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CHARAKTERYSTYKA SIECI ISDN -
PODSTAWOWE KONCEPCJE REALIZACJI SPRZETOWE]
I PROGRAMOWE]

1. PODSTAWOWE CECHY
I STRUKTURA LOGICZNA SIECI ISDN

Zasadniczego przelomu w rozwoju sieci telekomunikacyjnej doko-
nato wprowadzenie cyfrowej reprezentacji transmitowanej informacji.
Jego naturalnym nastepstwem bylo wprowadzenie na wyzszych hie-
rarchicznie szczeblach sieci traktdw i central cyfrowych i w kon-
sekwencji powstanie zintegrowanej sieci ISDN (Integrated Digital
Services Network).

Cyfryzacja petli abonenckiej stanowi zamknigcie ostatniego ogni-
wa w pelni zintegrowanej sieci telekomunikacyjnej. Udostepnienie
abonentowi kanaléw cyfrowych umozliwia stworzenie tzw. sieci
z integracja ustug - ISDN (Integrated Services Digital Network).
W sieci takiej informacja transmitowana w Iaczach telefonicznych
wszystkich szczebli posiada postaé cyfrows, tworzagc w ten sposéb
naturalny system komunikacyjny dla dowolnych urzagdzei cyfrowych.

Poniewaz technika ISDN opiera si¢ na sieci IDN, w kidrej obo-
wigzuje standard PCM, naturalng tego konsekwencja jest przyjecie
przepustowosci podstawowego kanalu 64 kbit/s. Pasmo to wystarcza
do transmisji sygnatéw fonicznych i jednoczesnie zapewnia znaczne
zwigkszenie predkoscei transmisji danych cyfrowych w stosunku do
uzyskiwanej na taczach analogowych.

W systemie ISDN przyznano abonentowi dwa kanaty podstawowe
(2 - 64 kbit/s). Moga one by¢ wykorzystywane catkowicie nieza-
leznie. Mozliwe jest wiec jednoczesne przesytanie danych komputero-
wych i prowadzenie rozmowy telefonicznej, przy czym oba zestawio-
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ne pofgczenia moga miec inne adresy docelowe. Omawiane kanaty sg
ozZnaczane symbolem B.

W celu rozdzielenia i uniezaleznienia transmisji danych abonenta
i informacji sygnalizacyjnej wprowadzono dodatkowy kanat D o prze-
pustowosci 16 kbit/s. Przekaz informacji tym kanalem odbywa si¢ na
zasadzie komutacji pakietéw. Dostgp do niego ma réwniez abonent.
Transmisja pakietow kanatem D jest calkowicie niezalezna od sposo-
bu wykorzystywania kanatéw B. W danej chwili abonent moze uzy-
waé dowolnej kombinacji przydzielonego mu sumarycznego pasma
2 + 64 kbit/s + 16 kbitfs = 144 kbit/s.

Wymienione trzy kanaly tworzg tzw. dostep podstawowy do sieci
ISDN (Basic Access - BA) i s3 czgsto oznaczane jako 2B+D. Aby
umozliwié proste przylaczanie koncentratoréw i matych central abo-
nenckich, wprowadzono dodatkowo standard tzw. dostepu pierwotne-
go (Primary Rate Access - PRA). Jest on oparty na wielokrotnosciach
B i poszerzonym do przepustowosci 64 kbit/s kanale D (bedzie on
dalej oznaczany Dg,). Sumaryczne pasmo jest zgodne z europejskim-
standardem PCM 30/32 lub amerykaiskim PCM 24. W Europie
dopuszcza si¢ ponadto stosowanie kanatu HO = 6 - B (384 kbit/s)
iH12 = 30 - B (1920 kbil/s) oraz dostgpy pierwotne: kanahu
B=30-B + Dg, kanaltu HO =5 -HO + D, i Kkanalu
H1 = H12 + Dy, (pozostate pasmo 64 kbit/s wykorzystuje si¢ gtéwnie
na synchronizacj¢ ramki).

1.1. Ustugi oferowane przez sie¢ ISDN

Ustugi oferowane przez sie¢ ISDN moina podzieli¢ na dwie grupy
[6]:
- ushugi przenoszenia (bearer services).
- teleushugi (teleservices). _
* Uslugi przenoszenia obejmujg jedynie transmisj¢ sygnatéw mig-
dzy stykami uzytkownikéw z siecig, przy czym nie jest istotne, jakie-
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go rodzaju dane s3 transmitowane, gdyz sieC nie zajmuje si¢ dalsza
ich obrobka. Teleustugi zapewniaja dodatkowo sterowanie urzgdzen
koncowych, ktore poprzednio pozosiawalo w gestii abonenia. Stero-
wanie to odbywa si¢ poprzez wykorzystanie standaryzowanych proce-
dur siedmiowarstwowego modelu sieci.

Jedng z podstawowych zalet sieci ISDN jest mozliwos¢ cigglego

poszerzania zestawn oferowanych ustug. Ponizej wymieniono naj-
wazniejsze udost¢pnione aktualnie teleushugi.

Telefonia w stosunku do obecnie wykorzystywanych polgczei
telefonicznych ISDN zapewnia poszerzenie pasma fonicznego do
7 kHz, transmisj¢ sygnatu stereofonicznego oraz polgczenia konfe-
rencyjne lub "z dobieraniem trzeciego”.

Teleteks stanowi rozszerzenie teleksu i stuzy do transmisji tekstu.
Zapewnia znacznie rozszerzony zbidr znakéw alfanumerycznych
(duze i male litery, znaki narodowe, itp.), a takze gwarantuje
przesylanie dokumentéw formatu A4 przy pelnym zachowaniu ich
formy i tre$ci. Glowng zalety tej ustugi jest duza predko$E trans-
misji tekstu, gdyz w odréznienin od telefaksu s3 transmitowane
kody znakéw a nie ich obraz pikselowy.

Telefaks umozliwia przekazywanie zaréwno tekstu jak i grafiki,
dzigki analizie pikselowe) oryginatu, oraz rozréznianie koloréw.

Wideoteks podobnie jak teleteks przeznaczono do transmisji
tekstu wzbogaconego ewentualnie o znaki semigraficzne. Podsta-
wow3 jego cechg jest prezentacja odbieranego obrazu za pomocy
monitora ekranowego. Wideoteks wprowadzono gléwnie w celu
umozliwienia abonentowi korzystania z baz danych. Uzytkownik
ma w tym przypadku mozliwo$¢ decydowania o tym, jaka infor-
macj¢ chce w danym momencie przywotaé na ekran (w obu po-
przednich ustugach pozostawato to w gestii nadawcy). Moze on
rowniez modyfikowaé zawarto§¢ baz danych i zarzgdzad nimi.
Oczywiscie konieczne jest stosowanie systemu uprawniefi dostgpu



8

do okreslonych informacji, w zaleznosci np. od ich tajnosci lub
zakresu modyfikowania. Stopniowa ewolucja wideoteksu doprowa-
dzita do przekazywania takze obrazow wysokiej rozdzielczo$ci

_(ilustracje w bibliotekach encyklopedycznych), a nastgpnie obra-
zow ruchomych. Docelowo (w sieci B ISDN) ma zapewnié prze-
kazywanie filmow z bibliotek video.

Poczta elektroniczna umozliwia umieszczenie przekazywanej
wiadomosci w wyodrgbnionym obszarze sieci. Wiadomo$é moze
mie¢ forme¢ pisma, mowy lub ilustracji, w zaleznosci od rodzaju
dostgpnej “"skrzynki elektronicznej", moze zostaé odebrana przez
adresata w dowolnym momencie.

Transmisja danych jest przeznaczona do realizacji potgczei
mig¢dzy komputerami dwéch abonentéw lub dostepu do wybranej
sieci komputerowej. Moze by¢ realizowana za pomocg komutacji
pakietéw lub kanatéw. W przypadku wyposaZzenia komputera
w odpowiednie urzadzenia peryferyjne (skaner, drukarka, itp.)
moze on prakiycznie realizowaé funkcje wszystkich pozostatych
rodzajéw terminali ISDN.

Wideofonia w pierwszej fazie budowy sieci ISDN ma zapewnié
jednoczesng transmisje fonii i "wolnych” obrazéw. Pelne mozliwo-
Sci tej ustugi beda dostepne dopiero w sieci szerokopasmowej. Jej
giéwnym zadaniem jest umozliwienie przeprowadzania wideokon-
ferencji migdzy grupa osdéb znajdujacych sie w réznych czesciach
Swiata. Towarzyszacy fonii obraz wmozliwi analize rysunkéw,
schematow, fotografii.

Telewizja bedzie dostgpna - podobnie jak poprzednia ustuga -
dopiero w sieci B ISDN. Dzigki zastosowaniu cyfrowego kodowa-
nia obrazu mozliwe stanie si¢ znaczne poprawienie jego jakoSci
(eliminacja zaklGced i znaczna redukcja szoméw).

Teleakcja to w zasadzie zbiér ustug, dla ktérych cecha wspélng
jest przekazywanie krétkich i wymagajgcych malych predkosci
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transmisji komunikatéw mi¢dzy terminalem abonenta i sieci (a nie

patg lub grupg abonentéw). Teleakcja oferuje:

- telealarm, czyli przekazywanie komunikatu o alarmie z czujni-
kéw zainstalowanych u abonenta (np. przeciwpozarowych,
przeciwwlamaniowych itp.) do odpowiednich centréw dyzur-
nych sieci.

- telealert, tj. przekazywanie podobnych komunikatow, ale
w przeciwnym kierunku, tzn. z centréw nadzorujgcych, np.
poziom woOd, stgZenia zanieczyszczed atmosferycznych, Iub
centrow sejsmograficznych do mieszkancéw danego rejonu;

- telekomende, czyli zdalne sterowanie urzgdzeniami abonenta,
takimi jak np.: centrale, ogrzewanie, nawadnianie trawnikéw,
oSwietlenie ulic itp. przez odpowiednie systemy zarzgdzania;

- telemetrig, tj. odczytywanie stanu licznikow zainstalowanych
u abonenta (gazomierze, liczniki zuzycia energii elektrycznej,
wodomierze itp.) i przekazywanie ich centrom rozliczeniowym.

Poza wymienionymi dwoma rodzajami ustug (przenoszenie i tele-

ushugi) istnieje jeszcze grupa uslug dodatkowych [13] (vzupekniajg-

cych), zwanych réwniez udogodnieniami. Najwazniejsze z obecnie

zdefiniowanych to:

- przekazywanie numeru abonenta wywolujgcego wywotywanemu,

- wybieranie skrcone,

- czasowe wylaczenie "nie zaklocac",

- polgczenie z abonentem prowadzacym rozmowe po jej zakoicze-
niu,

- zamawianie zestawienia polaczenia na podang godzing,

- zamawianie automatycznego budzenia,

- polaczenia konferencyjne,

- polaczenie z dobraniem "trzeciego”,

- wywolywanie grupowe,
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- transfer wywolan na wskazany numer,
- identyfikacja wywolan "zlosliwych",
- polaczenie bez wybierania numeru "goraca linia”.

1.2. Siedmiowarstwowy model odniesienia

Cyfrowa sie€ z integracja ustug ISDN stanowi zloZong strukturg
zaréwno pod wzgledem konstrukeyjnym, jak i funkcjonalnym. Konie-
czne wigc bylo nadanie jej takiej formy, ktéra zagwarantuje dalsza
rozbudowe i modernizacj¢. Oznacza to umozliwienie wymiany dowol-
nego podzespolu sieci na nowy, zapewniajgcy bogatszy wachlarz
ustug bez koniecznosci ingerowania w budowe sgsiadujgcych z nim
modutéw. Niewgtpliwie ogromne watwienia wynikaja z budowy sieci
prawie wylacznie opartej na elementach cyfrowych i stosowaniu
sterowania programowego.

Podobnie jak sprzet réwniez oprogramowanie systemowe sieci
musi posiadaé wyraZnie modutows (strukturalng) budowe. Aby j3
zapewni¢, zostal zdefiniowany przez ISO i CCITT model odniesienia
RM (Reference Model). Jego podstawe stanowi opracowany przez
ISO model oprogramowania sieci otwartej na dolaczanie - OSI (Open
Systems Interconnection) [16]. Celem wprowadzenia tego modelu
byla chel dekompozycji zloZonych zadan realizowanych przez sie¢ na
czynnosci podstawowe wykonywane przez niezalezne procedury. Ta
hermetyzacja poszczegélnych proceséw pozwala na zastgpienie
dowolnego modulu programowego innym realizujgcym t¢ samg
funkcje bez wprowadzania zmian w pozostalej czgsci programu.
Jednoczesnie kazdy modul posiada zdefiniowane jedynie dane
wejSciowe i wyjSciowe bez narzucania sposobu, w kidry winien on
realizowaé swoje zadania. Tak wigc prace nad poszczegbinymi
fragmentami oprogramowania mogs by¢ prowadzone jednoczesnie
przez wiele zespoléw programistéw, co wydatnie przyspiesza ich
realizacje.
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Standard OSI ISO definiuje siedem warstw, z ktérych kazda na-
stgpna odpowiada wyZszemu poziomowi abstrakcji w dekompozycji
zadania. Warstwy zostaly ponumerowane od najnizszej do najwyzZszej
i oznaczone nazwami:

- warstwa 1 : fizyczna,

- warstwa 2 : {acza danych,
- warstwa 3 : sieci,

- warstwa 4 : transportowa,
- warstwa 5 : sesji,

- warstwa 6 : prezentacji,

- warstwa 7 : aplikacji.

Zadaniem warstwy n jest zapewnienie okreslonego zestawu usfug,
z ktérych moze korzysta¢ warstwa n+1. JednoczeSnie ona sama ma
do dyspozycji funkcje spelniane przez wszystkie nizsze poziomy.
W ten sposob wachlarz ustug ro$nie wraz ze wzrostem numeru obser-
wowanej warstwy.

Przeplyw informacji przez kolejne poziomy w urzgdzeniach kon-
cowych (z pominigciem sieci) przedstawiono schematycznie na rys. 1.

Informacja pochodzgca ze Zrodia danych przeptywa przez kolejne
warstwy az do medium transmisyjnego. Nim przesylana jest miedzy
kolejnymi wezlami sieci az do miejsca przeznaczenia. Na kazdym
nizszym poziomie do nadchodzgcego z "gbry" fragmentu danych sg
dotgczane dodatkowe bajty kontrolne, umozliwiajgce m.in.: nadzoro-
wanie kolejnosci przeplywu pakietdw, retransmisje tych, w ktorych
wykryto bledy itp. Oznacza to, Ze w czasie przeptywu danych od
Zrédta do medium transmisyjnego dhugosé pakietu jest zwigkszana na
kazdym poziomie o wprowadzany narzut. System ten jest nazywany
czesto kopertowym. Przypomina bowiem pakowanie przekazywancj
wiadomosci do kolejnych kopert, na ktérych umieszcza si¢ informacje¢
kontrolna. Informacja ta jest istotna jedynie w obrgbie danej warstwy
i zupelnie niezalezna od zawartosci koperty. Z kolei dla poziomu
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wyZszego nie jest istotny sposob, w jaki jego koperta wedruje przez
sie¢. Gdy dotrze do miejsca przeznaczenia (zgodnie z zapisanym na
niej adresem), zostanie otworzona, a jej zawartoS¢ przekazana wyzej.
Wynika z tego, Zze kazda z warstw prowadzi dialog (za pomocy
notatek na odpowiedniej kopercie) z réwnorzedng sobie warstwg
drugiego z polaczonych terminali, traktujac nizsze poziomy jako
zupelnie przezroczyste. Zasady tego dialogu s3 zalezne od protokotu
obowigzujacego jedynie w obrgbie danej warstwy (rys. 1).

1.2.1. Przeptyw informacji miedzy warstwami

W przekazywaniu informacji pomigdzy sgsiednimi warstwami
posredniczg tzw. punkty udostepniania ustug (SAP - Service Access
Point). W zaleznosci od Zadanej ustugi jest wybierany odpowiedni
SAP, przez kidry porcja danych (pakiet) trafia do tew. stacji realizujg-
cej ustuge. Proces ten przedstawiono na rys. 2.

HARSTHWA n+1 STACJA STACJA STACJSA

SAPN SAPN

|0

C

HARSTHA n STACJA STACJR
SAPN—1 SAPN—1 5APN—1 SAPn—1

'i
i~

HARSTHAR n-—1 STACJA STACJA STACJA

Rys.2. Stacje i punkty udostgpniania ushugi

Dane wplywajgce do warstwy n z "gory" s3 ozmaczane skrétem
SDU, (Service Data Unit). Protokél transmisyjny poziomu n wymaga
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uzupemienia ich o tzw. nagléwek, zawierajgcy informacje kontrolne,
oznaczany jako PCI, (Protocol Control Information). Powstaly w ten
sposéb nowy (dhuzszy) pakiet nazywany jest PDU, (Protocol Data
Unif). W tej nowej formie informacja przeplywa przez nastgpny SAP,
trafiajgc do warstwy n-1, gdzie jest traktowana jako SDU_, i caly
proces stworzenia PDU_, przez dopisaniec PCI, powtarza sie
(rys. 3a).

W wezle docelowym stosuje si¢ mechanizm odwrolny. Pozwala on
wyselekcjonowaé z odebranego od warstwy n-1 PDU, nagléwek
wykorzystany nasigpnie w obrebie poziomu n. Reszia pakietu, stano-
wigca SDU,, jest przestana wyzej (rys. 3b).

W rzeczywisto$ci przeplyw danych przez kolejne warstwy jest
czgsto znacznie bardziej skomplikowany. Najezesciej stosowanymi
operacjami dodatkowymi s3, segmentacja i skladanie, wigzanie i od-
dzielanie, multipleksacja i demultipleksacja oraz rozdzielanie i rekom-
binacja. Cztery pierwsze operacje s3 zwigzane z koniecznosciy dopa-
sowania dhugosci otrzymanego SDU, do wymogéw protokohu pozio-
mu n. Jezeli np. w warstwie n maksymalna dtugo$é pakietu jest
krotsza od otrzymywanych z "g6ry" fragmentéw danych, to zachodzi
konieczno$¢ dzielenia nadchodzacych SDU na dwie lub wigcej czesci
i transmitowania ich dalej przez sie¢ w takiej wiasnie formie.
Do kazdego nowo powstatego bloku jest dodawany odpowiedni
nagléwek (rys. 4a). Pozwoli on w wezle docelowym scali¢ wszystkie
elementy w jeden SDU, (proces sktadania). W ten sposSb operacja ta
nie jest w ogble zauwaZaina dla poziomu n+1, co uniezaleznia prace
systemu od diugosci blokéw danych, stosowanych w poszczegélnych
warstwach.

Dualnymi do segmentacji i scalania s3 operacje wigzania i oddzie-
lania. Stosuje si¢ je w przypadku, gdy pakiet warstwy n jest w stanie
pomiescié kilka SDU, (rys. 4b).

W sieci pakietowej na jednym potaczeniu fizycznym moze istnied
wiele kanaltéw logicznych, co pozwala lepiej spozytkowaé mozliwosci
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a)
PCIn SDU.
POUA1 POU.2
b)
PCI.| | sbu.1 PcI. || sou.z

POU.

Rys. 4. Operacje dodatkowe transmisji informacji
a) segmentacja i skfadanie; b) wigzanie i rozdzielanie

medium transmisyjnego. Aby umozliwié maksymalne wykorzystanie
przepustowosci zajmowanego kanahi, wprowadza si¢ czgsto tzw.
multipleksacje. Polega ona na przesylaniu jednym kanalem pakietéw
nalezgcych do réznych potgczen logicznych (rys. 5a).

Jezeli abonentowi sieci jest potrzebne w danej chwili wigksze
pasmo niZz gwarantowane przez pojedynczy kanat (np. szybka trans-
misja duzych plikéw), mozna zastosowa¢ funkcj¢ rozdzielania. Umoz-
liwia ona réwnomierne podzielenie strumienia informacji na kilka
udostgpnionych kanatéw, co oznacza odpowiednie zwielokrotnienie
predkosci przesylania danych (rys. 5b). Oczywiécie w przypadku obu
omdwionych powyzej operacji w weZle docelowym zostaje uaktyw-
niona funkcja odpowiednio demultipleksacji lub rekombinacji, przy-
wracajjca strumieniom danych ich pierwotng forme.
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a) b)
HARSTHA n+i1 HWARSTWA n+1
0L J/ yd
HARSTHA Rlel ‘Hﬂlm WARSTHA n
WARSTWA n—1 WARSTHA n—1

Rys. 5. Operacje dodatkowe transmisji informacji
a) multipleksacja; b) rozdzielanie

Opisane powyzZej procesy moglyby zachodzié w prawie kazdej
z warstw, W rzeczywistosci jednak - w wyniku podziatu zadan spet-
nianych przez poszczegdlne poziomy modelu ISO OSI - wymienione
operacje przeprowadza gldwnie warstwa czwarta.

1.2.2. Zadania realizowane przez poszczegdlne warstwy

Model ISO OSI zaklada dekompozycje procesu transmisji infor-
macji przez sie¢ na zbidr czynnosci elementarnych realizowanych
przez siedem warstw. Kazdej z nich przypisano pewna liczbe
$wiadczonych ushug. Standaryzacja nie dotyczy natomiast sposobu
realizacji poszczegllnych funkcji.

Warstwa siodma - aplikacji ma za zadanie udostepnié uzytkowni-
kowi sieci mozliwie proste i skuteczne narzedzia, pozwalajace wyko-
rzystywac jej zasoby. Poziom aplikacji umozliwia abonentowi wyda-
wanie polecei stuzgcych transportowaniu plikéw, poshugiwaniu sig
bazami danych i bibliotekami, rezerwacje biletéw, przeprowadzanie
operacji bankowych itp. Jest to wigc zbiér programéw, ktdre sa
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Zrédlem danych transmitowanych przez sied i stanowig najwyzszy
pozi'om abstrakcji w dekompozycji zadania. Mozna je réwniez okres-
li€ mianem interfejsu uzytkownik - siec.

Warstwa szésta prezentacji zajmuje si¢ transkodowaniem danych
wchodzgeych do sieci z poziomu aplikacji. Konieczno$¢ stosowania
takiego transkodowania stanie si¢ oczywista, jezeli uwzgledni sig fakt,
ze system otwarty na dotgczanie (OSI) zaktada mozliwo$§¢ wspéipracy
z terminalami réZnego rodzaju. Terminale te moga zatem stosowaé
np. odmienne zbiory znakéw sterujgcych, takich jak: znak konca linii
(LF), kofica pliku (EOF), powrotu karetki (KR} itp. Zdefiniowany
wiec Zostal tzw. terminal wirtualny, kirego polecenia sa w pelni
akceptowane przez sie (a w zasadzie kazdy inny terminal odbiera-
jacy je za posrednictwem wiasnej szistej warstwy). Poziom prezenta-
¢cji transkoduje rozkazy rzeczywistego terminala na odpowiadajace mu
sekwencje terminala wirtualnego. Informacja dociera w tej formie do
wezla docelowego, gdzie ponownie jest przekodowana, tym razem na
zbibr instrukcji terminala odbiorcy (niekoniecznie pokrywajacy sig
z kodami nadajnika). Dzi¢ki opisanym operacjom jest mozliwa
wspélpraca urzgdzen zupelnie réznych typow i to bez koniecznosci
zmiany sposobu transkodowania znakdw sterujacych, w zaleznosci od
typu aktualnego "rozméwcey".

Warstwa piata - sesji realizuje zadania, ktére mozna podzieli¢ na
dwie grupy. Pierwszg stanowia funkcje administracyjne. Najwazniej-
sze z nich to nawijzanie polaczenia, poprzedzajace faze wymiany
danych, i likwidowanie go po zakoficzenin transmisji. Dotyczy to
potgczenia logicznego a nie fizycznego, kibrego realizacja zajmuja sig
warstwy nizsze. Drugg grupe zadai poziomu sesji okre§la si¢ mianem
funkcji dialogowej. Sktada si¢ na nig synchronizacja i sterowanie
wymiang informacji migdzy dwoma potgczonymi terminalami (przy
czym jeden z nich moZe byé np. sieciowg bazg danych). Funkcje
dialogowe sg realizowane wigc w czasie, gdy polaczenie zostato juz
zestawione, konieczne jest natomiast zarzgdzanie kolejnosciy i kierun-
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kiem przeptywu informacji, a takze jej segmentacja na bloki stano-
wigce elementy dialogu. Nie nalezy myli¢ segmentacji wprowadzanej
przez omawiang warstwe z dzieleniem strumienia informacji na
pakiety (proces ten zachodzi na niZszych poziomach). Dotyczy to
raczej wyodrgbnienia blokéw logicznych, umozliwiajagcych jedno-
znaczne powigzanie w prowadzonym dialogu pytan i odpowiedzi.

Warstwa czwarta - transportowa ma za zadanie zapewni¢ odpo-
wiednig jakoS€ transmisji. Dazy si¢ do uzyskania mozliwie duzej
szybkosci transmisji, dzigki optymalnemu wykorzystaniu przeptywno-
Sci przydzielonego kanatu. Stosowane sg w tym celu techniki opisane
w poprzednim podpunkcie (multipleksacja, rozdzielanie, wigzanie
i segmentacja). Poziom czwarty zajmuje si¢ réwniez formowaniem ze
strumienia informacji pakietéw o dlugosci akceptowanej przez sieé.
Kolejng jego funkcjg jest numerowanie pakietdéw w nadajniku oraz
czuwanie nad prawidlowa kolejnoscig porzadkowania ich w odbior-
niku, a takZe zapewnienie mozliwosci retransmisji w przypadku
wystgpicnia bledéw lub zagubienia.

Warstwa trzecia - sieci odpowiada za transport pakietéw migdzy
weztami sieci. Jej gldwnym zadaniem jest optymalny dobor trasy
(rooting), pozwalajgcy w maksymalnie krétkim czasie dostarczyé
wiadomo$¢ do miejsca przeznaczenia [4]. Druga réwnie istotng funk-
cje tego poziomu stanowi sterowanie obcigzeniem sieci. Jego zada-
niem jest ograniczenie liczby pakietdw znajdujacych si¢ jednoczesnie
w sieci (lub raczej jej poszczegdlnych obszarach) tak, aby zapobiec
przecigzeniu systemu. Stosowane s3 w tym celu réznego rodzaju
procedury, z kiérych najwazniejsza wydaje sig by¢ tzw. mechanizm
okna [3]. Polega on na okreSleniu maksymalnej liczby pakietow
nalezagcych do danego polaczenia, ktére mogg zostaé nadane bez
uzyskania potwierdzenia o dotarciu do celu. W chwili odebrania
pozytywnego potwierdzenia "okno" jest przesuwane o liczb¢ popraw-
nie przetransportowanych blokéw. Mechanizm okna moze byé stoso-
wany zar6wno mi¢dzy sgsiednimi weztami sieci, jak i urzadzeniami
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koficowymi. W gestii tej warstwy pozostaje takze sterowanie przeply-
wem, ktérego giéwnym celem jest dostosowanie predkosci transmi-
syjnej nadajnika do mozliwosci odbiornika.

Warstwa druga - Igcza danych zajmuje si¢ transmisja informacji
na poziomie bitowym. Gléwnym celem jej stosowania jest synchroni-
zacja i ramkowanie, a takZze wykrywanie i korekcja zaistnialych
btgdow. Poziom drugi zapewnia réwniez wiclodostgp do wspéinego
fizycznego kanatu transmisyjnego.

Warstwa pierwsza - fizyczna okresla charakterystyki elektryczne,
mechaniczne, funkcjonalne i proceduralne, umozliwiajace korzystanie
ze stosowanego medium transmisyjnego. Innymi slowy, poziom
fizyczny definiuje: rodzaj stosowanego kodu transmisyjnego, poziomy
napi¢é przypisane odpowiednim symbolom, czas trwania kazdego
stanu linii, przyporzadkowanie sygnalom odpowiednich numeréw
pinéw w gnieZdzie, mechaniczne specyfikacje stosowanych zigcz itp.
Ponizej warstwy pierwszej znajduje si¢ juz tylko fizyczne medium
transmisyjne, kiérym moze byé np. kabel koncentryczny lub
symetryczny, Swiattowdd lub linia radiowa.

Wyszczegdlnione powyzej funkcje poszczegdlnych warstw nalezy
traktowac jedynie jako najbardziej reprezentatywne dla danego pozio-
mu. Précz nich realizowanych jest wiele innych operacji, ktére czgsto
dublujj si¢ wzajemnie. Tak np. kontrola poprawnosci odebranych da-
nych jest przeprowadzana na prawie kazdym poziomie, przy czym
najwyrazniej wystepuje w warstwie drugiej, trzeciej i czwartej.
Te trzy warstwy wprowadzajg réwniez zupelnie niezalezne od siebie
numerowanie pakietéw. Podobne zjawisko dotyczy operacji multi-
pleksowania i segmentacji blokow danych oraz wielu innych. Nalezy
sobie jednoczesnie zdawal sprawe, Zze przedstawiona struktura jest
jedynie standaryzowanym modelem. W rzeczywistosci czgsto okazuje
si¢, Ze wprowadzanie niektérych warstw jest zbyteczne lub wrecz
przeciwnie - jest konieczna dekompozycja funkcji danego poziomu
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na kilka podpozioméw (dotyczy to np. warstwy trzeciej w sieciach
LAN [7].

W realizowanych praktycznie sieciach warstwy od pierwszej do
siddmej wystepuja jedynie w urzadzeniach koficowych (terminalach).
Wezly tranzytowe zawierajg natomiast jedynie trzy najnizsze
warstwy. Jest to zupelmie wystarczajace, aby pobraé¢ informacje
z medium transmisyjnego (warstwa fizyczna), przeprowadzic testy na
wystapienie bledéw (warstwa Iacza danych) i zadecydowad o dalszym
kierunku transmisji pakietu (warstwa sieci). Przeplyw informacji
przez sie¢ przedstawiono na rys. 6.

Warstwy podzielono na dwie podstawowe grupy. Pierwsza zlozona
z czterech najnizszych pozioméw odpowiada za transport danych
przez sie€. NaleZy jednak zauwazyé, ze warstwa czwarta wystepuje
jedynie w terminalach. Peini ona bowiem rol¢ interfejsu, uniezalez-
niajacego prace wyzszych poziomdéw od rodzaju wykorzystywanej
sieci. Z tego powodu jej przyporzadkowanie do omawianej grupy nie
jest zupekne.

Poziom sesji, prezentacji i aplikacji zapewniajg uzytkownikowi
mozliwie pelny dostgp do sieci. S3 one implementowane tylko w bar-
dziej rozbudowanych terminalach.

Na zakoficzenie analizy przepltywu informacji przez sie¢ warto
przesledzi¢ sposéb wykonania prostego polecenia uzytkownika. Abo-
nent moze zazgdaé np. wyswietlenia na wiasnym terminalu zawartosci
katalogu dysku ktéregos$ z komputeréw sprzggnigtego z siecig. Wyda-
nie tego polecenia jest mozliwe za posrednictwem poziomu aplikacji,
udostepniajacego abonentowi menu dozwolonych operacji. Rozkaz
odczytania katalogu wedruje nastgpnie do warstwy prezentacji. Tutaj
odbywa si¢ jego transkodowanie na posta¢ zgodna ze standardem
terminala wirtualnego. Od tej chwili wydane polecenie bedzie moglo
zosta¢ zrozumiane przez kazde urzadzenie koncowe wspéipracujace
z siecig (trafi oczywiscie tylko do jednego z nich). Po przekodowaniu
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informacja jest przekazywana warstwie sesji. Poziom ten wyda niz-
szym warstwom polecenie zestawienia odpowiedniego polaczenia
logicznego, ktdre umozliwi nie tyiko przekazanie rozkazu do kompu-
tera wykonawczego, ale rowniez odebranie od niego odpowiedzi
(w tym przypadku bedzie nig spis zawartoSci odpowiedniego katalo-
gu). W ten sposéb do warstwy transportowe;j trafi informacja z pozio-
mu aplikacji wzbogacona o zlecenie utworzenia odpowiedniego
potaczenia. Poziom czwarty dokona podziatu strumienia danych na
pakiety, dbajgc o optymalne wykorzystanie przepustowosci dostep-
nego kanahi, ponumeruje je i przekaze nizej. Od tego momentu
informacja bedzie porusza¢ si¢ migdzy kolejnymi wezlami sieci,
korzystajac z usthug tylko trzech najnizszych warstw, az dotrze do
miejsca przeznaczenia. Poziom trzeci na podstawie swoich tablic
kierunkéw [3] bedzie wybierat drogg, ki6ra pakiety dotrg do nastgp-
nego wezta na trasie. Czuwa on réwniez nad stanem obcigZenia sieci
oraz potwierdzaniem i retransmisja pakietéw. Po wybraniu kierunku
dalszego "marszu" pakiet trafia do warstwy drugiej. Ta z kolei
opatruje go dodatkows informacija, pozwalajjca odbiornikowi wykryé
ewentnalne wystapienie bledow. W kofcu dane s3 przekazywane
poziomowi pierwszemu. Tutaj cigg zer i jedynek uzyskuje swsg
elekiryczno - czasow3 reprezentacj¢ zalezna od stosowanego kodu
transmisyjnego. W tej postaci informacja jest przenoszona przez
medium do nastgpnego wezta. W nim zostanie dokonany m.in. test
btedéw i wybrany nastgpny punkt trasy. Ostatecznie dane trafig do
urzgdzenia docelowego. Przeplywajac przez kolejne warstwy w gore,
odzyskajg swa pierwotng postaé z dokladnoscia do ewentuainych
réznic kodéw stosowanych w obu wspdlpracujacych terminalach.
Polecenie, trafiajgc do poziomu aplikacji, uruchomi odpowiedni
proces, ktorego skutkiem bedzie wyslanie odpowiedzi zawierajacej
tre$¢ danego katalogu.
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1.2.3f Model odniesienia dla sieci ISDN

Opisany w poprzednim punkcie model systemu siedmiowarstwo-
wego OSI I1SO zostat stworzony dla sieci teleinformatycznych [16].
W czasie opracowania standardu ISDN skorzystano z niego, aby
zdefiniowaé model odniesienia (RM). Sieé ISDN stawia jednak dodat-
kowe wymagania wynikajace z faktu, iz procz transmisji danych
stuzy réwniez do przekazywania sygnatu mowy i obrazu (praca
w czasie rzeczywistym z komutacjg kanaléw i pakietéw). Dlatego
w tym przypadku RM ma postaé tréjwymiarowa pokazang na rys. 7.

C

PR TN C

MEDIUM TRANSMISYJNE

Rys. 7. Model odniesienia dla sieci ISDN

Podstawowymi elementami sg bloki oznaczone U i C. Blok U
(User) odpowiada za transport przez sie¢ danych uzytkownika nieza-
leznie od ich rodzaju. Blok C (Contrel) zajmuje sig¢ przekazywaniem
informacji sterujgcej, wykorzystywanej do: zestawiania drég polgcze-
niowych, kasowania polaczei, a takZze modyfikacji juZz istniejgcych
(np. zmiana kanatu fonicznego na shuzacy do transmisji tekstu) [6].
Obu tym blokom nadano strukiur¢ siedmiowarstwows z tym, Ze
w odroznieniu od modelu OSI ISO zrezygnowano z przydzielania
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poszczegSinym poziomom nazw, poprzestajac na ich ponumerowaniu.
Na rys. 7 umieszczono réwnieZ dodatkowy element, oznaczony literg
M (Management)., Symbolizuje on funkcje zarzadzania i ma zasieg
lokalny. W zaleznoéci od zadaii realizowanych przez dane urzadzenie
sieci, zarzgdzanie steruje np. pracg pola komutacyjnego lub podejmu-
je odpowiednie dzialania w przypadku uszkodzenia jednej z linii.
PoSredniczy tez w wymianie informacji migdzy blokami C i U. Nale-
zy zauwazyC, iz lokalny charakter elementu M objawia si¢ takze
w fakcie braku jego bezpoSredniego dostepu do medinm transmi-
syjnego. Jezeli konieczne jest przestanie jakichs$ informacji zarzadza-
nia do innej jednostki, to niezb¢dne staje si¢ stosowanie protokotu
Club U.

2. STRUKTURY WYPOSAZEN
UZYTKOWNIKOW SIECI ISDN

Aby umozliwi¢ przytgczanie do sieci ISDN réznych urzadzei kof-
cowych produkowanych przez rézne firmy w réznych krajach, CCITT
zdefiniowalo ograniczong liczbg stykéw uzytkownika z siecig [6].
Styki te okredlaja standard elektryczny, mechaniczny proceduralny
i funkcjonalny punktéw dostgpu do sieci. Schemat dostepu uzytkow-
nika do sieci ISDN przedstawiono na rys. 8.

Bloki zakoficzenia liniowego LT (Loop Termination) i centralowe-
g0 ET (Exchange Termination) s3 instalowane w centrali abonenckiej.
Ich gléwnym zadaniem jest: wytwarzanie i odbieranie sygnatéw kodu
transmisyjnego, zasilanie petli abonenckiej, przeprowadzanie okreso-
wych testéw sprawnosci tacza (LT), a takZze rozpoznawanie Zadai
abonenta oraz posredniczenie we wchodzeniu i wychodzenin danych
uzytkownika z sieci (ET).

Pozostate elemenly zaznaczone na rys. 8 znajduja si¢ u abonenta.
Pierwszym z nich jest zakoficzenie sieciowe NT1 (Network Termina-
tion type 1). Spelnia on zadania warstwy pierwszej i drugiej, ktére
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Rys. 8. Model dostgpu uzytkownika do sieci ISDN

mozna podzielié na operacyjne (odtwarzanie podstawy czasu, syn-
chronizacja, ramkowanie konwersja predkosci transmisyjnych itp.)
oraz utrzymaniowe (detekcja i wysylanie sygnaléw aktywacji tacza,
wykonywanie petli testowej, wysylanie alarméw, zasilanie pozosta-
tych urzadzen napig¢ciem z linii itp.) [13]. Nastgpnym w kolejnosci
clementem jest blok NT2 (Network Termination type 2). lest to
inteligentny interfejs mi¢dzy zakonczeniem facza abonenckiego a ter-
minalem. Moze on przybieral zaréwno bardzo prostg forme (bedac
zredukowanym wregcz do zera) lub stanowi¢ skomplikowany kon-
centrator, multiplekser, lub komutator zamykajgcy ruch migdzy
poszczegdlnymi terminalami abonenta. Giéwnym celem stosowania
NT2 jest bowiem umozliwienie podlgczenia do linii wielu urzgdzen
koficowych, a nawet adapteréw lokalnych sieci komputerowych LAN.

W standardzie CCITT przewidziano mozliwos¢ sprz¢gania z siecig
dwodch rodzajéw terminali [9]. Pierwszy z nich stanowia urzgdzenia
koficowe ISDN-owskie. S3 to takie urzadzenia, ktdre spetniajg normy
sieci zintegrowanych, dzigki czemu mogg zosta¢ podigczone bez-
posrednio do NT2. Terminale te oznacza si¢ symbolem TE1 (Termi-
nal Equipment type I). Aby jednocze$nie umozliwi¢ dotgczanie do
sieci ISDN urzadzen starego typu lub np. komputerdw osobistych nie
posiadajgcych specjalnego wyposazenia, przewidziano dla nich druga
grupe urzadzen koficowych oznaczanych symbolem TE2 (Terminal
Equipment type 2). Podlaczenie ich do NT2 wymaga zastosowania
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dodatkowego adapiera terminalowego TA (Terminal Adaptor). Jest to,
innymi stowy,interfejs transkodujacy dane z postaci jednego z po-
wszechnie stosowanych standardowych stykéw (np. RS232C) na
formeg akceptowang przez NT2. Istotny element tego transkodowania
stanowi konwersja predkosSci transmisji przez kanat B o przepusto-
wosci 64 Kbit/s na standard stosowanego terminala (np. 9600 bodéw).

Migdzy oméwionymi powyZej elementami zostaly zdefiniowane
tzw. styki (nazywane réwniez przekrojami) oznaczane literami: R, S,
T, U, V. Poniewaz do budowy sieci ISDN s3 wykorzystywane istnie-
jace linie abonenckie, a ich rodzaj i jakos¢ s3 rézne w réznych kra-
jach, odstgpiono od migdzynarodowej standaryzacji stykéw V i U.
Pozostale przekroje (obwiedzione na rys. 8 linig przerywang) zostaly
opisane normami CCITT, co gwarantuje mozliwo$¢ taczenia ze soba
urzgdzef réznych producentéw. Kody i protokoty transmisyjne sty-
kéw S, T i U zostang oméwione w nast¢pnym punktach niniejszego
artykutu, W tym miejscu naleZy jedynie zaznaczyé, Ze na przekroju
U jest stosowana linia dwuprzewodowa, natomiast w przypadku S i T
wykorzystuje sig¢ 13czno$é czteroprzewodowy (para przewodéw dla
kazdego kierunku transmisji). Istotng réznicg migdzy stykiem Si T
jest fakt, iz przekrdj T zostat zdefiniowany jedynie dla transmisji
dwupunktowej (point to point). Styk S dopuszcza natomiast przyls-
czenie wielu urzgdzeri koficowych, gdyz jest przeznaczony dla pols-
czen wielopunktowych (point to multipoint).

2.1. Terminale i ich rodzaje

—Urzadzenia_koficowe _zaliczane do_grupy TE1 (ISDN-owskie)
mozZna podzieli¢ ze wzgledu na zloZzono$¢ i stopieri integracji funkcji
na trzy grupy:

- jednofunkcyjne (proste),

- mieszane (niefoniczne),

- wiclofunkcyjne (zloZone).
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Terminale jednofunkcyjne s3 przeznaczone do realizacji wybranej
ustugi ISDN. Typowym przedstawicielem tej grupy jest telefon ISDN.
Niewatpliwie urzadzenie to poddawano najwigkszej modyfikacji
zaréwno pod wzgledem spetnianych funkcji, jak i wygladu. Schemat
blokowy telefonu ISDN pokazano na rys. 9.

Blok interfejsu dostgpu do styku S umozliwia wprowadzenie
sygnatéw sterujacych C oraz informacji uzytkownika U (jest nig
w tym przypadku cyfrowa posta¢ sygnatu mowy) w kanaty dostgpu
podstawowego 2B + D. Sygnal akustyczny zajmuje jeden z kanatow
B, natomiast dane sterujgce (np. wybierany numer) sg przesylane
za poérednictwem kanatu D.

Pracy poszczegélnych podzespoléw aparatu zarzadza syslem
sterujacy. Do jego funkcji nalezy przepatrywanic klawiatury, stero-
wanie wyswietlaczem, wysylanie i odbieranie informacji sygnaliza-
cyjnej itp.

Podstawowym elementem funkcjonalnym telefonu jest kodek
PCM. Dokonuje on przetwarzania (A/C i C/A) sygnalu fonicznego
zgodnie ze standardem PCM (lub ADPCM). Tor akustyczny moze
zostaé rozbudowany o dodatkowe wzmacniacze w celu uzyskania
aparatu "gloSnomowigcego”.

Klawiatura umoZliwia abonentowi przede wszystkim wybranie
zadanego numeru. W zaleznosci od stopnia skomplikowania aparatu
moze ona zawieral rézng liczbg blokéw przyciskéw funkcyjnych,
pozwalajacych na korzystanie z wbudowanych funkeji i udogodnier
oferowanych przez sie¢ ISDN. Do podstawowego zestawn wbudowa-
nych funkcji nalezy zestawianie polgczeii konferencyjnych, pamigta-
ni¢ zbioru najezgsciej uzywanych numeréw, rejestracja zgloszei,
ktére nadeszty w czasie nieobecnosci abonenta itp. Ustugi oferowane
przez sie¢ to: mozliwoS¢ przekazywania zgloszefi pod wskazany
adres, odczytywanie informacji o oplacie, zamawianie automatyczne-
go budzenia, zamawianie polgczenia z abonentem aktualnie zajgtym

<
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rozmowg po jej zakonczeniu lub pofaczenia na okreSlong godzing
i wiele innych.

Wizualizacj¢ odpowiednich informacji umozliwia wyswietlacz
alfanumeryczny. MoZe na niego zostaé wyprowadzony numer abo-
nenta wywolujgcego, krétka informacja alfanumeryczna przekazana
abonentowi podczas jego nieobecnoSci, akiualny stan realizacji pols-
czenia, informacja o pojawieniu si¢ innego zgloszenia w trakcic
trwania rozmowy itp.

Blok sygnalizacji akustycznej shuzy gléwnie wytwarzaniu sygnatu
wywolania i alarmu w przypadku wystepowania trudnosci realizacji
polaczenia.

Innym przykiadem urzadzenia koficowego jednofunkcyjnego moze
by¢ np. faks lub terminal ekranowy wyposaZony w monitor i klawia-
turg. Jego mozliwosci bedg wiec ograniczone do korzystania z baz
danych, systeméw rezerwacji biletdéw itp. Stosowanie tego typu
koficowek jest szczegdlnie uzasadnione w przypadku firm takich, jak
np. biura podrézy lub innych posiadajacych komorki informacyjne.

Terminal mieszany niefoniczny jest urzadzeniem integrujgcym
wiele rodzajéw ushug transmisyjnych. W zaleznosci od stopnia skom-
plikowania pozwala on na przesylanie tekstow, rysunkéw i grafiki
wysokiej rozdzielczosci. Terminal taki moze byé wyposazony w wiele
urzadzei dodatkowych takich, jak: skaner, drukarka mozaikowa, czy
zewnetrzna pamigé masowa. Odpowiednie oprogramowanie umozli-
wia nie tylko wprowadzanie tekstu z klawiatury, ale takze stosowanie
techniki OCR (optycznego rozpoznawania pisma). Pozwala ona
zamieni¢ graficzny obraz tekstu na ciag kodéw ASCII, aby méc go
nastgpnie poddaé edycji. Informacje odebrane przez terminal mogg
zosta¢ wydrukowane, wy$wietlone na monitorze lub zapamigtane na
dysku w celn umozliwienia ich pdZniejszego odtworzenia lub
obrébki. Schemat blokowy przykladowego terminala mieszanego
przedstawiono na rys. 10.
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Podobnie jak poprzednio, zespét sterujgcy odpowiada za przetwa-
rzanie informacji sterujgcej C. Przeptywem danych uzytkowych U
wysytanych i odbieranych przez terminal kiernje procesor. Jego praca
moze byC uzalezniona zaréwno od Zgdan uZytkownika, jak i sygna-
16w sterujgcych odebranych z sieci. Moniter ekranowy moze stuzyc
do: prezentacji obrabianych lub odbieranych tekstéw i rysunkéw,
wizualizacji informacji o aktualnym stanie terminala i wspdipracu-
jacych z nim urzadzen, potaczenia oraz przebiegu transmisji. Moze
jednak okazaé si¢ wygodniejsze zastosowanie dodatkowego wyswie-
tlacza alfanumerycznego i klawiatury funkcyjnej, ulatwiajacych zesta-
wianie i nadzorowanie potgczenia.

Ostatnim rodzajem urzadzen koicowych jest grupa terminali wie-
lofunkcyjnych. Pod wzgledem funkcjonalnym stanowia one rozszerze-
nie terminala mieszanego o mozliwos¢ transmisji sygnalu mowy
i danych komputerowych. Terminal wielofunkcyjny jest rodzajem
stacji roboczej przystosowanej do wspolpracy z siecig ISDN. Umozli-
wia on zwykle wykorzystanie pelnego zestawu uslug oferowanych
przez t¢ sie€, a pod wzgledem mocy obliczeniowej mozna go po-
réwnaé do komputera osobistego. Wprowadzenie daleko posunigte;
integracji funkcji jest bardzo korzystne, gdyz umozliwia dokonywanie
zmiany rodzaju ushugi w trakcie trwania polgczenia, a takZe jedno-
czesne uaktywnienie dwoch ustug, np. prowadzenie rozmowy telefo-
nicznej i przeszukiwanie bazy danych. Dodatkowa zaleta terminala
wielofunkcyjnego wynika z jego stosunkowo duzej mocy obliczenio-
wej, umozliwiajacej uruchamianie oprogramowania dostarczajacego
szeroki wybdr nowych mozliwosci. Moga to byé zardwno réznego
rodzaju notatniki, edytory, programy obliczeniowe oraz kalkulacyjne,
jak i oferujace dostgp do poczty elektronicznej czy lokalnej sieci
komputerowej.

Niestety dostepne obecnie wielofunkcyjne urzagdzenia koficowe s3
bardzo drogie, gtéwnie z uwagi na ich niskoseryjng produkcj¢, ogra-
niczong wilasnie malym popytem. Bardzo efektywnym rozwigzaniem
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w lej sytuacji moze byé zastosowanie w ich miejsce komputera
osobistego rozbudowanego o karte interfejsu sieci ISDN. Wiele firm
produkuje juz wyposazenie tego typu, lgczace wszystkie zalety
uzyskania pelnego dostgpu do sieci ISDN ze stosunkowo niskim
kosztem [10].

2.2. Konfiguracja urzadzen abonenckich
Na rys. 11 zaprezentowano jeszcze raz strukturg styku uzytkowni-

ka z siecig, Nalezy zwrécié uwage na réznorodnos$é urzadzei kofico-
wych przylgczanych do przekroju S.

ABONENT

TE 1
LACZE
LAN i E CENTRALA
NTeH NTHH H T eT]

PABX |
TE2 A

R S T U v

Rys. 11. Styk vzytkownika z sieciz ISDN

Dotgczanie réwnoczesnie wielu urzadzed do styku S jest mozli-
wedzigki obowijzujgcemu w tym miejscu protokotowi dopuszczaja-
cemu polgczenia wiclopunkiowe (point to multipoint). W naj-
prostszym przypadku, przedstawionym na rys. 12a linii styku S
mozna podigezyé do o$miu terminali. Ich wzajemne wspdtistnienie
mozliwe jest dzigki zdefiniowanym przez CCITT procedurom dostepu
do kanatu D, ktére zostang oméwione w pkt. 4.
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Jak juz wspomniano, blok NT2 moze przyjmowac réwniez forme
koncentratora, multipleksera lub komutatora. W tych przypadkach na
przekroju S uzyskuje si¢ wigkszy liczbe linii, do kazdej z ktérych
mozna podtgczyé maksymalnie osiem urzadzei koficowych (rys. 12b).
Przewaga tego rozwigzania nad poprzednim nie ogranicza si¢ jedynie
do zwigkszenia liczby zastosowanych terminali. Pojawia si¢ tutaj
bowiem mozliwoS¢ zamykania ruchu migdzy terminalami przyis-
czonymi do r6éznych linii. Mozna w ten sposéb np. przesytal dane
z wielu komputeréw do jednej wspdlnej drukarki (bez koniecznosci
tworzenia dodatkowej sieci). Zaden z komputer6w nie moze jednak
byé przylaczony do tej samej linii co drukarka.

a) - -

| — g T
TEL e = = = = | TEL TEL : i

? z . S ET U
b)

I R e & uw ] I :

NT2H{ NT1

l ® N B N = I l E

l 1 I _ :
TEL e = = = & | TEL TEL

° z L 1i9 ET Py

Rys. 12. Multipleksacja urzadzei kosicowych na styku S

Przedstawiona na rys. 11 struktura dost¢pu podstawowego do sieci
moze ulega¢ licznym ewolucjom. Rys. 13a prezentuje przypadek
potaczenia funkeji blokéw NT1 i NT2 w jednym podzespole. Powsta-
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Iy w ten spos6b element przyjeto oznaczaé symbolem NT1/NT2. Jak
wynika z rysunku, realizuje on wszystkie funkcje zewngtrzne zaréwno
od strony styku S (polgczenie wiclopunktowe), jak i od strony styku
U (obstuga fgcza podstawowego 2B + D).

Jezeli abonent potrzebuje korzystaé z wigkszej liczby kanaléw
B i D niz to zapewnia dost¢p podstawowy, mozliwe jest zastosowanie
konfiguracji podanej na rys. 13b.

a)

. NTL14NT2 |
[ — NT1/NT2 [—
TEL - " s uow TE1L TE1 : :
a8 2 1 . S U
b)
N N'I"ll.
| " moa = m i i
CHINT2 NE
2
‘ L] ] » [ ] o I I 4
1 | | N
TEL m = = u s | TEL TEL
8 2 : S T U

Rys. 13. Podstawowe modyfikacje struktury styku U

a) przypadek pofaczenia funkcji blokéw NT1 i NT2 w jednym podzespole;
b) konfiguracja z wigkszg liczba kanatéw B i D

W tym przypadku blok NT2 musi speia¢ nie tylko rol¢ koncen-
tratora, ale takze rozprowadza¢ wyplywajacy od uzytkownika stru-
mief danych na wolne w danej chwili linie. Realizuje wigc funkcje
komutatora migdzy przekrojami S i T. Stosowanie przedstawionej
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konfiguracji jest uzasadnione, jezeli rozpatrywany abonent w chwili
instalowania u niego przylacza do sieci ISDN posiadal juz podigczo-
nych kilka linii analogowych. Alternatywnym rozwigzaniem jest
bowiem zastosowanie dostgpu pierwotnogrupowego, oferujacego
30 kanatéw B i kanal D o przepustowosci 64 kbit/s,

Jak juz wspomniano, definicje stykéw S i T réznig si¢ tym, iz na
przekroju T dopuszcza si¢ jedynie potgczenia punki-punkt. Nie
zawsze jednak abonent jest zainteresowany stosowaniem kilku urzg-
dzef kofdcowych, szczegdlnie w przypadku gdy korzysta jedynie
z ushugi telefonicznej lub tym bardziej, gdy jest wyposazony w termi-
nal wielofunkcyjny. W tej sytuacji mozliwe jest pominigcie bloku
NT2 i podigczenie terminala bezposrednio do NT1. Uzyskuje sig
wiedy strukture pokazang na rys. 14. Przekréj migdzy NT1 i TE
oznaczany jest w tym przypadku symbolem S/T.

TE |~ NT1 |=—

S/T U

Rys. 14. Uproszczona konfiguracja dostepu do sieci ISDN
w przypadku stosowania tylko jednego terminala

Précz terminali do sieci ISDN mogg zostaé podigczone réznego
rodzaju sieci prywatne. Naleza do nich np. lokalne sieci komputerowe
(LAN), coraz czgéciej instalowane w firmach, biurach i urzgdach.
Podstawowym sposobem przytjczania sieci prywatnych (przedstawio-
nym na rys. 15) jest zastosowanie adaptera oznaczonego symbolem
Al. Pelni on funkcje interfejsu poéredniczqcego w wymianie danych
miedzy protokofem zastosowanym w sieci i obowijgzujagcym na
styku S. Zar6wno struktura sieci, stosowane terminale, jak i ich
adaptery A2 pozostaja wylaczng sprawg uzytkownika.
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TE
A

TE A2 AL H- Nt NT -

SI1EC : f :

— A2] prYwATNA | B T Y

Rys. 15. Przylaczenie sieci prywatnej

Funkcje koncentratora, multipleksera i komutatora uzupet-
nioneo dodatkowe mozliwosci wynikajgce z zamykania ruchu
wewngirznego (migdzy poszczegdlnymi terminalami abonenta) nie
muszg by¢ realizowane przez blok NT2. Uzytkownik moze zasto-
sowat dodatkowsg centralg abonencky (PABX), tworzac na jej pod-
stawie wlasng podsie¢ telekomunikacyjng. Schemat blokowy
rcalizacjiprzykladowego cyfrowego PABX-a zaprezentowano na
rys. 16 [9].

Podstawowym elementem centrali jest matryca komutacyjna,
realizujgca najczgSciej nieblokowalne pole przestrzenno-czasowe.
Przytaczenie lokalnych terminali jest mozZliwe za posrednictwem
interfejséw stykéw S spetniajacych funkcje blokéw NT2. Zapewnie-
nie wilaSciwej transmisji do i od odlegtych urzgdzei koficowych
wymaga zastosowania interfejsow stykéw U. Pelnig one wigc rolg
blokéw LT. Klasyczne aparaty telefoniczne, modemy itp. wykorzy-
stujg interfejs urzadzen analogowych. PABX jest "widziany” przez
element NT2 zakoriczenia sieci ISDN jako standardowy terminal TE1,
komunikujgcy si¢ z nim za poSrednictwem kanatéw B i D. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze aby umozliwié komutacje "kazdy z kazdym"
(co w przypadku niektérych rodzajéw urzadzed nie jest konieczne)
do linii PABX-a przylgczono po jednym terminalu.
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2.3. Logiczny styk uzytkownika z siecig

Model logicznego styku uzytkownika z siecig zaprezentowano na
rys. 17a. Pokazuje on strukture warstwowg wykorzystywang podczas
zestawienia polgczenia migdzy dwoma terminalami poprzez sieé
przedslawiong symbolicznie w postaci jednego wezia.

Liczba wezléw sieci uczestniczacych w rozpatrywanym potgczeniu
nie ma wplywu na og6lno$¢ niniejszych rozwazan [8]. Sie¢ ISDN dla
transmisji w kanale B definuje tylko warstwe pierwsza, a wigc
charakterystyki elektryczne i sposdb ramkowania informacji na sty-
kach S i T. Jest to zgodne z zalozeniami minimalnej ingerencji sieci
w dane przesylane kanatami B. W ten sposGb zagwarantowano przez-
roczystoSC tych kanaléw z punktu widzenia informacji uzytkownika.
Pozostale warstwy zalezne od rodzaju terminala - a dokladniej ustugi,
z ktérej on korzysta - muszg by¢ zagwarantowane przez urzadzenie
koficowe.

W przypadku kanatu D zdefiniowano trzy najnizsze warstwy [2].
Strumien danych plyngcy z najwyzszej warstwy terminala rozdziela
si¢ na poziomie trzecim w zalezno$ci od rodzaju kanatu, ktérym ma
zoslac transmitowany przez sieé. W ten sposéb wyodrebniono infor-
macje sygnalizacyjng oraz t¢ czg$¢ danych uzytkownika, ktéra korzy-
sta z przesylania metodg komutacji pakietéw. Na rys. 17b przedsta-
wiono wylgcznie t¢ cze$é styku logicznego z siecig, kidra zostata
zdefiniowana przez CCITT.

Na poziomie trzecim jest dopuszczalne korzystanie z nizej wynika-
jacych trzech rodzajéw procedur:

* Procedury S maja za zadanie przekazywanie informacji sygnaliza-
cyjnej. Sa one wykorzystywane w sieci przez systemy sterujace do
zestawiania nadzorowania i kasowania drég polgczeniowych dla
kanatéw B (rys. 17a). Wynika stad, ze w przypadku ustugi telefo-
nicznej kanal D jest uzywany do celéw sygnalizacji jcdyhic tuz
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przed rozpoczeciem i po zakoficzeniu rozmowy. W pozostalym
czasie (w tym rowniez w czasie trwania rozmowy) kanat D moze
np. zostaé wykorzystywany do Swiadczenia ustug na rzecz drugie-
go kanahi B. '

* Procedura P shuzy do transmisji pakietowej danych uzytkownika.
W jej przypadku w warstwie trzeciej jest wykorzystywany proto-
kot X25 [3].

* Procedura T zostala przewidziana do celéw teleakeji, gldwnie
wolnej transmisji danych telemetrycznych (stan licznikéw zuzycia
gazu, energii elekirycznej, czujnikéw przeciwpozarowych i prze-
ciwwlamaniowych itp.).

W warstwie drugiej obowigzuje protokét LAP D (Line Access
Protocol on D channel). Jego gléwnym zadaniem jest zapewnienie
kontroli blgdow transmisji dla wszystkich rodzajéw informacji plyna-
cych z poziomu trzeciego. Pakiety procedur S, T i P s3 tutaj mul-
tipleksowane statystycznie i wedrujg dalej wspdlnym dla nich kana-
fem D. Doktadniejsze omowienie protokolu LAP D mozna znalezé
w punkcie 6 niniejszego artykuiu.

3. CHARAKTERYSTYKA STYKU U

Transmisja sygnaléw na styku U nie podlega mig¢dzynarodowej
standaryzacji. Wynika to z faktu rdZnego stanu fyczy abonenckich
w poszczegdlnych krajach i cheei zaadaplowania ich dla potrzeb
transmisji cyfrowej (w celu zmniejszenia kosztéw instalacji sieci
ISDN). Wymagana przepustowos$é przekroju U w kazdym z kierun-
kéw musi pomiescic dwa kanaly B (2 * 64 kbit/s), kanat D
(16 kbit/s), dodatkowy kanal utrzymaniowy M (4 kbit/s) oraz sygnaty
synchronizacji ramki (12 kbit/s), co w rezultacie wymaga transmisji
z szybkoscig 160 kbit/s. Drugi ze stosowanych standardéw zaklada
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wickszy narzut kanalu utrzymaniowego oraz synchronizacji ramki
(tacznie 48 kbil/s) i w zwiazku z tym ma przepustowos¢ 192 kbit/s.

Dla zapewnienia dwukierunkowej transmisji cyfrowej na Igczn
dwuprzewodowym poczatkowo stosowano technike zwang "ping-
pong". Jej zasada jest oparta na rozdziale czasowym kierunkow
transmisji, W ciggu pierwszej polowy okresu probkowania (125 us)
linia shuzy przesytaniu strumienia danych w jednym kierunku, a na-
siepnie przenosi informacj¢ w przeciwng strong. Poniewaz transmisja
dla danego kierunku trwa tylko potowe tego okresu (a w rzeczywisto-
sci jeszcze mniej, gdyz nalezy uwzglednié czas propagacji w linii),
jest konieczne stosowanie dwukrotnie wigkszej szybkosci bitowej niz
wyliczona przepustowos¢ styku U.

Metoda "ping-pong" jest prosta w realizacji i stosunkowo nie-
droga. Ze wzgledu jednak na wymagang szybkoS$¢ transmisji min.
320 kbitfs zasieg ogranicza si¢ maksymalnie do ok. 3 km, mimo
stosowania specjalnych kodéw liniowych [10]. Z tego powodu coraz
wigkszym uznaniem cieszy si¢ druga technika "z kompensacjj echa".
Jej podstawowym zaloZzeniem jest jednoczesna transmisja w obu
kierunkach z zastosowaniem ukfadu rozgal¢Znego. Nieidealno$é tego
elementu oraz niejednorodnos< linii, bedaca przyczyng powstawania
odbi¢, powodujg jednak, iz do odbiornika trafia zaréwno sygnat
uzyteczny, jak i echo przedostajace si¢ z nadajnika. Gléwna idea
metody kasowania echa polega na odjeciu od odbieranego sygnatlu
jego czeSci pochodzjcej od wihasnego nadajnika, opierajgc si¢ na
dosigpnej informacji o ksztalcie fali przez niego wysylanej [6].
Na rys. 18 pokazano przykladowe rozwigzanie uktadu wspdlpracujg-
cego ze stykiem U. [dentyczny element znajduje si¢ na przeciwnym
koncu linii.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz wszystkie operacje w przedstawionym
vkladzie sg przeprowadzane na cyfrowej reprezentacii obrabianego
sygnatu. Ostatnim elementem toru nadajnika jest przetwornik C/A,
a pierwszym elementem toru odbiornika - przetwornik A/C. Informa-
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cj¢ przekazywang do ukladu (ze styku T u abonenta lub V w zakon-
czeniu centrali) poddaje si¢ w pierwszej kolejnosci skramblowaniu.

SYNCHRONIZACJA RAMKI
KANAK H

| FChH{C/Aa

é KODER ‘

f HR -
§ i l I

M K PCHKE A/C

t I

T Q—@—‘ DEKODER - -

| PD |-+ Kw 5%* FC

KANALE M

Rys. 18. Schemat blokowy ukladu transmisji z kasowaniem echa

FC - filtr cyfrowy, KE - kompensator echa, PC generalor podstawy czasu, PD - prog
decyzyjny, KW - korektor wstepny, R - rozgaleinik, S - skrambler, D - deskrambler,
K - kompensator

Strumien danych jest nastepnie transkodowany na kod transmisyj-
ny i trafia na multiplekser. W t{ym miejscu uzupehia sie go o sto-
wa synchronizacji ramki oraz informacje utrzymaniowe (przesylane
kanatem M). Kolejny etap stanowi filtracja cyfrowa (FC), po kt6-
rej w przetworniku C/A sygnal uzyskuje swa reprezentacje w po-
staci poziom6w napiec, np. czterowartosciowego kodu PAM. Wytwo-
rzona w ten sposob fala jest nadawana w lini¢ poprzez uktad rozga-
tezny (R).

W torze odbiornika zastosowano trzy petle sprz¢zenia zwrotnego,
stuzagce do odzyskiwania z linii podstawy czasu, kasowania echa
i korekcji odzyskanego przebiegu [6]. Odbierana fala wprost z roz-
gateinika trafia do przetwornika A/C, a nastgpnie jest poddawana
filtracji cyfrowej (FC). Na podstawie sygnahu zegarowego, odzyska-
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nego z linii przez uktad podstawy czasu (PC), oraz odpowiednio
podzielonego w kasowniku echa (KE) sygnatu nadajnika, jest odej-
mowana od przebiegu wejsciowego ta jego cz¢éé, ktéra pochodzi
z odbié w linii i przenikdw rozgateZnika. W dalszej kolejnosci prze-
prowadza si¢ ostateczng korekcje sygnatu w koreklorze wstgpnym
(KW) oraz petli korektora zasadniczego (K) i progu decyzyjnego
(PD). Zadaniem petli decyzyjnej jest zakwalifikowanie otrzymanego
poziomu impulsu do jednego z przedzialéw kwantyzacji. Nastepnie
w demultiplekserze z odebranego strumienia informacji wydziela sie¢
kanaty B i D, kt6re przez interfejs trafiajg na styk T (lub V).

Cyfrowa realizacja omawianego uktadu, czyli w praktyce zbudo-
wanie go z wykorzystaniem procesordw sygnatowych, niesie ze soba
wicle zalet. Najwazniejszg z nich jest mozliwos¢ automatycznego
dopasowania si¢ urzadzenia do parametréw tacza oraz rozgateZnika,
z ktorym wspdlpracuje, co w istotny spos6b wpltywa na jako$¢ i za-
sicg transmisji. W czasic nawigzywania polaczenia na styku U jest
przewidziane wykonanie specjalnych procedur pozwalajacych na
dobranie odpowiednich wag wspdiczynnikéw sprzg¢zenia zwrotnego
dla petli kasowania echa i bloku programu decyzyjnego. Zostang one
oméwione w podpunkicie 4.3. Dokladng analize pracy ukiadu kom-
pensacji echa mozna znaleZ¢ w pracy [15].

3.1. Kod transmisyjny

Jednym z najczesciej nzywanych obecnie kodéw transmisyjnych
przy stosowaniu metody kompensacji echa okazuje si¢ kod 2B1Q.
Jest to czterowartoSciowy pozbawiony redundancji kod PAM (Pulse
Amplitude Modulated). Pierwszy etap kodowania 2B1Q stanowi
podzielenie binarnego strumienia informacji na dwubitowe grupy.
Wyodr¢bnianie grup rozpoczyna si¢ zawsze od pierwszej pary bitow
w ramce, nie liczac stowa synchronizacji ramki (nie przypisuje si¢
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mu w ogble reprezentacji binarnej a jedynie kodowa 2B1Q). Nastgp-
nym elapem kodowania jest przypisanie kazdej dwéjce bitéw jednego
z czterech mozliwych tzw. symboli. Pierwszy bit dwdjki okreSla
polaryzacj¢ symbolu (1 - dodatnia, 0 - ujemna), drugi natomiast
jego amplitude (1 - matla, 0 - duza [10]. Przykladowy strumieri bi-
narny oraz odpowiadajgca mu sekwencje kodowy przedstawiono na
rys. 19.

BINARNY POLORILORIl 1PY1O1oK111L 311

] ] S TR BT Tl S e g Foc f SE R T P )

L B e ORIl S WTIOPPURY NOSIRIS PN S S——— D,

cIaG +1 T
KDk
2810 _,

-3
Rys. 19. Zasada kodowania 2B1Q

Poszczegélnym symbolom nadano oznaczenia -3, -1, +1 i +3.
Nie nalezy utozsamia¢ ich z przypisanymi poziomami napigé.
Trzeba jednak zaznaczyé, Ze stosunek pozioméw napigé wysytanych
w lini¢ odpowiada stosunkowi oznaczei liczbowych odpowia-
dajgcych im symboli. Uzyskuje si¢ w ten sposéb jednakowy od-
stgp migdzy kazdym z pozioméw réwny 1/3 amplitudy migdzyszczy-
towej.

Pogrupowanie ciggu binarnego w dwdjki dwukrotnie obniza szyb-
ko3¢ transmisyjng wystepujacy w tgczu. Jest to bardzo istotna zaleta
kodu 2B1Q, gdyz pozwala na przesunigcie widma sygnalu w zakres
nizszych czgstotliwosci. Konieczno$é stosowania takich zabiegéw
staje si¢ oczywista, jezeli uwzgledni sie fakt dziatania kilkukilo-
metrowej symetrycznej linii abonenckiej jako anteny emitujacej fale
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w zakresie pasma radiowego AM. Szczegélowe omdwienie wlasciwo-
$ci kodu 2B1Q mozna znaleZé w opracowaniu [1].

3.2. Struktura ramki na styku U

Informacja transmitowana na styku U podlega dwustopniowemu
ramkowaniu. Na strukture ramki podstawowej BF (Basic Frame)
sktada si¢ 12 par bajiow kanatéw B (12 * 2B), 24 bity kanatu D,
6 bitéw kanatu utrzymaniowego M (Maintenance) oraz rozpoczyna-
jace ramke stowo synchronizujace SW (Sync Word). Kanaly Bi D sa
grupowane w 12 elementéw oznaczanych 2B + D, z ktorych kazdy
zawiera: bajt kanalu B1, bajt kanalu B2 i dwa bity kanatu D [10].
Na rys. 20 przedstawiono posta¢ ramki.

Stowo synchronizacji ramki SW sklada si¢ z sekwencji dziewieciu
symboli: +3, +3, -3, -3, -3, +3, -3, +3, +3. Ostatecznie w sktad ramki
wchodzi 12 * 16 (bity kanatéw B) + 12 * 2 (bity kanatu D) + 6 (bity
kanatu M) = 222 bity, czyli 111 symboli informacyjnych + 9 symboli
tworzacych SW. Te 120 symboli jest transmitowanych z okresem
1,5 ms.

Osiem kolejnych ramek podstawowych BF tworzy tzw. super-
ramKke SF (SuperFrame). Jej poczatek jest wyznaczany przez specjal-
ng ramke, w ktérej miejsce stowa synchronizujacego SW zajmuje od-
wrdcone stowo synchronizujace ISW (fnverse Sync Word) w postaci -
3, -3, 43, +3, 43, -3, +3, -3, -3 (rys. 20). Superramka zostata wpro-
wadzona w celu wyznaczania poczatku kanah utrzymaniowego M.
Jest to kanat o przepustowosci 4 kbit/s, ktérego bity zostaty pogrupo-
wane w sze$C kolumn, tak jak to prezentuje tabl. 1.

W kolejnych ramkach superramki jest transmitowanych 6 bitéw,
po jednym z kazdej kolumny, stanowiacych kolejne wiersze przed-
stawionej struktury. Przeznaczenie bitéw kolumny 1, 2, 3 i 4 oraz
dwéch pierwszych bitéw kolumny 5 i 6 (co stanowi 3/4 pojemnosci
kanatu, a wigc przepustowoS¢ 3 kbit/s) nie sg scisle zdeliniowane.
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Tablica 1

Struktura kanatu M

Oznaczenie kolumny
M1 " M2 M3 M4 M5 Me
Mi1 M21 M31 M41 M51 M61
Mi2 M22 M32 M42 M52 M62
Mi13 M23 M33 M43 MS3 M63
Mi4 M24 M34 M44 M54 Mo64
Mi15 M25 M35 M45 Ms5 M65
Mile M26 M36 M46 Ms6 Mb66
M17 M27 M37 Ma7 M57 M67
Mi18 M28 M38 M48 M58 M68

Poniewaz styk U nie jest standaryzowany mi¢dzynarodowo,
sposob wykorzystania tego kanalu zalezy wylgcznie od operatora
sieci. Pozostatych 12 bitéw, oznaczonych symbolami CRC1 - CRCI12,
jest uzywanych (standard de facto) do przenoszenia sumy kontrolnej
pozwalajacej na wykrywanie bledéw transmisji na styku U. Nalezy
sobie zdawal sprawg, iz informacja ta ma jedynie znaczenie dla
pomiaru stopy bledéw i ewentualnego podjecia decyzji o przerwaniu
potaczenia, gdy zostanie przekroczona jej gérna granica. Styk U nie
daje bowiem moZliwosci retransmisji informacji, co wynika
z charakteru pofgczenia przez kanaly B (praca w czasie
rzeczywistym). OczywiScie pakietowy kanal D posiada wiasng
kontrolg bledéw i mechanizm retransmisji wbudowany w protokét
LAP D (zostanie on oméwiony w punkcie 6).

Suma kontrolna CRC jest obliczana przy uzyciu wielomianu ge-
nerujgcego w postaci:

lexex’ex o ox?
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Uwzglednia ona wszystkie elementy 2B + D oraz bity M4 (czwar-
tej kolumny kanatu M) danej superramki.

Struktura ramki jest identyczna dla obu kierunkéw transmisji.
Poniewaz urzadzenie NT odzyskuje. podstawe czasu z sygnatu od
bieranego z LT, migdzy poczatkami obu superramek wystepuje wigc
stale przesuni¢cie fazy, wynoszace 60 + 2 symbole (superramka
generowana przez LT wyprzedza superramke NT). Warto zaznaczy¢
w tym mie¢jscu, ze wydzielony przez NT1 sygnat zegarowy shuzy
réwniez do synchronizacji transmisji na styku T oraz S. W ten sposib
uzyskuje si¢ strukturg hierarchiczng, w ktérej terminale dosynchroni-
zowujg si¢ do podstawy czasu narzucongj przez centrale, do kidrej sa
bezposrednio podigczone.

3.3. Aktywacja i dezaktywacja styku U -

W stanie nieaktywnym, a wi¢c w syluacji gdy nie zachodzi potrze-
ba transmisji danych migdzy koficéwky abonenta a siecig, zaréwno
LT jak i NT pracujg w trybie czuwania [10]. W celu nawigzania polg-
czenia jedno z nich (to ktére wykryje sygnal wywolania od strony
styku T lub V) rozpoczyna wysytanie sekwencji cyklicznie powtarza-
jacych si¢ czterech symboli +3, po ktdrych nastepujj cztery symbole
-3. W rezultacie w linii pojawia si¢ fala prostokatna o czgstotliwosci
10 kHz [10] (w nicktérych rozwigzaniach mozna spotka¢ podobng
falg, ale o czgstotliwodei 7,5 kHz [8]). Wykrycie tej fali przez urzy-
dzenie pracujgce na drugim koiicu tycza powoduje rozpoczecie proce-
dur synchronizacji i nawigzania potaczenia. Wszystkie rodzaje sygna-
tow, jakie moga wyslgpiC na styku U, mozna podzielié na dwie
grupy, w zaleznosci od tego, kidre z urzadzen je wytwarza.

Przebiegi generowane przez NT otrzymaly nastgpujgce oznaczenia.

TN - Fala prostokatna o czestotliwosci 10 kHz i wypeieniu 1/2
powstata w wyniku cyklicznego wysylania w lini¢ czterech



SNO -

SN1 -

SN2 -

SN3 -
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symboli +3, po ktérych wystepuja cztery symbole -3. Shuzy
do sygnalizacji zadania nawijzania poljgczenia zgloszonego
przez abonenta.

Brak nadawania sygnatu do linii. Stan ten wystepuje w czasie
spoczynku oraz jest sygnatem, iz urzadzenie NT zakorczyto
proces testowania ukladu kasowania echa.

Sygnal stuzacy do przeprowadzania przez NT testéw ukladu
kasowania echa, ktérych celem jest dobranie odpowiednich
wag wspélczynnikow sprzezenia zwrotnego. Pozwala to NT
optymalnie dopasowac si¢ do parametréw linii, z ktérg wspol-
pracuje. Generowany przebieg posiada strukture ramki (ale
bez wydzielonej superramki), w ktérej wszysikie bity ele-
mentéw 2B + D i kanalu M maja logiczng wartos¢ 1. Prze-
bieg binarny przed zakodowaniem jest poddawany skramblo-
waniu.

Przebieg generowany przez NT, posiadajgcy identyczng
posta¢ jak poprzednio. Tym razem jest przeznaczony dla
LT, ktére na jego podstawie przeprowadza testy i dobdr
wspdlczynnikéw progu decyzyjunego PD petli sprzgzenia
zwrotnego DFE (Decision Feedback Equalizer) uktadu korek-
cji (rys. 18).

Sygnal generowany przez NT, zawierajacy pelng strukturg
ramki i superramki ze skramblowanymi kanatami B, D i M
przenoszacymi informacje. Stan fen wysigpuje w czasie
aktywnej pracy styku U.

Sygnaly generowane przez zakoriczenie centralowe LT oznaczono
nastgpujaco:

TL -

Fala prostokgtna o czgstotliwosci 10 kHz i wypetnieniu 1/2
powstata w wyniku cyklicznego wysylania w lini¢ czterech



SLO -

SL1 -

SL2 -

SL3 -
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symboli +3, po ktérych wystepujg cziery symbole -3. Stuzy
do sygnalizacji Zgdania nawigzania polaczenia zgloszonego
przez siec.

Brak nadawania sygnatu do linii. Stan ten wystgpuje w czasie
spoczynku oraz we wstepnej fazie nawigzywania polgczenia
na styku U.

Sygnat stuzacy do przeprowadzania przez LT testéw uktadu
kasowania echa, ktérych celem jest dobranie odpowiednich
wag wspdlczynnikéw sprzgzenia zwrotnego. Pozwala to
LT dopasowaé si¢ optymalnie do parametréw linii, z kiorg
wspélpracuje. Generowany przebieg posiada strukturg ramki
(ale bez wydzielonej superramki), w Kiorej wszystkie bity ele-
mentéw 2B + D i kanalu M majg logiczng warto$¢ 1. Prze-
bieg binarny przed zakodowaniem jest poddawany skram-
blowaniu.

Sygnat majgcy strukture ramki (ale bez wydzielonej super-
ramki), w ktdrej wszystkie bily elementéw 2B + D majg
logiczng warto$¢ 0, natomiast kanal M przenosi informacje
utrzymaniowg. Przebieg binamy przed zakodowaniem jest
poddawany skramblowaniu. Sygnat ten przeznaczono dla NT,
ktére na jego podstawie przeprowadza testy i dobdr wspol-
czynnikéw progu decyzyjnego DFE petli sprzgzenia zwrotne-
go uktadu korekcji.

Sygnat generowany przez LT, zawierajacy pelng strukturg
ramki i superramki ze skramblowanymi kanatami B, D i M
przenoszgcymi informacj¢. Stan ten wystgpuje w czasie
aktywnej pracy styku U.

Jak juz powiedziano, w czasie spoczynku oba urzgdzenia (NT
i LT) utrzymuja na linii stan jalowy (SNO i SLO). Jezeli abonent
zglosi Zadanie nawigzania jakiego$ potaczenia, NT rozpocznie wysy-
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tanie przebiegu prostokgtnego o czgstotliwo$ci 10 kHz (NT). Stan ten
jest podtrzymywany przez 9 ms. Po tym czasie NT rozpoczyna nada-
wanie sygnatu SN1. Poniewaz LT w dalszym ciggn powinno utrzy-
mywaé stan jatowy (SLO) dla kierunku od centrali do abonenta,
dlatego sygnatl docierajacy do odbiornika NT powstaje jedynie wsku-
tek przeniku w rozgat¢Zniku i odbi¢ w linii abonenckiej (rys. 18).
Uzyskuje sig¢ w ten sposdb optymalne warunki do pomiaru wiclkosci
tych efektdw i dobrania whasciwych nastaw dla uktadu kompensacii
echa. Powinny one zapewni¢ likwidacje (sprowadzié do minimum)
sygnatu w torze odbiorczym NT. Po zakoficzeniu procedury réwno-
wazenia kasownika echa NT ponownie wprowadza lini¢ w stan jato-
wy (SNO).

Gdy LT wykryje cisz¢ w 13czu rozpoczyna wysylanie przebiegu
SL1. Sytuacja jest dualna do opisanej poprzednio. Tym razem jedyny
sygnat w Iyczu stanowi przebieg generowany przez LT i w zwigzku
Z tym jest moZliwe przeprowadzenie testéw kompensatora echa tego
urzadzenia. Po zakon czeniu tej procedury LT rozpoczyna wysylanie
fal, SI.2, na co NT odpowiada zakofczeniem utrzymywania stanu
Jalowego i generacjg sygnatlu SN2. Oba urzadzenia przeprowadzajg
teraz procedury optymalizacji wspélczynnikéw progu decyzyjnego
petli DFE kompensatora K (rys. 18). NT dodatkowo wykorzystuje
przebieg SL2 do wyodrgbnienia z linii sygnatu zegarowego i zsyn-
chronizowania swej ramki z ramkg LT.

Ostatnia fazg nawigzania polgczenia jest przejScie przez oba
uktady do wysytania przebiegu S3 i SL3, zawierajacych w petnej
strukturze ramki i superramki informacje uzytkowe [10].

Opisana powyzej procedura wyglada bardzo podobnie réwniez
w przypadku, gdy zadanie nawigzania poljczenia zostanie zgloszone
przez sie¢ a nie abonenta. Pelny algorytm procedur aktywacji styku
U mozZna znaleZ¢ w [10]. Nalezy jednak nadmienié, Ze jego struktura
jest znacznie bardziej rozbudowana niz przedstawiona powyzej, gdyz
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musi zawieral opis reakcji NT i LT na sytusacje awaryjne (np.
przerwanie fgcza, zbyt duzg stopg bledéw lub niemozliwo$é
osiggniecia wystarczajgco skutecznej kompensacji  echa).
Rozpoznawanie i obstuga tych przypadkéw s oparte na stosowa-
niu techniki tzw. time ouf, czyli okreSlenia maksymalnego
czasu, w ktérym dana procedura powinna zostaé pozytywnie zakoi-
czona i sygnalizowaniu bledu, gdy to nie nastgpi przed jego
uptywem.

Proces synchronizowania ramki podstawowej BFS - Basic Frame
Synchronization (rys. 19) polega na poszukiwaniu w odbieranym
przebiegu stow SW i ISW. Zaklada si¢, 2e stan synchronizacji
ramki zostal osiggnigly, jezeli odebrano kolejno co najmniej
trzy stowa synchronizujjgce w odstgpach doktadnie 120 symboli
(dtugodé ramki podstawowej). Utrata synchronizacji ramki jest
sygnalizowana, jezeli dwie kolejne ramki zostaly odebrane
z wiecej niz jednym btednym symbolem w stowie synchronizujgcym
(SW lub ISW).

Dopiero po zakoriczeniu procesu BFS rozpoczyna si¢ synchro-
nizacja superramki SFS (Super Frame Synchronization). Stan ten
uznaje si¢ za osiggniety natychmiast po napotkaniz w odbieranym
przebiegu stowa ISW wiasciwie usytuowanego wzgledem innych SW.
Utrata synchronizacji suprerramki jest mozliwa w trzech przy-
padkach:

- zostat utracony stan synchronizacji ramki podstawowej,
- ISW nie wystgpito po odebraniu dsmej ramki w superramce,
- ISW zostalo odebrane w czasie, gdy nie bylo oczekiwane.

W wymienionych przypadkach nastgpuje sygnalizacja ulraty
synchronizacji superramki (ewentualnie réwniez ramki podstawowej)
i natychmiast s3 uruchamiane procedury ponownego poszukiwania
synchronizacji.
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4, STRUKTURA STYKU S I T

Doprowadzenie koficéwki sieci ISDN do abonenta koficzy sie
zainstalowaniem u niego puszki, zawierajacej uklad zakoriczenia
sieciowego NT1. Od tego miejsca pokrywajacego si¢ ze stykiem T
w modelu dostgpu podstawowego wszystkie elementy, umozliwiajace
dotaczanie urzadzeh koficowych abonenta do sieci podlegajg miedzy-
narodowej standaryzacji.

Jak juz wspomniano, réznica migdzy stykiem S i T polega na tym,
ze na przekroju T dopuszcza sig wylacznie polaczenie dwupunktowe,
natomiast styk S zostal zdefiniowany dla pracy wielopunkiowe;.
Pozostate charakterystyki elektryczne, mechaniczne, jak réwniez
sposOb ramkowania informacji sa w obu przekrojach identyczne.
Korzystajac z tego, oba styki zostang oméwione razem z uwzgled-
nieniem dodatkowych mechanizméw wielodostepu do kanatu D, kiére
z wymienionych wyzej wzgledéw sa implementowane tylko w prze-
kroju S,

W odréznieniu od styku U problemy zapewnienia poprawne;j
transmisji migdzy NT1 i NT2 oraz NT2 i TE nie sg tak zlozone.
Wynika to gtéwnie z mniejszych dopuszczalnych odlegtodci migdzy
poszczegdlnymi urzadzeniami oraz zastosowania tacza czteroprzewo-
dowego, zapewniajacego oddzielng pare przewodéw dla transmisji
w kazdym z kierunkéw. Impedancje falowa linii ustalono na 100 Q.

Dla styku S przewiduje sig trzy podstawowe konfiguracje urzadzed
koficowych [10] przedstawione na rys. 21.

Polgczenie punkt - punkt (Point to Point) jest stosowane w przy-
padku uzywania przez abonenta tylko jednego urzadzenia koficowego
(np. terminala wielofunkcyjnego). Zbyteczne staje si¢ wéwcezas dolg-
czanie uktadu NT2 (choé oczywiscie jego obecnosé nie przeszkadza),
gdyz mechanizmy styku T sa w tej konfiguracji zupelnie wystarczaja-
ce. Dlugosé linii taczacej terminal z NT moze wynosié 1000 m.
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Dla umozliwienia podigczenia kilku terminali znajdujacych sie
blisko zakonczenia sieciowego (lym razem musi nim byé NT2) sto-
suje si¢ strukturg tzw. krotkiej magistrali pasywnej (Short Passive
Bus). Jej maksymalna dtugos¢ moze siggaé 100 - 200 m (100 m dia
impedancji przewodéw 75 €, 200 m dla przewodéw o impedancji
150 £2), a doprowadzenia terminali nie moga byé diuzsze od 10 m.

W przypadku podigczenia grupy oddalonych od zakohczenia
sieciowego urzgdzein koricowych jest stosowana konfiguracja wydtu-
zonej magistrali pasywnej (Extended Passive Bus). Jej dlugo§¢ nie
moZe przekroczyé 500 m, a wszysikie terminale muszg zostaé dotg-
czone na odcinku nie dluzszym niz 50 m przewodami maksymalnie
10 m. Nalezy zwréci¢ uwage, iz we wszystkich przypadkach oba
kofice t3cza muszg zostaé zakoficzone rezystorami dopasowujgcymi
TR = 100 Q

Elektryczng strukture styku S pokazano na rys. 22. Jak juz wspo-
mniano, transmisja w obu kierunkach odbywa si¢ po oddzielnych

= = asiic
L - reanre | |

iy T g

TE

2 —

TE -

8 —

by

Rys. 22, Struktura elekiryczna styku S



57

parach przewodéw zakoficzonych w NT i TE transformatorami syme-
tryzujgcymi. Napigcie stale, stuzace do zasilania terminala (w wy-
padku rozbudowanych terminali przewiduje si¢ jedynie podirzymywa-
nie najwazniejszych funkcji i stosowanie dodatkowego Zrédia napig-
cia), jest dostarczane z NT przez tzw. tor pochodny.

4.1. Kod transmisyjny i ramkowanie informacji
nastykuSiT

Na stykach S i T stosuje si¢ do transmisji zmodyfikowany kod
AMI (Alternate Mark Inversion). Binamnej jedynce jest przypisywany
w linii stan braku napigcia (space), natomiast zera koduje si¢ symbo-
lami (mark) o zmieniajgcej si¢ polaryzacji [8]. Przyktadowsg sekwen-
cja binarng i odpowiadajacy jej ciag kodowy AMI zaprezentowano na
rys. 23,

STy 02101800 1011010

+0,75 V

CIAG
KOD&JY oV
ANI

0,75 v

Rys. 23. Transmisyjny kod AMI

W przekrojach S i T symbolowi o polaryzacji dodatniej przy-
pisano poziom 0,75 V, a symbolowi o polaryzacji ujemnej poziom
-0,75 V. Kazde wystapienie zera powoduje polaryzacje linii w kie-
runkn odwrotnym do wystepujacej ostatnio. W ten sposéb unika sig
powstawania skladowej statej.

Na stykach S i T stosuje sig transmisje dupleksowg z szybkoscig
192 kbit/s. Pasmo 144 kbil/s jest zajmowane przez kanaly B iD
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(2 - 64 kbit/s + 16 kbit/s). Pozostala przepustowo$é przyznano bitom
synchronizacji ramki, kasowania skiadowej stalej i dodatkowego ka-
natu utrzymaniowego. Ramki dla poszczegdlnych kierunkéw transmi-
sji majy identyczng dlugo$é, ale réznia si¢ nieznacznie sposobem
wykorzystania poszczegdlnych bitow. Podstawowy format obu ramek
przedstawiono na rys. 24.

KIERUNEK TRANSMISJI NT —& TE
RAMKA PODSTAHOMA NT

- 48 BITOW — 250 us -
iFLBBBBBBBBEDQFNBBBBBBBEEDSBBBBBBBBEDSBBBEBBBBEDL:;FL
H 11111111 A 22222222 111111111 222222222
- 2 BITY § 4 A Iy
DL%FLBBBBBEIBBLDLFLBBBBBBBBLDLBBBBBBBBLDLBBBBBBBBLDL;:FL
: 111131111 A 22222222 11111111 22222222 H

I 48 BITGW ~ 250 ps -

KIERUNEK TRANSMISJI TE =—# NT
RAMKA PODSTAWOWA TE

Rys. 24. Format ramki na styku Si T

Zgodnic z zasadami stosowania hierarchicznej synchronizacji,
terminal odzyskuje podstaw¢ czasu z sygnalu odbieranego od NT.
Jest ona nastgpnie stosowana do taktowania danych nadawanych
przez TE. W ten sposb migdzy obiema ramkami wystepuje state
przesunigcie réwne czasowi trwania dwéch bitéw (ramka TE jest
opSZniona wzgledem ramki NT). W sklad ramki wchodzg po dwa
bajty kazdego z kanaléw B i cztery bity kanalu D. Wynika stad, Ze
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okres jej jest dwukrotnie dluzszy od okresu prébkowania stosowanego
dla transmisji fonicznej kanatem B i wynosi 250 us (4 kHz).

Przeznaczenie poszczegélnych biléw jest nastgpujgce:

F - Flaga rozpoczynajgca kazdg ramke. Bit ten ma logiczng war-
tos¢ 0 i zawsze dodatnig polaryzacjg, co w polaczeniu z opi-
sanym dalej tzw. ztamaniem kodu umozZliwia proste rozpozna-
wanie poczgtku ramki.

L - Bity stuzace do kasowania sktadowe;j statej, kiéra moze poja-
wi¢ si¢ w przypadku nicparzystej liczby zer wysigpujgcych
w transmitowanej informacji. W przypadku ramki TE bity L
(kiérych jest tutaj wigcej niz w ramce NT) zapewniajg réwnieZ
stalg polaryzacje symboli kanatu D i pierwszego'symbolu
w kazdym kanale B.

B1 - Bity przenoszace informacje pierwszego z kanatow B.
B2 - Bity przenoszace informacj¢ drugicgo z kanatéw B.
D - Bity przenoszace informacj¢ transmitowang kanatem D.

E - Bity echa kanalu D. Wyst¢pujg tylko w ramce NT i retransmi-
tuja bity D transmitowane ramks TE. Nie znaczy to, ze
NT analizuje informacj¢ ptynaca kanatem D. Retransmisja jego
zawartoéci stuzy jedynie do umozliwienia monitorowania zaje-
tosci tego kanalu przez wszystkie terminale wspoipracujjce
z dang linia oraz wykrywania ewentualnych Kkolizji. Na
rys. 24 zaznaczono przyporzgdkowanie bitéw E poszczegOlnym
bitom D.

A - Bit sygnalizacji przejScia w stan aktywny urzgdzenia NT.
Wystepuje tylko w ramce NT i jest wykorzystywany w czasie
aktywacji potgczenia na styku S i T.

FA - Dodatkowy bit synchronizacji ramki. Jego warto$¢ logiczna
powinna byé zawsze réwna zero. Prawdopodobnie w wyniku
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braku peinej standaryzacji bit ten moze réwniez przyjmowaé
warto$¢ logiczng 1, co stosuje si¢ w celu synchronizacji tzw.
multiramki. Poczgtkowo zoslat on wprowadzony dla kasowania
sktadowej statej w ramce NT. W obecnych systemach wyko-
rzystujgcych strukture multiramki jest uzywany (tylko w ram-
ce TE) do przenoszenia informacji kanatlu utrzymaniowego
oznaczanego Q.

N - Bit posiadajagcy warto$é logiczng, bedgca negacjg bitu FA.
Standardowo powinien mieé wigc zawsze warto$é 1, ale
w zwigzku z wprowadzanymi rozszerzeniami jego stan moze
by¢ rézny, zawsze jednak przeciwny do FA. Wystgpuje tylko
w ramce NT.

S1 - Pierwszy z bitéw zarezerwowanych do przenoszenia informacji
utrzymaniowej na styku S i T. Jest obecnie wykorzystywany
do synchronizacji multiramki drugiego poziomu i oznaczany
symbolem M. Nie nalezy w Zaden sposéb kojarzy¢ go z kana-

tem M na styku U. Wystepuje tylko w ramce NT.

S2 - Drugi z bitéw zarezerwowanych do przenoszenia informacji
utrzymaniowej. Jest obecnie wykorzystywany do transmisji
kanalu utrzymaniowego S i tak tez oznaczany. Wystepuje tylko

w ramce NT,

1

Jak juz wspomniano, na stykach S i T stosuje si¢ zmodyfikowany
(a nie standardowy) kod AMI. Modyfikacja polega na wprowadzenin
tzw. ztamaii kodu (violation). Polegaja one na okresowym stosowaniu
do kodowania dwéch kolejnych zer symboli o tej samej poiaryzacji
[10]. Przyktad takiego przebiegu przedstawiono na rys. 25.

OczywiScie w dalszym ciggu jest pozgdane wyeliminowanie
z sygnatu transmisyjnego sktadowej statej. Aby bylo to mozliwe, po
kazdym zltamaniu kodu powinno nastapié drugie, ale tym razem
dotyczgce symboli o przeciwnej polaryzacji (rys. 25).
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Rys. 25. Zmodyfikowany kod AMI

Wprowadzenie do kodu transmisyjnego opisanej modyfikacji ma
na celu zapewnienie prostego sposobu rozpoznawania poczatku ramki.
Kazda ramka rozpoczyna si¢ zlamaniem kodu wprowadzanym przez
bit F w polaczeniu z ostatnim symbolem poprzedniej ramki. Ponie-
waz zatozono dla wlatwienia rozpoznawania poczgtku ramki, Ze bit F
bedzie zawsze symbolem o polaryzacji dodatniej, wynika stad, ze
i ostatni symbol ramki musi mie¢ rownieZ taka polaryzacj¢. Pozostaje
to takze w zgodzie z daZeniem do kasowania skladowej statej wpro-
wadzanej przez bity kanatéw B i D, co sprowadza si¢ do uzyskiwania
parzystej liczby symboli w ramce. W przypadku ramki TE pierwszy
symbol kazdego z kanaléw B i symbole kanatu D majga zawsze pola-
ryzacj¢ ujemng (rys. 24), a wigc ostatni symbol musi mie¢ polaryza-
cj¢ dodatniag. Na rys. 26 pokazano dwie przykladowe sekwencje
poczatkowych bitéw ramki.

Przypadek A zaklada, ze liczba zer w kanale B2 byta nieparzysta,
co zostato skorygowane pierwszym z widocznych bitéw L. Poniewaz
bit D nie zmienit ostatniej polaryzacji linii (dodatniej), wigc nie ma
potrzeby uaktywniania drugiego w kolejnosci bitu L. Flaga F tworzy
w tym przypadku zlamanie kodu z przedostatnim w ramce bitem L.

W przykladzie B rozwazono przypadek parzystej liczby zer w ka-
nale B i bitu D o wartosci logicznej 0. W tym przypadku ztamanie
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Rys. 26. Synchronizacja ramki

kodu wykorzystuje poza flaga F ostatni bit L zakoficzonej ramki.
W podobny sposéb mozna rozpatrzyC réwnieZ inne przypadki.

Drugie ze ztlamai kodu jest tworzone przez pierwszy bit L danej
ramki (zawsze posiadajacy ujemny polaryzacje) i pierwszy symbol
w kanale B lub D (rys. 26a). Nie moze by¢ do tego celu wykorzysta-
ny nastgpny z bitéw L, gdyz poza pierwszym w ramce maja one
zawsze postaC spacji (logiczna jedynka) lub symbolu o dodatniej
polaryzacji (rys. 24). Jezeli wszystkie bity kanalu B1 i pierwszy bit
kanatu D s3 jedynkami, to zlamanie kodu tworzy si¢ przez flage
pomocniczg FA, kidra powinna byé zawsze bitem zerowym. Jest to
zgodne z zaleceniem CCITT nakazujgcym kasowanie sktadowe;j stalej
na styku 8 i T w czasie nie dluzszym niZ okres transmisji czternastu
bitéw. Liczac od flagi F, wprowadzajacej nieskompensowang sktado-
w3 staty, bit FA jest wtasnie czternastym w kolejnosci.
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Poza omawiana ramkg na styku S i T s3 uzywane dodatkowe
struktury, stuzgce giéwnie synchronizacji transmisji kanat utrzymanio-
wego. W rozwigzaniach stosowanych m.in. przez firm¢ MITEL
zostata zdefiniowana tzw. multiramka (multiframe) i multiramka
drugiego poziomu (muitiframe level 2). Aby ulatwi¢ ich wprowadze-
nie dokonano pewnych modyfikacji standardowej struktury ramki
przez nadanie nicktdrym bitom dodatkowych funkcji. Zmodernizowa-
na postaé ramki przedstawiono na rys. 27, ktéry pod bitami o zmien-
nej funkcji podaje ich nowe oznaczenie.

KIERUNEK TRANSMISJI NT —# TE
RAMKA PODSTAWOWA NT

- 48 SITIW — 250 us -
¥ BDBSBBEBEDAFNBOBBEEBBEDSEBEREBBEEDSEBBEBBEBEDLFL
PoL1118143 A 22222222 111111111l 222222222 :
P FN M s

I: o 2 8I1Y

KIERUNEK TRANSMISJI TE — NT
RAMKA PODSTAWOHWA TE

Rys. 27, Strukiura zmodyfikowanej ramki

Multiramka sklada sie z pigciu ramek podstawowych. Jej synchro-
nizacja jest mozliwa dzigki nadaniu bitowi FA dodatkowego znacze-
nia, réznego dla obu kierunkéw transmisji. W przypadku ramki NT
flaga FA przyjmuje warto$¢ logicznej jedynki (standardowo jest
zawsze zerem - 1ys. 24) w pierwszej ramce multiramki. Jednoczesnie
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zmienia si¢ warto$C bitu N (na logiczne zero), zgodnie z zaloZeniem,
iZ jest on zanegowany w stosunku do wartoéci FA. Stanowi to przy-
czyng¢ niezupelnego realizowania zalecenia CCITT odno$nie kasowa-
nia skladowej stalej w ciaggu czasu transmisji maksymalnie czternastu
bitow. Jezeli bowiem wystgpi rozpatrywany wczesniej przypadek,
w ktorym wszystkie bity kanalu Bl i pierwszy bit kanalu D sy
Jedynkami oraz flaga FA jest réwnieZ jedynka (poczgtek multiramki),
to drugie ztamanie kodu nastgpi dopiero na bicie N, ktéry jest pi¢tna-
stym liczgc od flagi F. W praktyce nie ma to wigkszego znaczenia,
cho¢ wplyn¢to na zmodyfikowanie stosowanej przez firme MITEL
procedury sygnalizacji utraty synchronizacji ramki.

W przypadku ramki TE bit FA przenosi informacje kanatlu utrzy-
maniowego Q. Dzieje si¢ to jedynie w pierwszej ramce multiramki
(po odebraniu przez TE flagi FA o wartosci 1). W pozostatych
ramkach FA jest zawsze zerem.

Bit S1 jest wykorzystywany do wyznaczania poczgtku multiramki
drugiego poziomu i oznaczany M. Multiramka drugiego poziomu
zawiera 4 multiramki, a wigc 20 ramek podstawowych. Pierwsza
z tych 20 ramek ma bit M o wartosci logicznej 1, w pozostatych jest
on zawsze réwny 0. Wprowadzenie tego bitu pozwala na grupowanie
bitéw kanalu utrzymaniowego.

Ostatnim zmodyfikowanym bilem jest S2, oznaczany leraz S.
Przenosi on informacj¢ utrzymaniowy kanalu S z NT do TE. Prze-
pustowos¢ kanalu S jest pigciokrotnie wigksza od przepustowosci
kanatu Q dzigki temu, Ze jego bity sy przesylane w kazdej, a nie
tylko pierwszej ramce multiramki. UzaleZnienia czasowe poszczeg6l-
nych bitow zaprezentowano w tabl. 2.

Do nawigzywania polgczenia na stykach S i T wykorzystuje sig
pig¢ zdefiniowanych w tym celu sygnaléw. Wystepuja one zawsze
w SciSle okreSlonej sckwencji i s3 oznaczone symbolami INFO -
INFO4. Majg zadanie powiadomié urzadzenie na drugim koficu styku
o wykryciu zgloszenia (abonenta lub centrali) i umozliwi¢ uzyskanie
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KIERUNEK TRANSMISJI NT —# TE
RAMKA PODSTAWOWA NT B,p,E.,A =0

48 BITYW — 250 us -

Y.

INF Q2

§7

Rys, 29. Struktura sygnatu INFO2

INFO2 rézni si¢ od ramki uzywanej do transmisji danych zerows
wartoscig bitu A (nicaktywnod¢ NT). Oczywiscie INFO2 nie jest
w Zaden sposGb zsynchronizowane z INFO1, a jego faza poczatkowa
zostaje okreslona przez przebiegi na styku U.

Po uzyskaniu petnej synchronizacji zegara TE z sygna{em INFO2
(w tym réwniez rozpoznaniu fazy czota ramki) terminal rozpoczyna
wysylanie ciggéw INFO3. Jest to oznaczenie pelnej ramki podstawo-
wej zawierajacej wszystkie dane.

Ostatni etap nawigzania polgczenia na styku S stanowi rozpozna-
nie przez NT sygnatu INFO3. Stan ten uwaza si¢ za osiggnigty, gdy
NT odbierze poprawnie dwie kolejne ramki TE opéZnione o dwa bity
w stosunku do czola ramki NT. Od tego momentu zakoficzenie sie-
ciowe bedzie wysylaé do TE sygnat INFO4 o strukturze i fazie zgod-
nej z INFO2, ale bitem A ustawionym na 1, co sygnalizuje peine
uaktywnienie NT [10].

W przypadku gdy zadanie nawigzania polgczenia zostanie zgloszo-
ne przez centralg, w pierwszej kolejnosci nastgpi naktywnienie styku
U. Nastgpng fazg jest nawiazanie polgczenia na styku S. Tym razem
strong inicjujgcg okazuje si¢ urzadzenie NT, wigc etap wysylania
przez TE INFO1 jest pomijany i procedura rozpoczyna si¢ od wysta-
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nia INFO2 przez NT w celu dostarczenia terminalom podstawy czasu.
Kolejne fazy synchronizacji transmisji na przekroju S s3 identyczne
do oméwionych powyzej.

W przedstawionym opisie dopuszczono si¢ pewnego uproszczenia,
polegajgcego na nieuwzglednianiu proceséw zachodzacych na styku
T. Procedury nawigzania potgczenia na tym przekroju pokrywaija sig
w pelni ze zdefiniowanymi dla styku S. Czas rozpoczecia ich realiza-
cji Scisle odpowiada lokalizacji tego przekroju w strukturze dostgpu
abonenta do sieci ISDN (rys. 8). Tak wigc, jezeli polgczenic jest
inicjowane przez abonenta, to w pierwszej kolejnosci rozpoczyna si¢
aktywacja styku S. Jeden Z jej etapéw stanowi inicjowanie przez NT2
potaczenia na styku T. Poniewaz aktywizacja przebiega w sposdb
identyczny jak poprzednia (mozna powiedzie¢, iz proces ten jest
w pewnym sensie rekurencyjny), powoduje wiec przekazanie zglosze-
nia do kolejnego przekroju, ktérym jest styk U. Po uzyskaniu stanu
aktywnego na tym styku moze zostaé kontynuowany proces synchro-
nizacji potgczenia facza T. Z kolei zamknigeie tego etapu prowadzi
do zakoniczenia synchronizacji styku S i tym samym nawigzania polg-
czenia terminala z centraly. Odpowiadajgcy tej procedurze diagram
czasowy pokazano na rys. 30a.

Jezeli aktywacja styku abonent-sieé jest inicjowana od strony sieci
to procedura przedstawiona wyZzej upraszcza si¢ i skraca. Powoduje
lo, iz urzgdzenie rozpoczynajgce aktywacj¢ danego przekroju jest dla
niego réwnoczednie Zrédiem podstawy czasu. W ten sposdb etap
"wywotania" ukladu obstugujacego drugi koniec danej linii pokrywa
si¢ czgéciowo z procesem synchronizacji transmisji. Odpowiedni
diagram czasowy zaprezentowano na rys. 30b.

W okresie nawigzywania poljczenia na styku S mogg wystapié
bledy w odczytywaniu poszczegdlnych sygnatéw. Pierwszg ich przy-
czyng moZe by¢ rozpoczgcie przez terminal wysylania sygnatu INFO1
w czasie, gdy jest on juz nadawany przez inne urzadzenie TE. Uklad
NT po utracie prawidlowego sygnatu "wywolania" na okres dluzszy
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Rys. 30. Diagram czasowy poljczenia inicjowanego
a) przez abonenta; b) przez sie¢

niz okre$lony normg CCITT przejdzie ponownie do stanu jatowego,
wprowadzajgc na linie INFOO, co spowoduje wycofanie sig¢ z nada-
wania przynajmniej jednego z terminali.

W przypadku gdy NT utraci poprawng identyfikacje poczatkow
kolejnych ramek TE, przejdzie on do wysytania sygnatu INFOZ,
ktéry powinien zmusi¢ terminale do prawidtowego zsynchronizowania
si¢ z przebiegiem wzorcowym.

Utrata synchronizacji ramki nastgpuje w NT po odebraniu kolejno
co najmniej dwdch ramek z btednie rozpoznang (lub nierozpoznang)
fazg ich poczatku. W zwigzku z opisanymi w poprzednim podpunkcie
modyfikacjami wykorzystania bitéw ramki podstawowej, firma



70

MITEL zwigkszyta w swych aplikacjach do trzech minimalng liczbe
blednie zsynchronizowanych ramek powodujaca przejscie do stanu
INFO2,

Jezeli terminal wypadnie z synchronizmu w czasie transmisji, to
natychmiast koficzy on wysytanie sygnatu INFO3 (ramki z danymi),
przechodzge do stanu INFOO. W ten sposéb istnieje szansa, iz dane
transmitowane pizez inny terminal, wykorzystujgcy np. drugi z kana-
16w B, nie zostang zniszczone.

5. PROTOKOE. TRANSMISYJNY WARSTWY DRUGIE]

Na styku abonenta z siecig jest zdefiniowana pierwsza warstwa dla
poltaczen w kanale B i trzy najnizsze poziomy dla komunikacji pakie-
towej w kanale D. W poprzednich punktach zostaly oméwione cha-
rakterystyki warstwy fizycznej, okreslajace m.in. sposéb kodowania
i ramkowania informacji. Sy one oczywiscie wspélne dla wszystkich
kanaléw. Zgodnie z zaloZeniem o minimalizacji ingerencji sieci
w informacj¢ transmitowang kanatem B (celem zapewnienia jego
maksymalnej przezroczysto$ci) warstwa pierwsza jest w jego przypad-
ku jedyng definiowana. Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w przypadku
kanatu D. Jedng z jego podstawowych funkcji jest przenoszenie
informacji sygnalizacyjnej uzytkownik - sie€. Wynika stgd, iz sieé
musi nie tylko monitorowaé, ale i w petni rozumieé dane transmito-
wane tym kanatem. Konieczne jest wigc zapewnienie jednolitego
formatu tych informacji, co prowadzi do narzucenia standardu wyko-
rzystywanych protokotéw. Standaryzacja obejmuje poza pierwszg
warslwg takze dwie nastgpne.

5.1. Protokét HDLC

Na styku warstwy drugiej i pierwszej dla transmisji pakieto-
wej wykorzystuje si¢ protokét HDLC. Jego zadaniem jest przede
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wszystkim umozliwienie wielodostepu do kanatu sygnalizacyjnego.
Informacja przesytana z udzialem protokols HDLC ma postaé blo-
kéw, nazywanych ramkami HDLC. Ramka HDLC nie jest konstruk-
cja fizyczng, lecz logiczng. Jej kolejne bity s3 transmitowane na
styku uzytkownik - sicé, wykorzystujac bity D fizycznej ramki prze-
kroju S, T i U. Podstawowy format ramki HDLC przedstawiono na
rys. 31.

FLAGA POLE DANYCH F é ) FLAGA

1 BRJT n>2 BAJTY 2 BAJTY 1 BAJT

Rys. 31. Format ramki HDLC

Poczatek i koniec ramki sg jednoznacznie wyznaczane przez bajty
flagi. Flaga ztozona jest z zera szeSciu jedynek i koficzgcego ja zera
(01111110).

Pole danych przenosi informacj¢ dostarczong z wyzszego pozio-
mu. Dwa przedostatnie bajty, oznaczane FCS (Frame Check Se-
quence), s ciagiem kontrolaym. Jest on obliczany jako reszta z dzie-
lenia przenoszonych danych przez wielomian generujacy kodu cykli-
cznego o postaci:

Meax’ex el

Aby umozliwi¢ jednoznaczne rozpoznawanie flag rozpoczynajg-
cych i koficzacych ramke, wystarczy zapewnié, aby sekwencja szesciu
jedynek wystgpowala jedynie w polu FLAGA (F). W tym celu pro-
tokét HDLC zostat wyposazony w procedure tzw. nadziewania bitami
(bit stuffing). Polega ona na wstawianiu przez nadajnik zera po kazde]
sekwencji pigciu jedynek. W ten sposéb ciag zloZony z szesciu jedy-
nek moze wystgpi¢ tylko w polu F, co pozwala na jego bezbledng
identyfikacje. W odbiorniku usuwa si¢ zera nastgpujgce po sekwencji
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pieciu jedynek, przywracajgc ciggowi danych i FCS ich pierwotng
forme.

Procedura nadziewania bitami dziala nie na kolejnych bajtach, lecz
na strumieniu bitéw. Nie jest bowiem istotne, czy sekwencja pigciu
jedynek znajduje si¢ wewnatrz konkretnego oktetu, czy tez wystapi
w wyniku sklejenia dwéch sgsiednich bajtéw. Przyktadowy strumied
danych i odpowiadajgcy jej cigg kodowy HDLC pokazano na rys. 32.

O ¢ D i A F i D E i
oty ©111110110121111111011310

NADZIEHANIE
- TUBITAMI —

- 01111100110101111101101121.0

Rys. 32. Nadziewanie bitami w protokole HDLC

Jak wida¢ z rys. 32, wprowadzenie nadziewania bitami powoduje
wydituZenie ciggu bitowego. W rezultacie transmitowana sekwencja
nie musi zawiera¢ catkowitej wielokrotnosci oktetéw. Podczas kodo-
wania zacierajg sig réwniez granice migdzy kolejnymi bajtami. Z wy-
mienionych wyzej powodéw protokét HDLC jest okreélany jako
zorientowany bitowo (a nie bajtowo lub znakowo). W pemi pokrywa
si¢ to z definicja warstwy drugiej, kidrej podstawows funkcjg jest
zapewnienie bezbtednej transmisji wlasnie na poziomie bitowym.

5.2. Wielodostgp do kanatu D

Dotgczanie wielu terminali do styku S wymaga rozwigzania pro-
blemu wielodostgpu do wspélnego medium transmisyjnego. Zagad-
nienie to mozna w zasadzie ograniczyé do wielodostepu do kanahu D.
Wynika to z faktu, iz polgczenia wykorzystitjgce kanaty B muszg byé
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poprzedzone procesem wymiany informacji sygnalizacyjnej abonent -
centrala, uzywajacym pakiectowego kanatu D. Przydzielenie termina-
lowi jednego lub obu kanaldw B nast¢puje natomiast dopiero po
stwierdzeniu przez sie¢, czy w danej chwili nie s3 one zajgte. Mozli-
wo$¢ taka nie istnieje oczywiScie w przypadku rozpoczynania trans-
misji informacji sygnalizacyjnej na skutek zgloszenia jakiego$ zadania
pizez abonenta. Jedyng mozliwoscia powiadomienia o nim sieci jest
bowiem wykorzystanie kanatu D nastgpujace z inicjatywy terminala.

Wielodostep do kanatu D zostat zapewniony dzigki zastosowaniu
w warstwie pierwszej mechanizmu CSMA/CD (Carrier Sense Multi-
ple Access - Collision Detection), umozliwiajagcego urzadzeniom
koficowym stwierdzenie zajgtoSci tego kanalu oraz wykrywanie
ewentualnych kolizji. Niezwykle istotng rol¢ w procedurach
CSMA/CD odgrywajg bity E ramki NT. Zadaniem ich jest retransmi-
sja do terminali danych, ktére urzadzenie NT odbiera kanatem D
(rys. 24). Termianal wykorzystujacy aktualnie kanat D, Sledzac infor-
macje transmitowang w kanale E, sprawdza, czy pokrywa si¢ ona
Z 13, ktéra ostatnio wystat. Jezeli test wypadnie negatywnie, Swiadczy
to o tym, ze na styku S nastgpita kolizja dwoch strumieni danych.
Proces wykrywania Kkolizji zostanie oméwiony dokladniej w pod-
punkcie 5.2.2. :

Druga funkcja bitow echowych E sprowadza si¢ do informowania
terminali, czy kanal D jest aktualnie wykorzystywany. Mechanizm
nadziewania bitami wbudowany w protokét HDLC zapewnia, Ze
w czasie trwania transmisji dowolnej informacji najdtuzsza mozliwa
sekwencja jedynek nie moze przekroczyé szesciu bitéw (flaga ramki
HDLC). Kontrola zajetosci kanatu polega wigc na zliczaniu wyste-
pujacych po sobie jedynek w kanale E. JeZeli zostanie znaleziona
sekwencja siedmiu lub wigkszej liczby takich bitéw, oznacza to,
iz kanal D zostal zwolniony. Proces przejscia kanalu D przez
oczekujacy na rozpoczgcie transmisji terminal zilustrowano na
rys. 33.
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Terminal oznaczony na rys. 33 jako TE A, koficzac transmisj¢
ramki, wysyla flage ograniczajgcg blok informacji, a nastgpnie prze-
chodzi do utrzymywania linii w stanie jalowym. Dla NT objawia sig
to odbieraniem bitéw jedynkowych (brak w laczu napigcia repre-
zentujgcego symbol). Sekwencja odbieranych bitéw jest retransmito-
wana przez NT w kanale E 1 w ten sposéb dociera do drugiego
terminala (TE B), czekajgcego na zwolnienie kanatu. W chwili zdeko-
dowania przez TE B siédmej jedynki mozna by juz uzna¢, ze kanat D
jest pusty. Standard -CCITT zaleca jednak sprawdzenie jeszcze jed-
nego bitu, co ma na celu poprawienie wiarygodnosci tej operacji.
Na Igcze trafia w koncu flaga rozpoczynajaca kolejng ramkg HDLC.
Jej pierwszy bit przypada na ésmy bit spacji w kanale E, ale jest
dziewigtym bitem w kanale D, liczac od kofica poprzedniej ramki.
Wynika to z opdZnienia fazy kanatu E wzgledem D, co mozna zaob-
serwowal na rys. 24. Minimalny odstep migdzy flaga koficzacy
i rozpoczynajacg kolejne ramki HDLC wynosi wigc osiem bitéw
jedynkowych (rys. 33).

5.2.1. System priorytetéw dostepu do kanatu D

W celu wprowadzenia zrdznicowania terminali pod wzgledem
uprawniefi dostgpu do kanalu D oraz wyréwnania szans w obrgbie
danej grupy uprzywilejowania zostal zdefiniowany specjalny system
priorytetéw korzystania ze wspélnego medium transmisyjnego. Ter-
minale wspélpracujgce z danym stykiem S mogg zosta¢ podzielone na
dwie grupy, tzw. klasy (Class). Zalecenia CCITT nie okreslajg
liczebnosci urzgdzen koficowych (TE) przypisanych do kazdej z klas,
a jedynie ich maksymalng sumaryczng liczb¢ réwng osiem. Deklaro-
wanie przynalezno$ci terminala do danej klasy lezy w gestii uzyt-
kownika. W zaleznosci od budowy urzadzenia moze by¢ ono przepro-
wadzane jednorazowo w trakcie jego instalowania lub dowolnie
zmieniane stosownie do potrzeb, np. programowo. Klasa wyzszego
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uprzywilejowania jest oznaczana symbolem High, a niZsza - symbo-
lem Low.

W obrebie obu klas wystepuja dwa poziomy priorytetéw, oznacza-
ne podobnie jak klasy High i Low. Tym razem przyporzadkowanie
urzgdzeniu jednego z nich pozostaje wewnetrzng funkcjg sieci i uzyt-
kownik nie ma do niej dostepu.

Proces ubiegania si¢ o transmisj¢ kanalem D uwzglednia Klase
i aktualny poziom priorytetu przypisany terminalowi w postaci
wydtuzenia jego czasu oczekiwania na mozliwo$é rozpoczecia nada-
wania swej informacji. Dla urzgdzenia posiadajacego wyzszg klase
1 poziom High czas ten jest najkrtszy. Ma ono prawo inicjacji trans-
misji po zdekodowaniu w kanale E ésmej jedynki, a wicc - tak jak to
opisano wczesniej - odstgp migdzy koficem i poczatkiem kolejnych
ramek HDLC trwa minimum osiem bitéw. Dla terminala posiadaja-
cego t3 samg klasg, ale niZszy poziom uprzywilejowania okres ocze-
kiwania wydluza si¢ o nastgpny bit. Jego ramka jest wigc opdzZniona
0 9 bitéw i zoslanie rozpocze¢ta tylko wéwczas, gdy kanat nie zosta-
nie wezesniej zajely przez urzgdzenie posiadajace wyzszy poziom
priorytetu. Czasy rozpoczecia transmisji (wzgledem korica poprzedniej
ramki HDLC) przez urzadzenia posiadajgce rézne klasy i poziomy
uprzywilejowania podano w tabl. 3.

Tablica 3
Zestawienie czasu rozpoczecia transmisji
dla Klas i pozioméw priorytetéw

Klasa | Poziom | Dhlugosé przerwy

High 8
High

Low 9

High 10
Low

Low 11
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Na rys. 34 przedstawiono rywalizacj¢ dwéch terminali posiadaja-
cych rézne prawa dostepu o nadawanie w kanale D.

Po zakoriczeniu transmisji przez TE A oba terminale zliczajg
jedynki retransmitowane kanalem E. Proces liczenia jedynek trwa
oczywiscie réwniez w czasie nadawania przez TE A zawartosci ramki
HDLC. Poniewaz jednak pojawienie si¢ zerowego bitu E kasuje
liczniki oczekujgcych termianli, w rozpatrywanym okresie nie majj
one mozliwos$ci zebrania odpowiedniej liczby spacji (odpowiadajy-
cych stanowi logicznemu 1).

W zwigzku z tym, ze urzadzenie TE C ma stopied uprzywilejowa-
nia pozwalajgcy mu rozpoczaé nadawanie w momencie zdekodowania
6smej jedynki z kanatu E, dziewigtym bitem bedzie zero rozpoczyna-
jace jego ramke. Powoduje to wyzerowanie licznika TE B, ki6ry nie
zdotat skompletowa¢ wymaganej liczby dziesieciu spacji.

Uzytkownik, przypisujac terminalom klasy, okresla w sposéb
jednoznaczny, ktére z nich majg wigksze szanse w rywalizacji
o dostgp do wspélnego medium. Zachodzi jednak potrzeba wyréwna-
nia szans w obrebie kazdej z dwdch zdefiniowanych grup, w szcze-
gblnosci zapewnienia, zeby zadne z urzadzen nie czekato na swg
kolejke zbyt diugo. Aby to osiggnaé, zastosowano mechanizm przy-
pominajgcy rotacje priorytetéw w mikroprocesorowych systemach
przerwan. Terminal oczekujac na swa kolejke posiada wyZszy poziom
uprzywilejowania. Jednak natychmiast po pozytywnym zakoficzeniu
transmisji (i tylko w tym przypadku) jest on zobligowany do przejscia
na nizszy poziom priorytetu. W ten sposéb umozliwia dotarcie do
medium innym terminalom swej klasy (i oczywiscie réwniez ewentu-
alnej klasy wyzszej) oczekujagcym na rozpoczgcie transmisji. Ponowny
powrét na wyzszy poziom uprzywilejowania nastepuje dopiero warcie
momencie zliczenia liczby spacji odpowiadajacej aktualnie przyznanej
klasie i poziomowi. Jest to mozliwe dopiero w sytuacji, gdy nie ma
juz Zzadnego terminala oczekujacego na dostgp do kanatu D posiadajg-
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cego poziom High w danej klasie, a w przypadku przynaleZznosci do
klasy Low, takze urzadzen ubiegajacych si¢ o transmisje, ktérym
uzytkownik przypisal wyzsza klasg¢. Zmianie poziomu na wyzszy
moze oczywiscie towarzyszy¢ rozpoczecie nadawania nastgpnej porcji
informacji, o ile tylko zachodzi taka potrzeba. W tej sytuacji terminal
nadal pozostanie na nizszym poziomie uprzywilejowania.

Flaga konczgca ramk¢ HDLC mozZe jednoczes$nie rozpoczynaé na-
stgpng. Unika si¢ w ten sposob koniecznosci transmitowania jednego
oktetu. Z drugiej za$ strony, zalecenia CCITT méwig, iz terminal,
ktéry zakoniczyt transmisj¢-kanalem D, powinien natychmiast zwolnié
go, aby tym samym dac szanse innym urzadzeniom skorzystania ze
wspélnego medium transmisyjnego. W praktyce zaloZenie to nie
zawsze jest realizowane. Niektore specjalizowane interfejsy styku
S pozwalajg terminalowi podtrzymywacé zajeto$¢ kanalu D mimo, Ze
nie majj akiualnie zadnych danych do przestania. W tym celu nadaj-
nik ramek HDLC generuje cigg nastgpujgcych po sobie flag F. Nie
powoduje to wprawdzie zakldcei w odbiorze i rozpoznawaniu struk-
tury transmitowanej informacji, gdyz - z uwagi na swojj postaé -
flaga F moze zawsze zostaé jednoznacznie zidentyfikowana, jednak
skutecznie dezorganizuje prac¢ mechanizmu wyréwnywania praw
dostepu do kanalu D w obrebie danej klasy [10].

5.2.2. Wykrywanie konfliktéw

Omdéwiony w poprzednim punkcie mechanizm pozwala zréznico-
waé prawa poszczegdinych urzgdzen w dostgpie do wspdlnego kana-
hu. Nie trudno sobie jednak wyobrazi¢ sytnacje, w kidrej dwa termi-
nale rozpoczynajg jednoczes$nie nadawanie informacji. Przypadek taki
pokazano na rys. 35.

W czasie gdy kanal D byl zajmowany przez terminal A (TE A),
dwa inne urzadzenia otrzymaty 2adania wymagajace skorzystania
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w nim Z transmisji. Nie ma znaczenia, w jakim wzajemnym stosunku
czasowym Zgdania te zostaly odebrane, gdyz i tak ich liczniki spacji,
probujace zdekodowaé moment zwolnienia medium, zostang zsyn-
chronizowane kazdym odebranym z kanahi E logicznym zerem. Jezeli
wigc oba urzadzenia maja przyznang t¢ samg klasg i poziom uprzywi-
lejowania (dla ufatwienia na rys. 35 jest to najwyzszy mozliwy prio-
rytet), ich transmisja rozpocznie si¢ réwnoczeSnie.

Aby umozliwi¢ proste rozpoznawanie kolizji, przyjety na styku S
i T kod transmisyjny zapewnia przewage w linii symbolu nad spacja.
Oznacza to, ze w przypadku podania na lacze przez jeden terminal
symbolu (odpowiadajacego logicznemu zeru) i jednoczeSnie spacji
przez inny (przypisanej logicznej jedynce) urzadzenie NT odbierze
zawsze symbol - czyli logiczne zero.

Drugi istotny element, zapewniajacy prawidtowa obstuge konflik-
téw, wynika z konstrukcji ramki fizycznej TE. Jej format (rys. 24)
zapewnia, Zze zera przesylane kanalem D s3 zawsze kodowane w po-
staci symbolu o polaryzacji ujemnej (podobnie jak pierwsze zero
w kazdym z kanatéw B). Nie moZe wigc zaistnied sytuacja, w kiérej
dwa terminale wystawig jednoczeSnie na linie symbole o przeciwnych
polaryzacjach, co prowadzitoby do niejednoznacznos$ci w dekodowa-
niu stanu linii przez NT.

Po jednoczesnym zainicjowaniu nadawania na Igcze trafia flaga
rozpoczynajaca ramk¢ HDLC, Poniewaz jest ona identyczna dla
wszystkich terminali, w czasic wysylania pierwszego oktetu nie
dochodzi wigc nigdy do kolizji. Wystgpuje ona najczesciej w ciggu
transmisji nastgpnych kilku bitéw. W przypadku zaprezentowanym na
rys. 35 do konfliktu doszio na trzecim bicie, liczac od kofica flagi.
Odcbrane w tym momencie przez urzadzenie NT logiczne zero jest
retransmitowane kanatem E. Kazdy z terminali przed wystaniem
kolejnego bitu sprawdza najpierw zawartosC tego kanalu. W przypad-
ku TE B odpowiada ona wystanej informacji, a wigc kontynuuje on
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transmisj¢. Terminal C wykryje natomiast Kolizj¢. Spowoduje to
natychmiastowe przerwanie transmisji przez to urzadzenie i rozpoczy-
najac od czwartego bitu wystawi ono na Iacze sygnal jalowy (spacje).
W ten sposéb kontrola nad kanalem D pozostanie w gestii juz tylko
jednego terminala. :

W  bardziej ogllnym przypadku nadawanie moga jedno-
czeSnie rozpoczaé wiecej niz dwa urzadzenia. Opisany wyzej mecha-
nizm zapewnia stopniowe "wylgczanie" kolejnych z nich az
do momentu, gdy transmisje bedzie kontynuowat tylko jeden
Z terminali.

System rozpoznawania i obshugi kolizji posiada wbudowany
dodatkowy system priorytetéw. Jego wprowadzenic ma na celu
uprzywilejowanie tych ramek HDLC, ktére przenosza najwazniejszg
informacje. O rodzaju informacji zawartej w danej ramce (sygna-
lizacyjna, telemetryczna, dane uzytkownika, zarzgdzanie itp.)
Swiadczy stan szedciu bitéw nadawanych bezpoérednio po fladze
i oznaczany skrétem SAPIL. Im dluzszy cigg zer wystepuje na po-
czatku SAPI, tym wigksze jest prawdopodobieiistwo, iz  transmi-
sja ramki HDLC, do ktdrej ono naleZy, nie zostanie przerwana
w wyniku wykrycia kolizji. Najdluzszy cigg zer (sze$¢ bitow)
zostal przypisany przez CCITT ramce przenoszacej informacj¢ syg-
nalizacyjng [11]. Jest to do$¢ oczywiste, gdyZ ma ona najwazniejsze
znaczenie dla zarzadzania zasobami sieci (przyznawania kanaldw,
zestawiania potgczen itp.). Jezeli wigc kilka terminali jednocze$nie
rozpocznie transmisje, to ostaleczne sprawowanie kontroli nad kana-
tem D przypadnie temu, ktéry aktualnie wysyla ramke sygnalizacyjng
lub - ogélniej - ramke¢ zawierajacg najwazniejszg informacje sposréd
nadawanych.

Zestawienie rodzajéw ramek i odpowiadajjce im sekwencje SAPI
przedstawiono w tabl. 4 z zachowaniem kolejnosci malejacych priory-
tetéw [8].
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Tablica 4
Rodzaje ramek i ich priorytety
Wario$¢ SAPI

Rodzaj ramki

dec bin
Sygnalizacyjna "S” 0 000000
Dane uzytkownika "p" 16 001000
Dane dla teleakeji "T" 24 001100
Zarezerwowane do uzytku 32 010000
wewnatrzkrajowego + -

47 010111
Dane utrzymaniowe 62 111110
Zarzadzanie "M" 63 111111

6. PROTOKOL KOMUNIKACYJNY WARSTWY DRUGIE]

Na styku warstwy drugiej z pierwszg obowigzuje transmisyjny
protokét HDLC, natomiast jako protokét komunikacyjny warstwy
drugiej (wykorzystywany wewnatrz niej) zastosowano procedury LAP
D (Link Access Protocol on D channel). Wspdtistnienie obu protoko-
16w w jednej warstwie jest bardzo utatwione, dzigki ich znacznym
podobielistwom. LAP D stanowi pewne rozszerzenie standardu
HDLC, gléwnie o procedury adresacji. Odwracajgc sytuacj¢, mozna
powiedzie¢, ze HDLC - jako przeznaczony do pelmienia funkcji
interfejsu migdzy sprzgtem i oprogramowaniem - stanowi uproszcze-
nie LAP D o te elementy, ktére z punktu widzenia pracy fizycznego
urzadzenia nie s3 istotne, a wigc s3 traklowane na réwni Z przeno-
szong informacja przekazang mu z warstwy wyzszej (trzeciej).
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6.1. Format ramki LAP D

Format ramki LAP D w swych podstawowych zatoZeniach w peni
odpowiada standardowi HDLC {5). Réznica polega na wyodr¢bnieniu
z pola danych dodatkowych rekordéw, stuzgcych do przenoszenia
informacji adresowe;j i sterujgcej. Ich zawartosé jest okreSlana i anali-
zowana w obr¢bie warstwy drugiej. Strukture ramki LAP D i HDLC
pokazano na rys. 36.

RAMKA HDLC

FLRGA POLE DANYCH FCs FLAGA

RAMKA LAP D

FLAGA | POLE ADRESOKWE { POLE STERUJACE| POLE DANYCH FCs FLAGA

1 BAJT 2 BRJTY 1 — 2 BAJTY 0 - 260 BAJTOR 2 BAJTY 1 BAJT

Rys. 36. Zawieranie si¢ ramki LAD D w ramce HDLC

W obu przypadkach flagi rozpoczynajace i koficzace ramke oraz
sekwencja kontrolna FCS majg identyczng postaé. Dodatkowe dwa
elementy bloku LAP D stanowi pole: adresowe i sterujace.

Zadaniem pola adresowego jest wskazanie miejsca przeznaczenia
dla transmitowanej ramki. Typowo informacj¢ t¢ przekazuje si¢ na
dwoch oktetach [11]. Ich format podano na rys. 37.

Siedmiobitowy element TEI (Terminal Endpoint Identifier) okresla
numer fizycznego terminala, dla ktdrego jest przeznaczony pakiet.
Kazde z urzgdzed ma przypisany jednoznacznie identyfikujgcy go
numer. Dzigki TEI ramki przeznaczone dla réznych terminali mogg
by¢ przesylane z wykorzystaniem wspélnego medium transmisyjnego.
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RAMKA LAP D

FLAGA POLE ADRESOWE |POLE STERUJACE| POLE DANYCH FCS FLAGA

""""""

Rys. 37. Struktura pola adresowego

Po rozpoznaniu przez odbiornik terminala poczgtku ramki rozpoczyna
on analiz¢ pola adresowego i jezeli zawiera ono jego adres, to odbie-
ranie danych jest kontynuowane. W przeciwnym przypadku urzgdze-
nie ignoruje dalszg cze$€ ramki. Zalecenia CCITT rezerwujg kod
TEI = 0 dla konfiguracji typu dwupunktowego (point to point), czyli
np. dla przypadku gdy do styku S jest podigczony tylko jeden termi-
nal. Kod TEI = 127 jest réwniez zarezerwowany, tym razem do
przenoszenia informacji w trybie rozsiewczym (broadcasts). Ramke
takg przeznacza si¢ dla wszystkich urzadzen wspoétpracujacych z da-
nym {3czem (niezaleznie od przypisanego im numeru). Dodatkowo
wprowadzono podziat na terminale automatyczne o numerach 1 - 63
i nieautomatyczne numerowane 64 - 126.

Drugim elementem pola adresowego jest identyfikator rodzaju
punktu dostgpu do ustugi SAPI (Service Acces Point Identifier).
Inaczej, szesciobitowe pole SAPI okresla rodzaj informacji przenoszo-
nej przez ramke (sygnalizacyjna S, utrzymaniowa, zarzadzanie M,
dane uzytkownika P itp.). Umieszczenie tych bitéw w strumieniu
informacji bezpoérednio za kodem flagi ma na celu dostarczenie
dodatkowego mechanizmu priorytetéw dostgpu do kanatu D, opisane-
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go w poprzednim podpunkcie. Zestawienie kodéw odpowiadajacych
poszczegélnym rodzajom ramek przedstawiono w tabl. 4.

ZawartoS¢ elementu SAPI jest analizowana zaréwno wewnatrz
terminala, ktéry rozpoznat w odbieranej ramce wiasny numer TEI
(docelowego), jak i wewnatrz centrali, przez ktéra pakiet przechodzi.
Zostalo to zilustrowane na rys. 38.

it ADRES SYSTEM
kWh u T.25 TELEMETRYCZNY
==p-2us LSIEROHANIE,
—— KANA . POLHCZEN
ADRES
5.7
P,7 PAKIETOHA
|:| SIEC TRANSMISJI
ApRES DANYCH
- ‘
E——
ABONENT CENTRALA

Rys. 38. Rodzaje ustug przenoszonych w ramkach LAP D

Pojedynczy terminal moze realizowaé wicle funkcji, np. obstugi-
waé sygnalizacje lypu abonent - abonent, transmitowaé dane, nadzo-
rowal stan réznego rodzaju czujnikéw itd. (rys. 38), w zwigzku
z tym, ze w jego strukturze logicznej mozna wyrdznié kilka rodzajéw
punktéw dostgpu ustugi (SAP - Service Acces Point). SAPI okresla
wigc przez ktdry z nich zawarto$¢ pola danych ramki LAP D trafi do
warstwy wyzZszej (trzeciej). Oznacza to skierowanie odebranej infor-
macji do réznych procedur wykonawczych.



87

Analiza SAPI w centrali ma podobny skutek, jak opisany powyzZej
{okresSlenie punktu przejécia do warstwy wyzszej). Jezeli ramka
przenosi informacj¢ sygnalizacyjna, to jej zawartos¢ zostanie wyko-
rzystana do sterowania zestawianiem polgczef i porusza si¢c wewngtrz
sieci, korzystajgc z systemu SS 7. Innym przykiadem obstugi pakietu
jest transmisja jego danych, az do miejsca przeznaczenia bez ingero-
wania w nie (przezroczyScie). W koficu informacja z pola danych
moze zoslaé przekazana systemowi telemetrycznemu, utrzymanio-
wemu, zarzgdzania siecig, nadzorowania alarmow itp.

Dhugos¢ pola adresowego wynosi typowo dwa bajty. Moze jednak
zostaé zmieniona korzystajgc z bitu rozszerzenia adresu EA (Exten-
sion Address field). Jezeli jest on zerem, oznacza 1o, Ze nastgpny
oktet réwniez zawicra informacj¢ adresowa. W przeciwnym przy-
padku dane przenoszone w kolejnym bajcie s traktowane jako infor-
macja stenijjca.

Ostatnim rodzajem wiadomosci przenoszonej w polu adresowym
jest okreslenie, ktora ze stron (ET - sie€ czy TE - uzytkownik) zaini-
cjowala dany dialog. Informacj¢ t¢ zawiera bit C/R "polecenie -
odpowiedz" (Command - Reply). Jezeli jego warto$¢ logiczna jest
réwna 1, to znaczy, iz polecenie zostalo wydane przez ET, a odpo-
wiedZ jest wyshana przez TE (rozréznienia miedzy ramkg polecenia
i odpowiedzi dokonuje si¢ na podstawie zawartosci pola sterujgcego).
Dla polecef wydanych przez abonenta bit C/R ma warto$é zero.
Zestawienie wartosci elementu C/R dla poszczegdlnych kierunkéw
transmisji podano w tabl. 5.

Pole sterujgce moze mied diugo$é jednego lub dwdich bajtéw
w zaleznoSci od typu ramki. Zalecenia CCITT specyfikujg trzy typy
ramek protokolu LAP D. Pierwszy, oznaczany I (Information), jest
przeznaczony do przenoszenia réZznego rodzaju informacji zawartej
w polu danych. Ramka nadzorcza S (Supervision) stuzy do sterowania
przeptywem (potwierdzania odebrania informacji lub zadania retrans-
misji). Trzecim typem ramki jest tzw. ramka nienumerowana U
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(Unnumerated) wykorzystywana do zestawiania, nadzoru i kasowania
polaczenia logicznego. Format pola sterujacego dla wymienionych
trzech typdw ramek przedstawiono na rys. 39.

Tablica 5
Zestawienie wartosci bitu C/R
Rodzaj Kierunek C/R
ramki transmisji
Polecenie ET — NT 1
QOdpowiedZ NT — ET 1
Polecenie NT — ET 0
OdpowiedZ ET — NT 0
RAMKA LAP D
FLAGA POLE ADRESOMWE [POLE STERUJACE POLE DANYCH FCS FLAGA
TYP RAMKI e 7 6 5 4 3 2z 1 8 7 6 5 a4 3 "z, Ly
TNFORPACYINA N(3) & N(R) P
oz | g g @ @S S|@ 1 N(R) P
HIENUH%ROHQNA M M M IE M M 1 1

Rys. 39. Strukiura pola sterujjcego

Rozpoznanie typu ramki w odbiorniku umozliwia informacja prze-
noszona przez bit nr 1 i 2 pierwszego oktetu pola sterujacego. Jezeli
bit nr 1 jest zerem, to ramka shuzy do przenoszenia danych. W pozo-
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stalych przypadkach analizuje si¢ stan bitu ar 2. Jest on zerowy
w przypadku ramki nadzorczej i réwny 1 dla ramki nienumerowane;.

Transmitowany blok danych czesto nie miesei si¢ w polu danych
jednej ramki. Zachodzi wigc konieczno$¢ podzielenia go na mniejsze
elementy wysylane kolejno. Aby umozliwi¢ odbiornikowi zestawienie
tych fragmentéw w calos¢, s3 one numerowane przez nadajnik.
Pozwala to na wykrycie ewentualnych przypadkéw zaginigcia ramek
lub zmiany ich kolejnosci docierania do punktu przeznaczenia. Kolej-
ny numer ramki jest przenoszony przez pole N(S). Jego siedmiobi-
towa dtugos¢ pozwala na prowadzenie numeracji modulo 128.

Zblizong do poprzedniej funkcje pemi pole N(R). Zawiera ono nu-
mer ostalniej ramki, ktéra zostala odebrana poprawnie, zwigkszony
o jeden. Méwigc inaczej, N(R) jest numerem ramki typu I (bo tylko
one s3 numerowane), na ktéra oczekuje urzadzenie ktére je wystalo
N(R). Potwierdzenie odebrania informacji moze by¢ przenoszone za-
réwno przez stuzgce specjalnie do tego celu ramki typu S, jak i typu
I, gdy transmisja danych odbywa si¢ w obu kierunkach. W tym dru-
gim przypadku jest mozliwe jedynie potwierdzenie tzw. pozytywne
(bezbl¢dnego odbioru). Ramka nienumerowana U nie zawiera ani
pola N(S), ani N(R) - nie moZe wicc stuzyé do potwierdzania
odbioru.

Dwubitowe pole S, znajdujace si¢ tylko w ramkach nadzorczych,
stuzy do informowania o stanie i Zgdaniach odbiornika. W sieci ISDN
wykorzystuje sie trzy z czterech mozliwych kodéw. Pierwszy, ozna-
czany RR (Receive Ready), zglasza gotowoSC odbiornika do przyjecia
ramki o numerze N(R). Jest to jednoczesnie potwierdzenie prawidlo-
wego odebrania ramki N(R)-1.

Przyktadowy diagram czasowy wymiany ramek informacyjnych
i nadzorczych RR zilustrowano na rys. 40. Zastosowany na rysunku
opis I{a,b) oznacza ramke typu informacyjnego o numerze kolejnym
a czyli N(S)=a, potwierdzajjgcg poprawne odebranie ramki nr b-1,
a wigc zawierajgcg N(R)=b. Oznaczenie RR(b) symbolizuje ramke



NADAJNIK ODBIOKRNIK

1(2,5) P=pp

g

. BR(4) F=@

1(4.5) P=@
1(5.5) P=g
1(6.5) P=¢

- RR(7) F=g

E

Rys. 40. Jednokierunkowa transmisja informacji

nadzorczg RR z polem N(R)=b. Jak wida€ z rys. 40, nie kazda porcja
informacji musi zosta¢ potwierdzona indywidualnie. Jest to zwigzane
ze sterowaniem przeplywem opartym na mechaniZmie okna [3].
W omawianym przypadku rozmiar okna zostal ustalony na 3, a wigc
nadajnik wysyla bez oczekiwania na potwierdzenie trzy Kkolejne
ramki. Poniewaz dla uproszczenia zaloZono, Ze w obserwowanym
przedziale czasu dane s3 transmitowane tylko w jednym kierunku,
dlatego zawarto$¢ pola N(R) w ramkach [ nie ulega zmianie.

Kod RNR (Recieve Not Ready), podobnie jak poprzednio, pozy-
tywnie potwierdza odebranie ramki N(R)-1. Oznacza jednocze$nie
zadanie odbiornika czasowego przerwania nadawania nastepnych
danych. Przyczyng tego polecenia moze byl np. zapeinienie przez
odebrane ramki calej dostgpnej pamigci danego urzadzenia i koniecz-
noS¢ poczekania z transmisja nast¢pnych az te zostana obstuzone.
Wznowienie nadawania nast¢puje po wyslaniu ramki nadzorczej RR
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(z tym samym numerem N(R), ktéry wystgpowat w ostatniej ramce
RNR). Odpowiedni diagram czasowy zaprezentowano na rys. 41.

NADAJINIK ODBIORNIK
1(2.5) P=pp
F =g

- RNR(3)

-«  RR(3) F=0

I1(3.5) P=@
1(4.5) P=@
1(5.5) P=@
w  RR(6) F=0
1(6.5) P=@& _,

Rys. 41. Sygnalizacja niegotowosci odbiornika

Kazde potwierdzenie przesuwa w nadajniku poczatek okna na
wskazywany przez pole N(R) numer. Zakladajac wigc, Ze poczagtkowa
sekwencja wymiany ramek byla identyczna w poprzednim i niniej-
szym przyktadzie, widaé, ze wystgpienie ramek RNR i RP po drugim
fragmencie informacji spowodowato, iz nadajnik oczekiwal na
potwierdzenie po wystanin nie trzeciej, ale pigtej ramki informa-
cyjne;j.

Ostatnim zdefiniowanym kodem jest potwierdzenie negatywne
REJ (Reject). Sygnalizuje on Zadanie odbiornika retransmisji ramek,
rozpoczynajac od numeru wskazanego przez N(R). Najczestszg przy-
czyng wystania takiego polecenia jest stwierdzenie bl¢déow w tej
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wlasnie ramce. Na rys. 42 pokazano przykladowg sekwencj¢ zawiera-
jaca ramke REJ.

NADAJNIK ODBIORNIK

1(2,5) P=g
1(3.5) P=¢%

«  RR(4) F=p

. REJ(4) F=Q
I1(4,5) P=1
1(5.5) P=g
1(6.5) P=@

- RR(7) F=g¢
1(7.5) P=Q

Rys. 42. Retransmisja blednie odebranej ramki

W przedstawionym przykladzie blad wystgpit w czwarltej ramce
informacyjnej. Po zdekodowaniu go (na podstawie pola FCS) od-
biornik wysyla zadanie retransmisji zafalszowanego bloku informacii.
Odpowiednia ramka zostaje wigc powtérzona i dalsza transmisja
przebiega juz normalnie.

Z réznych przyczyn moze dojs¢ do sytuacji, w ktérej pakiet nie
dotrze do miejsca przeznaczenia (zostanie zagubiony). Musialy wigc
zostaC zapewnione mechanizmy, ktére nie dopuszcza do zablokowa-
nia (zawieszenia) dialogn w martwym punkcie. W rozpatrywanym
przypadku stosuje si¢ zasad¢ retransmisji informacji, na ktéra nie byto
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zadnej odpowiedzi po odmierzeniu ustalonego przedziatu czasu (time
out). Na rys. 43 podano przykladowy diagram czasowy, ilustrujacy
zaginiecie ramki nadzorczej RR.

NADAJINIK ODBIORNIK
. 1(2,5) P=g
1(3.5) P=@y
" LRR(4) F=p
HISJI
I1(3.5) P=1
- RR(4) F=1
I1(4,5) P=@
I1(5.5) P=g
1(6.5) P=@
. RR(7) F=¢

Rys. 43. Mechanizm retransmisji zagubionej ramki

Nadajnik ramek informacyjnych po wykorzystaniu pelnego roz-
miaru okna czeka na nadejScie potwierdzenia dotarcia danych do
punktu przeznaczenia. Jezeli potwierdzenie to nie zostanie nadestane
w ciggu ustalonego przedzialu czasu, jest wykonywana retransmisja
ostatniego fragmentu informacji. W odbiorniku ponowne nadejscie tej
samej ramki informacyjnej spowoduje powtdrzenie potwierdzenia.
Dalsza wymiana informacji przebiega juz zgodnie z omdwionymi
wczesniej zasadami.
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Aby maksymalnie uprosci¢ prawidlowe odréznianie ramek nada-
nych po raz pierwszy od retransmitowanych, w polu sterujgcym
umieszczono bit P/F. Jego wartos¢ jest zerowa w przypadku pierwszej
transmisji danego bloku i réwna 1 w ramkach retransmitowanych.
Sytuacje ilustrujagca wykorzystanie tego bitu przedstawiono na rys. 42.
W rozpatrywanym przykladzie powi6rzenie ramki informacyjnej
I(4,5) jest bezposrednio wynikiem pojawienia si¢ takiego wtaSnie
zgdania (REJ). Drugi blok 1(4,5) 16zni si¢ od pierwszego tylko bitem
P ustawionym w stan 1. Sekwencja zaprezentowana na rys. 43 poka-
zuje retransmisj¢ zaréwno ramki informacyjnej I(3,5) (P = 1), jak
i nadzorczej (F = 1).

Zestawienie kodéw przypisanych poszczegdlnym rodzajom ramek
nadzorczych podano w tabl. 6.

Tablica 6
Zestawienie kodéw SS
ramek nadzorczych

Rodzaj ramki Kod SS
RR 00
RNR 01
REJ 10

Trzecim i ostatnim typem jest ramka nienumerowana U. Jej rodzaj
jest zakodowany na pieciu bitach M (rys. 39). Pozwala to na okresle-
nie 32 rodzajéw informacji, z ktérych dotychczas zostato zdefinowa-
nych siedem. Poniewaz ramka U nie przenosi Zadnego numeru,
dlugos€ jej pola sterujacego zostala ograniczona do jednego oktetu.
Zadaniem blokéw nienumerowanych jest obsiuga polaczenia logiczne-
go. Razem z elementami TEl i SAPI pole M tworzy trzystopniowg
strukturg kolejnych usci§len przeprowadzanej operacji. Pierwsza
najogdlniejsza informacja przenoszona w TEI specyfikuje fizyczne
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urzgdzenie, ktdre ma wzigé udzial w dialogu. Druga, zawarta
w SAPI, okresla rodzaj wykorzystywanej ushigi (sygnalizacja, tele-
metria, pakietowa transmisja danych itp.). Pole M definiuje wykona-
nie odpowiedniej operacji dotyczacej poltaczenia logicznego. MozZe nig
by¢ np. inicjalizacja zréwnowazonego asynchronicznego trybu pracy
SABME (Set Asynchr. Balance Moded Extended), roztaczenie DISC
(Disconnect) itp.

8 7 6 S q 3 2 1

FLAGA g1 1111 1Y =+
sapI e
POLE e
ADRESOKE A
TEIL 1 3
4
POLE
STERUJACE
TYLKO DLA RAMKI I i S s
1 |
POLE i INFORMACJA 1
DANYCH | ZP T-IZQER’;‘:}ZH‘:!(N % i
FCS N2
SEKWENCJA
KONTROLNA
F CS N1

FLAGA 1111113

Rys. 44. Ramka LAP D

Pole danych ramki LAP D zawiera informacj¢ przekazang
warstwie drugiej z poziomu wyZszego. Informacja bez ingerowania
w jej zawartosC jest transmitowana "w dol" do medinm fizycznego.
W ten sposob zapewnia si¢ przezroczystosC protokolu LAP D widzia-'
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nego od strony warstwy trzeciej. Diugos¢ pola danych moze w za-
leznosci od potrzeb zawieraé od 0 do 260 oktetéw. Pelny format
ramki LAP D przedstawiono na rys. 44.

6.2. Wspolpraca warstwy drugiej i trzeciej

Sie¢ ISDN oferuje abonentowi wiele rodzajéw ushig. Czg$€ z nich
wykorzystuje kanat D do prowadzenia dialogu abonent - abonent lub
abonent - sie€. Najwyzszg zdefiniowang warstwa dla tego kanatu jest
poziom irzeci. Z uwagi na duzZe zréznicowanie charakteru ushig
w warstwie trzeciej obowigzuja odr¢bne protokoly komunikacyjne dla
kazdej z nich. Pakietowa transmisja danych odbywa sig przy uzyciu
protokotu X25. Jest on bardzo populamym protokotem dostgpu do
pakietowych sieci teleinformatycznych [3). Informacja sygnalizacyjna
na styku uzytkownik - sie¢ wykorzystuje protokét D, a wewngtrz
sieci system SS7. Wiasny protokét ma réwniez system zarzadzania
[12]. Przeptyw poszczegllnych strumieni danych w terminalu abo-
nenta wykorzystujgeych do transmisji kanat D zilustrowano na
Iys. 45.

Informacje kreowane w warstwie trzeciej, zgodnie z zasadami
przyjetych dla nich protokoldéw, s3 przesylane nizej przez odpo-
wiednie punkty dostepu do ustugi SAP.

Warstwa druga z kazdego strumienia odbieranych danych formuje
ramki zdefiniowane dla obowigzujgcego w niej protokolu komunika-
cyjnego LAP D. W polu adresowym ramki na bitach SAPI jest zapi-
sywany rodzaj ushugi, ktdrej dotyczy dana informacija, a wigc numer
odpowiadajacy punktowi dostgpu do ushugi SAP, przez kiéry dane
zostaly dostarczone z warstwy trzeciej. Umozliwi to odpowiednie
zakwalifikowanie informacji w centrali oraz w terminalu odbiorczym.
Poziom drugi dokonuje wigc multipleksowania kilke strumieni da-
nych w jeden cigg ramek LAP D.
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Bezbledne odtworzenie w odbiorniku liczby i kolejnosci ramek
informacyjnych jest zagwaraniowane przez ich numerowanie w polu
N(S) i stosowanie systemu potwierdzei. Pozostate typy ramek LAP D
korzystaja wylacznie z opisanego mechanizmu time out. Wykrywanie
bledow transmisji jest moZliwe dzigki uzupemieniu bloku danych
o sekwencj¢ kontrolng FCS.

Przed opuszczeniem warstwy drugiej cigg danych podlega
przeksziatceniom, zgodnym ze zorientowanym bitowo protokotem
transmisyjnym HDLC. Jego zadaniem jest wprowadzenie "nadziewa-
nia" bitami, zapewniajgcego jednoznaczne rozpoznawanie poczgtkéw
i koficéw ramek (a takZze poprawiajgce whasnosci samosynchronizacji
przebiegu wyjsciowego).

Opuszczajacy warstwe druga strumiei bitdw jest umieszczany
w elementach D fizycznej ramki stykn S i T. Warstwa pierwsza
nadaje mu odpowiednig reprezentacje w postaci spacji i symboli.
Dostarcza rowniez mechanizméw rozstrzygania konfliktéw i sterowa-
nia priorytetem dostgpu wielu terminali (na rys. 45) zaznaczono
strukture warstwowy tylko jednego z mnich) do wspdlnego medium
transmisyjnego.

W terminalu docelowym identyczna struktura warstwowa pozwala
przeprowadzi€ wymienione operacje w odwrotnej kolejnosci, co
w konsekwencji prowadzi do przekazania bloku danych wiasciwej
procedurze warstwy trzeciej. Moze on tam zostaé wykorzystany lub
skierowany jeszcze wyZej przez poziomy nie podlegajace definicjom
sieci ISDN.
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