4.SYSTEMY TELEKOMUTACYJNE
4.1. Klasyfikacja systemow komutacji stosowanych wieciach telekomunikacyjnych

Sieci telekomunikacyjne postuguijsie roznymi technikami komutacji wiadonoi. W
starszych sieciach technika komutacji silnie zaled realizowanych w sieci ustug. W
najnowszych rozwizaniach mena zauway¢ dziatania majce na celu uniezataienie
techniki komutacji wiadomiei od realizowanych ustug. Takim przykladem z@oby
asynchroniczny tryb transferu (to roaganie ATM, ktére nie korzysta z sieci transmisyjne;j
synchronicznej SDH).

Optymalizacy technik komutacji wiadomimi w sieci zainteresowani gszaréwno
producenci sprtgu telekomunikacyjnego, jak i jego operatorzy. Op#jizacja dotyczy
wspotczynnikdw technicznych charakterymych si€ (jakosci swiadczenia ustug,
przepustoweci i jej efektywnego wykorzystania itp.) jak i jgarametrow ekonomicznych
(koszty budowy sieci, koszty jej utrzymania, rozbwy i ewolucji). Zwykle, ché nie
zawsze, parametry ekonomiczne gnayicksze znaczenia dla operatorOMa rys. 4.1

zamieszczono klasyfikacmetod komutacji wiadongoi w sieci.

Metody komutacji

chwilowa stata
k
pakietow wiadomosci taczy kanatow rosowa
irtual
wirtualna datagramowa hybrydowa
Szybka
komutacja
pakietow (ATM)

Rys. 4.1 Metody komutacji stosowane w sieciachktateunikacyjnych

Proces dostarczania informacjiytkownikowi od jejzrodta mana rozbé na nasfpujace
etapy:
- dostarczenie informacji do punktu wprowadzania decis (zrodto wiadoméci -

urzadzenie kacowe);

— formowanie informacji w postawiadomdaci i wprowadzenie jej do sieci;
— nadawanie (bezpecednie lub z zapargywaniem i/lub przetwarzanie);
- wyprowadzanie wiadondgi z sieci w postaci przydatnej do dalszego wykstagia,;

— dostarczenie wiadondoi do miejsca wykorzystania zytkownika.

85



W punktach wprowadzania i wyprowadzania i niekieglypunktach pérednich mae
zachodz zapamgtywanie catej wiadomiei lub tylko jej adresu i numeru (lub innych danych
stuzbowych niezbdnych w procesie przesytania).

Mozna w chwili obecnej wyrini¢ 3 podstawowe metody dostarczania informacji w
postaci wiadom&ri przesylanej w sieci (od punktu wprowadzania danku
wyprowadzania):

— przez kanaly zestawione, skrosowane na state;

— przez kanaly zestawione wentach komutacyjnych na czas trwania jednej ustugi;

— sztafetowe przekazywanie od jednegezia do nasfpnego z zapamgianiem wiadomeci
w kazdym wezle komutacyjnym i nadawaniem do ngstego (w odpowiednim kierunku)

w miar istnienia wolnych kanatow do tegama sieci.

4.2. Komutacja krosowa

Komutacja krosowa jest przyktadem komutacji sta@naty pom¢dzy abonentamias
galwanicznie ze sabtgczone na danej trasie. Tak zestawione kangdgtna state lub wg
harmonogramu czasowego anzenie kacowe wefciowe z uradzeniem kacowym

wyjsciowym (rys. 4.2).

Zrédio Urzadzenie Wezet Wezet Wezet Wezet Urzadzenie Ujscie
wiadomosci koricowe 1 komut. 1 komut. 2 komut. 3 komut. 4 koricowe 2 wiadomosci
1 ‘ A
20—,
TOCZ 3
2
> 4
< Tp Tas| Ta
N
1 — powstanie zgloszenia Tocz - Czas oczekiwania na zwolnienie ujscia wiadomosci
2 — dostarczenie zgtoszenia do UK Ty - czas transmisjii
3 — oczekiwanie na zezwolenie UK na wprowadzenie wiadomosci Tas - Czas wymiany wiadomosci miedzy urzgdzeniami koricowymi
4 — wymiana wiadomosci T4 - czas dostarczania wiadomosci do uj$cia

5 — dostarczenie wiadomosci do UK

Rys. 4.2 Procesy realizowane w elementasbuaha telekomunikacyjnego
w systemie z komutagckrosowy
Kanaly zestawione metgdkomutacji krosowej zapewnigjnajszybsze przesytanie

wiadomdaci, poniewa wykluczone jest oczekiwanie na jego zwolnieniey(ttK jest wolne
to kanaly te 3 wolne) nie jest te wymagane adresowanie, ktore znacznie komplikuje
protokoty komunikacyjne. Jednak to roawaénie nie jest ekonomiczne, poniewav
momentach ciszy w medium brak jest ainwosci multipleksacji w kanale wiadomol

pochodacych od dodatkowych pgdzer abonenckich.
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4.3. Komutacja kanatow

Komutacja 4czy polega na tworzeniu nadanie m¢dzy dwiema lub wicej stacjami
koncowymi drogi podczeniowej lgdacej do ich wydcznego aytku a2 do chwili rozhczenia.
Komutacja kanatéw vgze st z jednokierunkow transmisy informacji i komutacj taczy,
ktéra dotyczy paiczen dupleksowych. Przyktadem sieci z komusaganatow jest sie
telefoniczna. W metodzie tej w systemie sygnalipagy (na podstawie nadanego adresu
urzadzenia kdécowego wywotywanego) realizowany jest proces zestada drogi
pofaczeniowej pomidzy abonentami. W procesigcgenia wykorzystywanegavolne kanaty,
tzn. te, ktore nie wchodzw sklad drogi pajczeniowej w innej relacji. Organizacja
pofaczenia pomgdzy zrodiem wiadomeci i jej ujsciem do sieci mee by jednokierunkowa
(simpleks) lub dwukierunkowa (dupleks).

Zestawione paiczenie funkcjonuje na czas realizacji jednej usfogi. jednej rozmowy).
Wiadoma¢ jest nadawana jednocree we wszystkich kanatach wchadygch w sktad drogi
pofaczeniowej. Powinny one posiadgdnakovwq zdolng¢ przepustow, chocia systemy
transmisji (modulacji) mag by¢ inne. Schemat funkcjonalny komutacjcty przedstawia
rys. 4.3. Przyktad proceséw wymiany informacji w touzie komutacji kanatow

przedstawiono na rys. 4.4.

Wiazki faczy i subwiazki
taczy

Koncowe urzadzenia
abonenckie

Wezly

Rys. 4.3. Schemat funkcjonalny komutaggizy (kanatow)
Zalety metody:

mate i state opgnienia informacji miedzy stacjami;

zachowanie struktury czasowej danych.

Wady metody:

stabe wykorzystanie zasobow telekomunikacyjnyclkw(lilacja wady w systemach
TASI);

diugie czasy nawkywania padczen (likwidacja wady w systemach z szybkomutacy

kanatéw).
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Zestawianie drogi mdzy urzdzeniami kdécowymi jest dokonywane w ¢tach
komutacyjnych sieci wlad za nadanym adresem (np. nr abonenta docelowdgajlomda¢
moze by nadana dopiero po catkowitym zestawieniu drogipwWcesie zestawiania drogi
pofaczeniowej mae sk zdarzy, ze wystpi brak wolnych kanatéw w danej i drogi lub
zagty bedzie jeden z wzidbw komutacyjnych poednicacych. Wowczas w systemach
telekomunikacyjnych z oczekiwaniem (kolejkowaniergtozzé) urzadzenie kacowe 1
bedzie oczekiwéa na zwolnienie si danego zasobu ¢@ta komutacyjnego) lub kanatu. W
systemach bez oczekiwania aaizenie kacowe 1 otrzyma sygnat o niedmsci zestawienia
pofaczenia oraz sygnat o braku mtievosci realizacji ustugi.

W obu przypadkach mamy do czynienia z powstaniemzripnia w dostarczeniu
wiadomdaci oraz zbyteczne zajmowanie kanatéw i wypessa weztdbw komutacyjnych w
przypadku braku mdiwosci realizacji ustugi.

Ponadto, nawet gdy zestawione zostanigqzenie, to ustuga nie by niezrealizowana,

np. ze wzgjdu na nieobecrsd adresata.

Zrédio Urzadzenie Wezet Wezet Wezet Wezet Urzadzenie Ujscie
wiadomosci koricowe 1 komut. 1 komut. 2 komut. 3 komut. 4 koricowe 2 wiadomosci
1 [~ A

5
> 9
< To |Tad Tq
T 10 - v
11 -
12

1 — powstanie zgtoszenia Tocz - Czas oczekiwania na zwolnienie uj$cia wiadomosci
2 — dostarczenie zgtoszenia do UK T, - czas transmisjii
3 — oczekiwanie na zezwolenie UK na wprowadzenie wiadomosci Tgs - Czas wymiany wiadomosci miedzy urzadzeniami koricowymi
4 — zapotrzebowanie na ustuge zgtaszane do wezia T4 - czas dostarczania wiadomosci do ujécia
5 — przyjecie zapotrzebowania Tn - czas realizacji proceséw sygnalizacyjnych

6 — przekazanie adresu i zestawienie potgczenia

7 — wywotanie abonenta i oczekiwanie na odpowiedz

8 — zgtoszenie abonenta oddalonego

9 — wymiana wiadomosci

10,11 — przekazanie sygnatu roztgczenia i zwolnienie kanatu

12 — dostarczanie wiadomosci do UK RyS .

4.4. Procesy realizowane w elementacicdha telekomunikacyjnego
w systemie z komutagkanatow
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4.4. Komutacja wiadomdci

Urzadzenia kacowe ma bezpwednie (state) patzenie ze swoim (m@ ich by wigcej
niz jeden) wzitow komutacyjnym (rys. 4.5). deli urzadzenie kacowe 1 jest wolne,
wiadoma¢ tacznie z adresem nadawana jest do nagbégo (ze wzgtu na kierunek) wzta
komutacyjnego, gdzie jest ona zapisywana w kol@pcdorze wygciowym) do nasfpnego
wezta komutacyjnego (zgodnie z adresem na podstaatikcy marszrutyzacji weta). Po
zwolnieniu s¢ kanatu do nagpnego wzta komutacyjnego wiadomdé jest nadawana. W
wezle nasgpnym jest ona zapagtiana i zgodnie z adresem ponownie ustawiana wdelp
nastpnego wzta komutacyjnego. Proces ten jest powtarzanyda osagniecia wezta
komutacyjnego adresata, ktory rgmtie przesyta informagjdo uradzenia kacowego.

W systemie z komutagj wiadomdci, informacje § przesytane miedzy stacjami
koncowymi w postaci wiadontgi zawieragcych adres stacji docelowej, przy czym
wiadomdaci te mog by¢ przechowywane przez pewien czas wziach sieciowych w
przypadku przegizenia sieci. Metoda zapewnia efektywne wykorzysta@sobow. Dzieje
sie to kosztem losowych opdien transmisyjnych poszczegolnych wiadaimio Jest
stosowana w sieci telegramowej. Naztham wezle realizowana jest kontrola popravéod
odebranych informacji a nggiie:

— gdy odebrana wiadondé jest poprawna wzet komutacyjny, ktory odebrat informacj
wysyta potwierdzenie odbioru;
— gdy wiadoméc¢ jest odebrana &dinie, wysylane jestagdanie powtorzenia wiadorsa.

Wady tego sposobugsograniczone madiwosci realizacji ustug zalewych czasowo np.
transmisji mowy (zmienne opdienia w transmisji pomdzy weztami komutacyjnymi).

W kazdym wezle oprocz operacji wcZaiej wymienionych realizowana jest kontrola
poprawndci odebranych informaciji a ngghie:

— gdy odebrana wiadondé jest poprawna wzet komutacyjny, ktory odebrat informacj
wysyta potwierdzenie odbioru;
- gdy wiadoméc¢ jest odebrana &dinie, wysylane jestagdanie powtorzenia wiadorsa.

W kazdym wezle wiadomdé maze by przechowywana okéeony czas (np. celem

kontroli).
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Zrodto Urzadzenie Wezet Wezet Wezet Urzadzenie Ujscie
wiadomosci koncowe 1 komut. 1 komut. 2 komut. 3 koricowe 2 W'adOTOSC'

Tp Ta
1 — powstanie zgtoszenia
2 — dostarczenie zgtoszenia do UK L
3 — oczekiwanie na zezwolenie UK na wprowadzenie wiadomosci
4 — zapotrzebowanie na ustuge zgtaszane do wezia 9 6
— v

5 — przyjecie zapotrzebowania
6 — dostarczenie wiadomosci do urzadzenia koficowego

. - Tocz - Czas oczekiwania na zwolnienie ujscia wiadomosci
7 — transmisja z matg szybkoscig

. N . Tp - czas transmisjii
8 — zapis i przetwarzanie wiadomosci P )

Tq - czas wymiany wiadomosci miedzy urzadzeniami koricowymi

9 — potwierdzeni dbi - .
potwierazenie poprawnego odbloru Tn - czas zestawiania pofaczenia

10 — transmisja z duzg prekoscig
11 — przetwarzanie wiadomosci

Rys. 4.5. Procesy realizowane w elementagbuaha telekomunikacyjnego
w systemie z komutagiadomdaci

W trakcie komutacji wiadonsgi nie zestawia giwczeniej drogi. W danym momencie
zajmuje s¢ tylko jeden kanat sktadowy gdzy weztami komutacyjnymi gsiednimi (mae
by¢ na drodze bezpgcedniej lub obejciowej wg algorytmu marszrutyzacji). Pozwala to na
lepsze wykorzystanie kanatdw. Zabezpieczazedalprzekazywanie wiadonsa miedzy
urzadzeniami, ktére nie mugzpracowg w tym samym czasie i mggoracowa z réznymi
szybkdaciami oraz ranymi kodami. Dopasowanie zachodzi wale komutacyjnym, ktory

ma bezpérednie padczenie do urgdzenia kacowego 2.

wiadomosé

wiadomos¢ ) ”
/—; wiadomos$é

wezly z pamiecia

Rys. 4.6. Schemat funkcjonalny komutacji wiadéono
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Wady tego sposobu gsograniczone maiwosci realizacji ustug zaleych czasowo

np. transmisji mowy (zmienne ofxdienia w transmisji pomdzy weztami komutacyjnymi).

4.5. Komutacja pakietow

Cafa wiadoméc do przestania dzielona jest w pierwszyrrle komutacyjnym na &&ci o
jednakowej diugéci zwane pakietami (rys. 4.7). K@y z pakietbw zaopatrzony jest w adres
odbiorcy i nadawcy. Proces podziatu wiadédmaa pakiety mge by rowniez realizowany
w urzagdzeniu kacowym.
Pakiety § nadawane pojedynczo. W miejscu przeznaczenigdlwdo ktérego podezone
jest uradzenie kacowe odbiorcy) pakiety zostapolczone w sposéb upadkowany w
wiadomae¢.

Wyrézniamy dwie metody obrébki pakietow informacyjnych seci z komutagj
pakietowy, s to:
- komutacja datagramowa,;

— komutacja wirtualna.

Zrédio Urzadzenie Wezet Wezet Wezel Urzgdzenie Uscie
wiadomosci koricowe 1 komut. 1 komut. 2 komut. 3 koricowe 2 wnado‘r;nosm

Tl Tesl Ty
1 — powstanie zgloszenia
2 — dostarczenie zgtoszenia do UK
3 — oczekiwanie na zezwolenie UK na wprowadzenie wiadomosci v
4 — zapotrzebowanie na ustuge zgtaszane do wezta 6

5 — przyjecie zapotrzebowania

6 — dostarczenie wiadomosci do urzadzenia koricowego
7 — transmisja

8 — zapis i przetwarzanie wiadomosci

Tocz - Czas oczekiwania na zwolnienie uj$cia wiadomosci
T, - czas transmisjii

T, - czas dostarczenia wiadomosci do ujscia danych

9 — potwierdzenie poprawnego odbioru T, - czas zestawiania potaczenia

10 — transmisja pakietu Te
11 —zapotrzebowanie na powtérne przestanie

12 — powtérna transmisja pakietu

- czas wymiany wiadomosci pomiedzy urzadzeniami koricowymi

Rys. 4.7. Procesy realizowane w elementagbuaha telekomunikacyjnego
w systemie z komutagpakietow

91



W przypadku komutacji datagramowe] nie istpieprocesy zestawiania drogi
polaczeniowej i rozdczania. Sié przyjmuje pakiet z wiadonsoig (ktéry zawiera pelny adres
abonenta docelowego) a ngmstie kieruje go od wzta do wzta w kierunku abonenta
koncowego. W urzdzeniu kaixcowym abonenta docelowego realizowany jest procakasia
pakietow w cat wiadomac¢.

Komutacja pakietowa zorientowana gz#eniowo charakteryzujec¢setapem zestawiania
pofaczenia wirtualnego. Na podstawie informacji sygretyjnej, dla zadanego adresu
odbiorcy wybierana jest droga, transmisyjna pakauurzdzenia kacowego 2. Z punktu
widzenia abonentéw sieci droga komutacji pakietéziana jest jakby byta zestawiona,
czyli jakby istniato bezpwednie padczenie (pomidzy abonentami), chocidizycznie takiej
drogi nie ma. W wikszasci przypadkow sié powinna zabezpieczyodpowiedm kolejnasé
przybywania pakietéw do miejsca przeznaczenia.

Niewatpliwg zalety komutacji wirtualnej jest to,zi wykorzystuje fizyczne patzenie
jedynie na czas transmisji wiadofeo Ponadto midzy urzdzeniami kacowymi mana
zestawié wiele pohczen wirtualnych jednoczaie.

W metodzie komutacji pakietow siejest odpowiedzialna za bezbhg transmisg
pakietow (ché nie zawsze, np. w Frame Relay czy ATM nie). Toara€ realizowane jest w
weztach sieci, ktére przechovwaukopi¢c pakietu do momentuzanastpny wezet potwierdzi
jego bezhydne przygcie. Natomiast pakiety niepotwierdzong mowtornie nadawane. st
wniosek, ze pakiet musi podlegakodowaniu nadmiarowemu. Polega to na dodaniu wg
okreslonego algorytmu nadmiaru (np. sumy kontrolnejlprktw weztach komutacyjnych
wykorzystywany jest do detekcjidwtdéw (rzadziej do detekcji i korekcji¢ddw).

4.6. Struktura wezta komutacyjnego

Podstawowym elementem emda komutacyjnego jest komutator (centrala), ktoreg
zadaniem jest pgtzenie dowolnego wegia, na ktéry pojawia siwywotanie, zzadanym
wolnym w danej chwili wy§ciem. Wyr&nia sk 3 typy podziatu komutacyjnego:
— podziat cestotliwosciowy (komutacja transmisyjna — degtdo medium);
— podziat przestrzenny;
— podziat czasowy.

Aby zrealizowé pofgczenie mgdzy dowolnymi abonentami musi istdiesystem
numeracji, umaliwiajacy poprawn ich identyfikacg. W praktyce stosuje gidwa sposoby:
numeraci jawng i skryta. W przypadku numeracji jawnej abonenci pszygeni do

odpowiedniej centrali mgjnumeracj wiasrg niezwizarg z numeragj abonentéw do innych
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central uktadu wielocentralowego. Numesgaigj abonenci postugaljsic w ruchu lokalnym. W
takim przypadku abonent prazgkzony do innej centrali musi wyk¥a wskanik
migdzycentralowy (numer kierunkowy), a potem numer nrema. Wskaniki
przyporzdkowane centralom definijch potaenie. § dwie odmiany numeracji jawnej: ze
zmiennym i statym wskanikiem. W pierwszym przypadku wskak centrali zmienia giw
zaleznosci od tego jaka draglub z jakiego punktu sieci jest zestawianegppénie.

System numeracji skrytej polega na tyia,wszyscy abonenci dmizeni do central uktadu
objetego numeragjwspoly zalezng od pojemnéci catego uktadu. Numeracja jestywana
w ruchu lokalnym jak i midzycentralowym. Numer abonenta sklada sidwdch czsci:
cztonu centralowego — do okteniazadanej centrali oraz do oldlenia Bcza abonenckiego.
Zalet tej numeracji jest taze abonenci nie musdy¢ zorientowani w uktadzie sieci. Wad
jest konieczn& wybierania zbdnych cyfr w ruchu lokalnym.

W sieci telefonicznej mama wyré&ni¢ trzy rodzaje numerow:

— numer wewantrzstrefowy;
— numer krajowy (wskanik migdzymiastowy i numer wewgtrzstrefowy);
— numer m¢dzynarodowy (Polska — 48).
Centray nazywa si zespot urgdzen zawierajcych heznic: telefoniczm oraz uradzenia

pomocnicze: przgtznic, urzdzenia badaniowe i zasijage.

AZL
f
E pole komutacyjne
. -

@ PG zP
L Urzadzenie j

sterujgce

do innych centra

AZL - abonencki zespot liniowy,
ZP - zespot potaczeniowy,
Z0 - zespot obstugowy

Rys. 4.8. Schemat funkcjonalny centrali telefonegjzn
Pole komutacyjneumazliwia dokonywanie pajczer miedzy hczami doprowadzonymi do
wezta komutacyjnego. Abonenckie zespoty liniowezgtprzede wszystkim do wykrywania
podniesienia mikrotelefonu przez abonenta; speinitajkze inne funkcje, zalme od
rozwigzah konstrukcyjnych wzta komutacyjnego. Zespoty obstugowe wz¥ach z polem
komutacyjnym elektromechanicznym zagjlécza abonenckie, dgizap prad dzwonienia i
roznorodne sygnaty tonowe, wykrywaj podniesienie mikrotelefonu przez abonenta
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wywotywanego oraz roztzenie. W przypadku ¢ztéw komutacyjnym z elektronicznym
polem komutacyjnym &&¢ funkcji zespotdw obstugowych zostaje przeniesioda
abonenckich zespotow liniowych ze wedli na to, ze pole elektroniczne nie @0
przewodz¢ duzych napéc¢ i pradow zwigzanych np. z zasilaniemdzy czy dzwonieniem.
Zespoty padczeniowe spetnigjw stosunku doatzy miedzycentralowych podobne funkcje
jak zespoty obstugowe w stosunku dozy abonenckich. Pola komutacyjnezbudowane z
jednego lub kilku komutatoréw umldwiajacych realizagj bezblokadowych pgtzer miedzy
dowolry pam we/wy. Pola te dziel sii na pola z rozdziatem przestrzennym,
czestotliwasciowym i czasowym drég rozmownych.

Urzadzenie sterupce przetwarza odbierane przeze¢zet komutacyjny informacje
sygnalizacyjne i na ich podstawie zestawiagpménia w polu komutacyjnym, a tak steruje
wysytaniem sygnalizacji na zewgtnz wezta. W niektérych centralach jest ono integralnie
pofaczone z polem komutacyjnym.

Przelacznica gtdwna stuzy do przyhczania 4czy abonenckich i mdzycentralowych
doprowadzonych do ¢zta komutacyjnego, a tak przez odpowiednie zmiany jej
okablowania umdiwia zmiare przyporadkowania poszczegolnychyczy wegciom pola
komutacyjnego celem np. réwnomiernego @benia ruchem wszystkich jego ¢szi.
Waznym zadaniem przgtznicy jest zabezpieczenie ¢mba komutacyjnego przed

przepeciami pochodzcymi z zewntrz pola oraz umdiwienie testowania.

tacza abonenckie EIHEE

Miedzycentralowe

tacza przyjsciowe . .
a przyjscowe | Zakonczenia |Koncentracja | Kierowanie Nadzér

Miedzycentralowe
facza wyjsciowe

Dziatanie - zasigganie informacji,
cechowanie

Przepatrywanie Zapamietywanie - rejestry

Sterowanie

Przeliczanie

Rys. 4.9. Funkcje centrali komutacyjnej

4.7. Klasyfikacja pol komutacyjnych

Mozna wyr&ni¢ nastpujace zasady budowy pol komutacyjnych:
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— zrozdziatem przestrzennym drég rozmownych;
— zrozdziatem czasowym drég rozmownych;
— z rozdziatem cgstotliwosciowym drég rozmownych.

W przypadku rozdziatu przestrzennego wszystkieaqrania § realizowane przez
fizycznie oddzielone drogi pgtzeniowe. Przy rozdziale czasowym kanaty rozmowpe s
komutowane przez zmianich pozycji czasowych, a nie przez realizagdrcbnych
fizycznych drog pajczeniowych. Rozdziat estotliwosciowy polega na przydzieleniu
poszczegolnym kanatomzadych czstotliwosci nosnych. Pola z takim sposobem rozdziatu ze
wzgledéw ekonomicznych stosujezgedynie w niektérych sytuacjach komutacji satetitg.

Ze wzgkdu na liczlg sekcji wyr@niamy pola

— jednosekcyjne pole komutacyjne, w ktérym pgizeniezadanej pary wegie — wyjcie
jest realizowane za pompdednego punktu komutacyjnego. Pole takie tworzy np
pojedynczy komutator prostgiay;

— wielosekcyjne przez 4czenie wyj¢ jednego komutatora z wejami innych.

1 1
° °
° °
° °
64 64
1 1
° ° ° °
Y 1 ) ® 1 Y
° ® °
8 8
1
o N
° ° °
° 8 . ® 8 °
° °
8
. I

Rys. 4.10. Schemat funkcjonalny pola komutacyjriedoo i dwusekcyjnego

Ze wzgkdu na stosunek liczby wig do liczby wejé wyrdzniamy pola:

— z kompresj, w ktérych liczba wyj¢ jest mniejsza niliczba we§é. Pola tego typu sha
do koncentracji ruchu;

— z ekspangj, gdy liczna wy§¢ jest wiksza ni liczba wegc.

Pola bez kompresji i ekspansji nazywag@alami rozdziatu ruchu
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kompresja ekspansja rozdziat

Rys. 4.11. Podziat pol komutacyjnych uwadhiagcy na stosunek liczby w§§ do liczby

wejsé

Podziat ze wzg¢du na dosepnosé wyjsé

— pola niepetnodogpne — pola z ktérych konstrukcji wynika niemmos¢é oshgniecia
wszystkich wy§¢ z danego weégia. Pola niepetnodagine mog tez by¢ tworzone z
komutatoréw petnodogpnych,

— pola petnodosgpne - pola w ktorych z dowolnego miejsca zm@ osignag¢ dowolne
wyjscie. Przez odpowiedniegdzenie pol niepetnodaginych mana utworzy pola
petnodosipne, tj takie, w ktorych mmma zrealizowé& drog; pofgczeniovg miedzy

dowolmg pag we —wy.

/
g

\
:

Rys. 4.12. Przyktady po6l: petnodegbwego i niepetnodostepowego
Podziat ze wzgldu na wystpowanie stanéw blokady:
Stanem blokady pola komutacyjneg@azywany stan, w ktorym nie rawa zestawi
pofaczenia m¢dzy dowolry pam wolne wefcie — wolne wyjcie, a jednoczmie dla
rozpatrywanego pola istnigstany, w ktérych zestawienie takiego quaenia jest mdiwe

(istnieje dosgpnas¢ we — wy).
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Pole komutacyjne nazywane jestnieblokowalnym w waskim sensie jezeli nie
wystepuja w nim stany blokady, czyli patzenie mgdzy wolrg pam we —wy mae by
zestawione bez wzgdu na stan pola (istnigjuz w polu pojczenia) i zastosowany algorytm
wyboru drogi padczeniowej. Przyktadem takiego pola jest pojedynckgmutator
kwadratowy.

Polem nieblokowalnym w szerokim sensigest takie pole, w ktérym jest milwe
ominiecie wszystkich standéw blokady przez zastosowanpowitdniego algorytmu wybory

drég pohczeniowych, czyli pole takie jest blokowane dla pgaeh algorytmow sterowania.

.
S

:
:

Rys. 4.13. Pole blokadowe

Pole komutacyjne jest nazywamp®lem przestrajalnym, gdy jest meliwe uzyskanie
pofaczenia mgdzy dowolnym wolnym weégiem a dowolnym wolnym wygiem, przy czym
w przypadku wysjpienia stanu blokady dokonuje¢szmian niektorych istniegych drog
pofaczeniowych.

Pole jest przepakowywane- gdy mana w nim zawsze patzy¢ dowolne wejcie z
dowolnym wyfciem, przy czym stosuje esi odpowiedni algorytm wyboru drog
pofaczeniowych, a tate niektére drogi pgkzeniowe g przepakowywane, gdy to move,
po wystpieniu rozhczeh w polu. Stosowany algorytm wyboru drég gudeniowych
prowadzi do uniknricia wszystkich standw blokady, podobnie jak jeswt@rzypadku pdl
nieblokowalnych w szerokim sensie. Jedmakstany blokady mag by¢ osihgnicte w
przypadku roziczen. Stany te s nietrwale, poniewabezpdrednio po roziczeniach stosuje
sie przepakowania i pole agja stan, w ktorym blokada nie aeowystpic.

Pola blokowalne - pola, w ktorych nie mma unikgé standéw blokady mimo
zastosowania wymienionych uprzednio metod. Cefdwaastosowania pol blokowalnych
wynika z tego, ze charakteryzyj sie na ogo6t znacznie mézym kosztem ui pola

nieblokowalne.
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Rys. 4.14. Pole bezblokadowe

Podziat ze wzg¢du na sposéb przyaczenia urzadzen koncowych

pola dwustronne — charakteryzcg se tym, ze zbiory we i wy § rozlaczne i drogi
pofaczeniowe ména zestawi tylko migdzy wegciami a wygciami,

pola jednostronne — kda z kaicowek mae peint role wejscia albo wygcia, a drogi
pofaczeniowe ména zestawiamiedzy dowolnymi kacoéwkami,

pola mieszane — w ktorychg# koncoéwek spetnia role wej, czs¢ role wyjsc.

Podziat ze wzgddu na liczbe taczy miedzy parami komutatorow sasiednich sekcji

pola zupelne — pola komutacyjne, w ktorych pary ltatorow gsiednich sekcji $
pofaczone co najwiej jednym §czem medzysekcyjnym,

pola niezupetne- pola dla ktorych liczba tygbzy jest weéksza nk jeden

Podziat ze wzgddu na kierunek przeptywu informacji w polu

— jednokierunkowe- informacje madpy¢ przesytane od wg} do wyjs¢ pola

dwukierunkowe

Podziat ze wzg¢du na sposob realizacji pajczen miedzysekcyjnych

z blokami — zagpowanie pojedynczych komutatorow pola przez poklagiekcyjne

bez blokow

Podziat ze wzgddu na typ selekcji (sposdb wyboru wy§é)

P — P indywidualny wybor w§g

P — G grupowy wybor wyg

P — W wybor nieuwarunkowany (swobodny) np. w komi@orach oraz inne jak G — P,
G-W,G-G,W-P,W-G, W-W, gdzie P — pukt- grupa, W — wszystkie.

Podziat ze wzgddu na liczbe koncowek bioracych udziat w jednym pohczeniu

jednopadczeniowy — pola w ktérych w pgdzeniach biar udziat jedno we i jedno wy
wielopolgczeniowe

rozgtoszeniowel{roadcast netwok— rozsiewcze.
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Z komutacy zwigzana jest sygnalizacja, ktéra jest wymjamformacji (innych ni
informacje uytkownikow) zwhzanych z zestawianiem i r@gzaniem pajczer oraz innym
sterowaniem pagtzeniami, a take zaradzaniem sie@j, w sieciach telekomunikacyjnych.

Trzy obszary funkcjonowanie sygnalizacji w sieci:

— przesylanie informacji ngdzy stacjami abonenckimi agatem komutacyjnym:

— funkcja nadzorcza — wykrywagj realizup zmiany stanuacza,

— funkcja wybiercza (adresowa) — zwane z procesem zestawieniegpaenia;
— przesyfanie informacji w sieci gazycentralowej:

— funkcja nadzorcza,

— funkcja wybiercza (adresowa);

— funkcja zaradcza — optymalizacja wykorzystania sieci i utatvieemdministrowania gj

— sygnalizacja wew4trz centrali.

4.8. Charakterystyka wybranych systemoéw komutacyjngh
4.8.1. System komutacyjny E-10B
System komutacyjny E-10B zostat zaprojektowany Rvancji. System ten, po stronie
abonenckiej, umdiwia dofgczenie (rys. 4.15):
— abonentéw analogowych;
— abonentéw ISDN o dogpie podstawowym 2B+D;
— abonentéw ISDN o dogpie pierwotnym 30B+D.
Po stronie sieciowej nitiwe jest dojczenie:
— faczy od standardowych sieci telefonicznych;
— taczy ISDN z sygnalizagjSS7,
— aczy od sieci rozlegtych WAN;
— taczy do scentralizowanej sieci eksploatacji i utrayma.

Podstawowe bloki w architekturze systemu E-10B:

blok przyhczy abonenckich;

blok komutacji i sterowania, zawiegay pole komutacyjne oraz wdzenia steruge;

blok eksploatacji i utrzymania, realizoy funkcje utrzymaniowe i eksploatacyjne

lokalne.
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Blok przytaczy Siec¢ telefoniczna
i | abonenckich

Blok komutagji i

. Sie¢ WAN
sterowania

Blok eksploatacii Sie¢ sygnalizacyjna
i utrzymania

Wy
VY &

| NT (Network

Termination)

Sie¢ eksploataciji i
utrzymania

Ji

E-10B /

Centrala
PABX

Rys. 4.15. Schemat blokowy systemu E-10B
Blok przykczy abonenckich

Blok przylczy abonenckich skiadag¢sz koncentratoréw. Koncentrator cyfrowy CSN
(Centre Satellite Numeriquaha za zadanie przyzenie abonentéw do systemu E-10B.
Zastosowanie koncentratora CSN utheia optymalizacg sieci niezalenie od zabudowy
terenu, w ktérym system jest instalowany. Gwarantuj rownie realizacg nowych ustug
zwigzanych z koncepgjsieci cyfrowej zintegrowanej ustugowo ISDiMtegrated Services
Digital Network)

Koncentrator CSN mi@ pracowa jako lokalny lub oddalony. Jest on prayzany
do zespotdw sterggych centrali za pomadraktow PCM, po ktérych komunikacja odbywa
sie wedtug protokotu sygnalizacji SS7.

Koncentrator CSN jest wdzeniem catkowicie cyfrowym. W przypadku abonentow
analogowych, dokonywana jest konwersja analogowgrewa.

Do koncentratora CSN mpa przyhcza& zarébwno abonentdw analogowych,
jak i abonentéw ISDN. Zamiana abonenta analogowagayfrowego odbywa siprzez
prost wymiare pakietu abonenckiego.

W przypadku koncentratora CSN ma miejsce decérdgh sprztu na dwa typy
obiektéw (rys. 4.16). Jeden z nich, to wspdlna ¢gstlka sterujca UCN(Unite de Commande
Numerique) zawieragca elementy stergge i pole komutacyjne. Drugi typ stana@wnoduty
abonenckie: modut abonencki lokalny CNConcentrateur Numerique Local) modut
abonencki oddalony CNHKHConcentrateur Numerique Eloignektore petma funkcje
przylaczania i koncentracji abonentdwg ®ne podczone z jednostk sterupca UCN za
pomog od 1 do 4 traktéw PCM, zaleie od nagzenia ruchu i wymaganej jaka obstugi.
Maksymalna pojemrié kazdego z modutdw abonenckich CN wynosi 256 abonentéw.

Poniewa do koncentratora CSN moa dohczy¢ 20 modutow CN, w zwizku z tym jego
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maksymalna pojemié wynosi 5120 4czy analogowych lub 256@dzy ISDN o dosfpie
podstawowym 2B+D (144 kbit/s).

I abonenci
analog
\’ 2B+D
30B+D 1-4PCM
N CNE
\ 2B+D 2-16 PCM
NT (Network | 144kb/s O
Termination) analog
2B+D
30B+D 1-4PCM
30B+D CNL
2048Kkb/:
Centrala PABX

Rys. 4.16. Schemat blokowy koncentratora CSN

Zaleznie od konfiguracji sprtu moduty CN mog dysponowa pakietami rezerwowymi,
ktore w razie awarii zagbujg uszkodzone pakiety abonenckie bez koniegzino
natychmiastowej wymiany pakietu w odlegtym obiekcie

Koncentrator CSN me@ pracowdé nawet w przypadku catkowitego zerwaniagoaenia
z centrad. Zamyka on wowczas ruch lokalny ¢gdzy wszystkimi dajczonymi do niego
abonentami.

Cate oprogramowanie CSN by tadowane zdalnie z centrali. Jest to wykorzystyavan
do uaktualniania tablic przeliczgych abonentéw Iub ladowania nowej wers;ji
oprogramowania i ma istotne znaczenie przy bezgbsglaj pracy koncentratora.

Do koncentratora CSN moa dojczat trzy typy hczy abonenckich:

— tacza analogowe;

— facza cyfrowe ISDN o dogpie podstawowym tzw. 2B+D o przeptywdwo 144 kbit/s;
— tacza cyfrowe ISDN o dogpie pierwotnym tzw. 30B+D o0 przeptywsm 2048 kbit/s.
Blok komutacji i sterowania

Blok komutacji i sterowania jest to podsystem OZ83 zbudowany na bazie systemu
wieloprocesorowego ALCATEL 8300. Zawiera on wszistkmoduly sprztowe |
programowe, ktore realizujpastpujace funkcje:

— sterowanie gtowne centrali;

— komutacja;

— przylaczenie 4czy;

— realizacja podstawy czasu traktow PCM (generowsyg@matow zegarowych);

— obstuga wszystkich alarmoéw, uuioviajaca lokalizacy uszkodzé oraz ich usuwanie

przez odpowiednirekonfiguract sprztu i modyfikacg oprogramowania.
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W bloku tym mana wyr&ni¢ 3 grupy wyposzen:

— pole komutacyjne;

— grupe urzgdzen sterugcych SM(Station Multiprocesseur)

— uklady podstawy czasu.

Podsystem OCB 283 obstuguje:

— do 800 000 wywotaw godzinie najwgkszego ruchiiGNR)

— do 200 000 abonentow;

— do 2048 traktéw PCM (do 60 004cky);

— ruch o nagzeniu do 25 000 Erlangdw.

Typowy pobdr mocy podsystemu OCB 283 skonfigurowanga 1000 abonentéw wynosi

52 kW. Wszystkie funkcje stegge w podsystemie OCB 283 grzetwarzane przez

identyczne zespoly wieloprocesorowe SM, z ktéryaidl jest zbudowany w oparciu

o system wieloprocesorowy ALCATEL 8300.

Blok eksploatacji i utrzymania lokalnego

Blok eksploatacji i utrzymania lokalnego realizujenkcje eksploatacyjne, nadzoru

I utrzymaniowe, niezgrine do poprawnej pracy centrali.

Funkcje eksploatacji:

tworzenie, modyfikacja i usuwanie abonentow analogd i cyfrowych;
taryfikacja;

zarzdzanie statymi pakzeniami transmisji danych;

nadzor czasowy lub gty taczy abonenckich;

zarzdzanie priorytetami w celu uprzywilejowania pewnyiap abonentéw w przypadku
awarii;

zarzdzanie urgdzeniami.

Funkcje nadzoru:

obserwacja obgienia (cagta lub czasowa);

przetwarzanie lgbiow.

Funkcje utrzymania:

przetwarzanie alarmow;

lokalizacja uszkodze

automatyczne préby aparatow abonentéw analogowggftawych;
automatyczne prébwézy (cykliczne lub naadanie);

utrzymanie pamgii i jednostek sterggych;

funkcje pomocnicze (np. kontrola generatora ton@ahiornikbw czstotliwosci, itp.).
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Blok eksploatacji i utrzymania lokalnego zbudowaest w oparciu o zespo6t SkBtation
Multiprocesseurs)

Sie? eksploataciji i utrzymania

System komutacyjny E-10B posiada scentralizowarspgstem eksploatacji i utrzymania.
Do 1990 roku najnowgzwersg stanowito centrum eksploatacji i utrzymania OMC 83
(Operation and Maintenance Center)

Centrum OMC 83 pozwala nadzoravalo 12 central systemu E-10B, obstugiwa
do 200 000 abonentow oraz ushiwia przylaczenie do 128 konsoli operatorskich. Ponadto,
centrum OMC 83 oferuje dodatkowe aliwvosci dotyczice niezawodnii:

— wykorzystanie dwoch identycznych dyskow o pojesen@00 MB, na ktorych wszystkie
dane zapisywane séwnolegle;

— mozliwosé zdublowania jednostki stergej OMC 83;

— mozliwosé zdublowania pajczen migdzy podsystemem OCB 283 i centrum OMC 83.

W zwigzku ze statym wzbogacaniem sieci o nowe ustugzwiem infrastruktury sieci,
powstaj problemy rozwoju eksploatacji i utrzymania na |ozie @ Sieci
telekomunikacyjnych. W tym celu firma Alcatel opoaata Si€ Eksploatacji i Utrzymania
REM (Resau d’Exploitation Maintenance)

Sie¢ eksploatacji i utrzymania umlwvia nadzor sieci telekomunikacyjnej, utrzymanie
scentralizowane, pomoc przy zagzaniu ruchem telefonicznym, zbieranie danych i
prowadzenie statystyk. SIQREM realizuje nagpujace funkcje:

— zarazdzanie konfiguragj sprztows i funkcjonalry;

— zarazdzanie dialogiem cztowiek — maszyna;

— w ramach funkcji utrzymaniowych: wykrywanie i diaggtyka uszkodze

— zbieranie danych, dotygeych alarmow w centralach;

— sygnalizacja zbiorcza alarmow (tabli@enna);

— Zzbieranie danych masowych (taryfikacja i obserwacje

— zarzdzanie terminalami;

— zabezpieczenie da@gu do gromadzonych danych (uwierzytelnianie, hastarty
pamgciowe);

— prowadzenie dziennika sieci;

— ustuga poczty elektroniczne,j.
Organizag} podstawowej struktury sieci REM przedstawionoys 4.17.

103



> L&
S S

Jednostka
eksploatacji

Jednostka Jednostka
eksploatacji eksploatacji

Sie¢ eksploatacji

Sie¢ transmisji danych

Modut Modut
dopasowujacy | | dopasowujacy

{ Urzadzenie Centrala i i

Urzadzenie Centrala

Rys. 4.17. Struktura sieci eksploatacji i utrzynasaREM

Sie¢ REM umaliwia dotaczenie wszystkich ugdlzen telekomunikacyjnych (komutacja
i transmisja), niezafmie od ich technologii i producenta. W niektoryataypadkach, gdy jest
to konieczne wprowadzaesimodut dopasowygpy MD w celu adaptacji stykow i protokotow
poszczegodlnych ugdzer do sieci REM.

Personel eksploatagy przeprowadza nadzor, eksploatacjzarzdzanie urgdzeniami
telekomunikacyjnymi poprzez jednostki eksploatagji utrzymania NMU (Network
Maintenance Unit) Jedna z tych jednostek zwana NMBetwork Maintenance Center)
zapewnia zamggzanie urgdzeniami samego REM. Jednostki stgraj sieci REM
sa zbudowane w oparciu o system wieloprocesorowy ATER 8300. Bazy danych, ktore
dotycz zaradzania sie@ telekomunikacyja lub bazy zapewniage przetwarzanie danych
przygotowanych przez wdzenia sieci (informacje dotygze taryfikacji, nadzoru obgienia
lub obserwacji natenia ruchu telefonicznego) g s przechowywane w centrach
informatycznych. SieREM mae wykorzystywa tacza dzietawione lub infrastruktyr sieci
danych X.25. Centra eksploatacyjne i informatycaregp by¢ rozmieszczone w dowolnych
miejscach geograficznych wybranych przez operame. Funkcje poszczegolnych centrow
eksploatacyjnych mag by¢ wybierane i zmieniane w centrum NMC przez opegator
w zaleznosci od potrzeb. Poszczegodlne funkcijersezalene i mog by¢ skupione w jednym
centrum eksploatacyjnym lub &yozdzielone na kilka centrow. Konfiguracja imoby
zmieniana dynamicznie. Moduty oprogramowania karmec do przetwarzania funkcji
eksploatacyjnych i utrzymaniowych siezalene od rodzaju wykorzystywanej sieci danych
(CCITT nr 7 lub X.25) i ich rozmieszczenia w certraeksploatacyjnych. Oprogramowanie
jest napisane, zgodnie z zaleceniami CCITTgzyku wysokiego poziomu CHILL (CCITT
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Z.200). Wykorzystywany jest system operacyjny ANB§dacy - zaadaptowanprzez firng
ALCATEL - wersjg systemu UNIX V.

Sie¢ REM spetnia zalecenia CCITT i CEP{Confwrence Europwenne des Postes
et Telecommunications)uzywa protokotow oraz stykéw OfOpen System Interconnection,

CCITT X.200 — X.250)la wspétpracy ngdzy swymi elementami.

4.8.2. System komutacyjny DGT 3450

Pojcie systemu DGT 3450 obejmuje cyfrowe centralefaelezne, a take niezalene,
wspoipracujce z centralami, koncentratory abonenckie KA (mpdwyniesione centrali
DGT).

Wyposaenie central podzielone jest na moduty, ktéryclzhe zaley od ilosci taczy
w systemie. Moduty te magoy¢ instalowane w jednym pomieszczeniu (moduty lokgljek
i w pewnej odlegtéci od siebie (moduty wyniesione).z#i liczba modutdw jest wksza nk
jeden, to zawsze istnieje modut pely role modutu gtéwnego.

Przesytanie informacji rozmownych i sygnalizacyjhypomidzy centrad (centralami)

I modutami jest realizowane za pomaxzyfrowej transmisji przez trakty o przeptywiotach
2 Mbit/s.
System DGT 3450 charakteryzuje sas¢pujagcymi cechami:
— sterowanie programowe za pomauikrokomputerow;
— komutacja cyfrowa sygnatéw w systemie PCM 30/32Zalenie od rodzaju wyposan
abonenckich i ngidzycentralowych);
— mozliwosé dolgczania koncentratoréw abonenckich za posnstandardowych traktow 2

Mbit/s;

— modulowa¢ sprzitu i oprogramowania,

— otwarta architektura;

— rozproszone sterowanie;

— minimalna wspotzaleos¢ migdzy prag poszczegolnych modutdw;

— podziat sprztu na czs¢ cyfrows (realizupca procesy sterowania, komutacji, transmisji
cyfrowej i utrzymania) oraz interfejsy guizy centrad a czami analogowymi;

— wyposaenie centrali - ze wzgllow niezawodngciowych - w podwdjny zestaw uktadow
sterugcych i komutacyjnych.

Architektura systemu DGT 3450
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DGT 3450 jest systemem modutowym o sterowaniu naszpnym. Komunikacja railzy
modutami odbywa giprzez pole komutacyjne lub przez wydzielae: polaczen (HDLC).
Wymiana informacji dokonywana jest w systemie béggxeniowym.

W architekturze systemu DGT 3450 ima wyr@ni¢ (rys. 4.18):

1) gtoéwne pole komutacyjngGPK),
2) moduty komutacyjnéMK):
a) modut komutacyjny gtownyMKG),
b) abonenckie moduty komutacyjtaMK):
» abonenckie moduty komutacyjne lokal#VIKL),
» abonenckie moduty komutacyjne wyniesiqddKW),

c) mig¢dzycentralowe moduty komutacyjigIMK),

3) modut utrzymania i zasdlzania(MUiZ),

4) koncentratory abonenck(&A),

5) modut komutacji dla radiodagiu (MKR).

Kazdy modut komutacyjny MK realizuje zamykanie rucHa dohczer lokalnych (w obgbie
danego MK).

Struktura modutowa ma zawsze pdéstpaviazdy. Oznacza tgse istnieje gtéwny modut
i do niego podjczone g pozostate moduty. Jeden z modutdéw komutacyjnyctiraé zawsze
petni rok modutu komutacyjnego gtdbwnedMKG), realizupcego niektore funkcje wspolne
dla catej centrali. Jako jedyny posiada on zdublowkomputer centralowy, koordyrugy
realizacg funkcji sterugcych centrali. W komputerze tym jest zaimplementosvgtéwne

oprogramowanie (realizage funkcje utrzymania i zagdzania) oraz baza danych centrali.

Wyzsza ptaszczyzna
sieci

KA AMK W centrala MKR

Rys. 4.18. Architektura systemu DGT 3450
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Moduly komutacyjne mag by¢ umieszczone bezpeednio przy module gtownym
(moduty lokalne — MKL) lub t2 mog znajdowa sic w zupetnie innej lokalizacji (moduty
wyniesione — MKW). Modut komutacyjny gtdbwny pokony jest z modutami wyniesionymi
za pomog traktéw 2 Mbit/s. Medium transmisyjnym rm® by np. para symetrycznych
skreconych przewodoéw miedzianych léwiattowdd.

Moduly komutacyjne lokalne pgdzone § z modulem komutacyjnym gtdwnym za
pomog przewodow tsmowych, po ktorych przesytane sdpowiednie sygnaty steyge
oraz telestrady (trakty) PCM.

Przeznaczenie wdze: systemu DGT 3450

Urzadzenia systemu DGT 3450 wykorzystywagne s
a) w publicznej sieci telekomunikacyjnej:

— centrale kacowe;

— centrale tranzytowe;

— centrale tranzytowo — koowe;

— przetworniki sygnalizacij;

b) w sieciach resortowych:

— dedykowane centrale abonenckie;

— centrale dyspozytorskie;

— zintegrowane systemy dyspozytorsko — abonenckie;

— centrale wzlowe (tranzytowe);

c) w sieciach prywatnych:
— centrale abonenckie;
— centrale hotelowe.
Wspotpraca centrali DGT 3450 z sigdokalng (miejscowg)

Centrale wspoétpracgijza pdrednictwem dwuprzewodowychdzy analogowych z:

1) aparatami telefonicznymi CB ogdlnego przeznaczenia,
2) innymi abonenckimi urgdzeniami kacowymi, takimi jak:

a) aparaty samoinkasige,

b) telefaksy,

c) centrale abonenckie,

d) urzadzenia transmisji danych,
wyposaonymi w nhadajniki sygnatow wybierczych dekadowyalb Iczstotliwosciowych

DTMF i zasilanymi z centralnej baterii 0 napiu znamionowym 48V.
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Abonenckie urzdzenia kacowe powinny spetnta wymagania na analogowy styk
telefoniczny podany w normie braowej BN-81/3221-04.

Centrale wspotpracyj z abonenckimi uggdzeniami kaéacowymi ISDN za pomag
sygnalizacji DSS1 abonenta cyfrowego.

Centrale abonenckie PABX muma dojcza& do central DGT 3450 za pompc
nastpujacych rodzajowdczy:

— dwuprzewodowychalczy abonenckich analogowych;

— dwuprzewodowych naturalnychczy midzycentralowych z sygnalizacjiniowa pradem
statym (LB) dla obu kierunkoéw zestawiania gu#enia;

— cyfrowych Bczy midzycentralowych z cyfrowsygnalizacj liniowa DLB i DLM.

Centrale DGT 3450 unitiwiajg dolgczenie cyfrowych central abonenckich PABX-ISDN
poprzez:

— tacza cyfrowe dospu podstawowego (2B+D);
— trakty cyfrowe dosfpu pierwotnego (30B+D).

Centrala DGT 3450 mie pracowa w réznych konfiguracjach. W przypadku abonentow
skoncentrowanych na matym obszarze nie ma potraginpszenia modutdw w pobk tych
abonentéw. Istnigj jednak sytuacje, w ktorych wyniesienie modutu cantw poblize
skupiska wg¢kszej grupy abonentéw jest bardziej optacalne dolczanie abonentow
indywidualnie do centrali. Wyniesienie modutu jestalizowane za pomac traktow
cyfrowych. Medium transmisyjnym nmie by para przewodow miedzianych lgviattowad.
W zasadzie odlegio, na jalk mazna wynigé¢ modut nie jest ograniczona, przy czym
w przypadku, kiedy na odcinku gaizy centrad a modutem wyniesionym zabraknie agizen
regenerujcych sygnat, to odlegsai te nie lgda zbyt wielkie.

Pohczenie centrali z modutem wyniesionym za pogogwiattowodu wymaga
zastosowania jednego z kilku przetwornikoswiattowodowych, przedstawionych w
tabeli.4.1.

Tabela 4.1. Réne wersje przetwornikdéwiattowodowych

Wersja wykonania przetwornika Rodzajswiattowodu Thumienna¢ [dB]
$wiattowodowego
1 jednomodowy 0-10
2 jednomodowy 10-17
3 jednomodowy 17 -27
4 wielomodowy 4-14
5 wielomodowy 14 - 24
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W wersjach wykonania 1 i 4 zastosowano nadajnik poalczerwi@, natomiast w
pozostatych wersjach zastosowano nadajniki laser@veewszystkich wersjach zastosowano
jeden typ odbiornika fotooptycznego o mocy -23 dB.

Dobér odpowiedniego typu przetwornika jest @y na podstawie parametrow
Swiattowodow, jakimi dysponujeaytkownik (tabela 1). Parametry tezytkownik powinien
pomierzy we wtasnym zakresie lub uzyskad producentawiattowodu.

Na rys. 4.19 przedstawiono sposob gpeenia centrali DGT 3450 z modutem
wyniesionym za pomagcswiattowodu z wykorzystaniem przetworniké$wiattowodowych.
Wprowadzenie sygnalu do swiattowodu wymaga zainstalowania przetwornika
Swiattowodowego w miejscu, z ktorego normalnie wypaolza s} pak miedzian.

Swiattowéd podicza s¢ do przetwornika za pomgefacza FC-PC.

Swiattowdd

i ——
Przetwornik $wiattowodowy FOT

Centrala DGT 3450 Modut wyniesiony

Rys. 4.19. Wspétpraca centrali DGT 3450 z modutgmiasionym przy gyciu swiattowodu
jako mediumtransmisyjnego

Urzgdzenia zewgtrzne DGT

Modemy HDSL EUCLID umégliwiajg transmis§ jednego lub dwoch cyfrowych strumieni
o0 przeptywnéci 2 Mbit/s, wykorzystujc istniepca infrastruktug miedziam (tzn. lokalne
petle abonenckie) bez wzmacniania, ekranowania iostasia regeneratorow. Modem
DGT 5401 umazliwia transmisg jednego strumienia 2 Mbit/s, natomiast mode@T 5402
— dwaoch strumieni 2 Mbit/s.

Na rys. 4.20 przedstawiono sposob gpeenia centrali DGT 3450 z modutem

wyniesionym za pomackabla miedzianego z wykorzystaniem modemoéw HDSL.

Para przewodoéw
miedzianych

Modem HDSL DGT 5401 o
Centrala DGT 3450 Modut wyniesiony

Rys. 4.20. Wspdétpraca centrali DGT 3450 z modutgmiasionym przy gyciu kabla
miedzianego jako medium transmisyjnego
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Kazda para przewodow wykorzystywana w transmisji HDSHizy do przesytania
sygnatbw w obu kierunkach, @ki metodzie kompensacji echa. Stosowanym kodem
liniowym jest 2B1Q, a szybko transmisji na kadej parze wynosi 1168 kbit/s.

Zastosowanie modemow nie wymuszadnych zmian ani szczegdélnych wymagaa
istniejagce pary miedziane. Dopuszcza przewody o rénej srednicy, r@nym typie izolacji,
roznej diugdci pary wzgédem siebie oraz mostki. System kompensuje wszygihieyzsze
roznice.

Zastosowana technologia HDSL pozwala na trangnaggnatu bez regeneratorow na
odlegia¢ do kilkunastu kilometrow, w zateosci od srednicy przewodow, gwarantig
wysoky odpornd¢ na interferencje i zaktécenia impulsowe. Modemygposaone w z4cze
do zdalnego lub lokalnego utrzymania i z@zania. Zdalne utrzymanie, polegze
na prezentacji sytuacji awaryjnych odbywa kanatem DTMF. Zargzanie i utrzymanie
lokalne odbywa siprzez styk RS 232 i mie by wykorzystane do celéw serwisowych.

Zastosowanie cyfrowej transmisji HDSL pozwala na:

— realizacg cyfrowego 4cza statlego o przeptywsa 2 Mbit/s;

— realizacg transmisji cyfrowej PCM 2 Mbit/s — tryb nieramkomaG.703;

— realizacg transmisji cyfrowej PCM 2 Mbit/s — tryb ramkowa@®y704;

— realizacg grupy pierwotnej ISDN (30B+D);

— zwielokrotnienie pojemni istniegcych hezy;

— rezygnag} z tradycyjnych traktéw cyfrowych z kodem HDB3;

— realizacg tacznaici migdzy centrad a modutem wyniesionym;

— realizacg tacznasci pomkdzy centrad a stacy bazowy telefonii GSM.

Aparaty systemowe DGT 3490
Aparaty systemowe DGT 3490 przedstawiono na r..4.

DGT 3490 A DGT 3490 C DGT 3490 D
Rys. 4.21. Aparaty systemowe DGT 3490
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Aparaty systemowe DGT 3490 unhwviaja uzytkownikowi korzystanie z nagbujacych
udogodnié:

— mozliwosé realizowania transmisji danych, ¢dzy komputerami datzonymi do
aparatow cyfrowych, rownolegle z rozmgw

— historia podczen i wywotan odebranych wraz z prezentagoktadnej daty (do szeiu
wstecz kadego rodzaju);

— programowanie ustug, desinych z programowalnych klawiszy;

— programowanie skroconych numeréw oraz grup skrodonyumerdédw z ich opisem
zawieragcym 16 znakow;

— mozliwosé prezentacji numeru katalogowego przed odebranigmobania. Jeeli jest
to numer zaprogramowany pod klawiszem, to zostagalbna przy nim zielona lampka.
Jezeli znajduje sj dla tego numeru opis, to zostaje on zaprezentowarwywietlaczu;

— mozliwosé odbioru i prezentacji aktualnej optaty zagquaenie;

— mozliwosé zatrzymania do czterech poken i rwnoczesne prowadzenie rozmowy;

— mozliwosé¢ zestawienia patzenia konferencyjnego (do 64 abonentow);

— mozliwos¢ programowania list konferencyjnych (do 10 numepma jednym klawiszem).
Ponadto, aytkownik aparatu systemowego peokorzysté z ustug, ktére centrala oferuje

kazdemu abonentowi centrali m.in.:

— numery skrocone,

— budzenie,

— sygnalizowanie patzen,

— oferowanie rozmow,

— dyskryminacja pajczen,

— zamawianie linii,

— przeniesienie wywoflg

— pofaczenia zwrotne itp.

Cyfrowy aparat systemowy, daizony do wyposania z zaaratowary sygnalizac
abonencl, zachowuje si podobnie jak zwyktegtze abonenta analogowego. Rpsie g
oczywicie wymienione wyej ustugi, charakterystyczne dla aparatu cyfrowagp stanie
rozmowy jest on dla innych abonentow e¢rgj (istnieje maliwos¢ wejscia na trzeciego).
Ma on réwnie mozliwo$¢ zamawiania ustug ,nie przeszkadzaj” oraz ,przeeim@s numeru”.

Na aparacie dziata historia poken.
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Jedno wyposenie dla aparatu systemowegaywa dwdch kanatow, ktére megoy¢
oddzielnie konfigurowane w bazie danych. Pierwsanadt jest aywany do realizacji
zwyktych pohczen akustycznych (mowa). 2ycie drugiego kanatu jest uzateone od wersji
aparatu, i tak:

— wszystkie wersje umiwiaja zdalny dosip do funkcji konfiguracyjnych aparatu

z zewrgtrznego komputera nadzogaggo;

— aparaty wyposane w modut transmisji danych uaiviaja dolgczenie komputerowego
stanowiska wspomagania (tzw. awiza komputerowego);
— aparaty wyposane w modut transmisji danych uidiviaja prowadzenie w tym kanale

transmisji danych (wymagana jest odpowiednia kamfigja drugiego kanatu).

4.8.3. System komutacyjny ALCATEL 4400

Alcatel 4400jest nowej generacji systemem komunikacji glososggrtym na najnowszej
technologii ,Crystal” firmy Alcatel. Technologia tamazliwia:
— komunikacg waskopasmow i szerokopasmogy
— obstug tradycyjnych ustug gtosowych;

— W przyszigci - komunikacg multimedialr.
Architektura systemu Alcatel 4400

Wewretrzna architektura oprogramowania zostata oparta nmadelu klient/serwer
obstugiwanym przez - zgodny z UNIX-em - system apgmny Chorus Mix. Urzadzenia
skonstruowano na bazie technolo@irystal firmy Alcatel. Dzigki ACT (Alcatel Crystal
Technology)wszystkie piyty sktadowegsze sol polgczone, co sprawiaze system nie
blokuje s¢ w zadnej konfiguracji i pojemrigi. Dodatkowo, aby polepszyniezawodnéc
systemu, kadej ptycie przydzielany jest ogliny proces, komutacja, wdzenia zewetrzne,
zasilacz i pajczenie z centralnym serwerem baz dany8RQL/CQL)obstugiwanym przez
gtéwng jednostk centralm CPU.

Gtowne cechy ACT(Alcatel Crystal Technology)

W zaleznosci od trybu dosfpu, kade pohczenie jest zagglzane przez specjalnie do tego
celu przeznaczony element zaprojektowany przez efirrAlcatel - ukiad C1.
W przypadku komunikacji wskopasmowej, Alcatel 4400 oferujgcta o przepustovgoi
8 Mbit/s pome¢dzy ptytami. Te same a¢za mog takze obstugiwéa komunikacg
szerokopasmoyvATM z transmisj do 622 Mbit/s.

Struktue ACT przedstawiono na rys. 4.22.
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Aplikacje
transakcyjne

Administracja
Automatyczny
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V24/X21/V35/S
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Stacja
radlowa DECT % Poczta faksowa
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ieci prywatne

Terminale Reflex

Ethernet

Adaptor danych

Szyna SO

‘l “‘ “‘ A
Sieci =—= Uﬁ
analogowe
rywatne / PSTN

Rys. 4.22. Schemat struktury ACT

Terminale
analogowe

\ Terminale SO

Zasady komunikacji:

wysytanie kazdy interfejs przesyta wtasne dane i kanaly sygnelma wszystkiegtza
(podobnie jak dla Ethernet w trybie dyfuzji);

odbior: kazdy interfejs odbiera wszystkie kanaty transmitowameez inne interfejsy
a przetwarza te, ktore slla niego przeznaczone.

Cechy charakterystyczne systemu Alcatel 4400:

dla dowolnej liczby #ytkownikdw ruch telekomunikacyjny o reeniu jednego
Erlanga/port nie ma nitiwosci zablokowania systemu;

brak wspdlnej szyny - problem na jednysnzu nie wptywa na prggozostatych;
zdecentralizowane funkcje wszystkich interfejsow kemutacja, detekcja tonowa,
konferencje wielostronne, detekcja Q23 i inne;

zdecentralizowane zasilanie wszystkich plyt. Podevaspllne napcie o wartdci
48 V, poszczegolne piyty przeksztatcap wtasne napcia;

mozliwos¢  zainstalowania centralnej jednostki obstugi  danyctapasowych,

umazliwiajgcej dublowanie i utrzymywanie lustrzanych zbioréangch.
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Ptyta CPU

Niezaleznie od wielkdci konfiguracji, jednostka centralna jest zbudowarjadnej piyty
CPU. CPU obstuguje funkcje wspolne dla catego systezaradza aplikacjami. Generuje
sygnaly taktujce, sterujce itd. Zezwala poszczegolnym interfejsom systemudadowanie
proceséw i danych. Zapewnia fak
— zewretrzny interfejs dla odtwarzania muzyki w tle (podsdczekiwania na pgdzenie),

— generator tonowy MFQ23 dla linii NDDI;
— cztery interfejsy gczy V24 oraz jednoagkze Ethernet TCP/IP obstuguog dostp
do systemu.

Wspotpraca piyty CPU z interfejsami odbywag¢ spoprzez jej wiasny kontroler
wejscia/wyjscia. W przypadku, gdy konfiguracja wymaga wykoraysa dodatkowych
fizycznych lub logicznych interfejsow V24 (naggziej do zastosowa w hotelach
lub szpitalach), ptyta CPU nie zosta przylaczona do kontrolera wagia/wyjscia o nazwie
102.

Istnieje maliwos¢ pracy systemu z dwiema ptytami CPU: aktyvwaraz zapasoyv Status
komunikacji idanych (np. rekordy taryfikacyjne, ikpl alarmow itp.) jest w czasie
rzeczywistym dublowany na zapasowej ptycie CPU. Asvaprztowe i oprogramowania, na
aktywnej ptycie, s wykrywane przez wszystkie interfejsy. Interfejsy przejczap sie
automatycznie na pracz ptyta zapasow, ktdra w tym samym czasie przejmuje obstug
procesu igeneruje sygnat zegarowy odniesienia.alizmvana - wten sposob -
nadmiarowé¢ charakteryzuje sinastpujacymi zaletami:

— podtrzymywanie rozmow w toku,

— przekazywanie wstrzymanych rozméw zetwnnych do operatora,
— ochrona przed btdami w funkcjonowaniu oprogramowania.
Ptyta wejscia/wyjscia 102

Ptyta wefcia/wyjscia 102 jest opcjonalna. Zbudowana jest ona nai@2ym procesorze
I podigczona do jednostki centralnej poprzez sz@PU. Plyta ta umdiwia zastosowanie
nastpujacych funkciji:

— dostp do 30 kanatébw V120 BHDLC) - funkcja ta uméliwia logiczny dosgp
do lokalnych aplikacji systemu z zeutr;

— dwandcie portow V24 - funkcja ta umbwia fizyczny dostp do lokalnych aplikacji
systemu z zewgtrz;

— przetwornik DC/DC do obstugi zasilania ptyty;
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Oprécz tego pilyta 102 unibwia koncentragj, komutowanie itransmisj pakietow

danych aplikacji X25.

Interfejsy

Wystepuja trzy kategorie interfejsow: CPU/centralny serweaz bdanych, interfejsy

rozszerzé ilinii oraz pomocnicze pityty przeznaczone do afgstwzajemnych patzea

I funkcji (np. pomoc gtosowa).

Kazda ptyta interfejsu charakteryzuje siastpujacymi funkcjami:

interfejs ACT;

— protokdt inicjujcy skorelowany z ptyt CPU (obecn& plyty, adres itd.);

— wymiana sygnatow z ptgtCPU;

— komutacja uktadowa;

— detekcja tonowa i wieloestotliwaosciowa.

Wszystkie ptyty wykorzystuajdo wytwarzania wtasnego napia potencjaty: OV i 48V.

Wyrézni¢ mazemy nasgpujace typy interfejsow:

1) interfejsy wewntrzne:

pofaczenie z urzdzeniami analogowymi - ptyta,

pofaczenie dla systemu przywotawczego - piyaG,

pofaczenie z radiowymi stacjami przekakowymi - ptytaDECT,

pofaczenie dla cyfrowych terminali, adapterow i stagjeratorskich - ptytdA,
podiczenie urzdzeh na szynie SO bus - plytaBRA (1 x 2B+D) i ptyta BPRA
(1 x 30B+D i 3 x 2B+D)

2) publiczne padczenia cyfrowe:

publiczne, cyfrowe, 30-kanatowe pokenia PCM z sygnalizacjR2, Q23 lub z
sygnalizacj dekadowy - ptytaPCM (2048 kbit/s),

pofaczenie dla dogpu podstawowego i pierwotnego z siepubliczry ISDN - piyty
BRA (1 x 2B+D), PRA (1 x 30B+D)i BPRA (1 x 30B+D i 3 x 2B+D)

transmisja danych w pakietach w kanatach D siddNS ptyty BRA, PRA i BPRA,

3) prywatne paiczenia cyfrowe:

dzierzawione jcze cyfrowe z sygnalizacidekadow, R2 lub wielocgstotliwosciows
Q23 - plyta PCM,

polaczenie z wykorzystaniem protokotu Alcatel ABC dladporodnych sieci
prywatnych - ptyty PRA i BPRA,

115



* pofgczenie z wykorzystaniem protokotu QSIG dla niejaddaych sieci prywatnych -
ptyty PRA i BPRA,
4) publiczne palczenia analogowe z publicznymi sieciami telefonyeni — linie NDDI
znajdupce s¢ na potkach Crystal lub US,
5) prywatne paczenia analogowe typu dzimawione linie analogowe — liniEMTL2,
L1TL4, ACTL2, znajdujce s¢ na pétkach Crystal lub US.
Wyrézniamy dwa rodzaje sieci Alcatel 4400:
1) Si& jednorodna
Mozliwe jest stosowanie pmorodnych topologii sieci jednorodnych: linia, gwda, siatka

(rys. 4.23). Pajczenia g realizowane przez interfejsy BRA, BPRA lufcza pdredniczce.

AR ¥

PTO1 ,
ALY
\ PTO3

PTO 2

N
/

) / ~ / - \ /
_ \\ sl
N

PTO2 4

/
PTO1 O “ o’

Linia Gwiazda Siatka

Rys. 4.23. Topologie sieci jednorodnych

2) Si& korporacyjna

Wiele jednorodnych prywatnych sieci lub podsiedd@d4naze zosta pofgczonych w jeda
konfiguracg zwary siecy korporacyja (rys. 4.24). Poszczegoélne podsieci utrzymsiyoje
pofaczenia zewetrzne, operatorOow, aplikacje centralne i adeanie, natomiast ustugi
telefoniczne pozostaj wspllne dla calej sieci korporacyjnej. Z punktudménia ustug
telefonicznych i efektywniei kosztowej — poszczegdlne podsieci w sieci kapginej

tworza spéjrg i harmonijry architektug.
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PTO2 4

Podsi& 1 Podsié 2 Podsié€ 3

Siet korporacyjna
Rys. 4.24. Siekorporacyjna
Taka konfiguracja ma wiele zalet, zapewstajjednolitGg¢ struktury duej firmy
dziatapcej na ranych obszarach jednego kraju lub na obszarze wpelistw, dzeki
efektywnej sieci komunikacji gtosowej i sprawneghalzize dziata lokalnych.

Systemy Alcatel 4400 magby¢ tatwo konfigurowane do pracy w sieci, co utlinia
uzyskiwanie systemOw o bardzo zguh pojemnéciach (do 50 000 numerdéw) na
réznorodnych obszarach geograficznych. Ustugi syst@ioatel 4400 wykorzystuaj protokot
firmy Alcatel — ABC (Alcatel Business Communicatiorchitektura protokotu jest oparta
na peciu modutach:

— ABC-F (jednorodny): do obstugi telefonii,
— Alcatel ABC-F (niejednorodny): do obstugi dodatkowych ustugftaia,
— ABC-M: do obstugi funkcji administracyjnych,
— ABC-R: do obstugi algorytmow routingu,
— ABC-A: do obstugi aplikacji sieciowych.

Dodatkowo, architektura ta jest oparta na standaydb protokotachQSIG - BC
I QSIG -GF. Zale tych protokotow jest fatwa integracja systemu Adta4400
w srodowisku niejednorodnym, a tak zapewnienie ustug ABC-F pogdzy systemami
Alcatel 4400.

QSIG jest najlepszym rozgdaniem dla 4czenia ra@norodnych prywatnych central
telefonicznych. Jest to otwarty, ¢dizynarodowy standard obstugiwany przez czotowych

dostawcow central prywatnych.
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Protokét QSIG oparty jest na ISDN izapewnia zgadnostug médzy publicza
I prywatrg sieck ISDN. Maze by stosowany we wszystkich topologiach sieci (bez
ogranicza liczby weztdéw) i przy planowaniu numeracji.

Centrala Alcatel 4400 oferuje nowy typ interfejsecs prywatnej QSIG-BQGQSIG Basic
Call). QSIG-BC jest axcig protokotu opisujcego podstawowe pgdzenie, rozszerzggego
protokét dosgpu publicznego ISDN w celu wykorzystania go przystgeie bazowym
I podstawowym.

QSIG-BC oferuje:

— niejednorodny plan numeracji;
— otwarty plan numeraciji;
— ponad 8-cyfrowy plan numeracji w sieciach prywatmyc

Poziom ustug QSIG-BC jest taki sam, jak djazly paredniczcych, przy czym ustugi
QSIG-BC charakteryzgjsic wieloma dodatkowymi zaletami:

— prezentacja numeru abonenta dzvgoego i abonenta, z ktGrym zestawionocgpaknie;
— pofgczenia danych.

Abonent w systemie Alcatel 4400 agepoprzez interfejs QSIG-BC realizaiyaolaczenie
z siecy publiczry z wykorzystaniem publicznej linii miejskiej innegentrali prywatne;.
W takim przypadku, ograniczenie dla pctenia zeweirznego jest wykonywane przez
system Alcatel 4400.

W przypadku pejczenia do systemu Alcatel 4400 z interfejsu QSIG-RgSli zostanie
odebrana kategoria dzwa@oego, system jest w stanie roam& polgczenia pochodgce
od abonenta prywatnego i z linii publicznych:

— polgczenia pochodce z sieci prywatnejags— w kolejkach oczekiwania operatorow —
traktowane jako wewgtrzne;

— pofgczenia z sieci publicznychy przechowywane w archiwum nieodebranych rozméw;

— dla pohczen pochodzcych z sieci publicznej realizowanych poprzez QBGr-
przepetnienie - wwyniku braku odpowiedzi lub ¢tejci abonenta - mae by
przetwarzane w systemie Alcatel 4400 lub w siemnzytowe]j (zalenie od ustawig na
poziomie administracyjnym).
Ustugi protokotu QSIG — GF

Funkcje GF (General Feature — funkcja ogolnasS (Supplementary Services — ustugi
dodatkowe) 3 rozszerzeniamiBC (Basic Call) Ten dodatkowy modut unibwia

rozszerzenie poziomu ustugsnodowiskach niejednorodnych.

118



Dodatkowvs zalet protokotu QSIG-GF jest jego pra®czystdé. Wiasnie o QISG-BC

i QSIG-GF oparto protokét sieci prywatnych ABC-Ftalze dos¢pne ustugi telefoniczne

dla systemow Alcatel 4400 wspotpraguych z siea bazujca na QSIG-BC-GF.
QSIG-GF wraz z interfejsem SS zapewnia w siecigpagice ustugi:

— Calling Line Identification Presentatiofprezentacja danych dzwanego);

— Connected Line Identification Presentatigorezentacja danych wywotywanego);

— Calling/Connected Line Identification Restrictigpgraniczanie prezentacji danych stron
pofgczenia);

— Calling Name Identification Presentati¢prezentacja nazwy strony wywadagj);

— Connected Name Identification Presentat{prezentacja nazwy strony wywotywanej);

— Calling/Connected Name Identification Restrictiggraniczanie prezentacji nazw stron
pofaczenia);

— Generic Functional Procedurdsgolne procedury funkcjonalne);

— Call Forwarding Unconditiona(bezwarunkowe przekazywanie pcten);

— Call Forwarding Busyprzekazywanie pgtzen w przypadku zaggosci);

— Call Forwarding No Replyprzekazywanie pgtzer w razie braku odpowiedzi);

— Call Transfer(przehczanie;,

— Path Replacemerfzmianasciezki);

— Call Completion to Busy Subscrib@vznowienie rozmowy z zetym abonentem);

— Call Completion on No Replyvznowienie rozmowy w razie braku odpowiedzi);

— Call Offer (oferowanie rozmowy);

— Advice Of Chargéinformacja na temat optat).

Ustugi protokotu ABC — F (funkcje telefonii)
W konfiguracji sieciowej Alcatel 4400 oferuje ngatjace funkcije:
— wyswietlanie nazwy;
— wywotanie przez nazylub za pomog numeru;
— zapytanie;
— rozmowa przemienna,
— przehczanie;
— konferencja;
— intruzowanie (wejcie na ling);
— automatyczne oddzwonienie doe¢taj stacj;

— oczekiwanie na odebranie wywotania,
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bezwarunkowe przekazywanie poten;

zastpstwo (przekazywanie pgidzen przy braku odpowiedzi, przekazywanie guzien
w razie zajtosci, natychmiastowe przekazywanie gr#en lub przekazywanie pgtzen
przy braku odpowiedzi i zetosci);

nie przeszkadza

krétkie wiadomdci;

wyswietlanie osobistych miernikow taryfikacyjnych;

przezroczystdé przy wybieraniu dekadowym i Q23;

ponowne wybieranie ostatniego numeru;

ustugi dodatkowe ISDN;

partner sieciowy;

automatyczne oddzwonienie w raziegt@jci taczy;

nadzorowanie obiektowe;

ustugi meneger-asystent;

roaming dla aparatéw DECT.

Ustugi protokotu ABC-A (aplikacje scentralizowane)

W konfiguracji sieciowej Alcatel 4400 oferuje ngstjace funkcje:
wyswietlanie nazwy;

wywotanie przez nazgiub za pomog numeru;

zapytanie;

rozmowa przemienna,

przekazywanie pgtzen;

konferencja,

intruzowanie (wejcie na ling);

krotka wiadomé;

wyswietlanie osobistych miernikow taryfikacyjnych;
przezroczystdé przy wybieraniu dekadowym i Q23;

ponowne wybieranie ostatniego numeru;

rezerwacja stacji;

zarzdzanie statusem wdzenia,

przehczanie na oczekiwanie;

obstuga przepelnitedla zewrtrznych pojczen bez odpowiedzi;

pominkcie ,nie przeszkadzg;
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— przydzielanie linii miejskiej z/bez ograniczania.
Oprocz powyszych funkcji Alcatel 4400 oferuje uskugooczty gtosowej. Aplikacja
poczty gtosowej mze pracowa w wielu konfiguracjach (rys. 4.25):
— ustuga poczty gtosowej me by scentralizowana dla catej sieci,
— jedna poczta glosowa m® by wspolna dla pewnej liczby ¢mtdow, adruga -
dla pozostatych,

— kazdy wezet mae posiadawtasry poczt gtosows.

WEZEL B WEZEL A WEZEL B WEZEL A WEZEL D
4400 4400 4400 4400 4400
4400 4400
e B e P4 P
Poczta glosowa Poczta glosowa A Poczta glosowa D
Centralna poczta gtosowa \!\pfcpz?ad; *iio;via Rozproszona pocztafosowa

Rys. 4.25. Konfiguracje poczty glosowe]

Ustugi protokotu ABC-R (routing)

Sie¢ Alcatel 4400 ABC jest obfa wydajnym mechanizmem routingu zwanym routingiem
adaptacyjnym. Kady wezet jest na biggco informowany o dogpndasci tacza i obcazeniu
ruchem. Umaliwia to systemowi Alcatel 4400 natychmiastowe wae najlepszej
dostpnej trasy do umdzenia oraz regulowanie na bieo obcgzenia hcza. Zapewnia to
wysoki poziom bezpiecistwa i optymalizagjtacza w czasie rzeczywistym.

Zadaniem modutu obstugi wyboru innej trasy ARSternate Route Selectiopyotokotu
ABC-R jest optymalizowanie kosztow komunikacji labstuga ustug w sieci jednorodne;j.
ABC-R zapewnia w sieci nagtujagce ustugi:

a) Wymuszanie pracy w sieci

Moga mie¢ miejsce sytuacje, w ktorych w wyniku niezaprogravania terminala
lub nagtego zwikszenia si liczby numeréw przechowywanych w osobistej gkse
telefonicznej uytkownika, lkedzie on realizowat patzenia z innymi sytkownikami w tej
samej sieci, ale z wykorzystaniem ustug innego atpea, podczas gdy zasoby sieci w ktérej

sie znajduje 8 wolne. Nie jest to oczywtie najlepsza metoda minimalizacji kosztow.
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W opisywanym przypadku abonent dzwoni na numerewi sprywatnej, a pagtzenie jest
realizowane przez sieewretrzng, w wyniku czego koszty pgtzenia § wicksze.

Obecnie, dzki aplikacji ARS/LCR wbudowanej w systemie Alcatdd00, przed
zestawieniem pgtzenia nagpuje analiza danych pgizenia docelowego (wybieranego
numeru). Jdi wywotywany numer naley do abonenta sieci prywatnej, ARS wybierze
najtaiszy sposoéb zrealizowania potenia (w tym przypadku trapo sieci prywatnej), dezki

zaletom routingu adaptacyjnego (rys. 4.26).

Routing ARS
Wywotanie zewnetrzne ISDN
n___ 48 73
E \\\\\\ w5566 407 =
[ ? CN
e

ARS \

LCR Wywotanie sieciowe

Rys. 4.26. Zasada komunikacjigdzy abonentami znajdagymi sk w tej samej sieci
b) Wytamanie

W sieci prywatnej opartej nagdzach dzierawionych cgzsto zachodzi potrzeba
komunikacji z abonentami znajdaymi si w innej miejscowéci. Zanim nasfpi zestawienie
takiego padczenia, ARS/LCR analizuje dane abonenta docelow8gstem Alcatel 4400
,zna” doktadry topologe sieci prywatnej w kadym momencie i posiadaagle uaktualniane
informacje na temat dagincsci tras iich obgjzenia (wykorzystywany jest do tego celu
kanat sygnalizacyjny D). Tak wg, system Alcatel 4400 ma mivos$¢ wybrania najtaszej
trasy dla pajczenia zarbwno z wykorzystaniem infrastruktury pegsej, jak i prywatnej
I moze zestawd je z miejscem sieciowym najbéizym dla adresata (rys. 4.27).
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Potaczenie dalekiego
zasiegu

Rys. 4.27. Zasada komunikacji abonenta w sieconatem znajdggym sk w innej
miejscowdaci

c) Wiamanie
Rozpatrzmy teraz steprywatry opart na fczach dzierawionych iinm miejscowd¢

(konfiguracja wirtualnej sieci prywatnej VPN) (ry&28).

Routing ARS
01 55 66 48 73

Rozmowa -
lokalna-—

—

Sie¢ IP
— O

Rys. 4.28. Zasada komunikacji abonenta znaghgo s¢ w innej miejscowéci z abonentem
W Ssieci
Abonent znajdujcy sk winnej miejscowéci pragnie skontaktowa sie z innym

abonentem w sieci. Zanim nggi zestawienie takiego pgdzenia, ARS/LCR analizuje dane
abonenta docelowego. System Alcatel 4400 mazlimos¢ wybrania najtaszej trasy
dla pohczenia zarbwno z wykorzystaniem infrastruktury petiej, jak i prywatne;.

W omawianym przykitadzie abonengi eddaleni od siebie i dla ich pgkzenia nie istnieje
bezpdrednia trasa po sieci prywatnej. Z pomaoutingu wewetrznego, w sieci zostanie
zestawione jedno pgizenie lokalne zewgtrzne, a nie midzymiastowe.

d) Wybér wielu operatoréw
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W przypadku dwéch sieci prywatnych znagiyjch s¢ w réznych krajach, obie sieci
zachowuj wlasne parametry dynamiczne oraz nieaab& konfiguracyjry i wspotdzielenia
zasobow. Z punktu widzenia ustug telefonicznyclfekgywnasci kosztowej, sieci te twogz
spojry i harmonijry architektue.

Uzytkownik pragnie zrealizowarozmowe z innym uytkownikiem znajdujcym st poza
granicami kraju (rys. 4.29). Dla kdego padczenia, wbudowana aplikacja ARS analizuje
dane abonenta docelowego. W zalgci od kierunku paiczenia, nagpuje wybranie
najtaiszego operatora (niezafee od fizycznychdczy istniegcych w sieci). Dane abonenta
docelowego & modyfikowane w celu dopasowania do operatora @Ewpdodanie, usugtie
lub zamiag cyfr), a wywotywany, jak i przeksztalcony numer rejestrowane w rekordach
taryfikacyjnych.

Rys. 4.29. Zasada komunikacjigdzy abonentami znajdigymi sk w réznych krajach
J&ili potaczenie nie mie zosté zrealizowane przy ayciu najtaiszego operatora sieci
(przechzenie), dzwonjcy, ktéry ma wiaciwe uprawnienia jest przenoszony do innego
operatora pobieragego wysze optaty. Przyjazny komunikat gtosowy informuje
uzytkownika o zmianie trasy. M@ on zrezygnowaz rozmowy i sprobowapdzniej (jesli
rozmowa nie jest pilna) lub poczekaa pojczenie po wyszych kosztach. Pod koniec
wiadomdaci, polczenie jest przekazywane do drugiego operatorapeenjest automatycznie
przeksztatlcany w celu dopasowania do danego apar@bk jak w poprzednim przypadku).
Aplikacja ARS umaliwia wybieranie po kolei giciu operatoréw.
e) Automatyczne oddzwonienie w razie zejosci wiazki
Automatyczne oddzwonienie w razie ¢agci wigzki odbywa st w wezle przyhczenia
abonenta i w wizkach tego wzia.
f) Polaczenia dla przesytania danych
Pohczenia tego typuasrealizowane w kanale 4 kbit/s)
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Ustugi protokotu ABC-M (administracja)

Narzdzia administracji — w systemie Alcatel 4400 — d¢pana wydajnych stacjach
pracugcych pod systemem Windows lub UNIX. Zapewsaigne peten zestaw aplikaciji
graficznych, utatwiajcych codzienne czyndo administracyjne. Stacje administicg¢ $
podiczone do poszczegollnychemdw w sieci za pomag standardowegoat¢za Ethernet
10BT i wykorzystug architektug klient/serwer oraz model obiektowy. Komunikacjacday
stacp administrujcg a systemem Alcatel 4400 odbywae sw oparciu o standardowe
protokoty: FTP(File Transfer Protocol) CMIP (Common Management Information Protocol)
i CMISE (Common Management Information Service ElemeBgstosowano protokot
CMIP/CMISE, a nie SNMRSimple Network Management Protocof)oniewa jest on duo
wydajniejszy i zapewnia nitwosci wykorzystywania wszystkich operacji potrzebnych
w administrowaniu systemem. Protok6t SNMP jest adodny w celu umdiwienia
korzystania z innych nagdzi administracji siea@i uzywanych w firmie.

Administrowanie mge by scentralizowane, rozproszone lub zma korzysta z obu
wariantow jednoczZmie (rys. 4.30). Istnieje nibwos$¢ uzywania wielu stacji
administrugcych jednoczénie, co nie ma wptywu na spéjitobaz danych.

WEZEL B WEZEL A WEZEL B WEZEL A WEZEL D

4400 4400 4400 4400 — <4400

4400 4400 i
WEZEL C WEZEL C
Stacja Stacja
administracyjna administracyjna A administracyjna D
Centralne administrowanie Rozproszone administrowanie

Rys. 4.30. Konfiguracje administrowania siesicatel 4400
Za procesem zmian w systemach komutacyjnych przésmemastpujace czynniki:
— spadek zapotrzebowania na ruch telefoniczny, przarodsie obcizenia dosipu
do Internetu;
— w przypadku wzrostu zapotrzebowania na szerokopasmgaesje internetowe,
zaspokojenie popytu na nowe ustugi zapewdostpy ADSL (Asymmetric Digital

Subscriber Line)
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— przecizenie systemu narasiaym ruchem mgna zwalczé, dziki separacji telefonii
i transmisji danych, zarbwno w plaszemie transmisyjnej, jak i po pakietyzaciji
w warstwie wztow dosepowych.
Ostatecznym efektem ewolucji macbyruchomienie wieloustugowej sieci dgsbwej,

umazliwiajgcej swiadczenie zintegrowanych pakietowych ustug gtosdwy
Zaktadane funkcjonalr$ai wieloustugowej sieci dogbowej to:

— numeracja gytkownikOw oraz mapowanie numerow;

— integracja sieci/systemow telefonicznydghesortowych, PSTN/GSM, VolPa take
interoperacyjnéc ustug;

— dostpnas¢ ustug z ranych systemow komutacyjnych (w tym przenoszenie evém
zakaczen sieci, tzw. nomadyczié uzytkownikow);

— polgczenia gtosowe, telekonferencja;

— transmisja fakséw (T.38);

— rejestracja rozmow.

5.ISDN - CYFROWA SIEC Z INTEGRACJ A USLUG
5.1. Etapy rozwoju sieci ISDN

Jednym z pierwszych krokéw w kierunku integracji tdoyopracowanie sposobu
wykorzystania kanatow telefonicznych do przesytasyignatow telegraficznych. Dgi temu
siet telefoniczna i telegraficzna mogty korzyster duzej czsci z tych samychsrodkow
transmisyjnych.

Przetom w rozwoju sieci telekomunikacyjnych dokosgt po wprowadzeniu cyfrowej
reprezentacji transmitowanej informacji. W pierwjskelejncsci zostata zbudowana sie
traktéw i central cyfrowych na wgzych hierarchicznie szczeblach. Ten etap $dmne jako
powstanie zintegrowanej sieci cyfrowej IDMtegrated Digital Network

Udostpnienie abonentowi kanatéw cyfrowych usiwi stworzenie tzw. sieci cyfrowej
z integracy ustug ISDN [ntegrated Services Digital Netwqrk

Miedzynarodowa Unia Telekomunikacyjna ITU-T definilggN jako:

.SI&, powstad ze zintegrowanej cyfrowej sieci telefonicznej (JDKtéra umedliwia
polgczenia kdcowe zapewnigre szeroki zakres ustug, obejpuy ustugi w zakresie
przesytania mowy i danych, do ktérychytkownik ma dogp poprzez standardowe

wielofunkcyjne interfejsyzytkownik sié”
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