TEI je mozna, Ai=127

TE < NT

ASSIGNED (SAPI=63,TEI=127)
PFridélovani TEI, Ai=68

TE > NT

SABME (SAPI=0,TEI=68)
Pozadavek na aktivaci linkové vrstvy

TE =< NT
UA (SAPI=0,TEI=68)
Potvrzeni aktivace linkové vrstvy

TE ———— NT
INFO, (SAPI=0,TEI=68) SETUP,ALLOWED




N>T 15:13:45.351 Fr.19
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=1

00 89 01 02

TE < NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=1)
Potvrzeni pFijeti prvniho ramce od TE
N>T 15:13:45.453 Fr.20
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=0
02 89 00 02
L3: PD=08 CR(D)
MOD SETUP ACK
118 channel=B1
08 01 81 0D 18 01 89
1E 02 80 88

TE < NT

INFO, (SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=0) ,SETUP ACK
Potvrzeni sestavovani volani. Potvrzeni spravy
SETUP a pfidéleni Kanalu ¢1 (B1)
N<T 15:13:45.478 Fr.21
L2: Sapi=0 Tei=68
RR
pf=0 Nr=1
02 89 01 02
TE ——— NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=1)
Potvrzeni pFijeti prvniho ramce od NT
N<T 15:13:47.052 Fr.22
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=1
00 89 02 02
L3: PD=08 CR(O)=1
M7B INFO
170 cpn=1
08 01 01 7B 700281
31

TE ——— NT
INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=1)

Vysilana prvni cislice volaného disla

N>T 15:13:47.060 Fr.23
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=2

00 89 01 04

TE =< NT
RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=2)
Potvrzeni pFijeti druhého ramce od TE

N<T 15:13:47.393 Fr.24
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=2
00 89 04 02
L3: PD=08 CR(O)=1
M7B INFO
170 cpn=6
08 01 01 7B 70 02 81
36

TE ——— NT
INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=2)

Vysilana druha dislice volaného disla
N>T 15:13:47.402 Fr.25
L2: Sapi=0 Tei=68
RR
pf=0 Nr=3
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00 89 01 06

N<T 15:13:47.754 Fr.26
L2: Sapi=0 Tei=
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=3
00 89 06 02
L3: PD=08 CR(O)=1
M7B INFO
170 cpn=5
08 01 01 7B 70 02 81
35

N>T 15:13:47.764 Fr.27
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=4

00 89 01 08

N<T 15:13:47.936 Fr.28
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=4
00 89 08 02
L3: PD=08 CR(O)=1
M7B INFO
170 cpn=5
08 01 01 7B 70 02 81
35

N>T 15:13:4

L2: Sapi=0 Tei=68
RR
pf=0 Nr=5
00 89 01 OA

N<T 15:13:48.220 Fr.30
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=5
00 89 0A 02
L3: PD=08 CR(0)=1
M7B INFO
170 cpn=1
08 01 01 7B 70 02 81
31

N>T 15:13:48.228 Fr.31
L2: Sapi=0 Tei=68
RR
pf=0 Nr=6
0089010

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=3)
Potvrzeni prijeti tfetiho ramce od TE

TE ——— NT
(SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=3)

Vysilana tfeti Cislice volaného disla.

TE < NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=4)
Potvrzeni pFijeti 4.ramce od TE

TE ——— NT

INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=4)
Vysilana ¢tvrta cislice volaného ¢isla

TE < NT
RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=5)
Potvrzeni prijeti pateho ramce od TE

TE ——— NT

INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=5)
Vysilana pata cislice volaného cisla




N<T 15:13:48.407 Fr.32
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=1 Ns=6
00 89 0C 02
L3: PD=08 CR(O)=1
M7B INFO
170 cpn=1
08 01 01 7B 70 02 81
31

N>T 15:13:48.417 Fr.33
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=7

00 89 01 OE

N>T 15:13:48.528 Fr.34
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
02 89 02 OE
L3: PD=08 CR(D)=1
M02 CALL PROC
118 channel=B1
08 01 81 02 18 01 89

N<T 15:13:48.553 Fr.35
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=2

02 89 01 04

N>T 15:13:48.989 Fr.36
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=7 Ns=2
02 89 04 OE
L3: PD=08 CR(D)=1
MO1 ALERTING
128 14C 165511 ISDN
PRIPOJKA 1
08 01 81 01 1E 02 80
88 28 16 31 36 35 35
31 31 20 49 53 44 4E
20 50 52 49 50 4F 4A
4B 41 20 31
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TE < NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Ns=6)
Potvrzeni pfijeti Sestého ramce od TE

TE ——— NT

INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=1,Ns=6)
Vyslana sesta dislice volaného disla

TE <— NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=7)
Potvrzeni prijeti sedmého ramce od TE

TE < NT

INFO(SAPI=0,TEI=68) CALL PROCESING
Sestavovani volani.Terminalu je oznameno, ze
astifednou byl obsazen B1 kanal

TE ——— NT

RR (SAPI=0,TEI=68,Nr=2)
Potvrzeni pfijeti druhého ramce od NT




N<T 15:13:49.013 Fr.37
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=3

02 89 01 06

N>T 15:1

L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=7 Ns=3
02 89 06 OE

L3: PD=08 CR(D)=1

MO07 CONNECT

128 14C 165511 ISDN
PRIPOJKA 1

I4C col=165511
Allowed
08 01 81 07 28 16 31
36 35 35 31 31 20 49
53 44 4E 20 50 52 49
50 4F 4A 4B 41 20 31
29 05 06 0B 03 0D 20
4C 08 00 81 31 36 35
353131

N<T 15:13:54.725 Fr.39
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=4

02 8901 08

N<T 15:13:56.847 Fr.40
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=4 Ns=7
00 89 OE 08
L3: PD=08 CR(0)=1
M45 DISCONNECT
108 Cause=16
08 01 01 45 08 02 80
90

N>T 15

L2: Sapi=0 Tei=68
RR
pf=0 Nr=8
0089 01 10

N>T 15:13:57.932 Fr.42
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
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TE < NT
INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=7,Ns=2)

ALERTING, Vyzvanéni.Spojeni bylo vybudovano
k cili.

TE =< NT
RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=3)
Potvrzeni prijeti tfetiho ramce od NT

TE < NT

INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=7,Ns=3)
CONNECT, ALLOWED, Spojeni.B kanal byl propojen
pres sit

TE ——— NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=4)
Potvrzeni pfijeti ¢tvrtého ramce od NT

TE ——— NT

INFO(SAPI=0,TEI=68) DISCONECT
Rozpojeni.Vyzva k rozpadu od TE

TE < NT

RR(SAPI=0,TEI=68, Nr=8)
Potvrzeni prijeti osmého ramce od TE




pf=0 Nr=8 Ns=4
02 89 08 10

L3: PD=08 CR(D)=1
M4D RELEASE
08 01 81 4D

TE < NT

INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=8,Ns=4) RELASE
Vybaveni.Reakce na Disconnect, uvolnéni B kanalu
a Call Referenc

N<T 15:13:57.961 Fr.43
L2: Sapi=0 Tei=68

RR

pf=0 Nr=5

02 89 01 0A

TE ——— NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=5)
Potvrzeni patého ramce od NT

N<T 15:13:57.986 Fr.44
L2: Sapi=0 Tei=68
INFO
pf=0 Nr=5 Ns=8
00 89 10 0A
L3: PD=08 CR(O)=1
M5A REL. COMP
08 01 01 5A

TE ——— NT

INFO(SAPI=0,TEI=68,Nr=5,Ns=8)
REL.COMP Vybaveni provedeno, potvrzeni RELASE

N>T 15:13:57.994 Fr.45
L2: Sapi=0 Tei=68
RR
pf=0 Nr=9
00890112
TE <— NT

RR(SAPI=0,TEI=68,Nr=9)
Potvrzeni prijeti devatého ramce od TE

N<T 15:14:06.980 Fr.46
L2: Sapi=0 Tei=68
DISC
pf=1
00 89 53
TE ——— NT

DISC(SAPI=0,TEI=68)
Deaktivace vrstvy 2

N>T 15:14:06.991 Fr.47
L2: Sapi=0 Tei=68

UA

pf=1

0089 73

TE < NT

UA(SAPI=0,TEI=68)
Potvrzeni, odpovéd’ na disc
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Podrobny popis SETUP u

N<T

L2: Sapi=0 Tei=68

INFO

pf=0 Nr=0 Ns=0

00 89 00 00

L3: PD=08 CR(O)=1
MO05 SETUP

104 beap=Speech A Law
16C cli=165531
Allowed

17D hlc=Tel'ny 3.1k

08 01 01 05 04 03 80
90 A3 6C 08 01 80 31
36353533317D 02

15:13:45.342 Fr.18

91 81

8 |4 |2 |1 |8 |4 (2 |1 | Hodnota ASCI
JEL0 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |0 | Navesti/pridino méfici pristroj vynechdava/
00 /O O O JO |O |O |O |0 |S4PI=0,C/R=0
8 |11 |0 |0 O |1 |0 |0 |1 |TEI-68
00 O O O JO |O |O |0 |0 | [Irdmec, N(S)=0
000 1O O JO O JO |O |0 | Polibito, N@=0
0810 |0 |0 [0 |1 [0 |0 |0 | Typprotokolu=EURO DSS1
01 1O [0 O |O [0 |0 |0 |1 | Callreference, Délka 2 oktety
01 |0 |0 [0 [0 |0 |0 |0 |1 | Flag0spojenivyvolal terminal,Reference numb Hodnota CR=1
0510 |0 |0 JO JO |1 |0 |1 | Typzpravy 05 SETUP
0410 |0 |0 |0 [0 |1 [0 |0 | Viceoktetovy prvek, BEAER CAPIBILITY
03 /0 [0 |0 |0 [0 |0 |1 |1 | Délka3 Oktety
80 /1 /0 O |0 [0 |0 |0 |0 | CCITT 00 kodovani , informationpienosovd vlastnost 00000
90 |1 O O |1 |0 |0 |0 |0 | Prenosovymod 00, Komutace okruhii, inf. Rychlost 64 Kbit
A3]11 |0 |1 |0 [0 |0 |1 |1 | Protokolvrstvy 1. G711 A zakon 00011
6C 10 |1 |1 |0 |1 |1 |0 |0 | Viceoktetovy prvek, Nagev: CALLING PARTY NUMBER
0810 [0 |0 [0 |1 |0 [0 |0 |Délkas oktetn
01 /1O [0 |0 /O |0 |0 |0 |1 | Typcisla-neznamé,cCislovaci plan ISDN E.164
801 |0 |0 [0 [0 [0 |0 |0 | Zobrazenicisla povoleno, screen indicaror- not screened
3110 [0 |1 |1 [0 [0 |0 |1 | Cislovolaného ticastnika ASCI 165531
36 /0 [0 1 |1 |0 |1 |1 |0
35/0 |0 |1 /1 |0 |1 |0 |1
35/0 |0 |1 /1 |0 |1 |0 |1
33/0 (0 |1 /1 |0 (0 |1 |1
31 /0 (0 |1 /1 |0 (0 |0 |1
7D 1 /1 |1 |1 |1 |0 |1 Vice oktetovy prvek HIGH-LAYER COMPATYBILITY
02
91 |1 |0 O |1 |0 |0 |0 |1 |CCITT kodovani
81 |1 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 | Identifikace kompatibility,Telefon

E C S Kontrolni soucet /pridano/

JE10 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |0 | Navesti/pridano mérici pristroj vynechava/
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Graf vytizeni signalizaéniho kanalu D
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cas [s]
Zavér:

Veskera namérend data se po provedeni analyzy jevi jako spravné a jejich sled i informac¢ni obsah
odpovida doporuc¢enim CCITT/ ITU-T a popisovanému LAPD protokolu v Q 920, Q 921, Q931.

V grafu ktery znazornuje vytizenost D kanalu v zavislosti na case, tak jak probihala komunikace od
stavu piipojeni koncového zatizeni ptes pridélovani Tei, vystavbu spojeni od terminalu 165531 k
terminalu 165511 a nasledny rozpad spojeni.

Zde je tedy patrno, Zze D kanal je nejvice vytizeny ve fazi budovani spojeni. Jinak je D kanal jen malo
vyuzity a znaméfenych hodnot vyplyva, Ze jsme ho vyuzivali cca na 5% jeho mozné pienosové
kapacity.
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