ISDN

Sieci ISDN, stosowane poczagtkowo w prywatnych, a nastepnie
publicznych cyfrowych sieciach telekomunikacyjnych,
umozliwiajg nie tylko przekaz gtosu, tekstu, grafiki i obrazéw
ruchomych, ale majg zdolnos¢ wspétpracy zardwno z sieciami
komputerowymi LAN, jak i z réznymi typami sieci rozlegtych. Sa
takze podstawg do tworzenia bardziej zaawansowanych sieci
szerokopasmowych BISDN.

Pierwsze koncepcje przekazéow cyfrowych prowadzone przez CCITT
zaowocowaty zbiorem standardéw i zalecen przedstawionych w
koncowej formie przez CCITT/ITU-T (1981-1988). Warunki
dziatania sieci ISDN okreslajg nastepu[]jgce gtdéwne standardy
ITU-T:

— Q.700 — Signaling System Number 7,

— 0Q.921 - Layer 2: Link Access Procedure D Channel,
— Q.931 - Layer 3: User Network Interface,

— V.110 — 6 channel Procedure (Europe),

— V.120 — 8 channel Procedure (North America).

Dodatkowym atrybutem sieci ISDN jest mozliwos¢ transmisji w
dwéch trybach pracy, przez integracje techniki przetgczania
obwoddéw (komutacja linii) z przetaczaniem pakietdéw (transmisje
pakietowe). Sie¢ ISDN jest jed[Jnak bardziej ukierunkowana na
klasyczne przetagczanie obwodéw, co do[lbrze stuzy aplikacjom
izochronicznym, jak tez aplikacjom asynchronicznym typu
pakietowego dla stosunkowo duzych porcji danych. Transmisje z
prze[Jtgczaniem pakietow sg natomiast bardziej korzystne dla
aplikacji transak[Jcyjnych 1 efektywnego prowadzenia
sygnalizacji.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jednego z dwdch sposobdw
dostepu do sieci cyfrowej ISDN. Dla niewielkiego ruchu
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generowanego przez pojedyn[jczy terminal (lub najwyzej kilka
terminali uzytkownika) wystarcza dostep podstawowy BRA (Basic
Rate Access), natomiast dostep pierwotnogrupowy PRA (Primary
Rate Access) uwzglednia znacznie bardziej intensywne
generowanie strumieni pochodzgcych z sieci lokalnych (np. z
Ethernetu), intranetéw, serwerdéw wideokonferencyjnych czy
centralek abonenckich PABX.

W dostepie podstawowym BRA, oznaczanym 2B+D, maksymalna
przeptywnos¢ 144kb/s (2x64kb/s + 16kb/s) jest oferowana przez
dwa kanaty B po 64kb/s w kazdym oraz jeden kanat D z
prze[jptywnoscig 16kb/s. Kanatami informacyjnymi B przesyta sie
gtos w posta[jci cyfrowej, telekopie i inne dane cyfrowe,
natomiast kana[Jtem typu D sekwencje sygnalizacyjne, nadzér nad
przebiegiem transmisji w kanatach B 1 inne infor[Jmacje
serwisowe. Kanaty B mozna wykorzystywa¢ niezaleznie i
pojedynczo (po 64kb/s) lub %*acznie (128kb/s), badz =z
integracja kanatu D (razem 144kb/s), jesli nie jest on zajety
sygnalizacja potaczenia. W niektdrych sy[Jtuacjach wydzielony
kanat D moze by¢ uzywany jako kanat infor[Jmacyjny uzytkownika
do prowadzenia transmisji pakietowej. Jako medium transmisyjne
w dostepie BRA stosuje sie pospolita miedziang skretke
teleJfoniczng o minimalnej przeptywnosci kanatowej 192kb/s.

W dostepie pierwotnym, oznaczanym 30B+D, oferta obejmuje 30
kanatow B, a maksymalna przeptywnos¢ wynosi 1984kb/s. W
systemie amerykanskim i japonskim (23B+D) przeptywnos$c¢ ta jest
mniejsza 1 wy[Jnosi tylko 1536kb/s. tgczem fizycznym w
doste[Jpie pierwotnym PRA jest zwykle skretka miedziana
wykonana w technologii HDSL (2048kb/s), takze kanat radiowy
badZz swiattowdd o podobnych wtasnos$ciach.

Petne wykorzystanie oferty ustug sieci cyfrowej wymaga
stosowania urzadzen i terminali (takze telefondéw) cyfrowych i
uaktywnienia nowych ustug w systemie komutacyjnym, dostepnych
przez istniejacg do tej pory, dwuprzewodowg linie telefoniczna
miedzy abonentem a centrala. Telefony analogowe przytaczone do
sieci ISDN przez odpowiedni adapter komunikacyjny moga



funkcjonowa¢ tylko w ograniczonym zakresie ustug.

Rekomendacja serii I.400 dla sieci ISDN przewiduje agregowanie
wie[Jlu kanatow typu B, oznaczanych jako kanaty typu H, a
dziatajagce zardéwno w trybie komutacji obwoddéw jak i pakietéw,
raczej ze wskazaniem na przekaz z komutowaniem obwoddw
(komutacja *agczy). Dzieki temu uzytkownik ma dostep do
roznorodnych przeptywnosci strumienia cyfrowego o
wielo[Jkrotnosci 64kb/s, definiowanych indywidualnie przez
niego w miare po[Jtrzeb.

Standard ISDN przewiduje wyposazenie 1istniejgcej sieci
publicznej po stro[jnie abonenta w zakonczenie sieciowe NT
(Network Termination) ze stykami S i U 1lub zakonczenie
sieciowe NTl ze stykami T i U zapewniajgcymi dopa[]jsowanie
elektryczne 1 falowe dwuprzewodowej zewnetrznej 1linii
telefonicz[jnej (styk U) z czteroprzewodowg, dwuparowg
wewnetrzng magistralag abo[jnenta (styk S lub S/T). Adaptacja
niestandardowych interfejséw typu R obejmuje nie tylko
konwersje sygnatéw elektrycznych (prady, poziomy napie¢,
ztgcza, styki), ale przede wszystkim adaptacje programowa
(kody transmisyjne, algorytmy pracy, rodzaje transmisji,
konwersje szybkosci, sy[jgnalizacje) w odniesieniu zaréwno do
kanatdéw przesytajgcych informacje (B), jak 1 kanatéw
sygnalizacyjnych (D). Konstrukcja urzgdzen posSredniczacych
typu NT zwykle zapewnia kilka typdw interfejséw, dostosowanych
do wielu niestandardowych urzgdzen koncowych.

W strukturze dostepowej sieci cyfrowej ISDN wyrodznia sie piec
punktéw od[jniesienia R, S, T, U, V, z ktorych tylko trzy styki
R, S, T s objete standaryza[lcjg miedzynarodowg, a pozostate
zwigzane z rodzajem linii 1 typem centra[Jli komutacyjnej
pozostajg w gestii operatora sieci lub producenta centrali.

Kalkulacja kosztowa opiera sie na kilku rozwigzaniach w
zalezno$ci od potrzeb uzytkownika. Nalezy przy tym uwzglednid
realia polskiego rynku i dominujgcg role operatora narodowego
TP S.A. Jest on praktycznie najwiekszym operatorem w wtasng



publiczng siecig ustug w standardzie ISDN. Najczesciej
wszystkie rozwigzania opierajg sie na zasadzie DialOnDemand.
Zasada jest podobna jak w przypadku PPP. Natomiast realizacja
na poziomie sprzetu i protokotdéw jest tu odmienna.

Po pierwsze mozna oprze¢ sie na wydajnej stacji klasy PC
wyposazonej w karte ISDN. Jest to stosunkowo tania metoda w
poréwnaniu z rozwigzaniem w postaci routera z modutami WAN
obstugujacym standard ISDN. Mozna rdéwniez wykorzystad
zewnetrzny modem ISDN najczeSciej *aczony przez porty RS lub
USB.

Najoptymalniejszym rozwigzaniem, zwtaszcza przy *agczach
miedzyoddziatowych lub w przypadku dostepu do ISP na poziomie
podstawowym (2B+D) jest =zastosowanie wydajnej stacji
wyposazonej w karte ISDN. Karty ISDN majag funkcjonalnos¢
modemu wraz z ustugami dodanymi (fax, sekretarka, itp.).
Stacja PC daje nam funkcjonalnos¢ urzadzenia DTE a przy
maksymalnym przeptywie na poziomie 142kb/sek jej wydajnosc
jest w zupetnos$ci wystarczajgca. Natomiast w przypadku dostepu
pierwotnego lub mieszanego najlepszym rozwigzaniem jest router
oraz urzgdzenia agregujgce strumienie ISDN.

Frame Relay

System Frame Relay jest rozwigzaniem dla sieci
metropolitalnych i rozlegtych, wykorzystujgcym technike
komutacji pakietéw. System ten wywodzi sie z ISDN (Integrated
Services Digital Network). Po[jczatkowo byt to jeden z
elementédw ISDN, ktory jest obecnie oferowany jako samodzielna
ustuga. 0 ile jednak sie¢ ISDN jest zorientowana
potgczenio[Jwo, siel Frame Relay zostata zaprojektowana jako
zorientowana pakietowo, tzn. ma na celu przekazywanie pakietéw
pomiedzy urzadzeniami potgczo[lnymi przez routery, skracajac
jak najbardziej czas utrzymywania potgczen pomiedzy nimi.

Do stworzenia sieci korporacyjnej %*gczgcej kilka oddziatéw
przy rozwigzaniach tradycyjnych zaistniataby potrzeba budowy



tgczy dedykowanych pomiedzy oddziatami na zasadzie kazdy z
kazdym (ewentualnie stworzenie sieci w topologii magistrali)
co jednak jest bardzo kosztowne. Dlatego tez stosuje sie sieci
pakietowe, dzieki ktorym mozna uzyska¢ znaczng redukcje
kosztéw budowy sieci teletransmisyjnej. Zamiast dalekosieznych
linii dzierzawionych, wystarczg dedykowane 1linie miejscowe,
umozliwiajgce potaczenie z dostawcag ustug.

Koszty korzystania z sieci Frame Relay lokalnego operatora sg
zalezne od kilku parametréw takiego tgcza:

— CIR (Committed Information Rate) — umowny wskaznik
informacji stuzy do okreslenia wielkosSci zamdéwionego przez
klienta pasma transmisyjnego. Jest to wartos¢ gwarantowana
przez operatora dla kazdego potgczenia wirtualnego PVC
(Permanent Virtual Circuit),

— CBIR (Committed Burst Information Rate) — maksymalna
przepustowos¢ kanatu.

Transmisja z przeptywnosciami w zakresie pomiedzy CIR a CBIR
jest mozliwa i najczesciej chwilowe przekroczenie wartosci CIR
nie wymaga uiszczania dodatkowych op*at. Natomiast transmisja
na poziomie wiekszym niz CBIR nie gwarantuje poprawnos$ci
przesytu danych (ramki mogg by¢ tracone badZ odrzucane np. w
sytuacji przecigzenia sieci) badZz ruch ten jest dodatkowo
taryfikowany przez operator weditug wyzszych stawek.

Dziatanie systemu Frame Relay jest analogiczne jak sieci z
komutacja pakie[Jtow, lecz odbywa sie w nizszej warstwie modelu
0SI — w warstwie %tgcza danych. W Srodowisku Frame Relay ramki
sg przekazywane pomiedzy pracujgcymi w sieci urzadze[Jniami
przetgczajgcymi. Potaczenie odlegtych punktéw w systemie Frame
Relay daje w efekcie prywatng siec¢ wirtualng VPN (Virtuat
Private Network).

Dostep do sieci z przetgczaniem ramek umozliwia urzgdzenie
FRAD (Frame Relay Access Device). Najczesciej do tego celu
uzywane routery obstugujgce protokétr Frame Relay, ktore



poprzez urzadzenie DCE (np. modem) dotgczone sg do linii
dzierzawionej.Z drugiej strony znajdujg sie przetgczniki
brzegowe Frame Relay (Edge Switch). Operatorzy zestawiajg dla
swoich klientdéw %*gcza wirtualne PVC (Permanent Virtual
Circuit) wewnatrz sieci Frame Relay. Przebiegaja one pomiedzy
odpowiednimi urzadze[lniami FRAD. S3 to rzeczywiscie prywatne
Xacza, o przepustowos$ci uzgod[jnionej pomiedzy dostawcg i
uzytkownikiem. Po*gczenie pomiedzy urzadzeniem FRAD a
przetgcznikiem wejsciowym sieci Frame Relay jest statystycznie
multipleksowane, co pozwala na uzyskanie wielu oddzielnych
kanatdéw na tej samej linii. Jesli klient potrzebuje trzech
wtasnych 1linii wirtualnych (PVC), wychodzacych z jednego
biura, moga by¢ one zestawione za pomocg tego samego
urzgdzenia FRAD. W sieciach Frame Relay stosuje sie
statystyczng metode multipleksowania, pozwalajgca na
dynamiczne przydzielanie szczelin czasowych innym
uzytjkownikom, jesli *acze nie jest w peini wykorzystane.
Dynamiczne przydzielanie pasma jest jedng z najmocniejszych
stron sieci z komutacja pakietow.

Standard Frame Relay umozliwia konsolidacje wszystkich ustug
telekomuni[Jkacyjnych (telefonia, transmisja danych, telekopia)
w jednej sieci. W przesztosci jakos$¢ transmisji gtosu byta na
niskim poziomie ze wzgledu na opdZnienia, jak i niedoskonatos$¢
urzadzen do jego kompresji. Opracowana nowa metoda kompresji o
nazwie ClearVoice pozwala na zachowanie wysokiej jakos$ci
transmisji gtosu przy niewielkiej zajetosci pasma.

Przy analizie kosztowej gtownie rozumiec bedziemy Frame Relay
w ujeciu dostepowym do sieci operatora. Najczestszym 1
najbardziej optymalnym rozwigzaniem jest struktura oparta na
statych *gczach dedykowanych. Po obu ich stronach najczesciej
umieszcza sie modemy (zwykle szerokopasmowe). Modemy tgczy sie
bezposrednio z urzagdzeniami DTE. Po stronie klienckiej
najczesciej sg to routery obstugujgce standard Frame Relay.
Ich cena jest silnie zréznicowana i waha sie od 3200 PLN do
8000 za routery oddziatowe do nawet 100tys. PLN za routery



zaktadowe (Enterprise). Do zastosowan praktycznych wystarczajg
tansze routery oddziatowe, natomiast do wysokowydajnej sieci,
np. portalu internetowego potrzebny jest juz router wysokiej
klasy a co za tym idzie dosy¢ kosztowny.

Natomiast w ujeciu operatorskim najczesSciej sygnat z modemu
przesytany jest do przetacznikdéw Frame Relay. Ich ceny wahaja
sie zaleznie od maksymalnej predkosci i dla np. multipleksera
z 2Mb tgczami telekomunikacyjnymi wynoszg od 6000 do 12000.
Oczywiscie nalezy liczy¢ sie z tym, ze ceny te rosng wraz ze
wzrostem funkcjonalnosci, przeptywnosci i ilosSci *tacz
telekomunikacyjnych. 0ddzielng kwestig jest koszt samych tgcz
telekomunikacyjnych. Doktadna analiza tych kosztéw jest dosy¢
skomplikowana. Jako uzasadnienie mozna przytoczy¢ praktyczny
przyktad: koszt potozenia swiattowodu jednomodowego,
dwunastowtdknowego na odlegtosci 3km po duktach TP S.A. dwie
rézne firmy oszacowaty na dwdéch skrajnie réznigcych sie
poziomach cen — 100tys 1 300tys PLN.

Przy pordéwnaniu wzieto wiec pod uwage gtdéwnie koszt sprzetu
(multipleksery, routery, modemy). Analiza taka moze dac¢ nam
sensowne pordwnanie gtéwnie w przypadku gdy %tacza sieci
szkieletowej Frame Relay sg dzierzawione od operatora
krajowego dysponujgcego *gczami np. SDH o wysokich
przeptywnosciach. Wéwczas wyniki takiej analizy mogg dawad
praktyczne wyniki. Przy projektowaniu sieci wykorzystujacych
potgczenia WAN oparte na Frame Relay w warunkach Polskich
nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze operatorzy sieci
teleinformatycznych pokrywajg cene modemdéw potrzebnych do
zestawienia *gcza klient-centrala. Dlatego najczesciej koszty
klienta s pomniejszone o druga pozycje w tabeli (koszt
modemu). Aczkolwiek czes$¢ tych kosztow wliczona jest w cene
montazu a sam modem jest jedynie dzierzawiony przez klienta.

Przy opracowaniu wymagan odnos$nie ustug sieci Frame Relay
nalezy wzig¢ pod uwage

— Czy dostepne sa kanaty komutowane, umozliwiajgce dowolne



zestawia[lnie potaczen? Czy sg jednoczed$nie dostepne wirtualne
kanaty internetowe? Czy mozliwe sg potgczenia foniczne?

— Jaki jest mozliwy rodzaj dostepu do sieci? Zalezy to gtéwnie
od odlegto[]$ci do najblizszego punktu wejs$cia i czesto stanowi
gtdéwng czes¢ kosz[Jtéow ustugi Frame Relay(w wielu wypadkach
nawet 50%)

— Jak przebiegajg Sciezki kanatéw wirtualnych w sieci? Dobrze
jest popro[jsi¢ operatora o mape, aby przekonal sie, czy nie
wchodzimy w obszary i tak juz zagrozone przecigzenienm.

— Nalezy ustali¢ wymaganag dla naszych potrzeb wielkos¢ CIR
(Committed Information Rate) 1 uzyska¢ zapewnienie od
operatora co do obstugi na tym poziomie.

— Czy istnieje mozliwos¢ optat w formie niskiego, miesiecznego
abona[Jmentu plus kwota zalezna od iloSci przestanych
informacji? Zwykle ustalane sg réwniez optaty maksymalne.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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