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Pojęcia Podstawowe

DETEKCJA I KOREKCJA BŁĘDÓW

Do detekcji i korekcji błędów stosuje się blokowe sekwencję znaków kontrolnych. Urządzenia odbiorcze porównują odtworzoną sekwencję kontrolną z sekwencją odebraną, aby stwierdzić czy wystąpiły błędy w transmisji. Najczęściej spotykaną metodą protekcji jest cykliczna kontrola danych  CRC (Cyclic Redundancy Checking).

Przy protekcji CRC blok informacyjny traktuje się jako wielomian, który w nadajniku dzieli się modulo 2 przez wielomian CRC, zwykle 16-go stopnia (CCITT zaleca kilka, popularnym jest x^16+x^12+x^5+1). Otrzymana reszta tworzy 16 bitową sekwencję kontrolną FCS (Frame Check Sequence) transmitowaną na końcu bloku. W odbiorniku odebrany blok informacyjny dzieli się przez ten sam wielomian. Przez porównanie reszty z dzielenia z odebraną sekwencją kontrolną można stwierdzić wystąpienie błędu transmisji.

KODY LINIOWE

Konwersję kodów sygnałów cyfrowych przy przesyłani sygnału przez szeregowe łącze cyfrowe i uwzględniającej fizyczne aspekty transmisji zapewniają kody liniowe.

Przy małych szybkościach transmisji konwersja kodowa nie jest potrzebna. Duże szybkości transmisji wymagają konwersji sygnałów do postaci i poziomów wymaganych przez konkretne medium transmisyjne.

Do najczęściej spotykanych kodów liniowych należą:

· dwustanowe: NRZ, RZ
· trzystanowe: AMI, HDB-3
	RODZAJ
	NAZWA
	CHARAKTERYSTYKA

	RZ
	Return to Zero
	Wartość „1” jest zawsze określana przez dodatni półokres sygnału w linii

	AMI
	Alternate Mark Inversion
	Wartość „1“ jest naprzemiennie kodowana jako dodatni (+1) lub ujemny (-1) poziom sygnału liniowego. Utrudniona synchronizacja odbiornika podczas transmisji wielu kolejnych „0” logicznych.

	HDB - n
	High Density
	Wartość „1“ jest określona jak dla kodu AMI. Po kolejnych n „0“ logicznych sygnał w linii przyjmuje poziom ostatnio odebranej „1“ logicznej, dzięki czemu utrzymanie synchronizacji impulsów zegarowych nie zależy od przesyłanej informacji.


MULTIPLEKSACJA KANAŁÓW

Proces multipleksacji kanałów polega na transmisji wielu sygnałów analogowych lub cyfrowych o niższej przepływności przez pojedynczy kanał komunikacyjny o dużej przepływności binarnej. Po drugiej stronie łącza zachodzi proces odwrotny nazywany demultipleksacją.

Do najczęściej wykorzystywanych metod multipleksacji należą:

· czasowe TDM (Time Division Multiplexing) – sposób przesyłania sygnałów z wykorzystaniem jednego kanału do transmisji informacji do wielu użytkowników, przez podział kanału na wiele odcinków czasowych, zwanych szczelinami czasowymi. Typowym przykładem zwielokrotnienia TDM jest łącze 2Mb/s, które może przenosić 30 kanałów 64kb/s i kanały sygnalizacyjne.

· Falowe WDM (Wavelength Division Multiplexing) – polega na jednoczesnej i równoległej transmisji wielu fal o różnych długościach. Metoda ta pozwala na zwielokrotnienie przepływności binarnej w istniejących i instalowanych łączach.

POŁĄCZENIA KABLOWE MIĘDZY URZĄDZENIAMI TELEKOMUNIKACYJNYMI

Proces zestawiania połączenia odbywa się w następującej kolejności:

1) DCE wysyła DCD
2) DCE wysyła CTS
3) DTE odbiera CTS i wysyła RTS
Połączenia kablowe mogą być realizowane na jeden z trzech sposobów:

· DTE – DCE lub DCE – DTE
· DCE – DCE
· DTE – DTE 
Połączenie DTE – DCE lub DCE – DTE

Jest to połączenie między urządzeniem tranzytowym a końcowym w sieci telekomunikacyjnej, a zarazem najprostsze z wymienionych połączeń. Połączenie odbywa się bez przekrosowania jakichkolwiek przewodów.

Połączenie DCE – DCE

Jest to połączenie między dwoma urządzeniami tranzytowymi, tzw. NULL – TERMINAL. Praktycznie wszystkie przewody są krosowane. Ponieważ w połączeniu nieobecne jest urządzenie DTE, musimy „oszukać” system przez emulację DTE. Obrazuje to rysunek poniżej.
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Połączenie DTE – DTE

Jest to połączenie między dwoma urządzeniami końcowymi, tzw. NULL – MODEM. Praktycznie wszystkie przewody są krosowane. Ponieważ w połączeniu nieobecne jest urządzenie DCE, musimy „oszukać” system przez emulację DCE. Najprościej mówiąc, sygnał RTS musi wymusić nawiązanie połączenia. Obrazuje to rysunek poniżej.
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Przykład dla V.35
· DTE – DCE / DCE - DTE
· DCE – DCE
· DTE – DTE 

RJ – 45 (KONWERSJE)

	PIN
	G.703
	DATENTECHNIK
	RS – 232
	TPI (ETHERNET)

	1
	RxD +
	
	
	
	TxD +

	2
	RxD -
	RxD +
	RTS
	RTS
	TxD -

	3
	
	
	RxD
	RxD
	RxD +

	4
	TxD +
	RxD -
	DCD
	DCD
	

	5
	TxD -
	
	TxD
	TxD
	

	6
	
	TxD +
	DSR
	DTR
	RxD -

	7
	
	
	SG
	SG
	

	8
	
	TxD -
	CTS
	CTS
	


SYGNAŁY W ZŁĄCZACH TRANSMISYJNYCH

	NAZWA
	NR
	KIERUNEK
	OPIS (ANG)
	OPIS (POL)

	PG
	101
	
	Protective Ground
	Ekran

	SG
	102
	
	Signal Ground
	Masa

	SE
	102a
	
	DTE Common Return
	

	ST
	102b
	
	DCE Common Return
	

	TxD
	103
	DCE
	Transmitted Data
	Dane nadawane

	RxD
	104
	DTE
	Received Data
	Dane odbierane

	RTS
	105
	DCE
	Request To Send
	Żądanie nadawania

	CTS
	106
	DTE
	Clear To Send
	Gotowość do nadawania

	DSR
	107
	DTE
	Data Set Ready
	Gotowość DCE

	DTR
	108
	DCE
	Data Terminal Ready
	Gotowość DTE

	DCD
	109
	DTE
	Data Carrier Detect
	Wykrycie nośnej


	RI
	125
	DTE
	Ring Indicator
	Wskaźnik wywołania

	TTC
	113
	DCE
	Transmit Clock from DTE
	Podstawa czasu z DTE dla elementów nadawczych

	TC
	114
	DTE
	Transmit Clock from DCE
	Podstawa czasu z DCE dla elementów nadawczych

	RC
	115
	DTE
	Receive Clock from DCE
	Podstawa czasu wytwarzana w DCE

	RLB
	140
	DCE
	Remote Digital Loopback
	Odległa pętla cyfrowa

	LLB
	141
	DCE
	Local Analog Loopback
	Lokalna pętla analogowa

	TM
	142
	
	Test Mode
	Tryb testu
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Warstwa APLIKACJI

Warstwa aplikacji identyfikuje partnera biorącego udział w komunikacji i zapewnia funkcje niezbędne do świadczenia przez aplikacje określonych usług. Do typowych aplikacji zaliczamy: Telnet, FTP, SMTP, SNMP, HTTP, DHCP.

Warstwa PREZENTACJI

Warstwa PREZENTACJI świadczy usługi komunikacyjne, konwertując różne formaty danych na postać i z postaci nadającej się na przesyłanie w sieci. Do standardów warstwy prezentacji zaliczamy: Tekst, Grafikę, Dźwięk.

Warstwa SESJI

Warstwa sesji nadzoruje dialog między urządzeniami lub hostami, oraz zarządza sesjami między aplikacjami. Protokoły warstwy sesji to: NFS, SQL, X – WINDOWS.

Warstwa TRANSPORTU

Warstwa transportu odpowiedzialna jest za dostarczanie informacji między dwoma końcami połączenia, w tym za korekcję błędów i kontrolę przepływu. Standardowe protokoły warstwy transportu to: TCP, UDP, SPX.

Warstwa SIECI

Warstwa sieci zapewnia łączność i dobór ścieżek między dwoma krańcowymi systemami. Podstawowe protokoły warstwy sieci to: IP, IPX.

Warstwa  ŁĄCZA

Warstwa łącza danych zapewnia niezawodne przesyłanie danych po fizycznym łączu. Standardowe protokoły to: Ethernet, Token Ring, PPP.

Warstwa  FIZYCZNA

Warstwa fizyczna definiuje elektryczne, mechaniczne, proceduralne i funkcjonalne parametry pozwalające na aktywację, utrzymywanie i dezaktywację fizycznego połączenia między systemami. Standardy opisujące warstwę fizyczną: 10BaseT, 100BaseTX, V.35, RS – 232.

UKŁAD KOLORÓW W KABLU WIELOPAROWYM
	KOLOR

	NADRZĘDNY
	PODRZĘDNY

	BIAŁY
	NIEBIESKI

	CZERWONY
	POMARAŃCZOWY

	CZARNY
	ZIELONY

	ŻÓŁTY
	BRĄZOWY

	FIOLETOWY
	POPIELATY


Gdy zabraknie kolorów – następny kolor nadrzędny to kolor nadrzędny z paskiem koloru podrzędnego.

URZĄDZENIA DTE I DCE

DTE (Data Terminal Equipment) – urządzenia końcowe.

DCE (Data Communication Equipment) – urządzenia tranzytowe.

ADRES MAC

Każdy komputer ma jednoznaczny sposób identyfikacji. Niezależnie od tego czy jest podłączony do sieci, czy nie ma jednoznacznie przyporządkowany niepowtarzalny adres fizyczny. Jest on nazwany adresem MAC zlokalizowanym na karcie interfejsu sieciowego zwanego  NIC. Każda karta NIC, która jest zlokalizowana w warstwie łącza danych modelu OSI ma niepowtarzalny adres MAC.

WIELORAMKA

W systemie PCM 30/32 ramka składa się z 32 szczelin o przepływności 64kb/s każda, z czego szczelina „T0” – jest szczeliną synchronizacyjną (F – framing), „T16” – jest szczeliną sygnalizacyjną (S – Signaling), a szczeliny „T1” – „T15” i „T17” – „T31” – są kanałami rozmownymi. Czas trwania ramki wynosi 125(s. Wygląd ramki pokazuje rysunek poniżej.
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W skład wieloramki, przedstawionej na rysunku poniżej, wchodzi 16 ramek PCM 30/32. Czas trwania wieloramki to 2ms.
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Szczelina „T0” jest wykorzystywana głównie dla sygnału fazowania ramki. Można zauważyć, iż sygnał fazowania występuje tylko w ramkach parzystych, natomiast szczelina „T0” w ramkach nieparzystych wykorzystywana jest do przenoszenia informacji dodatkowych.

Szczeliny „T1” – „T15” i „T17” – „T31” wykorzystywane są do tworzenia kanałów rozmownych.
Szczelina „T16” ramki R0  zawiera na pierwszych 4 bitach sygnał fazowania wieloramki (B1, B2, B3, B4), bit B6 informuje o utracie zgodności wieloramki oraz umożliwia w pozostałych ramkach na tworzenie od 2 do 4 kanałów sygnalizacyjnych na jeden kanał rozmowny. W ramkach od R1 do R15 pierwsze 4 bity (B0,B1,B2,B3) niosą informację dotyczącą kanału od 1 do 15, a następne bity (B4, B5, B6, B7) niosą informację o kanale rozmownym większym o 16, tzn. w ramce R1 – pierwsze 4 bity niosą informację o kanale 1,  a 4 następne o kanale 17.

Taka organizacja pozwala nam na przenoszenie w systemie PCM zarówno sygnały mowy, jak i sygnały sterujące.

Wykorzystanie szczelin do przesyłania sygnałów fazowania ma na celu zapewnienie synchronizacji między komunikującymi się między sobą urządzeniami.
ZEGARY

External

DTE generuje sygnały zegarowe i przesyła je do DCE za pomocą zegara TTC (Transmit Clock from DTE – 113).
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Internal Prefferred

DCE generuje sygnały zegarowe i przesyła je do DTE za pomocą zegara TC (Transmit Clock from DCE – 114). DTE zapętla otrzymany sygnał zegarowy TC na TTC (Transmit Clock from DTE), co gwarantuje optymalną współpracę między transmitowanymi danymi TxD (103) a zegarem TTC.
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Internal Alternative

DCE generuje sygnały zegarowe i przesyła je do DTE za pomocą zegara TC (Transmit Clock from DCE – 114). Nie jest wymagane zapętlenie sygnału zegarowego w DTE. Z tego powodu zapętlenie wykonane jest w samym DCE, a zegar TTC (Transmit Clock from DTE) nie jest potrzebny.
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Slave Receive Preferred

Sygnał zegarowy jest dostarczany do DTE bezpośrednio z linii odbioru danych RxD (104) przez zegar RC (Receive Clock from DCE – 115). Zegar TC (Transmit Clock from DCE) pobiera sygnał zegarowy, także z zegara RC. Po czym, w DTE, następuje zapętlenie sygnału zegarowego TC na TTC (Transmit Clock from DTE), co gwarantuje optymalną współpracę między transmitowanymi danymi TxD (103) a zegarem TTC. Zegar najczęściej stosowany w ROUTERACH CISCO.
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Slave Receive Alternative

Sygnał zegarowy jest dostarczany do DTE bezpośrednio z linii odbioru danych RxD (104) przez zegar RC (Receive Clock from DCE – 115). Zegar TC (Transmit Clock from DCE) pobiera sygnał zegarowy, także z zegara RC. Nie jest wymagane zapętlenie sygnału zegarowego w DTE. Z tego powodu zapętlenie wykonane jest w samym DCE. Zegar TTC (Transmit Clock from DTE) nie jest potrzebny.
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Transmisje i Protokoły

TECHNIKA TRANSMISJI DANYCH

W dziedzinie telekomunikacji zdecydowana większość przekazów dokonuje się za pomocą transmisji szeregowej. Wśród wielu sposobów klasyfikacji transmisji szeregowej, istotny jest podział ze względu na uwarunkowania czasowe. Podział ten obejmuje następujące typy transmisji:

· Transmisja ASYNCHRONICZNA – najprostszy sposób transmisji szeregowej, stosującej bity startu i stopu do koordynacji i synchronizacji przesyłu informacji między urządzeniami końcowymi. Każdy znak danych jest traktowany oddzielnie jako niezależna całość.

· Transmisja SYNCHRONICZNA – do regulacji przepływu danych między urządzeniami końcowymi jest używany sygnał zegarowy. Bity i znaki danych są przesyłane w blokach z ustaloną szybkością między nadajnikiem i odbiornikiem zsynchronizowanymi na początku i końcu bloku. W celu synchronizacji zegarów, na początku bloku jest przesyłany ciąg synchronizacyjny powtarzany okresowo wg potrzeb między blokami transmitowanego sygnału bądź impulsy taktujące są przesyłane do odbiornika przez kanał specjalny.

· Transmisja IZOCHRONICZNA – zapewnia stałą szybkość przekazu danych niezależnie od wielkości ruchu generowanego w otaczającym środowisku. Polega na przydzieleniu do kanału komunikacyjnego i egzekwowaniu stałego pasma przenoszenia.

SPOSOBY KOMUNIKACJI

Ze względu na sposób realizacji transmisji definiuje się trzy jej rodzaje:

· BROADCAST – jednokierunkowy rodzaj komunikacji w sieci polegający na rozgłaszaniu informacji (komunikacja rozsiewcza).

· MULTICAST – transmisja jest skierowana do ściśle określonej grupy użytkowników. Implementowana powszechnie w telekonferencjach i wideokonferencjach.

· UNICAST – komunikacja między dwoma dokładnie zdefiniowanymi punktami sieci lub jej użytkownikami końcowymi.

PROTOKOŁY TRANSMISJI

Do przekazywania informacji przez sieć telekomunikacyjną stosuje się protokoły liniowe, określające sposób transmisji danych na poziomie kanału fizycznego.

Podstawowe grupy protokołów transmisji stanowią protokoły:

· Protokoły ZNAKOWE – używają znaku o określonej długości jako podstawowego nośnika informacji. Informacja jest transmitowana w blokach ograniczonych znakami sterującymi, a podstawowy format bloku protokołu zawiera: nagłówek, tekst i zakończenie.

· Protokoły BITOWE – podstawowym nośnikiem informacji jest bit (bądź raczej strumień bitów) bez formalnego podziału pola informacji tekstowej na poszczególne znaki. Format bloku zawiera sekwencję „FLAG” wyznaczającą początek i koniec ramki oraz spełniającą rolę synchronizacji blokowej

SYGNALIZACJA

Podstawową funkcją sygnalizacji jest przesyłanie dodatkowej informacji przez sieci telekomunikacyjne służącej do procesów zarządzania i utrzymania sieci.

Standardy sygnalizacyjne zostały opracowane przez ITU – T, ATM – Forum, ANSI T1S1, FR – Forum, a także firmy telekomunikacyjne dla poszczególnych typów sieci telekomunikacyjnych:

· Cyfrowych ISDN – 1988 rok

· Pakietowych FR – 1992 rok

· Komórkowych CR – 1993 rok

Najbardziej ogólny podział sposobów sygnalizacji ujmuje:

· Sygnalizację ZDECENTRALIZOWANĄ – informacje sygnalizacyjne związane z obsługą połączenia są transmitowane przez kanał, który następnie jest wykorzystywany do realizacji właściwego połączenia. Wady tego sposobu sygnalizacji to: mały repertuar dostępnych sygnałów, mała szybkość transmisji, ta sama trasa dla połączenia i sygnalizacji, brak sygnalizacji po udostępnieniu łącza abonentom.

· Sygnalizację SCENTRALIZOWANĄ – stosuje się wydzielony kanał transmisyjny, zwykle dla wielu różnych usług. Informacje sygnalizacyjne przesyłane są niezależnym kanałem transmisyjnym.

W zależności od wzajemnych relacji między trasą zestawionego kanału transmisyjnego a drogą przebiegu sygnalizacji wyróżnia się następujące tryby sygnalizacji:

· SKOJARZONĄ – sygnalizacja przebiega tą samą trasą co informacja użytkownika.

· NIESKOJARZONĄ – sygnalizacja przebiega całkiem inną trasą co informacja użytkownika.

· QUASI – SKOJARZONĄ – podobna do nieskojarzonej, jednak relacje sygnalizacji mają ściśle zdefiniowaną trasę przekazu.

Sygnalizacja między centrami komutacji umożliwia sterowanie łączami węzłów komunikacyjnych przez wymianę informacji sygnalizacyjnej za pomocą standardowych lub wydzielonych łączy telekomunikacyjnych między tymi systemami.

W systemach analogowych jest stosowany system sygnalizacji w kanale skojarzeniowym CAS (Channel Associated Signalling).

W systemach cyfrowych, ze względu na dużo większą ilość usług, wykorzystywane są bardziej wydajne metody sygnalizacji we wspólnym kanale CCS (Common Channel Signalling), zwanye sygnalizacją SS7. Dla abonentów sieci ISDN dokonano cyfryzacji łącza abonenckiego z wprowadzeniem sygnalizacji DSS1. System SS7 jest uznanym standardem sygnalizacji wewnątrzsieciowej w kanale wydzielonym, przeznaczonym dla sieci telefonicznych, ISDN, komórkowych, a także komunikacji z bazami danych.

Sprzęt Komunikacyjny

ZŁĄCZA TRANSMISYJNE

Interfejsy szeregowe, realizowane na poziomie fizycznym za pomocą typowych złączy sieciowych:

· złącza RJ – 11 (12)
· złącza RJ – 45
· złącza interfejsów szeregowych RS – 232 / V.24
· interfejsy sieciowe 37 stykowe RS – 449 / V.36
· interfejsy sieciowe 15 stykowe X.21
· magistrale 34 stykowe V.35
WZMACNIACZ I REGENERATOR

Rozchodzenie się fal elektromagnetycznych podlega tłumieniu we wszystkich ośrodkach. Aby temu zjawisku zapobiec, w sieciach telekomunikacyjnych, stosuje się urządzenia aktywne wzmacniające sygnał. Są to:

· WZMACNIACZ – STOSOWANY W SIECIACH ANALOGOWYCH. Niestety wzmacnia zarówno sygnał jak i szum występujący w tym kanale.

· REGENERATOR – odtwarza wyłącznie sygnał cyfrowy i przywraca jego impulsom początkową formę, nie powodując żadnych modyfikacji tego sygnału. Sposób regeneracji jest zdefiniowany w warstwie I modelu OSI.

KROTNICE, MULTIPLEKSERY

Procedura łączenia wielu kanałów komunikacyjnych o niższej szybkości w jeden kanał o wyższej szybkości dokonuje się w urządzeniach cyfrowych zwanych krotnicami bądź multiplekserami.
Krotnice PCM

Zdalne przekazywanie sygnałów w technologii PDH wymaga stosowania urządzeń zwanych krotnicami PCM.

Zadaniem krotnicy PCM 30 jest zwielokrotnienie 30 analogowych kanałów w jeden zbiorczy kanał o przepływności 2048kb/s, bądź też 31 kanałów cyfrowych, każdy o przepływności 64kb/s w jeden sygnał zbiorczy o przepływności 2048kb/s (MULTICHANNEL 31)  i demultipleksacja tych kanałów w kierunku odwrotnym.

Krotnice wyższego rzędu

Oznaczane 2/8, 8/34, 34/140, zapewniają zwielokrotnienie czterech cyfrowych sygnałów składowych o przepływności 2Mb, 8Mb i 34Mb do jednego sygnału zbiorczego o przepływności 8Mb, 34Mb i 140Mb.

Krotnice synchroniczne DXC

W systemach synchronicznych SDH stosowane są krotnice synchroniczne DXC, które są podzielone na następujące rodzaje:

· KOŃCOWE TMX – umożliwiają zwielokrotnienie sygnałów plezjochronicznych w sygnał synchroniczny STM – n.

· LINIOWE LMX – zwielokrotniają 4 sygnały SDH niższego rzędu w jeden sygnał SDH wyższego rzędu. Np. 4 x STM – 1 w STM – 4.

· TRANSFEROWE ADM – zapewniają wydzielenie lub łączenie dowolnego kanału wchodzącego w skład sygnału STM – n, bez konieczności demultipleksacji całego sygnału. Odbywa się to przy udziale kontenerów wirtualnych VC – 4.

· REGENERATORY REG – spełniają tylko funkcje regeneracyjne, nie zmieniają funkcji ani krotności w węzłach.

Multipleksery statystyczne

Powyższa technika stosowana jest w przełącznikach ATM, do analizy ruchu nadchodzącego z wielu źródeł wejściowych. Zastosowano w nim algorytmy statystyczne, aby zapobiec powstawaniu przeciążeń i spiętrzeń na wejściach multipleksera. Szacuje się, że zwiększenie efektywności konkretnego łącza na około 30%.

MODEMY SZEROKOPASMOWE xDSL

Modem (MODulation – DEModulation) umożliwia połączenie urządzeń cyfrowych z analogową siecią komutowaną. Jest to zespół komunikacyjny typu DCE.

Modemy DSL umożliwiają transmisję w szerokim zakresie szybkości, od 640kb/s do kilkudziesięciu Mb/s, w kierunku do abonenta przez jedną lub dwie pary miedziane łączące abonenta z najbliższym węzłem telekomutacyjnym.

Technologie xDSL (Digital Subscriber Line):

· ADSL (Asymmetric DSL) – transmisja asymetryczna za pośrednictwem jednoparowego kabla miedzianego o różnej przepływności, zależnie od kierunku transmisji:

1) ADSL – 1: transmisja do abonenta z szybkością do 1,5Mb/s,

2) ADSL – 2: transmisja do abonenta z szybkością do 3Mb/s,

3) ADSL – 3: transmisja do abonenta z szybkością do 8Mb/s.

Przepływność w kierunku do węzła telekomutacyjnego wynosi od 16kb/s do 640kb/s.

· CDSL (Consumer DSL) – transmisja asymetryczna po jednoparowym kablu miedzianym o przepływnościach: do klienta – do 1Mb/s, do węzła do 128kb/s.

· HDSL (High speedDSL) – Normalna szybkość transmisji w obu kierunkach po jednej parze miedzianej wynosi 784kb/s lub w jednym kierunku 2048kb/s. Możliwa jest transmisja dwukierunkowa o przepływności 2048kb/s w trybie pełnodupleksowym, przy czym wymagane są dwie pary skrętki miedzianej.

· RADSL (Rate Adaptive DSL) – wersja asymetrycznego dostępu po jednej parze skrętki miedzianej umożliwiająca dopasowanie się współpracujących modemów do przepływności aktualnie dostępnych w torze transmisyjnym. Dostępne szybkości transmisji: do klienta – od 680kb/s do 7,616Mb/s, do węzła – od 136kb/s do 1,088Mb/s.

· SDSL (Symmetric DSL) – technologia zapewniająca szybkość transmisji w obu kierunkach do 2304kb/s po jednej parze skrętki telefonicznej.

· SHDSL (Single pair High speed DSL) – najnowsza technologia umożliwiająca na transmisję o przepływności do 2304kb/s po jednej parze skrętki telefonicznej lub do 4608kb/s po dwóch parach skrętki telefonicznej.

· VDSL (Very high speed DSL) – prędkość transmisji w kierunku dosyłowym do 52Mb/s, w kierunku do węzła szybkość transmisji waha się od 2Mb/s do 20Mb/s, w zależności od odległości.

URZĄDZENIA STOSOWANE W SIECIACH WAN

W sieciach WAN stosuje się wiele różnych produktów sprzętowych. Do typowych należą:

· PRZEŁĄCZNIK WAN – urządzenie wieloportowe, stosowane do przełączania ruchu w sieciach, takich jak Frame – Relay, X.25. Działa w warstwie II modelu OSI.

· SERWER DOSTĘPOWY – urządzenie koncentrujące połączenia z sieci i do sieci.

· MODEM, BASEBAND – umożliwia przesyłanie danych z cyfrowych urządzeń końcowych do analogowej sieci komutowanej.

· URZĄDZENIE CSU/DSU (Channel Service Unit/Data Service Unit) – urządzenie dopasowujące fizyczny interfejs urządzenia DTE do interfejsu urządzenia DCE. Ponadto zapewnia impulsy zegarowe niezbędne do komunikacji między tymi urządzeniami.

· BRIDGE (MOST) – działa w warstwie II modelu OSI. Eliminują zbędny ruch poprzez dzielenie sieci na segmenty i filtrują ruch na podstawie stacji i adresów MAC.

· ROUTER – działa w warstwie III modelu OSI. Zapewniają przenoszenie pakietów i kierują ruchem pomiędzy oddzielnymi sieciami na podstawie protokołu sieciowego lub informacji pochodzących z warstwy III modelu OSI. Używają adresów, określonych jako IP.

Protokoły Routingu

PROTOKOŁY ROUTINGU A PROTOKOŁY ROUTOWANE

PROTOKÓŁ ROUTOWANY – dowolny protokół sieciowy, który dostarcza informacje z adresu warstwy III, umożliwiając przenoszenie pakietów między hostami w oparciu o system adresowania. Routowanym protokołem jest IP.

PROTOKÓŁ ROUTINGU – obsługuje protokół routowany poprzez dostarczenie mechanizmów współdzielenia informacji o routingu. Komunikaty przemieszczają się między routerami. Protokół routingu umożliwia routerom komunikowanie się w celu aktualizacji tablic routingu. Protokołami routingu są: RIP, BGP.

ARCHITEKTURA ROUTINGU
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OBSZAR – grupa połączonych siecią systemów ES

DOMENA – zbiór połączonych ze sobą obszarów

ROUTING POZIOMU 1 – routing ograniczony do jednego obszaru

ROUTING POZIOMU 2 – routing między obszarami w ramach jednej domeny

ROUTING MIĘDZYDOMENOWY – routing wykraczający poza domenę
ARCHITEKTURA ROUTINGU W MODELU OSI:
· ES (End System) – system końcowy, który nie wykonuje funkcji routingu

· IS (Intermediate System) – system pośredni, odpowiada routerowi

MIĘDZY SYSTEMAMI ES I IS MOGĄ WYSTĄPIĆ TRZY TYPY POŁĄCZEŃ:
· ES – IS: połączenia między systemami ES i IS. Tworzą one element architektury nazwany obszarem lub domeną routingu. Protokół opisany w dokumencie ISO 9542
· IS – IS: połączenia między systemami IS w jednej domenie. Protokół opisany w dokumencie ISO 10589
· IDRP: połączenia między systemami IS w różnych domenach. Protokół opisany w dokumencie ISO 10747
DZIAŁANIE ROUTINGU OSI:
· System ES odbiera pakiet ISH (IS Hello) i identyfikuje najbliższy system IS.

· System ES, chcąc wysłać pakiety do innego ES, wysyła pakiety do jednego bezpośrednio z połączonego IS.

· IS sprawdza adres przeznaczenia i wysyła pakiety przez najlepszą trasę.

· Jeśli adres przeznaczenia znajduje się w tej samej podsieci, to wybiera trasę wewnątrz tej podsieci.

· Jeśli ES wskazuje adres przeznaczenia w innej podsieci tego samego obszaru, to IS również będzie znał prawidłową trasę.

· Jeśli ES wskazuje adres przeznaczenia w innym obszarze, to IS poziomu 1 wysyła pakiety do najbliższego IS poziomu 2.

· Przesyłanie pakietów przez IS poziomu 2 trwa tak długo, aż pakiety dotrą do IS poziomu 1 w obszarze docelowym systemu ES.

· W obszarze docelowym systemu ES, IS wysyła pakiety do właściwego ES.

Systemy IS poznają topologię sieci, używając komunikatów uaktualniania łącz..

Protokół ES – IS

Definiuje współdziałanie systemów ES i systemów IS w zbieraniu informacji o sobie, czyli proces zwany konfigurowaniem. Konfigurowanie musi nastąpić przed pojawieniem się routingu. Podczas tego procesu zostają ustalone adresy innych węzłów. Protokół ES – IS jest raczej protokołem poszukiwawczym.

Protokół IS – IS

Jest protokołem typu link – state, który rozpowszechnia informacje o stanie łącz w celu utworzenia kompletnego obrazu topologii sieci. Rozróżnia routery poziomu 1 i poziomu 2.

Protokół IDRP

InterDomain Routing Protocol jest protokołem OSI, który specyfikuje komunikację między systemami IS w różnych domenach. Jest protokołem typu link – state, służący do routingu w trybie bezpołączeniowym.

RIP (PROTOKÓŁ ROUTINGU)

RIP jest protokołem routingu, w którym zastosowano algorytm używający jako miarę długość ścieżki. Jest szeroko stosowany w sieciach jako protokół wewnętrzny lub jako protokół zewnętrzny. RIP jest używany w sieciach jako podstawowa metoda wymiany informacji o routingu między routerami.

Opierając się na protokole RIP routery podejmują następujące działania:

· Żądają aktualnych informacji o routingu od innych routerów i na ich podstawie aktualizują tablice routingu.

· Odpowiadają na podobne żądania innych routerów.

· W ściśle określonych przedziałach czasu informują inne routery o aktualnej konfiguracji połączeń międzysieciowych.

· W przypadku wykrycia zmian w konfiguracji sieci rozsyłają stosowną informację. 

FORMAT PAKIETU RIP
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POLECENIE (COMMAND) – wskazuje czy pakiet jest zgłoszeniem czy odpowiedzią.

WERSJA (VERSION NUMBER) – określa wersję protokołu RIP.

REZERWA (UNUSED) – pole nie używane, przyjmuje wartość 0.

AFI (ADDRESS FAMILY IDENTIFIER) – określa użyty adres rodziny. Dla IP AFI przyjmuje wartość 2.

IP (ADDRESS) – określa adres IP dla wejścia.

MIARA (METRIC) – wskazuje liczbę przejść między sieciami (routerami). Wartość mieści się między 1 a 15.
UWAGA: W jednym pakiecie RIP może pojawić się maksymalnie 25 identyfikatorów AFI, adresów i pól zawierających miary.

FORMAT PAKIETU RIP – 2
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Pola pozostały bez zmian oraz dodano nowe:

ZNACZNIK TRASY (ROUTE TAG) – pozwala rozróżnić trasę wewnętrzną (RIP) od zewnętrznej (Inny protokół).

MASKA PODSIECI (SUBNET MASK) – maska podsieci dla określonego wejścia.

NASTĘPNY SKOK (NEXT HOP) – wskazuje adres IP następnego skoku, do którego pakiet dla danego wejścia powinien być skierowany.

UWAGA: W jednym pakiecie RIP może pojawić się maksymalnie 25 identyfikatorów AFI, adresów i pól zawierających miary.

BGP (PROTOKÓŁ ROUTINGU)

Protokół BGP wykonuje routing międzydomenowy w sieciach pracujących z protokołem TCP/IP. Należy do klasy protokołów zewnętrznych. Wykonuje routing między wieloma systemami autonomicznymi i wymienia informacje o routingu i dostępności z innymi systemami posługującymi się protokołem BGP. Protokół BGP wykonuje zadania związane z wyborem ścieżek dla ruchu międzydomenowego oraz rozwiązuje problemy skalowalności internetu.

Protokół BGP wykonuje trzy typy routingu:

· Wewnątrz systemów autonomicznych.

· Na zewnątrz systemów autonomicznych.

· Przez systemy autonomiczne – między routerami BGP, które wymieniają ruch przez system autonomiczny, nie obsługujący protokołu BGP.
FORMAT NAGŁÓWKA PAKIETU BGP
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Wszystkie komunikaty protokołu BGP mają nagłówek podstawowy pakietu. Po tym nagłówku następuje FORMAT KOMUNIKATU, który został wybrany w polu TYP.

ZNACZNIK (MARKER) – zawiera wartość autoryzacji, którą może przewidzieć odbiorca komunikatu.

DŁUGOŚĆ (LENGTH) – wskazuje całkowitą długość informacji w bajtach.

TYP (TYPE) – określa rodzaj komunikatu:

· otwierający (open),

· uaktualniający (update),

· zgłoszeniowy (notification),

· utrzymujący (keep – alive).

DANE (DATA) – zawiera informacje warstwy wyższej (pole opcjonalne).
RODZAJE KOMUNIKATÓW PROTOKOŁU BGP:

· OTWIERAJĄCY (OPEN MESSAGE) – otwiera sesję komunikacyjną między równorzędnymi routerami i pierwszym komunikatem, wysłanym przez obie strony po nawiązaniu połączenia na poziomie protokołu transportowego.

· UAKTUALNIAJĄCY (UPDATE MESSAGE) – zapewnia uaktualnienie routingu w innych systemach BGP, pozwala routerom odtworzyć u siebie obraz topologii sieci. Do transportu uaktualnień używa protokołu TCP.

· ZGŁOSZENIOWY (NOTIFICATION MESSAGE) – jest wysyłany w przypadku wykrycia błędu. Zgłoszenia są używane do otwierania i zamykania sesji oraz do informowania wszystkich połączonych routerów o przyczynie zamknięcia sesji.

· PODTRZYMUJĄCY (KEEP – ALIVE MESSAGE) – powiadamia równorzędne routery BGP o aktywności routera.Częstotliwość wysyłania komunikatu jest tak dobrana, aby zapobiec wygaśnięciu sesji.

IP (PROTOKÓŁ ROUTOWANY)

Adres IP jest 32 bitową wartością zapisaną w postaci 4 oktetów. Są więc 4 grupy, z których każda zawiera osiem liczb binarnych składających się z 0 i 1. Dla ułatwienia wprowadzono system dziesiętny dla lepszej czytelności adresów..

Klasy adresów IP

Określono 5 klas adresów IP:

· Klasa A – w pierwszym oktecie ma wartość 0xxxxxxx, co daje wartości od 1 do 127

· Klasa B – w pierwszym oktecie ma wartość 10xxxxxx, co daje wartości od 128 do 191

· Klasa C – w pierwszym oktecie ma wartość 110xxxxx, co daje wartości od 192 do 223

· Klasa D – w pierwszym oktecie ma wartość 1110xxxx, co daje wartości od 224 do 239

· Klasa E – w pierwszym oktecie ma wartość 1111xxxx, co daje wartości od 224 do 255

Należy zaznaczyć, że Klasa D jest zarezerwowana do rozgłaszania, a Klasa E – do celów badawczych. Rozkład adresów przedstawia rysunek poniżej.
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Adresowanie podsieci
Podobnie jak numery hostów w sieciach klasy A,B i C, adresy podsieci są przyporządkowywane lokalnie. Użycie podsieci nie wprowadza żadnych różnic z punktu widzenia świata zewnętrznego. Adres podsieci zawiera:

· numer sieci, 

· numer podsieci,

· numer hosta.

Aby utworzyć adres podsieci, administrator musi pożyczyć bity z pola hosta i przeznacza je na adres podsieci (rysunek poniżej). Można pożyczyć dowolną ilość bitów, byleby tylko zostały 2 bity w polu hosta. Należy pamiętać, że każde pożyczenie 1 bitu z pola hosta powoduje zmniejszenie o połowę ilości adresów hosta.
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UWAGA: Należy pamiętać, że adresy IP w zapisie binarnym kończące się samymi 0 lub 1 są ZAREZERWOWANE (0 – adresy sieci, 1 – rozgłaszanie w sieci).
Maska podsieci
Maska podsieci służy do wydzielenia podsieci z danej sieci. Jej zadaniem jest informowanie urządzeń, która część adresu IP dotyczy sieci, a która hosta.

Maska podsieci używa takiego samego formatu zapisu co numer IP. Należy pamiętać, że maska podsieci, w części dotyczącej sieci ma same 1, a w części dotyczącej hosta same 0. Tabele poniżej przedstawiają Sieć klasy B i C z podziałem na podsieci.

SIEĆ KLASY B (255.255.0.0) Z PODZIAŁEM NA PODSIECI
	LICZBA BITÓW W PODSIECI
	MASKA
	LICZBA PODSIECI
	LICZBA HOSTÓW

	2
	255.255.192.0
	2
	16382

	3
	255.255.224.0
	6
	8190

	4
	255.255.240.0
	14
	4094

	5
	255.255.248.0
	30
	2046

	6
	255.255.252.0
	62
	1022

	7
	255.255.254.0
	126
	510

	8
	255.255.255.0
	254
	254

	9
	255.255.255.128
	510
	126

	10
	255.255.255.192
	1022
	62

	11
	255.255.255.224
	2046
	30

	12
	255.255.255.240
	4094
	14

	13
	255.255.255.248
	8190
	6

	14
	255.255.255.252
	16382
	2


SIEĆ KLASY C (255.255.255.0) Z PODZIAŁEM NA PODSIECI
	LICZBA BITÓW W PODSIECI
	MASKA
	LICZBA PODSIECI
	LICZBA HOSTÓW

	2
	255.255.255.192
	2
	62

	3
	255.255.255.224
	6
	30

	4
	255.255.255.240
	14
	14

	5
	255.255.255.248
	30
	6

	6
	255.255.255.252
	62
	2


Technologie WAN

MODEL ODNIESIENIA OSI DLA WAN
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SONET (SYNCHRONOUS OPTICAL NETWORK)

Specyfikacja zaproponowana w połowie lat 80 – tych i objęta standardem ANSI. Definiuj metody transmisji danych synchronicznych i izochronicznych, zapewniając współpracę na poziomie fizycznym ze światłowodowym sprzętem telekomunikacyjnym pochodzącym z różnych firm. Określa, także sposób generacji światła, parametry kabli światłowodowych, a przede wszystkim hierarchię różnych szybkości sygnałów optycznych. Korelacje między nośnikami optycznymi OC (Optical Carrier) a modułami transportowymi STM pokazane są w tablicy poniżej.

	NOŚNIK OPTYCZNY
	MODUŁ TRANSPORTOWY
	SZYBKOŚĆ (Mb/s)

	OC – 1
	-
	51,84

	OC – 2
	-
	103,68

	OC – 3
	STM – 1
	155,52

	OC – 4
	STM – 3
	207,36

	OC – 9
	STM – 3
	466,56

	OC – 12
	STM – 4
	622,08

	OC – 18
	STM – 6
	933,12

	OC – 24
	STM – 8
	1244,16

	OC – 36
	STM – 12
	1866,24

	OC – 48
	STM – 16
	2488,32

	OC – 96
	STM – 32
	4976,64

	OC – 192
	STM – 64
	9953,28


SDH (SYNCHRONOUS DIGITAL HIERACHY)

System synchroniczny SDH umożliwia duży wzrost przepływności (do 10Gb/s) w sieciach telekomunikacyjnych z zastosowaniem światłowodu. . Korelacje między stykami elektrycznymi STS (Synchronous Transport Signal) a modułami transportowymi STM pokazane są w tablicy poniżej.

	INTERFEJS ELEKTRYCZNY
	MODUŁ TRANSPORTOWY
	SZYBKOŚĆ (Mb/s)

	STS – 1 
	-
	51,84

	-
	-
	103,68

	STS – 3
	STM – 1
	155,52

	-
	STM – 3
	207,36

	STS – 9
	STM – 3
	466,56

	STS – 12
	STM – 4
	622,08

	STS – 18
	STM – 6
	933,12

	STS – 24
	STM – 8
	1244,16

	STS – 36
	STM – 12
	1866,24

	STS – 48
	STM – 16
	2488,32

	STS – 96
	STM – 32
	4976,64

	STS – 192
	STM – 64
	9953,28


Podstawową cechą SDH jest synchroniczność przekazu, opartej na stałej ramce transmisyjnej trwającej 125(s.

W SDH zdefiniowano 5 poziomów zwielokrotnienia:

· STM – 1,

· STM – 4,

· STM – 16,

· STM – 32,

· STM – 64.

Proces zwielokrotnienia przebiega dwuetapowo. W pierwszym etapie następuje multipleksacja kontenerów wirtualnych VC niższego rzędu do kontenerów wirtualnych VC wyższego rzędu. W drugim etapie zachodzi łączenie kontenerów wirtualnych VC z nagłówkiem sekcji SOH (Section OverHead) w celu utworzenia modułu transportowego STM (Synchronous Transport Module) o wymaganej przepływności dla strumienia zbiorczego. 

Sposób zwielokrotnienia dla Europy pokazuje rysunek poniżej.
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W SDH informacja podlega przetworzeniu – uzupełnieniu o nagłówki ramek, a następnie zwielokrotnieniu z przeplotem bajtowym sygnałów składowych. Wielkość przepływności sygnałów składowych jest nieistotna, a wydzielenie strumienia o dowolnej przepływności jest możliwe w każdym węźle transportowym.

HDLC (HIGH LEVEL DATA LINK CONTROL)

Bitowo zorientowany protokół HDLC jest stosowany do sygnalizacji i kontrolowania łączy działających w sieciach X.25 i Frame – Relay.

Możliwe są trzy tryby transmisji:

· Normalna NRM (Normal Response Mode) – wymaga uzyskania zgody od stacji nadrzędnej przed rozpoczęciem transmisji przez stację podrzędną.]

· Asynchroniczna ARM (Asynchronous Response Mode) – możliwa transmisja stacji podrzędnej bez zgody, pod warunkiem, że kanał jest wolny.

· Równoprawna ABM (Asynchronous Balanced Mode) – połączenie między stacjami uniwersalnymi połączonymi dwupunktowo łączem dupleksowym. Nie wymaga zezwoleń.

Łącze HDLC można skonfigurować jako połączenie:

· Nierównoprawne – stacja nadrzędna kontroluje każdą stację podrzędną i kontroluje ich tryb pracy.

· Równoprawne – każda ze stacji uniwersalnych jest uprawniona do sterowania dwupunktowym łączem fizycznym istniejącym między nimi, bez konieczności uzyskiwania wzajemnych zezwoleń.

· Symetryczne – każda ze stacji uniwersalnych może stać się nadrzędna lub podrzędna, ale włącznie w obrębie łącza logicznego, wyróżniające te stacje wśród innych, pracujących w protokołem HDLC

FRAME RELAY

Sieć FR zapewnia komunikację połączeniową o przepływności do 45Mb/s. Funkcjonuje na łączach cyfrowych dobrej jakości, odznaczających się niską stopą błędów.

Połączenia w sieci FR są podzielone na dwie grupy:

· PVC (Permanent Virtual Circuits) – stałe łącza wirtualne.

· SVC (Switched Virtual Circuits) – komutowane (przełączane) łącza wirtualne. 

Identyfikator połączeń DLCI (Data Link Connection Identifier)

Obwody logiczne FR są rozpoznawane po specjalnych numerach DLCI, zwanych identyfikatorami połączeń. Numery te przypisuje obwodom administrator sieci FR i z tej racji mają one jedynie charakter lokalny. Każdemu DTE można przypisać do 99 takich identyfikatorów, modyfikowanych w każdym węźle tranzytowym FR.

Negocjowane parametry transmisji

Abonent usługi FR negocjuje z operatorem sieci niektóre parametry transmisji. Negocjacje przeprowadza się w czasie każdego nawiązania połączenia SVC lub raz na okres odpowiadający subskrypcji łącza PVC. Każdemu połączeniu logicznemu przypisuje się odpowiednie wartości, charakteryzujące pośrednio jakość usług.

Negocjuje się następujące parametry:

· CIR (Commited Information Rate) – minimalna przepustowość gwarantowana. Jest określany dla każdego obwodu wirtualnego oddzielnie. Suma wynegocjowanych wartości tego parametru dla jednego kanału transmisyjnego nie może przekroczyć szerokości pasma tego kanału.

· EIR (Excess Information Rate) – maksymalna przepustowość nie gwarantowana. Wartości tego parametru nie można przekroczyć.

Format ramki FR
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FLAGA – (1B) znacznik początku i końca ramki, zawierające jednakowe sekwencje synchronizujące w postaci liczby szesnastkowej 7E.

NAGŁÓWEK – ( od 2B do 4B) dane adresowe.

DANE – pole zawierające dane. Są to dane o zmiennej długości, dochodzące do 16000B.

FCS – (2B) pole sumy kontrolnej, wyliczanej na podstawie CRC. FCS w FR wykorzystuje się tylko do detekcji błędów transmisji. Ramki z błędem są odrzucane.

DLCI – (10b) identyfikator połączeń wirtualnych. Przyjmuje wartości od 16 do 1006.

C/R – (1b) bit odróżniający polecenie (0) od odpowiedzi (1) w ramkach służbowych.

EA – (1b) bit umożliwiający poszerzenie nagłówka. EA=1 oznacza konie ostatniego nagłówka.

BECN (Backward Explicit Congestion Notification) – (1b) wskaźnik przeciążenia informujący nadawcę o spiętrzeniu w sieci.

FECN (Forkward Explicit Congestion Notification) – (1b) wskaźnik przeciążenia informujący odbiorcę o spiętrzeniu w sieci.

DE (Discard Eligibility) – (1b) bit priorytetu ramki ustawiany przez urządzenie DTE. Mniej ważne ramki (DE=1) mogą być opóźniane przez DCE lub nawet kasowane w okresie przeciążenia.

Protokół zarządzania LMI (Local Management Network)

Obwód wirtualny LMI jest dedykowany sygnalizacji, dostarczającej informacji o konfiguracji i stanie łącz. Format ramki LMI FR przedstawiono poniżej. 

Poza standardowymi numerami DLCI zostały dodatkowo określone następujące wartości:

· 1019 – 1022: adresowanie MULICAST.

· 1023 (lub 0): informacje o konfiguracji i stanie łącz.
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F (FLAG) – (1B) znacznik początku i końca ramki.

LMI DLCI – (2B) umożliwia odróżnienie ramki LMI od FR. Konsorcjum LMI ustaliło DLCI=1023.

UII (Unnumbered Information Indicator) – (1B) ustawia bit poll/final na 0.

PD (Protocol Discriminator) – (1B) umożliwia odróżnienie ramek LMI od innych ramek.

CR (Call Reference) – (1B) nie jest wykorzystywany. Na razie musi zawierać same 0.

MT (Message Type) – (1B) etykietuje dwa typy wiadomości przenoszonej przez ramki: Status – inquiry message (pytanie o stan sieci) oraz Status message (odpowiedź na pytanie).

IE (Information Elements) – elementy informacji zawarte w trzech polach: IE Identifier (identyfikator informacji), IE Length (długość) oraz Data (dane wyższej wastwy).

FCS (Frame Check Sequence) – (2B) pole sumy kontrolnej, wyliczanej na podstawie CRC. FCS w FR wykorzystuje się tylko do detekcji błędów transmisji. Ramki z błędem są odrzucane.

ATM (ASYNCHRONOUS TRANFER MODE)

Technologia ATM powstała wyniku kompromisy między dwoma już funkcjonującymi technikami transmisji szerokopasmowej (Synchronicznej i Pakietowej), łącząc zalety istniejących technologii przy jednoczesnej eliminacji wad tych systemów.

Identyfikatory ścieżek i kanałów wirtualnych w łączu ATM

Pole identyfikatorów kanałów VCI i ścieżek wirtualnych VPI znajdują się w nagłówku każdej komórki ATM. Trasy połączeń jednokierunkowych w obydwie strony oraz pasmo mogą być różne.

Struktura komórki

Komórka ATM jest samodzielnym pakietem komunikacyjnym o łącznej długości 53B, składającej się z 5B nagłówka i 48B informacji użytecznej w cyfrowym strumieniu transmisyjnym.

Zdefiniowano dwa interfejsy:

· UNI (User to Network Interface),

· NNI (Network to Network Interface).

Komórki ATM przedstawiono poniżej na rysunku.
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GFC (Generic Flow Control) – (0b lub 4b) służy do określenia klasy usługi, ułatwiając sterowanie przepływem informacji przez sieć.

VPI (Virtual Path Identifier) – (8b lub 12b) identyfikator ścieżki wirtualnej (do 256 ścieżek na styku UNI, do 4096 ścieżek na styku NNI).

VCI (Virtual Channel Identifier) – (16b) identyfikator kanału wirtualnego (do 65536 kanałów w obrębie każdej ścieżki).

PTI (Payload Type Identifier) – (2b) identyfikator typu danych w polu informacyjnym.

RES (Reserved) – (1b) zarezerwowany.

CLP (Cell Loss Prority) – (1b) priorytet ważności komórki.

HEC (Header Error Control) – (8b) bajt kontrolujący poprawność nagłówka.

PAYLOAD – (48B) pole informacyjne.
Warstwowy model ATM
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Warstwowy model sieci OSI definiuje szczegółowo trzy najniższe warstwy w odniesieniu do technologii ATM:

· Warstwa Fizyczna (ATM Physical Layer) – grupuje funkcje dostępu do medium transmisyjnego, bez definiowania konkretnego medium.

· Warstwa ATM (ATM Layer) – zawiera właściwe protokoły transmisji komórek i definicje routingu dla kanałów wirtualnych, bez względu na typ realizowanej usługi.

· Warstwa Adaptacyjna AAL (ATM Adaptation Layer) – realizuje typowe funkcje dla usług związanych z segmentacją i składaniem jednostek transmisyjnych między wyższymi warstwami a warstwą ATM. Warstwa zawiera protokoły od AAL1 do AAL5 zgrupowane w trzy podwarstwy: zbieżności, adaptacji i segmentacji. Funkcje tej warstwy umożliwiają wykrywanie błędów transmisji i reakcję na nie, rozpoznawanie zagubionych komórek oraz sterowanie przepływem. Typy i funkcje warstwy AAL poniżej. Nie wszystkie funkcje warstwy AAL są implementowane w konkretnych urządzeniach ATM.

	TYPY WARSTWY AAL
	FUNKCJE WARSTWY AAL

	AAL 1
	· Przekaz danych SDU (Service Data Unit) ze stałą szybkością CBR.

· Zsynchronizowany przekaz informacji między odbiornikiem i źródłem.

· Przekaz informacji o strukturze danych – informowanie o danych błędnych lub utraconych.



	AAL 2
	· Przekaz informacji ze zmienną szybkością binarną VBR.

· Rejestracja poziomu zapełniania komórek.



	AAL 3/4
	· Przekaz danych wrażliwych na zdekompletowanie i nie opóźnionych.

· Dwa tryby pracy: wymina komunikatów i transmisja ciągła.



	AAL 5
	· Optymalizacja przekazów i minimalizacja przeciążeń bez uwzględnienia multipleksacji, wskaźnika rozmiaru komórek i detekcji błędów.

· Korekcja błędów na poziomie podwarstwy CPCS (Common Part Corvergence Sublayer).

· Sygnalizacja: wspierająca IP w ATM oraz pomiędzy Frame – Relay i ATM.


Kategorie usług (klasy ruchowe)

Stowarzyszenie ATM Forum wyodrębniło następujące klasy ruchowe dostarczające usługi ATM:

· CBR (Constant Bit Rate) – usługi charakteryzujące się stałym zapotrzebowaniem na pasmo.

· VBR (Variable Bit Rate) – usługi wymagające zmiennej przepływności. Kategoria ta występuje w dwóch wersjach: z uzależnieniem czasowym (real – time VBR) i bez uzależnienia czasowego (non – real VBR).

· ABR (Available Bit Rate) – aplikacje bez istotnych wymagań czasowych, ale z gwarancją pewnego minimalnego poziomu w dostępie do pasma.

· UBR (Unspecified Bit Rate) – usługi bez jakichkolwiek gwarancji jakościowych.

Klasy i typy usług ATM

Zdefiniowano wiele klas jakości QoS (Quality of Service) i powiązanych z nimi typów usług:

· Klasa A – usługi połączeniowe ze stałą chwilową szybkością transmisji CBR (dźwięk, obraz, wideokonferencje w czasie rzeczywistym). 

· Klasa B – usługi połączeniowe umożliwiające transmisję ze zmienną chwilową szybkością transmisji VBR (głos, obraz wideo).

· Klasa C – usługi połączeniowe ze zmienną szybkością transmisji, bez synchronizacji czasowej (X.35, FR, TCP/IP).

· Klasa D – usługi bezpołączeniowe ze zmienną szybkością transmisji, nie wymagające synchronizacji czasowej między węzłami końcowymi (LAN, MAN).

Tabela poniżej przedstawia zależność klas i typów usług ATM.

	TYP USŁUGI
	KLASY USŁUG

	
	A
	B
	C
	D

	SYNCHRONIZACJA
	MIĘDZY TERMINALAMI
	NIE WYMAGANA

	SZYBKOŚĆ BITOWA
	STAŁA
	ZMIENNA

	TYP POŁĄCZENIA
	POŁĄCZENIOWY
	BEZPOŁĄCZENIOWY

	WARSTWY AAL
	TYP 2
	TYP 2
	TYP 3/4, TYP 5
	TYP 3/4


Zalety i Wady ATM

	ZALETY
	WADY

	· Przekaz cyfrowy o wysokiej i skalowalnej przepływności.

· Jeden interfejs fizyczny, zapewniający dostęp do wielu usług.

· Elastyczne konfigurowanie sieci niezbędne dla usług o przewidywalnych parametrach transmisji.

· Integracja fizyczna i funkcjonalna zapobiegająca zwielokrotnieniu zasobów i łączy dla wielu usług z odrębnych sieciach.

· Połączenie z sieciami transportowymi o innej strukturze.

· Możliwość tworzenia sieci hybrydowych.
	· Wysoki narzut na sygnalizację systemową wynoszący aż 9,4%.

· Wnoszenie opóźnień podczas pakietowania przy nadawaniu i rozpakietowywania po stronie odbiorczej.

· Losowe opóźnienia przejścia pakietów przez sieć.

· Możliwość utraty pakietów z powodu przepełnienia buforów w przełącznikach źle wymiarowanych pod kątem aplikacji.

· Konieczność nadzoru nad rzeczywistymi parametrami aktywnych połączeń.


Zarządzanie

SNMP (SIMPLE NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL)

Jest obecnie najczęściej stosowanym protokołem komunikacyjnym używanym do zarządzania sieciami telekomunikacyjnymi.

SNMP używa do pracy prostego zestawu poleceń, które monitorują pracę urządzeń w sieci. Urządzenia wysyłają do konsoli zarządzania dane, zwane także obiektami bazy danych MIB, pozwalające administratorowi systemu sprawować kontrolę nad stacją.

Do głównych zalet zaliczyć można:

· stosunkowo małe obciążenie sieci pakietami.

· Instalowane w węzłach programy typu agent zajmują mało miejsca w pamięci.

· Protokół pozwala na kontrolę liczby generowanych przez stację zarządzania powtórzeń żądań obsługi oraz czas oczekiwania na odpowiedzi urządzeń.

· Możliwość zbierania od zarządzanych węzłów informacji typu TRAP, tzn. wychwytywania konkretnych zdarzeń.

Wadami SNMP są:

· Skomplikowana praca agenta.

· Ograniczona przepustowość sieci.

· Brak mechanizmów bezpieczeństwa.

Baza danych MIB

Bazy MIB (Management Information Base) składają się ze standardowych obiektów, które są przesyłane przez węzły sieci do stacji zarządzania. Każdy producent sprzętu może rozszerzyć te bazy danych, według własnych potrzeb.

Standardowa baza danych MIB, zwana MIB – I, zawiera około 100 definicji, które możemy podzielić na 8 grup:

· Obiekty systemowe – status urządzeń.

· Interfejsy – informacje o interfejsach.

· Tablice translacji – konwersja IP na inne protokoły.

· Obiekty protokołu IP.

· Obiekty protokołu ICMP.
· Obiekty protokołu TCP.

· Obiekty protokołu UDP.

· Obiekty protokołu EGP.

Wady MIB – I:

· Nie zawiera opisów obiektów, które są używane do zarządzania pracą regeneratorów i mostów.

· Brak definicji dotyczących mediów transmisyjnych.

· Brak otwartych standardów, które mogłyby służyć producentowi do rozwijania własnych rozwiązań.

Pojawienie się nowej specyfikacji, opisującej nową bazę danych typu MIB – II, rozwiązało problemy związane z wykorzystaniem bazy MIB – I.

Do istniejących już grup obiektów, w poprzedniej specyfikacji, dodano dwie nowe grupy obiektów:

· Obiekty transmisji – opisują pracę sieci używających różnego rodzaju mediów.

· Obiekty protokołu SNMP – zawierają dane statystyczne o obciążeniu sieci i wielkości natężenia ruchu pakietów.

OPENVIEW

Platforma zarządzania zaprojektowana przez firmę Hewlett – Packard. OpenView pracuje na platformach Unix oraz Windows i umożliwia zarządzanie zarówno sieciami opartymi na protokole IP, jak i protokole SPX/IPX.

Główne obiekty w OpenView to:

· Discovery and Layout – automatyczna identyfikacja urządzeń.

· MIB Browser – wyświetlanie w trybie graficznym dokładnej topologii sieci.

· Graphing – odczyt i analiza informacji gromadzonych w bazie MIB.

Interfejs użytkownika nosi nazwę Interconnect Manager, i umożliwia administratorowi konfigurację i zarządzanie sieci w trybie graficznym.

DOKUMENTACJA: www.openview.hp.com
Urządzenia Dostępowe w TUN

MODEMY, BASEBAND’Y

PRZYCISKI 

	PRZYCISKI
	OPIS

	ET
	Test połączenia.

	AL
	Pętla analogowa.

	DL
	Pętla cyfrowa.

	RDL
	Odległa pętla cyfrowa.


ET (Error Test)

Wciśnięcie przycisku ET spowoduje uruchomienie testu jakości połączenia między modemami

AL (Analogue Loop)

Wciśnięcie przycisku AL spowoduje uruchomienie pętli analogowej na modemie lokalnym. Pętle analogową przedstawia rysunek poniżej.
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DL (Digital Loop)

Wciśnięcie przycisku DL spowoduje uruchomienie pętli cyfrowej na modemie lokalnym. Pętle cyfrową przedstawia rysunek poniżej.
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RDL (Remote Digital Loop)

Wciśnięcie przycisku RDL spowoduje uruchomienie pętli cyfrowej na modemie odległym. Odległą pętle cyfrową przedstawia rysunek poniżej.
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SYGNAŁY I ICH INTERPRETACJA 

	SYGNAŁ
	OPIS

	PWR
	Sygnalizuje podłączenie do zasilania.

	TST 142
	Modem pracuje w trybie pracy testu.

	AIS ERR
	Sygnalizuje wystąpienie błędu.

	SQ1 – SQ3
	Wskazuje synchronizację między modemem lokalnym a odległym.

	TXD 103
	Transmisja danych z DTE do modemu.

	RXD 104
	Transmisja danych z modemu do DTE.

	DCD 109
	Wskazuje synchronizację między modemem lokalnym ai odległym.


TST 142

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Żaden test nie jest uruchomiony.

	ZAPALONA
	Test jest uruchomiony.

	MIGA (50%)
	Test zainicjowany przez system zarządzania.

	MIGA (20%)
	Test przerwany przez system zarządzania.


AIS ERR

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak błędów.

	ZAPALONA
	· W modemie jest włączony przycisk ET i odbiera błędne bity.

· Jeśli jest używany interfejs G.703, wskazuje wykrycie sygnału alarmu (AIS) w odbieranych danych G.704.

	MIGA (20%)
	Wykryto alarm. Można zdefiniować 255 poziomów alarmów.


SQ1 – SQ3

	LED
	OPIS

	ZIELONA MIGA (50%)
	Modem lokalny i odległy próbują się zsynchronizować.

	ZIELONA
	Sygnał jest dobrej jakości. Gdy wciśnięty jest przycisk AL dioda także świeci na zielono, ale system nie sprawdza jakości połączenia.

	POMARAŃCZOWA
	Sygnał jest słabej jakości, ale wystarczający, aby utrzymać połączenie.

	CZERWONA
	Brak synchronizacji. Możliwe problemy:

· Sygnał jest zbyt słabej jakości, aby utrzymać połączenie.

· Przewód łączący modemy jest przerwany.

· Przewód nie jest podłączony do modemu.


DCD 109

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak synchronizacji między modemami.

	ZAPALONA
	Modem lokalny i odległy są zsynchronizowane.

	MIGA (50%)
	Modem lokalny i odległy próbują się zsynchronizować.


MODELE

· CROCUS HS

· CROCUS SDSL 2M

· CROCUS SDSL QUAD

· CROCUS HDSL

· CROCUS SHDSL
CROCUS HS
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· Dostęp: jedna para miedziana.

· Kodowanie: 2B1Q.

· Szybkość transmisji: 64, 128kb/s.

CROCUS SDSL 2M
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· Dostęp: jedna para miedziana.

· Kodowanie: 2B1Q.

· Szybkość liniowa: 128, 256, 384, 512, 786, 1152, 1536, 2048, 2304kb/s.

CROCUS SDSL QUAD
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· Dostęp: jedna para miedziana.

· Kodowanie: 2B1Q.

· Szybkość liniowa: 128, 384, 768, 1152kb/s.

· Ilość modemów: 4.
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· Dostęp: do trzech par miedzianych.

· Kodowanie: 2B1Q.

· Szybkość transmisji: 2Mb/s.

CROCUS SHDSL
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· Dostęp: jedna para miedziana.

· Kodowanie: TC PAM.

· Szybkość transmisji: od 128kb/s do 2304kb/s (co 64kb/s).

· Szybkość portu jest taka sama jak szybkość linii.

· Zaletą jest duży zasięg.

· Wadą jest mała odporność na zakłócenia.

· Uwaga: BRAK PRZYCISKÓW.

ROUTERY

SYGNAŁY I ICH INTERPRETACJA 

	SYGNAŁY
	OPIS

	PWR
	Wskazuje podłączenie zasilania. 

	LOS/AIS
	Wskazuje status połączenia fizycznego na interfejsie szeregowym.

	ERR
	Wskazuje status połączenia fizycznego na interfejsie szeregowym.

	TXD 103
	Wskazuje status połączenia warstwy 2 na interfejsie WAN.

	RXD 104
	Wskazuje odbiór danych z interfejsu WAN.

	LAN TXD/TX
	Wskazuje status transmisji danych na interfejsie LAN.

	LAN RXD/RX
	Wskazuje status odbioru danych z interfejsu LAN.

	COL
	Wskazuje wystąpienie kolizji w sieci LAN.


PWR

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak zasilania.

	ZAPALONA
	Zasilanie włączone oraz router uruchomił się prawidłowo.

	MIGA (50%)
	Zasilanie włączone oraz router przeprowadza test.


LOS/AIS ERR

	INTERFEJS
	LED
	OPIS

	RS – 530
	WYGASZONA
	Router pracuje prawidłowo.

	
	ZAPALONA
	Brak sygnału CTS na interfejsie szeregowym.

	G.703
	WYGASZONA
	Router pracuje prawidłowo.

	
	ZAPALONA
	Wykryto LOS. Brak fizycznego połączenia z interfejsem szeregowym.

	
	MIGA (50%)
	Wykryto alarm G.704 – AIS.


TXD 103

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak połączenia z interfejsem WAN.

	ZAPALONA
	Połączenia warstwy 2 jest aktywne. Żadne dane nie są wysyłane na interfejs WAN.

	MIGA (10%)
	Trwa negocjacja połączenia.

	MIGA (90%)
	Połączenie jest aktywne. Dane są wysyłane na interfejs WAN.


RXD 104

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Dane nie są odbierane z interfejsu WAN.

	MIGA (95%)
	Dane są odbierane z interfejsu WAN.


LAN TXD/TX

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Żadne urządzenie nie jest podłączone do interfejsu LAN.

	ZAPALONA
	Połączenie jest aktywne. Dane nie są transmitowane na interfejs LAN.

	MIGA (90%)
	Połączenie jest aktywne. Dane są transmitowane na interfejs LAN.


LAN RXD/RX

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Dane nie są odbierane z interfejsu LAN.

	MIGA (95%)
	Dane są odbierane z interfejsu LAN.


COL

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak kolizji w sieci LAN.

	MIGA (95%)
	Kolizja została wykryta w sieci LAN.


MODELE

· CROCUS ROUTER 2M

· CROCUS ROUTER INTERFACE
CROCUS ROUTER 2M
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· Dostęp LAN: RJ – 45 UTP 10BaseT.

· Dostęp WAN: G.703, RS – 530, V.35, V.36, X.21.

· Szybkość transmisji: 

· Dla X.21, V.35, V.36, RS – 530: 64, 128, 256, 512, 1024, 2048kb/s.

· Dla G.703: ramkowane E1, przeźroczyste 2Mb/s.

· Dodatkowe usługi:

· NAT (Network Address Translation).

· PAT (Port Address Translation).

· DHCP Server, Client, Relay Agent.

CROCUS ROUTER INTERFACE

[image: image55.wmf]ROUTER

G.703

TRANSPORT NETWORK

2M CNV

2M CNV

10BaseT

G.703

G.703

V.35


· Dostęp LAN: RJ – 45 UTP 10BaseT.

· Dostęp WAN: Zależny od modemu.

· Szybkość transmisji: 

· Dla SDSL 2M: 128,256,384,768,1152,1536,2048,2304kb/s (Router – transmisja przeźroczysta), Nx64kb/s (max 2304kb/s).

· Dla HDSL: 2048kb/s (Router – transmisja przeźroczysta), Nx64kb/s (max 2048kb/s).

· Dodatkowe usługi:

· NAT (Network Address Translation).

· PAT (Port Address Translation).

· DHCP Server, Client, Relay Agent.

KONWERTERY

SYGNAŁY I ICH INTERPRETACJA 

	SYGNAŁY
	OPIS

	PWR
	Wskazuje podłączenie zasilania. 

	TST 142
	Wskazuje uruchomienie testu.

	AIS ERR
	Wskazuje wystąpienie błędu.

	LOS LFA
	Wskazuje brak sygnału lub złą konfigurację ramek.

	TXD 103
	Wskazuje transmisje danych.

	RXD 104
	Wskazuje odbiór danych.


TST 142

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Test nie uruchomiony.

	ZAPALONA
	Test jest uruchomiony

	MIGA (50%)
	Test uruchomiony przez system zarządzania.

	MIGA (20%)
	Test przerwany przez system zarządzania


AIS ERR

	LED
	OPIS
	PRIORYTET

	WYGASZONA
	Brak błędów.
	

	ZAPALONA
	Wykryto AIS w przychodzących danych G.704. Wykryto błąd.
	WYSOKI

	MIGA NIEREGULARNIE
	Uruchomiony jest test i wysyłane są bity błędu.
	ŚREDNI

	MIGA (20%)
	Sygnalizacja alarmu jest włączona i wykryto alarm lokalny
	NISKI


LOS LFA

	LED
	OPIS

	ZAPALONA
	Wykryto brak sygnału (LOS) na interfejsie G.703.

	MIGA (50%)
	Wykryto złą konfiguracje ramki (LFA) na interfejsie G.703.


MODELE

· CROCUS CNV TWIN
CROCUS  CNV TWIN
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· Dostęp WAN: G.703 (w wersji 2M) oraz G.703/G.704 (w wersji Nx64).

· Dostęp WAN/LAN przez interfejsy: RS – 530, V.35, V.36, X.21, Router, Bridge (tylko interfejsy przeźroczyste).

· Umożliwia konwersję interfejsu z G. 703 na jeden z powyższych, przy założeniu, że interfejsy są przeźroczyste

· Dostępne testy:

· Pętla analogowa.

· Pętla cyfrowa.

· Odległa pętla cyfrowa.

· Test interfejsu (Pętla analogowa i Odległa pętla cyfrowa).

KROTNICE, MULTIPLEKSERY

CROCUS DXC

SYGNAŁY I ICH INTERPRETACJA 

	SYGNAŁY
	OPIS

	PWR
	Wskazuje podłączenie zasilania.

	TST
	Wskazuje port, w którym uruchomiony jest test.

	ERR
	Wskazuje port, na którym wykryto błąd.

	CLOCK
	Wskazuje aktywny tryb zegara.


TST

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Na danym porcie test nie jest uruchomiony.

	MIGA (50%)
	Na danym porcie uruchomiony jest test.


ERR

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak błędów na danym porcie.

	ZAPALONA
	Wykryto błąd na danym porcie. Możliwości:

· LOS: Wykryto utratę sygnału.

· LFA: Wykryto złą konfiguracje ramki.

· AIS: Został odebrany sygnał alarmu.

	MIGA (50%)
	Wykryto sygnał alarmu odległego (RAI) na danym porcie.

	MIGA (20%)
	Sygnalizacja alarmu jest włączona i wykryto alarm.


CLOCK

	LED
	OPIS

	STATION
	Zegarem głównym jest zegar stacji, NP. CN4 .

	1
	Zegarem głównym jest zegar pobierany z Portu 1.

	2
	Zegarem głównym jest zegar pobierany z Portu 2.

	3
	Zegarem głównym jest zegar pobierany z Portu 3.

	4
	Zegarem głównym jest zegar pobierany z Portu 4.

	INTERNAL
	Zegarem głównym jest zegar wewnętrzny.


OPIS










· Dostęp WAN: do 8 (DXC8) lub do 16 (DXC16) portów E1.

· Kodowanie: HDB – 3.

· Podłączenie linii: RJ – 45.

· Impedancja linii: 120 (.

· Do portów: 1, 2, 3, 4 można podłączyć zewnętrzny zegar pochodzący z innej sieci.

· Sieci podłącza się od portu nr 1 (od początku).

· Klientów podłącza się od ostatniego portu (od końca do początku).

CROCUS ADM 2P

SYGNAŁY I ICH INTERPRETACJA 

	SYGNAŁY
	OPIS

	PWR
	Wskazuje podłączenie zasilania. 

	TST 142
	Wskazuje uruchomienie testu.

	AIS ERR
	Wskazuje wystąpienie błędu.

	LOS LFA
	Wskazuje brak sygnału lub złą konfigurację ramek.

	TXD 103
	Wskazuje transmisje danych.

	RXD 104
	Wskazuje odbiór danych.


TST 142

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Test nie uruchomiony.

	ZAPALONA
	Test jest uruchomiony

	MIGA (50%)
	Test uruchomiony przez system zarządzania.

	MIGA (20%)
	Test przerwany przez system zarządzania


AIS ERR

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak błędów.

	ZAPALONA
	Wykryto AIS w przychodzących danych G.704. Wykryto błąd.

	MIGA (20%)
	Sygnalizacja alarmu jest włączona i wykryto alarm lokalny


LOS LFA

	LED
	OPIS

	ZAPALONA
	Wykryto brak sygnału (LOS) na interfejsie G.703.

	MIGA (50%)
	Wykryto złą konfiguracje ramki (LFA) na interfejsie G.703.


OPIS

 EMBED Visio.Drawing.6 
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· Modularny multiplekser z możliwością podłączenia 2 zewnętrznych interfejsów.

· Dostępne interfejsy (tylko Nx64k): V.35, V.36, X.21, RS – 530, RS – 232, ROUTER.

· Możliwość pracy jako konwerter interfejsu.

· Kodowanie: HDB – 3, AMI.

· Nominalna szybkość linii: 2040kb/s.

CROCUS INVERSE MULTIPLEXER

SYGNAŁY I ICH INTERPRETACJA 

	SYGNAŁY
	OPIS

	PWR
	Wskazuje podłączenie zasilania. 

	LAN LNK
	Wskazuje połączenie od strony LAN.

	LAN COL
	Wskazuje wystąpienie kolizji w sieci LAN

	LAN TXD
	Wskazuje transmisje danych z sieci LAN.

	LAN RXD
	Wskazuje odbiór danych z sieci LAN.

	TST
	Wskazuje uruchomienie testu.

	LOS LOF
	Wskazuje brak sygnału lub złą konfigurację ramek.

	AIR ERR
	Wskazuje wystąpienie błędu.

	TXD
	Wskazuje transmisje danych.

	RXD
	Wskazuje odbiór danych.


TST 

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Test nie uruchomiony.

	ZAPALONA
	Test jest uruchomiony dla interfejsy szeregowego.

	MIGA (50%)
	Test uruchomiony przez system zarządzania.

	MIGA (20%)
	Test przerwany przez system zarządzania


AIS ERR

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak błędów lub brak połączenia.

	ZAPALONA
	Wykryto AIS w przychodzących danych. Wykryto błąd.

	MIGA (20%)
	Wykryto błędy BER. Sprawdź konfiguracje: onThresold in the errorAlarmThresold.


LOS LOF

	LED
	OPIS

	WYGASZONA
	Brak błędów lub brak połączenia.

	ZAPALONA
	Wykryto brak sygnału (LOS) na interfejsie G.703. Nie można dłużej odbierać danych.

	MIGA (50%)
	Wykryto złą konfiguracje ramki (LFA) na interfejsie G.703.
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· Dostęp WAN: do 4 portów E1.

· Maksymalne opóźnienie między połączeniami E1: 64ms.

· Dostęp LAN: RJ – 45 UTP 10BaseT.

· Nominalna prędkość linii: 2048kb/s.

· Kodowanie liniowe: HDB – 3.

· Dostępne szybkości transmisji: 1952 (1xE1), 3904 (2xE1), 5856 (3xE1), 7808kb/s (4xE1).

· Dostępne interfejsy szeregowe: V.35, V.36, X.21, RS – 530, Bridge (10BaseT).
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