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Jozef Michna
621.395.37:654.15

ZASADY WPROWADZANIA USLUG ISDN
W KORELACJI Z SYGNALIZACJA NR 7 CCITT
DO KRAJOWE] SIECI TELEKOMUNIKACYJNE]

1. WPROWADZENIE

W niniejszym artykule przyjgto za udowodnione twierdzenie, Ze
stworzenie jednej uniwersalnej sieci ISDN, zamiast wielu specja-
lizowanych sieci wydzielonych (dedykowanych), jest przedsig-
wzigciem racjonalnym, dajqcyin caly szereg nowych mozliwosci
technicznych, a przede wszystkim umozliwiajagcym budowanie sieci
cyfrowej w sposob oszczedny.

Obserwacja procesu wdrazania ushug ISDN w roznych krajach
$wiata daje podstawy do sformufowania wielu spostrzeZef, natury
ogodlnej, zwigzanych z podstawowymi przestankami warunkujacymi
skuteczne i ekonomiczne upowszechnianie ustug ISDN.

Po pierwsze, proces wdrazania sieci ISDN, poczawszy od roku
1990, wychodzi poza izolowane sieci krajowe, w stadium tworzenia
sieci migdzynarodowej ISDN. Jest to urzeczywistnienie idei "ISDN
interconnectivity" - wzajemnej kompatybilnosci poszczegélnych sieci
krajowych ISDN - inaczej zapewnienie standardowego dotjczenia
i wspolpracy sieci ISDN poszczegdinych krajéow. Stad wywodzi sig
seria zaawansowanych prac standaryzacyjnych prowadzonych
w CCITT, CEPT/ETSI i w innych migdzynarodowych agendach stan-
daryzacyjnych.

Po drugie, dynamika upowszechniania ustug ISDN pozostaje
w bezpodrednim zwigzku przede wszystkim z fizycznym istnieniem
wielu wysp ISDN, kiére s3 gotowe do wspdlpracy z innymi i oferuja
w sposéb realny, a nie "prognostyczny", ustugi ISDN. Przestanka ta
moze byé z kolei urzeczywistniona jedynie poprzez racjonalna, dyna-
miczng, koordynowang cyfryzacj¢ sieci telefonicznej w trybie przede
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wszystkim "od géry w dot", ale réwniez od dotu; w tym takze przez
budowg¢ podsieci sygnalizacji nr 7 CCITT, z odpowiednig czgscig
uzytkownikéw, tzn. z czgscig ISUP. Nalezy podkreslié,. ze stabe
tempo cyfryzacji i upowszechniania ustug ISDN wplywa bezposred-
nio oraz skutecznie na przejmowanie rynku telekomunikacyjnego
przez lobby drogich sieci, "dedykowanych”, hamujacych lub spowal-
niajacych wprowadzanie racjonalnych technicznie i ekonomicznie
sieci ISDN.

Po trzecie, zaobserwowano nastgpujgce prawidlowosci: zapotrze-
bowanie na ustugi ISDN wyraZnie wzrasta, gdy stosuje si¢ systema-
tyczne dzialanie marketingowe, promocyjne i "oSwiatowe" oraz gdy
stosuje si¢ odpowiednig, stymulujaca rozwdj ISDN, polityke tary-
fows.

Po czwarte, wdrazanie ustug ISDN kojarzy si¢ coraz powszechniej
Z rozwijajgcymi si¢ niezwykle dynamicznie sieciami inteligentnymi
IN. Fakt ten nalezy mie¢ na wzgledzie przy budowaniu sieci ISDN,
w poszczegOlnych regionach i w skali catego kraju, w celu zapewnie-
nia kompatybilnosci i wspélpracy migdzy ISDN i IN.

Po piate, na podstawie kilkuletniej eksploataciji istniejgcych w wie-
lu krajach sieci ISDN stwierdza sig, ze ISDN nie jest jedynie sposo-
bem nowoczesnego Swiadczenia ustug telekomunikacyjnych, ale jest
jakosciowo nowym rodzajem infrastruktury telekomunikacyjnej, ktéra
stwarza opcj¢ (potwierdzang w pakietach nowych zalecei CCITT)
ewolucji od waskopasmowych ISDN do szerokopasmowych B-ISDN.

Wdrazanie ISDN w Polsce rozpoczyna si¢ w warunkach ciggle
paradoksalnie korzystnych, to znaczy, Zze prawie jednorodng obecnie
sie¢ analogowy telefoniczng mozna przeksztaicié w sie¢ wieloustu-
gowg-uniwersalng cyfrowg ISDN bez przechodzenia przez etapy
budowy drogich, wydzielonych sieci specjalizowanych. Sieci te
w Polsce nie istniejg badZ znajdujg si¢ w stadium wstepnych etapéw
realizacji. '
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Sytuacja podobna ma miejsce na polskim rynku ustug pozatelefo-
nicznych wykorzystujgcych jednak sied telefoniczng do realizacji
ustug, znanych pod nazwa VANS (Value Added Network Services) -
wzbogaconych ushug sieciowych, jak na przyklad: poczta elektronicz-
na, teleteks czy wideoteks. Istniejs, jak wiadomo, préby wdrazania
takich ushug o zasiggu regionalnym czy nawet ogdlnopolskim, ale
w warunkach wyeksploatowanej sieci analogowej ich jako$¢ odbiega
daleko od wymaganych standardéw; wypelniaja jedynie istniejacy
luke okresu przejSciowego, ale powinny byé natychmiast wyparte
przez standardows publiczng sie¢ cyfrowg ISDN, gdyZ jak stwierdza
si¢ w w Swiecie, stanowig one jeden z czynnikéw hamujacych albo
spowalniajgcych wdrazanie ISDN.

Konieczno$¢ podjecia skoordynowanych i jak najszybszych
dzialan we wdrazaniu ustug ISDN mozZna zilustrowaC za pomoca
danych ogloszonych w Genewie na Telecom-Expo’91 przez japonska
firm¢ NTT (tabl. 1). S3 to dane poréwnawcze ilustrujace réwnocze-
snie, w jaki spos6b moina zwigkszyé przepustowosé sieci przez
skrécenie czasu transmisji danych i obrazéw. Dzigki temu vzytkownik
placi odpowiednio mniej, w poréwnaniu z ushigg taka sama, ale
realizowang poprzez poréwnywang sieC analogows (facza z mode-
mami 4,8 kbit/s) badZ w tym samym czasie moze przesylaé lub
odbiera¢ nieporéwnanie wiecej danych. Pilne i konieczne stajg si¢
zatem dziatania marketingowe, promocyjne i "o$wiatowe", podobnie
jak i niezb¢dne jest wdrozenie programdw nauczania obejmujgcych
zagadnienia ISDN, zardwno w szkofach Srednich jak i wyzszych
uczelniach.

W zwigzku z obecng sytuacjy gospodarcza Polski, nie jest mozli-
we przyjecie "wyrafinowanego" scenariusza optymalizowanej trans-
formacji obecnej sieci analogowej na cyfrowa ISDN. Jednoczesnie nie
kwestionuje si¢ pilnej koniecznosci podjecia dynamicznych dziatad
majgcych na celu istotny wzrost zaréwno iloSciowy, jak jakosciowy
sieci telekomunikacyjnej. Przemyst krajowy nie jest jednak w stanie



Tablica 1

Poréwnanie nicktorych parametréw realizacji ushug za pomocy sieci ISDN
i sieci analogowych (wg NTT Telecom-Expo’91 Genewa)

Sieci analogowe

Sieci ISDN

TELEFAX
I
FAX G13 FAX Gr4
3 str. Ad/min. Szybko$é transmisji 20 str. Ad/min.
1str. A4/20 s 1str. Adf3 s
19 jendéw Koszt transmisji 3 jeny
1 strony Ad
ok. 1630 zt ok. 272 zt
TRANSMISJA DANYCH
4.8 kbit/s kanat 64 kbit/s
modemy w sieci telefon. sie¢ ISDN
180 s Zbiér danych typowej 15s
strony dokumentu
czas [s]
Czas transmisji zbioru
dokumentacji rocznej
Z typowego §redniego biura
do zarzadu (120 000 stron Ad)

6000 godz. 300 godz.
20 stron/godz. 240 stron/godz.

Czas transmisji 1 Mbajtowej

dyskietki pomigdzy dwoma PC
PC-PC PC-PC
1,5 dyskietki w ciggu godziny 20 dyskietek
Koszt przestania dyskietki
(1 Mbajt)

140 jendw 10 jendw

(ok. 11970 =)

(ok. 850 zt)
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zapewni¢ ani iloSciowego, ani jakoSciowego wzrostu z odpowiednig
dynamikg. Oczywiste zatem staje si¢ wykorzystanie mozliwosci
kooperacyjnych i kredytowych kapitalu zagranicznego. Rownie oczy-
wista jest, przy przyjeciu scenariusza pragmatycznego wdrozenia
ISDN, koniecznos¢ Scistego kontrolowania przez instytucje resortu
Iycznoéei, tzn. sprawdzenia jakodci, poziomu technologicznego oraz
funkcjonalnego, a takze zgodnoSci ze standardami europejskimi
i migdzynarodowymi wszystkich system6éw dopuszczanych do naszej
sieci.

Interes Polski wymaga, aby funkcjonalnym i technologicznym
poziomem odniesienia byly cyfrowe systemy komutacyjne i teletrans-
misyjne, generacji ISDN-64 (waskopasmowe ISDN), kompatybilne
juz obecnie i w przysziosci z systemami przyjetymi do eksploatacji
w Europie (paneuropejski system ISDN - wedlug porozumienia kra-
jow EWG) i na $wiecie, to znaczy $cisle odpowiadajace standardom
mi¢dzynarodowych organizacji standaryzacyjnych.

Wspomniany poziom odniesienia, z punktu widzenia wdrazania
ushig ISDN, jest zawarty w dwdch, wzajemnie uzupelniajacych sig
dokumentach, mianowicie w: "Koncepcji wprowadzania ISDN w Pol-
sce" [3], opracowanej przez zespét Instytutu Telekomunikacji PW
oraz w "Wymaganiach technicznych na cyfrowe systemy komutacyjne
dla polskiej publicznej sieci telekomunikacyjnej", opracowanych
przez zespot z Zakladu Telekomutacji Instytutu facznosci [6].

Wszystkie zagadnienia definiujgce syntetycznie techniczny poziom
odniesienia, z uwzglgdnieniem aktualnie obowigzujacych standardow
dotyczacych ustug ISDN oraz systemu sygnalizacji SS7 CCITT,
a takze zagadnienia zwigzane z wdrozeniem ustug ISDN przedstawio-
no w pkt. 4 + 12,

W pkt. 2 i 3 zawarto zestaw danych opisujacych rzeczywisty stan
wyjsciowy, przewidywane zmiany i przedsigwzigcia zwigzane z ISDN
oraz istniejacy bazg prawng, jak réwniez osiggnigcia w Swiecie,
Europie i w Polsce w zakresie wdrazania cyfrowych systeméw ISDN.
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Punkt 13, jako kwintesencja poprzednich, w sposéb syntetyczny
prezentuje zbiér zasad wdrazania ustug ISDN oraz przyblizone kalen-
darium tego wdrazania, do sieci polskie;j.

2. PRZESEANKI | ZALOZENIA WYJSCIOWE

Operacja transformacji sieci analogowych na cyfrowe - ISDN,
Zwigzana jest z wieloma wewngtrznymi i zewng¢trznymi uwarunkowa-
niami nalezagcymi do réznych dziedzin dziatalnosci technicznej,
gospodarczej, spolecznej i politycznej. PoniZej wyspecyfikowano
przyklady uwarunkowant o najwickszym cigzarze gitunkowym.

1. Zgodnie z zaleceniami serii I-CCITT, infrastrukturg bazows do
budowy sieci ISDN jest infrastruktura obecnej sieci telefonicznej.

Jej stan i planowane zmiany przedstawiono w tablicy 2 [1].

Tablica 2

Planowane zmiany w strukturze polskiej publicznej sieci telefonicznej
w Jatach 1990-2000 [1]

1990 | 1995 | (CAGR)| 2000 { (CAGR)
A: 10 049| 144%

Abonenci (1ys.) 3293 5 130 9,3% B: 12 022| 18,6%
Lscza migdzymia-

slowe 26 500 | 140 000 39,5% b.d. b.d.
Lgcza migdzy-

narodowe 4 500 24 000 39.8% b.d. b.d.

Facza w centralach | 3 670 5 460 | (Procent | 10 300 | (Procent
calosci)| (plan A) | calosci)

- recznych 230 100 1,8 0 0,0
- biegowych 1 460 760 13,9 0 0,0
- krzyiowych 1 660 1 500 27,5 1450 14,0
- elektronicznych 320 3100 56,8 8 850 86,0

A i B - warianty liczby abonentéw, CAGR - zagregowany wspélczynnik
przyrostu.
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Zmiany te uwidoczniono na rys. 1 w formie wykreséw prezen-
tujacych dynamike cyfryzacji, wg dwéch wariantéw A i B, odpo-
wiednio 10 i 12 milionéw abonentéw w roku 2000.

Pierwsze realne dokonania z tym zwigzane to: budowa i uru-
chomienie trzech cyfrowych (Warszawa, Poznai, Katowice) cen-
tral migdzynarodowych i budowa 12 central tranzytowo-koifico-
wych sieci miedzymiastowej, finansowana z kredytu Banku Swia-
towego i Europejskiego Banku Inwestycji i Rozwoju. Zakoiiczenie
ich budowy jest przewidziane na przetom lat 1993/94 - faza I i do
kofica 1996 faza II, ktéra obejmuje centrale migdzymiastowe,
wszystkich pozostatych miast wojewddzkich oraz niezbedng mig-
dzymiastowg $wiattowodows sie transmisji cyfrowej. .Te dwie
fazy, pokazane na rys. 2 i 3, wskazuja, Ze juz na przelomie lat
1993/94 znaczna czgSC kraju bedzie objeta cyfrowymi weztami
komutacyjnymi i teletransmisyjnymi, realizowanymi za pomocg
systeméw potencjalnie gwarantujacych wdrazanie pierwszych
ustug ISDN o zasi¢gu nie tylko lokalnym, ale i mu;dzyreglonal-
nym, a nawet miedzynarodowym.

. W plaszczyZnie sieci miejscowych, dzigki wielu juz zawartym
badZ zawieranym kontraktom z takimi firmami, jak: Alcatel (CIT
i SESA), Siemens, AT&T, i Samsung, poczawszy od roku 1992,
s3 inslalowane centrale cyfrowe potencjalnie gwarantujace opcje
ustug ISDN. Jako przyklad mozna wymieni¢ miasta takie, jak:
Wioctawek, Plock, Szczecin, Opole, Legnica, Lublin, Tamobrzeg
itd., gdzie bgda sukcesywnie instalowane centrale, do ktdrych, tak
jak do dwunastu ACMM/CK, moZna bedzie dotgczaé abonentéw
zadajacych ustug ISDN.

. Praktycznie we wszystkich wigkszych i znaczacych krajach Swiata,
w roku 1990 badZ 1991 zostaly wruchomione i sa w normalnej
eksploatacji publiczne i migdzynarodowe sieci ISDN (rys. 4 i 5).
Spodziewac si¢ nalezy, ze abonenci ISDN tych krajéw, wchodzacy
we wspolprace z Polskg stang si¢ potencjalnymi uZzytkownikami
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Abonenci telefoniczni
{miliony)

9

Lacza sbonenckie wedlug central (1990 r.)

centrale centrale elekironiczne

tgczne systemu EIOA

230 000 320 Doo
6,3% 8. 7%

!
centrale krzyzowe ! f
systemdw PENTACONTA 4
i Kéé ) If
f [ Plan a

1 660 DOD

/
45,2% ;7
/ /
1 460 000 ’
39,8% . / f
centrale biegowe 7
alownie systemu STROWGER r /!
!
I’ !
/ /
/
I’ !
// /
£
/
/

7 J Liczba abonentdw

0‘-;\ central cyfrowych
/
Kt

/

Catkowita liczba
abonentdw telefonicz-
nych (dla planu B)

taczna liczba abonren-
téw central analogo-
wych

/ Liczba abo-
/s ,/ nentéw central
’ krzyzowych

/
Liczba abonentéw /,
central biegowych

A 1
1966 19920 1995 2000
Lata

Rys. 1. Ewolucja polskiej sieci wedlug typéw central
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@ Szczecin

wewwmmvmmm  Linie realizowane (I etap projektu Banku Swiatowego)

M Linic proponowane

Rys. 3. Proponowana sie€ §wiatlowodowych linii kablowych
laczacych wezty komutacyjne cyfrowe migdzymiastowe, w 1996 r.
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Rys. 5. Wdrozenia ISDN w poszczegdlnych krajach
(stan V1/1991 wg Telecom. Rep. 15/1992)
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(zamawiajacymi) ustug ISDN naszej publicznej sieci ISDN. Stad
oczywisty postulat, aby juz od poczatku polska ISDN byla po-
wigzana z migdzynarodowy siecia ISDN. Wynika zatem potrzeba
dysponowania, kompatybilng ze Swiatem, wersjg SS7-ISUP w cen-
tralach naszej sieci oraz tym samym kompatybilnym zbiorem i po-
ziomem ushug ISDN.

. Zapotrzebowanic na ustugi ISDN potencjalnych uZytkownikéw
krajowych powinno byé $wiadomie tworzone poprzez réznorodne
przedsigwzigcia. Pierwszych zaméwied na przylaczenia do ISDN
mozna si¢ spodziewad, zwlaszcza od wlascicieli central cyfrowych
PABX (z ustugami ISDN), znajdujacych si¢ w fabrykach, instytu-
cjach i przedsi¢cbiorstwach administracyjno-ustugowych.

Druga pod wzglgdem licznoéci grupa zamawiajacych mogg stac
si¢ whasciciele komputeréw osobistych. PC (AT-XT) wyposazone
w odpowiedni pakiet interfejsowy ISDN stajg sie terminalami
informatyczno-fonicznymi ISDN dysponujgcymi calym zasobem,
eksploatowanym na odlegtos¢, mozliwosci PC w dialogu z innymi
PC/ISDN i ze scentralizowanymi bazami danych dostgpnymi
poprzez ISDN. Ocenia si¢ obecnie, ze polski rynek dysponuje
kilkoma milionami sztuk komputeréw PC zatem zapotrzebowanie
na eksploatacje typu PC/ISDN rzedu tylko 1% daje kilkadziesiat
tysigcy abonentéw ISDN.

. Kolejnym potencjalnym rynkiem ushug ISDN mogg stac si¢ obec-
nie telefonicznie i przemystowo puste tereny wiejskie. Bezrobocie
w miescie wyklecza wchionigcie nadwyzek sit roboczych ze wsi,
w ktérych obecnie zyje ponad 35% catej ludnosci kraju; stad ko-
niecznos$¢ budowy na terenach wiejskich przemyshu przetwdrczego
i przemyshu obstugi rolnictwa oraz réZnorodnych przedsigbiorstw
ustugowych. Beda to miejsca, gdzie oprocz zwyklego telefonu
pojawi si¢ zapotrzebowanie na terminale informatyczno-foniczne
typu ISDN. Tutaj réwniez nalezy bezzwlocznie prowadzic akcje
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o$wiatowo-marketingows, aby zapobiec instalowaniu na terenach
wiejskich systeméw analogowych lub takich cyfrowych, ktére nie
daja opcji ustug ISDN. Z tym wigZze si¢ réwniez inny aspekt
spoteczno-polityczny, a mianowicie problem réwnego traktowania
ludnoéci terenéw miejskich i wiejskich, co do zakresu $wiadczo-
nych ustug telekomunikacyjnych.

. Potencjalnymi uzytkownikami ustug ISDN s3 réwniez instytucje
panstwowe, banki przedsi¢gbiorstwa transportowe, turystyczne,
hotelowe itp. Podstawowym warunkiem korzystania przez nie
z ustug ISDN jest zabezpieczenie przekazywanej informacji przed
dostgpem obecnym. W zwigzku z tym stosuje si¢ na przykiad
ustuge ISDN o nazwie PICA (Protected ISDN Communication
Application) - komunikacja poprzez ISDN ze specjalng protekejs.
Przekazywanie zbioréw danych pomi¢dzy poszczegdlnymi jednost-
kami bankowymi, instytucjami administracji pafistwowej czy
biurami rezerwacji odbywa si¢ po wykonaniu specjalnej procedury
weryfikacyjnej obu stron korespondujacych, dokonywanej ze spec-
jalnego centrum (np. zarzad banku) przy uzyciu kluczy jawnych
i zaszyfrowanych. W tym przypadku racjonalnym i ekonomicznym
rozwigzaniem nie jest budowanie np. wydzielonej sieci bankowe;j,
ale wykorzystanie publicznej uniwersalnej sieci ISDN; stgd znéw
konieczno$§¢ prowadzenia odpowiednich akcji marketingowo-pro-
mocyjro-szkoleniowych.

. Zaklada si¢ réwniez, ze polityka taryfowa w zakresie ustug ISDN
bedzie sprzyjaé rozwojowi, a nie blokowac ich rozpowszechnianie,
oraz bgdzie skorelowana ze Swiatowymi trendami taryfowymi.

. Aby zapewni¢ kompatybilno$é funkcjonalng catej sieci krajowej
oraz kompatybilnosc tej sieci z siecia mig¢dzynarodows, jedynym
systemem sygnalizacji migdzycentralowej stosowanym w budowa-
nej sieci cyfrowej powinien byé system sygnalizacji nr 7, inaczej
S87, zgodny ze standardami CCITT i ETSI (SS7-ISUP).
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3. ISTNIEJACY STAN PRAWNY DOTYCZACY ISDN I 8§87

Obecny stan prawny odnoszjcy si¢ do realizacji ustug ISDN i tym
samym do wdrazania systemu sygnalizacji SS7-ISUP do eksploatacji
mozna syntetycznie przedstawic, uwzgledniajac nastgpujace elementy:
- ustawe o fgcznosci,

- memorandum pafstw EWG w sprawie wdrazania ISDN (MOU-
ISDN) [4],

- obecne i przewidywane standardy SS7-ISUP,

- koncepcj¢ wprowadzenia ISDN w Poisce [3],

- wymagania techniczne na cyfrowe systemy komutacyjne dia pol-
skiej publicznej sieci telekomunikacyjnej [6],

- przynaleznos¢ Polski do ETSI.

3.1. Ustawa o Iacznosci

Og6lne implikacje obecnej ustawy o lgcznosci wigzg sig z kilkoma
zagadnieniami. Po pierwsze - poniewaz Pafistwo ma pod swojg bez-
posrednig kontrolg dwa géme poziomy hierarchiczne sieci, tj. migdzy-
narodowy i miedzymiastowy - administracja resortu {cznosci powin-
na tak ksztaltowaé polityke rozwoju technicznego, aby zapewnié
wzrost gospodarczy Polski. Jednoczesnie trzeba dbaé o to, aby rozwdj
ten byt skorelowany z poziomem technicznym i technologicznym
Europy oraz $wiata, stad postulat zapewnienia wspolpracy polskie;
sieci ISDN z siecig migdzynarodows ISDN.

Po drugie, wolnorynkowy szczebel sieci miejscowej powinien
mieé z jednej strony zagwarantowany taki poziom techniczny sieci
mi¢dzymiastowej i migdzynarodowej, aby abonenci sieci migjscowych
mogli korzystaé z ustug ISDN w obrgbie calej sieci krajowej (badZ
w okresie wstepnym, zgodnie z MOU-ISDN na obszarze stanowig-
cym miejsce zamieszkania 80% abonentéw tej sieci) oraz mieli do-
step do migdzynarodowej ISDN po jej otwarciu (rok 1993 wg MOU).
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Po trzecie, ze strony administracji tgcznosci powinna byé dokony-
wana taka kontrola techniczna wdrazanych systeméw, aby oferowaty
one ushigi ISDN | byly wzajemnie kompatybilne oraz aby ustugi
ISDN docieraty do dolnego poziomu hierarchicznego sieci.

3.2. MOU-ISDN

Sygnatariuszami "Memorandum - porozumienie krajéow EWG
o wdrozeniu ISDN od r. 1992 w Europie", podpisanego 6.1V.1989 1.,
sg wszystkie kraje EWG oraz 14 krajéw spoza niej. Ideg tego poro-
Zumienia jest otwarcie mi¢dzynarodowej paneuropejskiej sieci ISDN,
poczgwszy od 1993 r. oraz zapewnienie takiego rozwoju sieci krajo-
wych, aby umozliwily one dostegp ok. 80% mieszkaficéw do sieci
ISDN, zgodnie ze standardami ETSL

W MOU ustalono zbiér ustug ISDN, ktéry powinny udostgpniaé
kraje-sygnatariusze. Uslugi te powinny odpowiadaé $ciSle standardom
ETSL Ich zbiér bgdzie stopniowo rozszerzany. Précz tego MOU
okresla techniczne aspekty stykéw migdzynarodowych ISDN; na
poziomie ISUP oraz na poziomie dostgpu podstawowego i pierwotno-
grupowego.

Minimalny zbiér ustug ISDN wg MOU obejmuje:
» ushugi bazowe:
- tryb lgczowy 64 kbil/s bez ograniczen (kodowo nieograniczony);
- tryb laczowy 64 kbit/s, "mowa";
- iryb taczowy, akustyczne 3,1 kHz;
s ustugi dodatkowe:
- prezentacja numeru lacza wywolujgcego (CLIP);
- blokada prezentacji numeru fgcza wywotujgcego (CLIR);
- wybieranie bezposrednie u uzytkownika (DDI);
- numer abonencki uwielokrotniony (MSNY);
- przenosno$é terminali (TP).
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+ teleushugi:
- telefonia (pasmo 3,1 kHz),
- teleteks,
- telefaks grupy 4,
- telefonia (pasmo 7 kHz),
- telekonferencja audiograficzna,
- wideoteks (iryb alfa-geometryczny),
- wideoteks (iryb fotograficzny),
- teleakcje,
- wideotelefonia,
- ushuga komunikacji komputerowej (Computerized Communication
Service). ‘

Zagadnienia terminali nie s przedmiotem MOU,

Zintegrowanie Polski z Europg telekomunikacyjng - a tym samym
z calym $wiatem telekomunikacyjnym - wymaga, aby tak ukierunko-
waé nasze przedsigwzigcia, by mozliwe bylo wypelnienie zadari zato-
zonych w MOU z mozliwie matym (dwu-trzyletnim) opdZnieniem.
Zgodnie z tym, ze MOU jest otwarte na udziat innych krajéw, Polska
powinna dazyé do przystgpienia do tego porozumienia i je podpisac.
Daloby to Polsce mozliwos¢ wplywania na biezgco na takie aspekty,
jak: kierowanie ruchu (uzyskiwanie tranzytéw mig¢dzynarodowych
ISDN), ustalanie zasad taryfikacji, numeracji i utrzymania, specyfika-
cj¢ lypéw urzadzen, ustalanie metod badania jakosci itp.

3.3. Aktualae i przewidywane standardy SS7-ISUP (wg [3])

W 1991 r. zostal opracowany standard ISUP/ETSI (wersja 1)
i réwnoczesnie réwnoznaczne zalecenie CCITT (Q.767) z minimal-
nym zbiorem ushug obowigzujacych wg MOU (patrz pkt. 3.2). Stan-
dard ten okresla w zasadzie sygnalizacj¢ w styku mi¢dzynarodowym,
lecz zawiera takze cato$¢ wymagad dotyczacych relacji krajowych.
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Mozliwe stato si¢ wigc proste zaadaptowanie tego standardu takze dla

potrzeb systemu krajowego. Opracowano wymagania krajowe, ktdre

[6] wykorzystujg w pelni t¢ mozliwos¢ i umozliwiajg oferowanie

ustug wymienionych w pkt. 3.2. W zatgcznikn 7 do tych wymagan

[6] znajdujy si¢ wymagania na ISUP, wg zaadaptowanego zalecenia

CCITT Q.767, czyli standardu ETSI ETS 300 121 na ISUP1 (wer-

sja 1), z uwzglednieniem standardu ETSI ETS 300 008 w wymaga-

niach na MTP. Wiaczenie do wymagan czesci SCCP, TCAP i OMAP
jest obecnie zb¢dne.

Dalsza aktualizacja wymagai krajowych na system sygnalizacji
(S87) powinna nastgpié:

a) po opracowaniu przez ETSI standardu ISUP (wersja 2) i po pod-
jeciu decyzji o stosowaniu tego standardu w kraju; powinno to
zostaé wykonane okoto roku 1994-95;

b) po podjeciu decyzji o realizacji systemu eksploatacji, utrzymania
i zarzadzania;

¢) w ramach projektu realizacji GSM /MAP/TCAP/SCCP/.

W celu zminimalizowania komplikacji i kosziéw zwigzanych ze
zmianami systemu sygnalizacji w okresie do 1995 r., proponuje si¢
nast¢pujace postgpowanie;

1) stosowanie wymagai krajowych na SS7 w wersji 2 (MTP/ISUP/,
wersja 1) we wszysikich instalowanych centralach cyfrowych
w Polsce; ich homologacja bedzie uwarunkowana stosowaniem
SS7-ISUP;

2) stopniowy wymiang zastosowanych systeméw na jednolity wersje
z ISUP/ETSI, wersja 2, w ramach etapu 2, wprowadzania ISDN
(uwaga 2).

Uwaga I: W warszawskich centralach cyfrowych CEMA, ACMN

t ACMM nalezy przewidzie¢ implementacje i wspélprace dwéch

systemow sygnalizacji: R2 i SS7 wersja 2 (MTP/ISUP, wersja 1).

Zagadnienie to uwzgledniono w wymaganiach krajowych dotyczgeych

wersji 2 [6].
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Uwaga 2: Wymiana ISUP, wersja 1, na ISUP, wersja 2, nie powinna
nastreczaé probleméw technicznych, bowiem jest zaktadane w ETSI
zapewnicnie kompatybilnosci wersji 1 1 2 ISUP/ETSI, jednak zacho-
wanie znacznej ostroznosci bedzie konieczne.

Uwaga 3: Nalezy zwr6ci¢ uwage, Ze wymagania [6] zostaly opubli-
kowane w rozporzgdzeniu Ministerstwa ¥3cznosci, jako obowigzujace
na calym terylorium Rzeczypospolitej Polskiej.

W calym 0piéywanym tu okresie i na calym obszarze pokrytym
centralami stosujgcymi SS7 bedzie mozliwe oferowanie ustug bazo-
wych ISDN oraz opartych na nich teleushug, a takze zaimplemento-
wanych ushug dodatkowych.

3.4. Koncepcja wprowadzania ISDN w Polsce [3]

W ninicjszym artykule przyjeto calkowity, z wyjatkiem uvwagi
nizej podanej, zasadnos¢ tez i konkluzji opracowania [3] wykonanego
na zlecenie Ministerstwa Eacznosdci przez zesp6t Instytutu Teleko-
munikacji Politechniki Warszawskiej. :

Dyskusyjne sy te fragmenty "Koncepcji', w ktérych uzywa si¢
terminu IDN. Okresla on fazg¢ przejsciowa transformacji sieci analo-
gowej poprzez IDN do ISDN. Nie ma przestanek, kidre potwierdza-
tyby mozliwos¢ zaistnienia, w postaci wyraZnej, takiej fazy cyfryza-
¢ji. Od samego poczatku cyfryzacji cala cyfryzowana sieé bedzie
miata wbudowane (lub zagwarantowane opcjami kontraktowymi) ele-
menty pelnej sieci ISDN, w tym réwniez SS7-ISUP, co bardzo wy-
raznie postuluje "Koncepcja™ w pki. 6.3.2,

W warunkach polskich - jezeli bedzie zachowana dynamika cyfry-
zacji, co najmniej taka jak przedstawiona na rys. 1, oraz pszy
kontrolowanym, wedlug scenariusza "Koncepcji®, wdrazaniu syste-
méw komutacyjnych i teletransmisyjnych - faza IDN, w jej definicyj-
nej postaci, nie zaistnieje.
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3.5. Wymagania techniczne i eksploatacyjne
na cyfrowe sysiemy komutacyjne
do polskiej sieci telekomunikacyjnej uzytku publicznego [6]

Wymagania te o symbolu I¥.-94-CF zostaly opracowane na pod-
stawie "WTE" opracowanych w Zakladzie Telekomutacji It i za-
twierdzonych (w polowie 1990 r.) przez dyrektora Ik, wedhug obo-
wigzujacej wtedy procedury, jako wymagania resortowe. Forma
i zakres merytoryczny WT [£-94-CF byly konsultowane z ekspertami
Banku Swiatowego. W obu wersjach (po raz pierwszy w tej
z 1990 r.) wyst¢puja wymagania zwigzane z realizacja ISDN, tzn.
zostal okreslony zbior cech systemdw i sieci cyfrowych stanowigcych
warunek podstawowy wdrozenia ISDN. Podejicie to zostalo zaapro-
bowane i stanowczo podirzymane przez ekspertéw Bankow Swiato-
wego, w zwigzku z czym obecna ich wersja narzuca wszystkim
oferentom sprz¢tu, producentom i eksploatorom (operalorom sieci)
stosowanie takich systeméw komutacyjnych, kiére od samego poczat-
ku maja, zagwarantowane technicznie whbudowanie opcji sprzgtowych
i programowych ISDN.

Nalezy zwrdcié uwage, ze wymagania te nie odnosza si¢ bezpo-
rednio jedynie do central ACMN - dotyczy natomiast wszystkich
rodzajéow central cyfrowych polskiej telekomunikacyjnej sieci publi-
cznej, a wige i tych, kidre na mocy nowej ustawy o lacznosci beda
wdrazane na poziomie sieci miejscowych.

4. PROBLEMATYKA STANDARYZACJI

4.1, Zarys prac CCITT

W ciagu okresu badawczego 1976-1980 XVIII Komisja Studiéw
CCITT (sieci cyfrowe), po ustaleniu zbioru zasad opisujgcych sieci
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IDN (ang. Integrated Digital Network - sieci cyfrowe z integracjg
technik teletransmisji i komutacji), przystapita do studiéw nad na-
stepnym etapem ewolucji sieci cyfrowych. Stwierdzono bowiem,
ze cyfrowa sieC telefoniczna typu IDN, oparta na standardowym
komutowanym kanale o przeptywnosci 64 kbit/s stuzacym do trans-
misji zakodowanych sygnatléw mowy, stanowi podstawowy zesp6t
Srodkow technicznych do obslugi réwniez innych ushug, takich jak
transmisja danych i obrazéw (ruchomych i nieruchomych). W tym
samym czasie XI Komisja Studiéw CCITT (komutacja telefoniczna
i sygnalizacja) sfinalizowata opracowywanie specyfikacji zalecefi
nowego wspdinokanatlowego systemu sygnalizacji cyfrowej nr 7
CCITT, ktéry moze byé uzywany w IDN do realizacji funkcji sygna-
lizacji, zardwno dla telefonii jak teledacji.

Zalecenia serii I

Jeszcze w okresie studiéw 1980-1984 Scieraty sie bardzo rézne
poglady na temat ISDN. Niekiedy wystgpowaly tak duZe kontrower-
sje, Z¢ mozna bylo watpi¢€, czy dojdzie do vzgodnienia i zatwierdze-
nia jakichkolwiek zalecefl. Jednak dzigki wspdlpracy oraz zrozumie-
niu wagi problemu na VIII posiedzeniu plenarnym CCITT doszlo do
zatwierdzenia pierwszego uzgodnionego pakietu zalecen - serii I
(tabl. 3). Zalecenia te stanowity kompromisowe odbicie ewolucji sieci
od stanu 6wczesnego do stanu docelowego, jakim jest ISDN. Dotycza
przede wszystkim podstawowej koncepcji sieci ISDN, konfiguracji
oraz modeli odniesienia, na ktérych oparte s3 studia ISDN i zalecenia
Zwigzane z interfejsami.

Oprécz powyzszych zalecef serii I wspomnied nalezy istnie-
jace zalecenia serii E, F, G, M, Q, S, V, X itd., ktére bezposred-
nio dotycza réwniez ISDN. Zalecenia te opisujg charakterystyki
sieci lub urzadzeni istniejacych i przysztych, stuzacych do budowy
ISDN.



26

Tablica 3
Struktura ogdlna zalecen serii I dotyczgcych ISDN

Zalecenia serii 1 (ISDN)

I.100 Ogéblne
» struktura zalecedi seni [ oraz terminologia
» opis sieci ISDN
* ogblne metody modelowania
« zalozenia ewolucyjne
1200 - mozliwosci ustugowe
e charakterystyka aspektowa ushug (ustugi bazowe - transportu
sygnaléw oraz teleushugi (teleservices)
L300 - charakterystyka aspektowa uslug
- zasady dzialania sieci
* modele odniesienia (architektura protokoléw wspélpracy, archi-
tektura funkcjonalna), hipotetyczne polgczenia odniesienia
* zasady numeracji, adresowania i kierowania polgczen
= typy polaczeil
* parametry zalozone przy komutacji pakietéw i komutacji kana-
tow
1.400 - interfejsy uzytkownik-sieé
* ogdblna charakterystyka aspektowa interfejséw uzytkownik-sied
(konfiguracja odniesienia, struktury kanaldéw oraz mozliwosci
dost¢pu)
» interfejsy o przeptywnoici podstawowej oraz I rzgdu
» specyfikacja zaleced warstw 1,2 3
» multipleksacja oraz adaptacja przeplywnosci do stykéw zgod-
nych z zaleceniami X.21, X.21 bis, X.25 serii V oraz 56 kbit/s
I.500 - interfejsy pomigdzy sieciami
1.600 - zasady utrzymania
s ogdlne zasady utrzymania
* badania i utrzymanie wyposazei abonenckich - zasady
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Zalecenia serii I [2] zawarte w Ksigdze Niebieskiej (publikacja
UIT z 1989 r.) mozna uznac za przetomowe, bowiem umozliwity one
spojng realizacj¢ sprzetu i oprogramowania wezléw ISDN oraz stwo-
rzyly podstawy do ljczenia poszczegdinych sieci krajowych ISDN
w sieé migdzynarodowy (ISDN interconectivity).

Niniejszy artykul nawigzuje giéwnie do zaleceii Ksiggi Niebie-
skiej [2].

4.2.'ISO

1SO (International Standards Organisation) Mi¢dzynarodowa Orga-
nizacja Normalizacyjna powstata w 1947 r. jako Swiatowe stowa-
rzyszenie krajowych agend normalizacyjnych, majace na celu norma-
lizacj¢ (standaryzacjg) we wszysikich dziedzinach oprécz elektrotech-
niki i elektroniki. Organa standaryzacyjne ISO skiadajg sig¢ z delega-
t6w konstrukioréw i producentéw sprzetu, uzytkownikow sieci oraz
instytutéw, tych ostatnich jako organizacji neutralnych. Standardy
ISO sg opracowywane w komisjach roboczych, a potem przekazywa-
ne do poszczegSlnych krajow czlonkowskich w celu ich wdrazania.
Standard migdzynarodowy uwaza si¢ za przyjety w przypadku, gdy
mniej niz 20% czlonkéw ISO nie wyraza (w z goéry okreSlonym
terminie) zgody na jego przyjecie.

Z punktu widzenia ISDN najwazniejszym standardem ISO jest
Model Odniesienia Komunikujgcych si¢ Systeméw Otwartych OSI
(Open Systems Interconnections) umozliwiajacy standaryzacje wspét-
pracy urzadzen poszczegdlnych warstw (1+7) tego modelu.

4.3. Inne organizacje standaryzacyjne
pracujace nad ISDN w Europie

Nalezg do nich: CEPT, ETSI, ECC.
CEPT - Europejska Komisja Pocztowo-Telekomunikacyjna zaak-
tywizowala swoje dziatania na poczatku dekady lat osiemdziesigtych,
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zwtaszcza w zakresie normalizacji zwigzanej z wprowadzaniem je-
dnolitych ustug telekomunikacyjnych.

Od czasu, gdy prace normalizacyjne CCITT dotyczace ISDN
osiggnely juz znaczny postep, w 1987 r. kraje cztonkowskie CEPT
powotaly Europejski Instytut Standardéw Telekomunikacyjnych -
ETSI. Instytut ten rozpoczgt swojg dziatalno$¢ w czerwcu 1988 r.;
siedziba giéwna Sophia-Antipolis (Nicea - Francja). Polska zo-
stala czlonkiem ETSI w listopadzie 1990 r.; w Instytucie Ljczno-
§ci w Warszawie znajduje si¢ agenda ETSI (Samodzielna Pracow-
nia Standardéw Telekomunikacyjnych). ETSI ustanawia w drodze
ankietyzacji i glosowania wigkszosciowego (a nie jednomyslnego,
jak w CCITT) standardy ETS (European Telecommunication-Stan-
dards) lub standardy tymczasowe I-ETS. Kraje cztonkowskie ETSI sg
zobowigzane do $cistego przestrzegania standardéw ETSL

Komisja Wspdlnoty Europejskiej ECC, w wyniku dzialalnosci
powotlanej przez siebie grupy GAP przyjeta zalecenie dotyczace
koordynacji wprowadzania ISDN w EWG (dokument 86/659/CEE,
z 22 grudnia 1986 r.), na mocy kibrego od 1988 r. kraje EWG rozpo-
cz¢ly wprowadzanie ustug ISDN.

Wszystkie kraje EWG oraz 14 innych krajéw podpisaly w kwiet-
niu 1989 r. "Memorandum - porozumienie dotyczace wdrazania ISDN
w Europie, poczawszy od roku 1992". W zalgczniku do tego "Memo-
randum"” zostat okreslony zbiér minimalny ustug ISDN (patrz pkt. 3),
jakie w pierwszej fazie majg by¢ wprowadzone w Europie, zgodnie
ze standardami ETSI. Nawigzujg do tego stanu "Wymagania technicz-
ne i eksploatacyjne dla cyfrowych systeméw komutacyjnych dla
polskiej sieci telekomunikacyjnej uzytku publicznego" [6]. W wy-
maganiach tych uwzgledniono standardy CCITT oraz CEPT/ETSI,
w obu przypadkach w wydaniu aktualnym (Ksigga Niebjeska CCITT)
oraz standardy CEPT/ETSI z 1990 r.
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5. MODEL FUNKCJONALNY,
KONFIGURACJA ODNIESIENIA ORAZ INTERFEJSY
UZYTKOWNIK-SIEC ISDN

5.1. Model funkcjonalny ISDN

Na rys. 6 pokazano model funkcjonalny ISDN zbudowany na
podstawie zbioru cech definicyjnych.

Komutac ja
taczy 64 kbit/s

Komutacja
pakiatdw
&4 Kbit/s

Kanaiy B

Centrala Polgczenia
AWK | Kanal D aiejsca- s:ale AWK
L £4 kbit/ ) I
(Sygnalizacja_,

¢ L Sygnalizscia j
I uiytkownik-sieé uzytkownik-sied
l © Sygnalizacjia
| aystemy

i Ne 7
|
|

—— e e e

e e __ __ _Komunikacya AWK - AWK ]
(od kofica do kokca)
wymiana sygnalow 1 danych

Rys. 6. Model funkcjonalny 1ISDN

AWK - abonenckie wyposazenie koficowe (terminal abonencki), kanat B - 64 kbits,
kanat D - 16 kbit/s lub 64 kbiy/s. Pozostate oznaczenia wyjasniono w tekscie.

Poszczegolne elementy tworzgce model funkcjonalny ISDN moga
by¢ wbudowane w caloéci w sie¢ ISDN lub moga byé cz¢Sciowa
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"wkomponowane" w sieciach wydzielonych. We wszystkich przypad-
kach komutacja fgczy jest dokonywana w centralach miejscowych
ISDN. We wczesnych stadiach realizacji ISDN jednostki funkcjonalne
komutacji pakietéw begda ulokowane prawdopodobnie w centralach
publicznych wydzielonych sieci teledacyjnych. W dalszych etapach
rozwoju ISDN wyposazenia komutaciji kanatéw i pakietéw moga byé
scalone w tej samej centrali.

W zatwierdzonych zaleceniach serii I znalazlo odbicie kilka gtéw-
nych, przewodnich idei, ktére mozna ujaé syntetycznie nastgpujgco:
- wybor bazowej sieci wyjéciowej (siec telefoniczna) do transformacji

w ISDN,
- charakterystyki modutéw interfejsowych,
- mozliwosci ustugowe ISDN,
- ogdlne aspekty i funkcje sieciowe.

Ustugi komutacji tgczy, podobnie jak polgczei statych (nie komu-
towanych) nie ograniczajy si¢ jedynie do przeptywnoéci 64 kbit/s
dotyczg réwniez wielokrotnosci tej przeptywnosci, co jest realizowane

“za pomocy kanatéw typu H, ktérych charakterystyki bedg podane
dalej. Centrale miejscowe ISDN realizujg funkcje pozioméw nizszych
(modelu OSI), natomiast realizacje funkcji pozioméw wyzszych za-
pewnia si¢ dzigki wspétdziataniu ISDN z centralami specjalizowa-
nymi (np. wezly sieci inteligentnej).

5.2. Konfiguracja odniesienia sieci ISDN

Aby do badan i opisu poszczegdlnych elementéw ISDN mozna
bylo stosowaé takie same zasady, CCITT i CEPT opracowaly konfi-
guracje modelowe - konfiguracje odniesienia stuzace do charaktery-
zowania dostgpu uzytkownikéw do sieci ISDN (rys. 7, 8, 9). W kon-
figuracjach tych wyodr¢bniono nastgpujgce ugrupowania funkcjo-
nalne: NT - koiicowe wyposazenie sieciowe, TE - wyposazenic kof-
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cowe uzytkownikéw (AWK) i TA - urzadzenia adaptacyjne oraz styki
R,S, T, U, V (rys. 8).

Pojedyncze Banki danych

AWK — €———{1ub centra

sieci ISDN przetwarzania

Instalacja ,/”//;7 f:\\\“\\\
wielu AWK Sieci inne
sieci ISDN

Centrale PABX WyposazZenie
oraz sterowniki koficowe innych
LAN sieci + TA

Rys. 7. Przypadki stosowania interfejsdw uzytkownik - sieé
wedhug zalecenia 1.410

AWK - abonenckie wyposazenie koficowe, pgtla LAN - petla lokalnej sieci
abonenckicj

Ponizej wymieniono funkcje poszczegdlnych ugrupowai funkcjo-
nalnych;
a) funkcje NT1:
- fizyczne i elekiryczne zakonczenie ljczy teletransmisyjnych
w centrali,
- utrzymanie cigglosci pracy w zakresie transmisji sygnaléw
liniowych oraz testowanie parametrow tych sygnalow,
- temporyzacja - synchronizacja,
- zasilanie taczy,
- multipleksacja sygnatow,
- ukiadowe zakorczenie interfejsow teletransmisyjnych;
b} funkcje NT2:
- zapewnienie obshigi procedur synchronizacji, komutacji i kie-
rowania polaczei,
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. >
75 N12 1

a)

V0 23— {7 }>u{R ]

Interfejs fizyczny ISDN w punktach S i T

c)

TE1 >>——-7= NIz + N1 ]

5

YO 5wz ]

Interfejs fizyciny w punkcie S

e)

TEL )5 f‘”

Kaincydencja S i 1

> M ]
s 1

Rys. 9. Przykdady typéw konfiguracji styku abonenta
z siecig ISDN, wg zalecenia [.411 CCITT (typy od a+f)
- multiplcksacja sygnatéw synchronizacji, nadzoru oraz komuta-
cyjnych,
- komutowanie (fizyczne) przebiegéw,
- koncentracja ruchu,
- eksploatacja i utrzymanie,
- zapewnienie styku z innymi ugrupowaniami funkcjonainymi;
c¢) funkcje TE - wyposazen kofncowych uzytkownikéw
- obstuga protokoléw komunikacyjnych (np. realizacja polaczen
rozméwnych za pomocy aparatu telefonicznego),
- realizacja zadan eksploatacyjno-utrzymaniowych,
- zapewnienie styku z innymi urzgdzeniami,
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- dolgczanie innych urzgdzen (np. przystawka licznikowa aparatu
telefonicznego);
d} funkcje TA
- translacja sygnaléw przychodzgcych z urzadzen typu TE2 (wy-
posazenie koficowe taczy spoza cyfrowej sieci zintegrowanej) na
sygnaly sieci zintegrowanej,
- styk fizyczny pomigdzy stykami RiSlubR i T.

5.3. Interfejsy uzytkownik-sieé ISDN

Interfejsy sa problemem podstawowym w rozwoju ISDN wasko-
i szerokopasmowej. Za pomocy interfejsow nastgpuje integracja ustug
ISDN, zaréwno na jej wejsciu jak i wyjSciu. Fizyczne rozwigzania
tych interfejsow mogg by bardzo réznorodne. W zwigzku z tym, aby
unikngé dowolnosci przyjeto odpowiednia koncepcje moduléw inter-
fejsowych. Koncepcja ta wprowadza interfejsy pomigdzy stacjg abo-
nencka oraz siecig (interfejs abonent-sie€) oraz pomigdzy poszczegdl-
nymi sieciami (interfejsy migdzysieciowe siec-sie€). Kazda z tych
klas interfejséw ma standaryzowane charakterystyki funkcjonalno-
elektryczne. W przypadku interfejséw abonent-sieé w zaleceniach
istniejgcych wprowadzono juz standardowy dostep podstawowy BA
(basic access) oraz PRA pierwotnogrupowy (primary rate access).
Mimo iZ s3 to tylko dwa rodzaje interfejséw dostgpowych, to pokry-
waja one szeroki zakres zastosowarl.

Zaklada sig, ze podobna koncepcja malej liczby typow interfejséw,
pokrywajacych szeroki zakres zastosowai b¢dzie zachowana na etapie
opracowafi interfejsdw wyzszych rzgdéw.

Podstawowym stykiem pomiedzy terminalem uZytkownika (stacja
abonencky) i siecig ISDN jest styk S, znajdujacy si¢ pomigdzy TE1
i NT2. TE1 symbolizuje stacje abonenckie i koicowe réznorodnych
ushug (na przyklad: telefonii, symilografii, wideoteksu, teledacji),
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kiore s3 wyposazone w uklady realizujgce funkcje styku S, zgodnie
z wymaganiami ISDN. Zespoly TE2 s3 to koficowe wyposazenia abo-
nenckie istniejace, na przyktad: telefon klasyczny, modem z interfej-
sem V24 itp.

Te tradycyjne terminale abonenckie (TE2) dolacza si¢ do ISDN za
posrednictwem adapteréw kofncowych TA, ktdrych wejSciem jest
znormalizowany styk R (dla terminali TE2 pracujacych zgodnie
Z zaleceniem serii X i V), a wyjsciem - styk S. Styk T, znorma-
lizowany, tak jak S, w pierwszej kolejnosci wystepuje pomigdzy
koficowymi wyposazeniami sieciowymi typu NT1 i NT2 w przypadku
pojedynczych wyposazefi abonenckich, a takze w innych konfigura-
cjach (rys. 9).

Styki S i T sg stykami konfiguracji wielopunktowej typu "multi-
point", co oznacza, ze do uktadéw NT1 i NT2 mozna dotgczyé pewna
liczbe terminali (do odmiu na jednej szynie - magistrali).

Konfiguracje ¢ i d na rys. 9 pokazuja, ze zespoly funkcjonalne
NT1 i NT2 mogg by€ takZze skojarzone (skombinowane), co oznacza,
7e interfejs zlokalizowany w punkcie T moze nie wystgpowad, W rze-
czywistosci zalezy to od zrdznicowanych warunkéw, ktdre wystepuija
w poszczeg6lnych krajach, w tym od sytuacji prawnej, kidra odnosi
si¢ do monopolu telekomunikacji. Omawiane konfiguracje zostaty tak
zdefiniowane, aby moZna bylo uwzgledni€ wszystkie sytuacje dajace
si¢ przewidzieC w poszczegdlnych krajach. Z konfiguracji € i f na
rys. 9 wynika, Zze zespot NT2 nie jest niezbedny dla wszystkich zasto-
sowaii i wowczas punkty odniesienia S i T naklada si¢ na siebie,
czyli uzytkownik dysponuje tylko jednym interfejsem.

Dzigki podobiefistwu S i T zgrupowano w CCITT zalecenia doty-
czjce obu tych stykéw w tomach noszgcych wspélny tytut "Interfejsy
uzytkownik-siec" (razem okoto 500 stron tekstu). Nalez3 do nich:

1410 - zasady ogdlne,
I.411 - konfiguracja odniesienia,
1.412 - struktura interfejséw i moZzliwosci dostgpu,
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1.430 - warstwa 1 dostgpu podstawowego BA,

1431 - warstwa 1 dost¢pu pierwotnogrupowego PRA,

1.440/441 - warstwa 2 dostgpu uZytkownik-sie¢ poprzez kanatl D,

obiegowo okreslana LAPD (Link Access Protocol on
D channel),

1.450/451 - warstwa 3 dostepu uzytkownik-sieé.

Styki U i V w zaleceniach Ksiggi Niebieskiej nie sg jeszcze do
korica wyspecyfikowane.

Styk U jest stykiem fizycznym okreslajgcym tor (Swiattowadd, para
miedziana) i postaé¢ sygnatu, w tym kod liniowy tegoz. Dotychczas
przyjeto dwa zalecenia zwigzane ze stykiem U: G.960, ki6re przedsta-
wia charakterystyki niezalezne systeméw transmisyjnych, oraz G.961,
dotyczace transmisji w torze dwuprzewodowym miedzianym, przy
czym zidentyfikowano 6 moZliwych systemdw transmisyjnych oraz
ich dane eksperymentalne. W zastosowaniach praktycznych dotad
najbardziej rozpowszechniony jest styk U z kodem liniowym 2B1Q.
Kod ten zostal réwniez przyjety przez ETSIL

Interfejs V jest stykiem pomigdzy zakonczeniami liniowymi LT
i zakoficzeniami centralowymi ET. Styk ten ma cztery odmiany
V1+V4, z czego do korica okreSione sg tylko V3 i V4, a V1 po czg¢-
Sci, za pomocy zalecenia G.960. Zagadnienia stykéw U i V oméwio-
no szerzej w pkt. 7 i 11 niniejszego artykutu.

6. USL.UGI ISDN

Klasyfikacja, definicje i aspekty realizacji ustug ISDN sa przed-
miotem zalecei 1.140, 1210 oraz [.211. Natomiast meloda opisu
ustug opracowana przez CCITT stanowi przedmiot zalecenia 1.130.
Jest to metoda uniwersalna, dostosowana do ewolucyjnego i roz-
wojowego wdrazania usiug ISDN. Ustugi ISDN sklasyfikowano
w CCITT w sposdb pokazany na rys. 10.
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——* Podstawowe ushugi bazowe
—= Usfugi bazowe —
(bearer services)

== Podstawowe ushugi bazowe

Ushugi ISDN — plus ushigi dodatkowe

(services)

(wspomagajace)

—* Teleushigi podstawowe

—»- Teleustugi ——e-
(teleservices) ——s- Teleushugi podstawowe
plus teleushugi dodatkowe

Rys. 10. Klasyfikacja ustug ISDN wg CCITT

Uslugi ISDN, wg metody CCITT, zdefiniowano za pomocg trzech
pozioméw wystepujacych w trzech réznych stopniach: stopnie za$
dziela si¢ na kroki.

Stopiei 1 -
kroki 1.1 -

12 -
13 -

Stopief 2 -

kroki 2.1 -
2.2 -

2.3 -

2.4 -
2.5 -

ustuga z punktu widzenia uzytkownika:

okreslenie i opis ustugi stowny (w jezyku naturalnym)
(zal. 1.210),

opis statyczny za pomocy atrybutéw (zal. 1.140, 1.210),
opis dynamiczny metody graficzng (SDL, zal. 1.210 zal.
BiC).

definicje aspektéw funkcjonalnych sieci (zal. Q.65
i 1.310):

model funkcjonalny (zal. 1.310),

schematy przeplywu informacji pomiedzy zespotami
funkcjonalnymi,

dzialanie zespoléw funkcjonalnych przedstawione za
pomocy diagraméw SDL,

lista czynnosci zespotéw funkcjonalnych,

lokalizacja fizyczna zespoléw funkcjonalnych.
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Tablica 4

Ushugi bazowe - cechy wartosciowe atrybutdw (wg zal. 1.210): atrybuty dominu-
jace 1+4, atrybuty drugiego rzedu 5+7, atrybuty kwalifikujace 8+13

Mozliwe cechy wartofciowe atrybutdw Atrybuty

Atrybuty przekazy-
wania §niormacy

tacze pakiet 17 sposdh przekazy-
wania informacji
szybkosé w kbiv's przepustowosé 2) szybkoéé przeka-
: : zywania infor-
64 |2x64] 384 | 153 | 1920 |inne do dalszego studio-|  CPR
wania
informacja cy- mowa styki aku-|  styki styki aku- 3) mozliwosé prze-
frowa bez 1el. | Styczne akustyczne s?(cznc obraz kazywania infor-
ograniczed | - | 31 kHz | 7kHz 15 kHz macji
. integralnosé wg . | wg sekwen-| wg opéZ-
mtesgrﬁ!lnzoéé wzoru ciagu da- bez;%rﬁam— cj% szezelin { nienia t62-| 4) strukiura
nych czasowych | nicowego
na zadanie rezerwacja stale (péistale) %) ;%?;fzbe;?:“zacji
jednokierunko- dwukierunkowosé dwukierunkowosé .
wo3sE Symelryczna niesymeltryczna 6) symetria
punke - punkt wiclopunkt rozsiewcza N ;ounntj:g:zja:icja ko-
Atrybuty dostgpu
D16 | D/s4| B HoO H11| H12 inne 8) kanal dostgpu
i szybkodé
1.461 | 1.462| 1463 1.465
1430731
1.440/41| 1462 | X.25 inne inne 9:1) protokdt dosie.
1450151 - pu sygnalizacyi
1.461 | 1.462 X.25 1463 inne
1.430/31] 1.460| 1.461 | 1.462 | 1.463 G.711 L.465 G.722
HDLC, LAPB, . . 9.2} protokét dostg-
L440/1.441 X.25; 1462, inne pu informacji

T.70-3; X.25; 1.462, inne

Aurybuty ogélne
10) wiadczenie de-
datkowych uslug
11) jako$é ustug
w loku studidw . 12) mozliwobci
wspéipracy
13) eksploatacja
i aspekty komer-
cyjne
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Stopiei 3 - definicje aspektéw implementacji w sieci:
kroki 3.1 - okreslenie formatéw i protokoléw,
3.2 - centra komutacyjne i ushugowe (réwniez wg zal. Q.500).
Charakteryzowanie ushug za pomocy atrybutéw jest przedmiotem
zalecen 1.140 oraz [.141 (zwigzane z zaliczaniem optat za ustugi).
Atrybuty dzielg sig, z punktu widzenia ich szczegétowosci, na:
- atrybuty dominujgce (klasa lub kategoria),
- atrybuty drugiego rzedu,
- atrybuty kwalifikujgce (cechy rézne).
W tablicy 4 podano zestawienie cech wartoSciowych dotyczqcych
atrybutéw ustug bazowych.

6.1. Ushugi bazowe (wg zal. 1.210; 1.220; 1.230; 1.231; 1.232)

Jest to rodzina tzw. ushug sieciowych, z punktu widzenia modelu
OSI, wobec czego realizujg one funkcje poziomdéw niskich (1, 2, 3)
tego modelu odniesienia. Uslugi te zapewniajg mozliwosé przekazy-
wania (transportu) informacji pomigdzy terminalami uZytkownikéw
poprzez sie¢ ISDN. Do zdefiniowania ich stuzg trzy grupy atrybutéw
(tabl. 4).

Dynamiczny opis ustug bazowych trybu Iaczowego znajduje si¢
w zaleceniu 1.220,

Kategorie uslug bazowych w trybie komutacji Iaczy (p.a + h),
zgodnie z zaleceniem 1.231 oraz w trybie komutacji pakietéw (i + k),
zgodnie z zalec. 1.232 s nastepujgce:

a) 64 kbit/s - bez ograniczefi,

b) 64 kbit/s - do transmisji mowy } kategorie zasadnicze
¢) 64 kbit/s - sygnaty akustyczne 3,1 kHz,

d) alternatywnie "mowa" i 64 kbit/s bez ograniczeii,

€) 2x64 kbils - bez ograniczeii (specyfikacje niekompletne),
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f) 384 kbit/s - bez ograniczer,

£) 1536 kbilt/s - bez ograniczei,

h) 1920 kbit/s - bez ograniczeii.

Komentarze do tabl. 4

* “"Informacja cyfrowa bez ograniczefi" oznacza, ze kanat jest catko-
wicie przezroczysty wzgledem informacji, Kktére transmituje,
wobec czego nie mozna poddawaé tych informacji takim ope-
racjom, jak: transkodowanie, eliminacja ciszy itp.

¢ Parametr "mowa" oznacza, Ze realizacja ushugi bazowej umozliwia
przesytanie sygnatéw mowy, zakodowanych w ciggach cyfrowych
wg SciSle okreSlonych regut (np. w zal. G.711) oraz ze sieé jest
uprawniona do przetwarzania tych sygnaléw, takich jak konwersja
cyfrowo-analogowa lub transkodowanie poérednie, np. 64 kbit/s,
32 kbit/s.

¢ Parametr "sygnal akustyczny 3,1 kHz" oznacza, Ze informacje
transportowane stanowia dowolny sygnal analogowy zawarty
w pasmie od 300 + 3400 Hz, zakodowany wedlug zasad Sciéle
zdefiniowanych. Podstawowym zaslosowaniem tej ustugi bazowej
jest transmisja danych za pomocg modeméw. Zatem w tym przy-
padku niektdre funkcje obrébki sygnaléw mowy, takie jak elimi-
nacja echa, sg nie do przyjecia.

* Atrybut "struktura" pozwala sprecyzowaé tryb kojarzenia bitéw
synchronizacji z informacjami, w celu spetnienia regut zwigzanych
ze strukturami ciggéw sygnatowych.

¢ Paramelr "rezerwacja" oznacza tryb zestawiania polaczed poSredni
pomigdzy polgczeniami "na zadanie" a "stalym", co uzytkownik
polaczenia okresla jeszcze przed jego realizacjy, czyli rezerwuje
zasoby transportowe precyzujac, jaki bedzie moment poczatku
i zakoficzenia polgczenia.

* Atrybut "symeltria" precyzuje, czy przesylanie informacji w obu
kierunkach transmisji ma takie same cechy, czy nie.
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i) tryb pakictowy (X.25) z faczem wirtualnym lub stalym kyczem
wirtnalnym (w kanale B lub D),
j) tryb pakietowy bez potaczenia (wymaga dalszych studiéw),
k) pakietowy tryb sygnalizacji w relacji stacja ab-stacja ab. wymaga
vzupelnienia studiéw.
Ustugi od a do d s3 ustugami wyspecjalizowanymi przez MOU,
przy czym ustugi a oraz ¢ naleZg do zbioru minimalnego.
MOU przewiduje zastosowanie trybu pakietowego w sposdb okre-
§lony w zaleceniu CCITT.X.31: przypadek A (kanal B), przypadek B
(kanat D), przypadek B (kanat B).

6.2. Teleustugi - wg zalecedl 1.240 oraz 1.241

Teleuslugi - nazywane niekiedy ustugami telekomunikacyjnymi -
sg $wiadczone na podstawie ustug bazowych i obejmuja funkcje oraz
procesy realizowane przez terminale abonenckie, a takZze funkcje
i ustugi, jakie oferuja centra komutacyjne wewnatrz sieci lub poza nig
(np. sieci inteligentnej IN). Teleushugi sg realizowane z wykorzysta-
niem funkcji warstw wyzszych (4. od 4 do 7 wedtug modelu odnie-
sienia OSI (zalecenie 1.210).

Zalecenie 1.240 okresla zbidr teleustug, ktére moga byé oferowane
przez sie¢ ISDN.

Zalecenie 1.241 zawiera szczegélowe specyfikacje 6 teleustug
obecnie (Ksigga Niebieska) zdefiniowanych, takich jak:

- telefonia,

- teleteks,

- telefaks grupy 4 (1.241.3),

- teleteks/telefaks 4 - tryb mieszany 1.241.4,
- wideoteks (1.241.5),

- teleks (1.241.6).
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Cztery pierwsze z powyzszych teleustug wymagaja ustugi bazowej
typu "lacze 64 kbit/s", przy czym telefonia jest skojarzona z atrybu-
tem 3 w postaci "mowa", a trzy pozostate z integralnosciy cyfrowa.

Dwie pozostale teleusihugi nie s3 jeszcze opisane do kofca, ale
istnieje moZliwos¢ wykorzystania kanatéw B lub D, jako kanaléw
dostepowych.

Teleks ISDN jest to ustuga komunikacji za pomocg tekstu, w try-
bie interaktywnym. Sygnaly w styku S/T odpowiadajg zaleceniom
miedzynarodowym uzgodnionym dla teleksu w ISDN. Mozliwosci
wspolpracy teleksu ISDN z istniejaca siecig teleksowy sg nadal stu-
diowane.

6.3. Ushugi dodatkowe ISDN

Definicje i opis uslug dodatkowych, zalecanych obecnie przez
CCITT zawieraja zalecenia 1.251 + 1.257. Natomiast zalecenie 1.250
prezentuje zalecane powiazania ustug dodatkowych ISDN z ustugami
bazowymi i z teleustugami.

Ponizej podano przyktadows list¢ tych ustug:

- bezpoérednie wybieranie [direct dialling in (CCITT - 1.251.1)],
- rozdzial wywotai w grupie uzytkownikéw [line hunting (CCITT -
1.252.6)),

- uwielokrotniony numer abonenta [multiple subscriber number
(CCITT - 1.251.2)],

- prezentacja numeru lgcza wywotujgcego [calling line identification
presentation (CCITT - 1.251.3)),

- blokada prezentacji numeru Hgcza wywolujacego [calling line identi-
fication restriction (CCITT - 1.215.4)),

- prezenlacja numeru lacza osiagnigtego [connected line identification
presentation (CCITT - 1.251.5)],
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- blokada prezentacji numeru ijcza osiggnigtego [connected line
identification restriction (CCITT - 1.251.6)],

- informacja o polaczeniu oczekujgcym [call waiting (CCITT -
£.253.1)),

- identyfikacja wywolai zloSliwych [malicious call identification
(CCITT - 1.251.7)),

- potgczenia konferencyjne [conference calling (CCITT - 1.254.1)],

- automatyczna informacja slowna o opfatach {advice of charge
(CCITT - 1.256.2)],

- bezwarunkowy transfer wywotania [call forwarding unconditional
(CCITT - 1.252.4)].
Kompletny zbi6r ustug dodatkowych (UD/ISDN mozna podzielic
na nastepujgce podzbiory:
- UD identyfikacji numeru (zal. 1.251),
- UD oferowania wywotai (zal. [.252),
- UD obshigi wywotai (zal. 1.253),
- UD z wieloma uczestnikami (zal. 1.254),
- UD grup zainteresowan (zal. .255),
- UD taryfikacji (zal. 1.256),
- UD dopetniajace przekaz informacji (zal. [.257).
Przedstawione w tym punkcie ushugi powinny by¢ realizowane
w instalowanych w sieci polskiej urzadzeniach cyfrowych. Szczegdto-
we dane Z tym zwigzane znajdujg si¢ w [6].

7. ZAGADNIENIA TRANSMISYINE
W EACZACH ABONENCKICH

W wyniku prac standaryzacyjnych CCITT zdefiniowano szereg
cyfrowych kanaléw transmisyjnych, pod wzgledem ich przeplywnosci
binarnej, zawartosci informacyjnej (danych i sygnatéw) oraz protoko-
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16w i procedur wspdlpracy. Szereg ten stanowig kanaty: A, B, D, H
(w tym HO i H1, H2, H3 i H4), poniZzej omdwione.

Kanat A - klasyczny kanatl analogowy 3,1 kHz.

Kanal B - podstawowy cyfrowy kanal informacyjny dziatajacy
z przeplywnoscig 64 kbit/s i zapewniajacy przesylanie danych w try-
bie komutacji taczy lub komutacji pakietéw.

Kanat D - przewidziany przede wszystkim jako kanal sygnaliza-
cyjny przenoszacy informacje w formie pakietéw. Kanal ten moze
by¢ réwniez opcjonalnie uzywany do przesylania danych pakietowych
z malg szybkoscig, tzn. 16 kbit/s lub 64 kbit/s w zaleznosci od typu
dostepu do sieci ISDN. W przypadku kanalu D jako protokotu sygna-
lizacyjnego, uZzywa si¢ unikalnego protokotu sygnalizacyjnego
o nazwie LAP-D (Link Access Protocol on the D channel - protokét
dostepu do }acza poprzez kanat D).

Zbiér kanaléw H jest nastepujacy:
kanat HO z przeplywnoScia 384 kbit/s,

kanaly H1:
Hin1 - 1536 kbit/s,
H1/2 - 1920 kbit/s,
kanat H2 - 30 Mbitfs,
kanal  H3 - 70 Mbitfs,
kanat H4 - 140 Mbit/s.

Z punktu widzenia dostgpu abonenta do sieci ISDN jego lacze
jest eksploatowane w systemie cyfrowym, co samo przez si¢ daje
istotne korzysci w pordwnanin z klasyczng eksploatacja analogows.
Zwigksza si¢ jako$¢ parametréw transmisyjnych mowy, zmniejsza si¢
stopa bledéw przy transmisji danych, a dzigki przeptywnoéci 64 kbit/s
szybkos¢ przesylania danych jest istotnie powigkszona.

Jak juz wspomniano w poprzednich punktach niniejszego opraco-
wania, w CCITT oraz w ETSI znormalizowano dwa typy dostepu:
podstawowy BA i pierwotnogrupowy PRA.
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Dostep podstawowy (BA)

Dostep podstawowy sklada sig z dwdch dupleksowych kanatéw
B - 64 kbit/s do przesylania cyfrowych ciggéw informacji fonicznych
i danych oraz skojarzonego z nimi dupleksowego kanatu D-16 kbit/s,
stuzgcego do sygnalizacji (oraz opcjonalnie do wolnej transmisji
danych w trybie komutacji pakietéw); wyraza si¢ to symbolicznie:

BA = 2B + D), = (2 x 64 + 16) kbit/s = 144 kbit/s.

Do powyizszej liczby bitéw dodaje si¢ bity synchronizacji, tempo-
ryzacji'i sterujgce (kontrolne); strumieni informacji obejmuje wéwczas
192 kbit/s, w miejscu styku interfejsu abonenckiego z siecia.

Dostep pierwszego rzedu (pierwotnogrupowy) (PRA)

Dostep pierwszego rzedu (pierwotnogrupowy) sklada sig z 30
dupleksowych kanaléw B = 64 kbit/s do przesylania cyfrowych
ciggéw informacji glosowych (fonicznych) i danych oraz z jednego
skojarzonego dupleksowego kanalu D = 64 kbit/s, stuzgcego do
sygnalizacji; wyraza si¢ to symbolicznie:

PRA=30B + D,

co daje catkowity liczbg bitéw rowng 1984 kbit/s.

Dopehniajgc t¢ liczbg bitami synchronizacji, temporyzacji i kon-
trolnymi uzyskuje si¢ przeptywnos¢ binarng 2048 kbit/s. Stanowi to
ekwiwalent 32 kanatowego traktu PCM-2 Mbit/s pomiedzy centralg
ISDN i abonentem, przy czym dane kanatéw B s3 przenoszone w ka-
natach od 1 + 15 i od 17 + 31, informacje sygnalizacyjne kanatu D -
w Kkanale 16, natomiast informacje synchronizacyjne, temporyzacyjne
i sterujace s3 zawarte w Kanale "0" tego traktu,

7.1. £3cze abonenckie ISDN
W przypadku waskopasmowych (64 kbit/s) sieci ISDN do realiza-

cji ciggu dostgpu podstawowego uzywa si¢ fizycznie istniejacych
lgczy abonenckich analogowych, tzn. par miedzianych skreconych
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o §rednicach 0,3 + 0,9 mm przystosowanych do tworzenia dwdch
kanaléw czasowych 64 kbit/s dla przebiegéw mowy i danych. Przy-
stosowanie to polega na wyposazenit obu zakoriczed tych ljczy
w zlozone uklady teletransmisyjne. Dzigki tym ukladom oraz zastoso-
waniun specjalnych technik transmisyjnych i kodéw sygnatowych
liniowych osigga si¢ Zadane parametry i charakterystyki teletransmi-
syjne oraz kompensuje sygnaly echa powstajgce w taczach.

7.2. Techniki teletransmisyjne
stosowane w laczach abonenckich ISDN - 64 kbit/s

W celu wykorzystania standardowych abonenckich tczy dwuprze-
wodowych do dwukierunkowe;j transmisji sygnatdw o duzej czestotli-
wosci niezbedne s3 wyszukane techniki transmisyjne, ze wzgledu na
to, ze wartoS¢ parametru takiego, jak stosunek sygnatu do szumu,
w Igczach dalekosieznych osigga wartoS¢ krytyczng. Précz tego
nalezy skompensowaé sktadowe pradu stalego powstajgce przy trans-
misji impulsow cyfrowych poprzez linie.

Sygnat transmitowany jest ttumiony z intensywnoscia proporcjo-
nalng do dlugosci linii transmisyjnej. W przypadku transmisji cyfro-
wej w warunkach normalnych nie stanowi to problemu, poniewaz
amplituda sygnalu nie ma tu pierwszorzednego znaczenia. Jednak
w warunkach dzialania w trybie pelmego dupleksu, przy przebiegach
transmisyjnych wystgpujgcych jednoczeénie na kazdym z kierunkéw
transmisji, sygnaty odbite w linii diugiej mogg byé wigksze niz staby
sttumiony sygnat przyjety na koficu linii.

Aby rozwigzaé te problemy zwigzane z sygnalami echa, projektuje
si¢ obwody cyfrowych petli abonenckich, opierajgce sig na dwéch
nastgpujacych technikach:

1) metodzie rozdzielenia czasowego lub inaczej metodzie "ping-

pong®,
2) metodzie adaptacyjnego thumika echa.
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Zatozeniem pierwszej metody jest doprowadzenie linii do pracy
w trybie poidupleksu, dzigki czemu nie ma zadnego wplywu sygna-
16w odbitych.

Metoda druga opiera si¢ na automatycznym zliczaniu sygnatéw
odbitych (echa) wytwarzanych przez transmilowany sygnal poprzez
kontrolowany obwdd petli a nastepnie oddzielaniu ich od odbieranego
strumienia danych, w celu usunigcia elementéw zwigzanych z echem.
Metoda ta wymaga realizacji wigkszej liczby funkcji oraz bogatszego
sprzetu niz metoda ping-pong, ale daje lepsze parametry transmisyjne,
takie jak odporno$é¢ na szumy, i jednoczesnie umozliwia stosowanie
dhuzszych linii abonenckich (rzgdu 5 do 6 km).

7.3. Kody sygnalizacji liniowej (styk U)

Przy realizacji funkcji NT i LT na obu koificach linii abonenckiej
ISDN mozna stosowaé réznorodne kody sygnalizacji liniowej przy
obstudze traktu dostgpu podstawowego poprzez kanat D. Przyktadem
takiego kodu jest pseudo-ternarny kod sygnalizacji liniowej, w ki6-
rym wyréznia si¢ trzy stany sygnalizacyjne. W kodzie tym jako "1"
binarng traktuje si¢ brak sygnatu, natomiast jako "0" binarne - zmiang
stanu linii w postaci impulsu dodatniego lub ujemnego, przy ¢zym
kazdy nastepny impuls ma polaryzacj¢ przeciwng do ostatniego "0"
binarnego. Mozna réwnieZz stosowaé taki kod, jak 4B/3T, w ktérym
4 bity (kodu binarnego) zostajg przekodowane na 3 ternarne symbole
stanéw linii.

Jak juz wspomniano, w Ksi¢gdze Niebieskiej CCITT nie ma jesz-
cze zaleced jednoznacznie opisujacych styk U. Jednak w ostatnich
latach, w wielu krajach producenci systeméw komutacyjnych (np.
Alcatel, Northern Telecom, AT&T, Siemens, Ericcson) oraz produ-
cenci uktadéw scalonych (Motorola, AT&T, STM, Siemens) zdecydo-
wali si¢ na zastosowanie kodu 2B1Q, co pozwala przypuszczaé, ze
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kod ten stanie si¢ kodem standardowym, co potwierdza niedawna
decyzja ETSL

8. PROTOKOLY SYGNALIZACYJNE

Dzigki cyfryzacji laczy abonenckich w sieci ISDN slaje si¢ moz-
liwe rozciggnigcie koncepcji sygnalizacji w wydzielonym kanale az
do wyposazeii abonenckich (AWK) koncowych. Urzadzenia dosteg-
pu abonentéw do sieci s wyposaZone z tego powodu w trakty kana-
h D, ktéry transportuje sygnalizacj¢ tacza abonenckiego. Jest to
jeden kanat wspdlny, skojarzony z kanatami informacyjnymi (B) abo-
nenta,

Charakterystyczng cechg dostgpu do sieci ISDN jest seperacja
funkcjonalna strumieni danych sygnalizacyjnych i strumieni informa-
cji whasciwych pomiedzy uzytkownikami (abonentami) sieci ISDN.
Jesli naleza oni do dwdch roznych central [SDN, to ta seperacja doty-
czy wowczas sygnalizacji wspélpracy central, to znaczy systemu syg-
nalizacii wspdlnokanatowej SS7.

Schemat przeptywu strumieni sygnalizacyjnych sieci ISDN przed-
stawiono na rys. 11.

Funkcje sterowania traktami dostepu do sieci ISDN s3 realizowane
przez sprzet i oprogramowanie central ISDN, ktdre jednocze$nie
peinia rolg tzw. punktéw sygnalizacyjnych (koficowych i tranzyto-
wych) podsieci sygnalizacyinej SS7.

Zgodnie z modelem odniesienia OSI, interfejsy abonent - sieé
ISDN (inaczej uvzytkownik - sie¢ ISDN) s3 utworzone wedtug 7
warstw tego modelu. Nalezy jednak odréznié dane sygnalizacyjne
wymicniane przez interfejs abonent - sie¢ pomig¢dzy samymi abonen-
tami od danych sygnalizacyjnych odnoszacych si¢ do eksploatacji
i utrzymania AWK. Mozna wyrézni¢ protokoly sygnalizacyjne (PS),
bedgce aplikacyjnym oprogramowaniem central, pogrupowane w trzy
podzbiory:
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* PS sterowania - o strukturze 7-warstwowej, zwigzane z sygnaliza-
cja w kanale D i obejmujgce zbidr protokoléw sterowania polacze-
niami zwyklymi oraz z uzyciem ustug dodatkowych;

» PS uzytkownika - réwniez o strukturze 7-warstwowej, kojarzace
protokoly wymiany danych poprzez kanaly transportu (transferu)
informacji uzytkownika (kanaty D, B lub H);

e PS zarzadzania - bez struktury warstwowej, grupujace funkcje
lokalne utrzymania AWK, w tym terminali NT lub funkcje utrzy-
mania samej centrali ISDN.

8.1. Sygnalizacja dostgpu do sieci

Poziom fizyczny (warstwa 1) interfejsu uzytkownik - sie¢ przed-
stawiono w pkt. 4 i 5. Warstwy 2 i 3 zdefiniowano i wyspecyfikowa-
no w zaleceniach: 1.440; 1.441 (warstwa 2) (Digital Subscriber Signa-
ling System No 1 - DSS1, Data Link Layer). Protokdt komunikacyjny
LAP D bazuje na elementach protokotéw HDLC oraz X.25, jednak
rézni sig tym, Ze zapewnia mozliwo§¢ adresowania punktéw styku
S/T: 1.450; 1.451 (Q.930, Q.931) (Digital Subscriber Signaling System
No 1 - DSS1, Network Layer, User Network Management) dla war-
stwy trzeciej.

Struldura ramki informacyjnej ISDN z kanalami sygnalizacyj-
nymi D

Informacja nadawana od strony abonenta, poprzez trakt dostgpu
podstawowego lub dostgpu pierwszego rzedu, do central ISDN jest
przesylana poprzez struktury kanaléw B, a nastgpnie kierowana do
traktéw transmisyjnych stosowanych wewnatrz sieci ISDN. Informa-
cja przekazywana poprzez interfejsy terminali abonenckich (S lub I)
jest upakowana w ramkach informacyjnych 1ISDN dwdéch istotnie r6z-
nigcych si¢ typéw strukiur kanatowych - jednej dla dostgpu podsta-
wowego i jednej dla dostgpu pierwszego.
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Struktura kanalu dostepu podstawowego (BA)

Ramka informacyjna w punktach odniesienia - stykach S (lub T)
dostepu podstawowego miesci si¢ w przedziale czasu 250 mikro-
sekund, przy czym jest on podzielony na 48 czgsci odpowiadajq-
cych 48 bitom, kiére s3 uszeregowane tak, jak przedstawiono na
rys. 12. Formaty ramek uzywanych w obu kierunkach transmisji,
tzo. w kierunkach NT-TE i TE-NT r6zniy sig nieco od siebie. Ta-
kie rozwigzanie struktur ramek umoZzliwia przesylanie dodatko-
wych informacji sterujacych do centrali ISDN do terminala abo-
nenckiego. '

W przypadku obu tych formatéw ramka sklada si¢ z dwéch po so-
bie kolejno nastg¢pujacych par 8-bitowych szczelin czasowychkaﬁa-
16w B1 i B2 oraz 4 skojarzonych z nimi kanaléw sygnalizacyjnych D
(lub biléw transmisji pakietowej), co oznacza, Ze w lej ramce miesz-
czy si¢ dwie kolejne grupy informacji BA. Pozostate bity ramki to
bity synchronizacji ramki, bity sterujgce (kontrolne) oraz bity (L)
nadzoru sktadowych pradu statego linii, ktére shuzg do ograniczailia
tych skladowych w sygnale linii.

Temporyzacja ramek relacji TE-NT jest pobierana z ramek relacji
przeciwnej NT-TE, co oznacza, Ze temporyzacja ramek generowanych
przez terminal jest pobierana z ramek generowanych z zegara centrali,
Z przesunigciem o dwa bity. '

Ramki przesytane z NT do terminala zawieraj dodatkowe funkcje
sterujgce, a mianowicie:

- 4 bity E (kanat echa), kidre s3 "echem" sygnaléw kanatu D po-
przednio nadawanych do NT; |

- bit A aktywizacji/dezaktywizacji terminala przez centralg (tzn. prze-
Igczenie terminala w stan pracy z wiaczeniem lub wyljczeniem za-
silania w celu ograniczenia poboru pradu); '

- bity rezerwowe do wykorzystania w przysziosci (2 bity).
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W obu przypadkach catkowita przeplywnos¢ wyrazona w bitach
wynosi 144 kbit/s, tj. (32 bity kanatu B + 4 bity kanalu D/ x 4000
ramek na sekundg).

Struktura kanatu dostepu pierwotnogrupowego (PRA)

W punkcie odniesienia T dostgpu pierwszego rzgdu uzywa si¢
ramki 125 mikrosckundowej, kiéra zawiera 256 bitéw mieszczacych
si¢ w 32 kanatach (tj. 32 x 8 bitéw), co pokazano na rys. 13. W prze-
ciwienstwie do traktu dostgpu podstawowego, formaty ramek dla obu
kierunkéw transmisji s3 identyczne. 30 kanaléw B rozmieszczono
W ramce na pozycjach bitowych 1-15 i 17-31. Dwie pozostate szcze-
liny czasowe (czyli kanat 16 i kanat 0) stuzj do przesytania informa-
¢ji sygnalizacyjnych 64 kbit/s kanalu D, natomiast kanalu 0 uzywa
si¢ do przesylania informacji synchronizacyjnych, temporyzacyjnych
i sterujgcych.

Ramka = 256 bjtdw

- 125 us -
cz. zegara = 2048 kbit/s
0 15 16 17 31
= Kanalty B 1 & 15 Kanaty B 17 + 30
-
]
Synchronizac ja nglizacja
femporyzac)a w kanale O
sterowanie

Rys. 13. Struktura ramki dostgpu pierwszego rzgdu (FRA),
wstyku T

Calkowita przeptywno$¢ transmisyjna wynosi 2048 kbit/s, tzn. 256
bitéw x 8000 ramek na sekundg, co daje 1984 kbit/s danych uzytko-
wych ( = 31 x 8 x 8000 ramek na sekundg).
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Sygnalizacja kanatu D - funkeje i format ramki

Wiadomosci sygnalizacyjne sg przekazywane pomigdzy uzytko-
wnikiem (abonentem) i sieciy w ramkach informacyjnych tworzonych
z bitéw kanatu D, wedlug procedury LAP-D. Informacje z kanalu D
(2 bity na kazdy BA) s3 pobierane przez blok funkcjonalny ET
w centrali i scalane w buforze tak, aby uformowac ramke¢ warstwy 2.
Kazda ramka jest zawarta pomigdzy 8-bitowymi flagami (startowg i
koricowy). Sklada si¢ z pola: adresowego, sterujacego, informacyj-
nego oraz sekwencji (16-bitowej) kontroli ramki.

Kolejne pola realizujj nastgpujgce funkcje:

- flagi stuzg do synchronizowania ramki (01111110);

- pola adresowe s3 wykorzystywane do identyfikacji jednostki funk-
cjonalnej warstwy 3 (czy to jest terminal, czy procedura utrzyma-
niowa), do ktorej wiadomo$¢ jest skierowana;

- pole sterujace identyfikuje typ ramki (1zn. czy to jest ramka infor-
macyjna, czy nadzorcza) oraz kontroluje, czy ramki s3 przekazy-
wane w poprawnych sekwencjach; pole to bierze rdwniez wspdt-
udzial w retransmisji ramek zgubionych lub wadliwych w sytuacji,
gdy wysiepuje blad transmisji;

- pole informacyjne zawiera aktualny pakiet wiadomosci, ktére mogg
byé bydZ wiadomosciami uzytkowymi, badZ sygnalizacyjnymi;

- sekwencja kontroli ramki ma kod wielomianowy korekcyjny 16-bi-
towy, stuzacy do korekcji zawartosci ramki.

8.2. System sygnalizacyjny wspodlnokanatowy nr 7 CCITT (SS7)
(zalecenia CCITT Q.700 =+ Q.796)

Wobec tego, ze SS7 ma juz bogatg literaturg w jezyku polskim -
w tym najbardziej aktualne prezentacje, tzn. rozdzialy 5.4 i 5.5 czesci
*Koncepcji” [3] zatytutowanej "Przeglad zagadniei ISDN" oraz w za-
tgczniku 7 do "WTE dla cyfrowych systeméw komutacyjnych..." [6] -
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system len nie bedzie opisywany. W pkt. 3 niniejszego opracowania
przedstawiono standaryzacj¢ SS7 i mozliwy do okreSlenia cigg zda-
rzeit warunkujacych wdrozenie SS7 do naszej sieci; w tym réwniez
okreslono tryb wykorzystania polskich wymagai na SS7 w kolejno
realizowanych obiektach sieci cyfrowej.

9. TERMINALE ISDN (TE1 LUB TE2+TA LUB TE1+NT2)

Terminale ISDN s3 urzadzeniami (aparatami koficowymi) dotgcza-
nymi do styku S/T (rys. 9).

Aspekty wplywu ISDN na funkcje i parametry terminali z podzia-
tem na funkcje terminali ISDN wynikajace ze wspdlpracy z siecia
ISDN oraz z realizowanych ustug ISDN wyspecyfikowano w zalece-
niu 1.470.

Dzigki wiasnoéciom struktury dostepu abonenckiego mozliwe jest
dotgczenie TE1 w réinych konfiguracjach, zréznicowanych pod
wzgledem zloZzonoSci i stopnia scalenia funkcji. Mozna zatem doko-
na¢ podzialu na terminale proste, "jednofunkcyjne” realizujace jedna
ushuge (np. telefon), terminale do wspdlpracy z systemami przetwa-
rzania danych (monitor ekranowy jak klawiatura) oraz terminale zto-
zone, wiclofunkcyjne scalajace dostgp do wszystkich ustug ISDN.

W pierwszych latach wdrazania ISDN zaklada si¢ wykorzystanie
parku terminali istniejacych, klasycznych za pomoca wyposazania ich
w ukiady adapteréw TA, ktére standardowy styk R transformujg na
styk S. Dzieje si¢ to po stronie wyposaZeii abonenckich. Mozna wy-
réznié dwie mozliwosci takiej adaptacii:

- albo w NT2 jest wbudowany caly wachlarz stykéw R umozliwia-
jacych dotgczenie réznych terminali klasycznych (typu V lub X);
- albo istnieje wydzielony uklad TA.

Pierwsza mozliwo$¢ faworyzuje rozwigzania typowo konstruktor-
skie, druga nalomiast gwarantuje wigksza elastycznoéé i faworyzuje
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rozwéj instalacji abonenckich tzw. czystego styku S, czyli ewolucje
w kierunku czystych terminali ISDN, kiére mozna doljcza¢ w sposéb
prosty do szyny pasywne;j.

Wielu producentéw sprzgtu i polprzewodnikéw dostosowanych do
standardowych elementéw ISDN rozpowszechnia obecnie na skalg
przemystowsy standardowe adaptery TA, zapewniajgce dolgczanie do
styku S klasycznych terminali nast¢gpujgcych typow:

» z interfejsem Z - dosigp do sieci telefonicznej analogowe;;

e« X.21 - dostgp do wydziclonej sieci transmisji danych z synchro-
niczng komutacja taczy;

» X.25 - dost¢p do wydzielonej sieci pakietowej;

e V.24 - dosigp wyposazen teleinformatycznych w sieciach prywat-
nych.

Typowe terminale ISDN

Rozwigzanie z adapierami TA (styk R-TA-styk S) ma jednak dwie

"wady wrodzone":

- brak mozliwosci optymalizacji rozwigzan sprz¢towych,

- niewykorzystanie mozliwosci kanaléw B, oraz sygnalizacji ISDN
(kanat D).

Usunigcie tych wad jest podstawowym zatoZzeniem wszystkich
opracowai uniwersalnych terminali ISDN, przy jednoczesnym zapew-
nieniu realizacji ustug dotychczasowych, takich jak: telefonia, wideo-
teks, telefaks i teleteks. Na drugim planie bedg ustugi catkiem nowe
oraz ushigi zwigzane z przesylaniem obrazdw, co nasigpi w momen-
cie dojrzalosci technicznej i oplacalnosci ekonomicznej tych roz-
wigzai. '

Pojecie "portability” - "przenosnos¢" terminali oznacza, Ze ler-
minale produkowane przez réznych wytworcéw powinny pracowac
w standardowe;j sieci ISDN i zapewniac identyczng jakoSC uzytkowsy.
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W tym zakresie jednak pozostalo jeszcze do rozwigzania sporo "bia-
tych plam" technicznych i standaryzacyjnych.

Przykiadem jednofunkcyjnego terminala ISDN moze by¢ cyfrowy
aparat telefoniczny ISDN, ktdry jest z natury aparatem glosnomoéwia-
cym, wyposazonym w wys$wietlacz alfanumeryczny oraz rozbudowa-
ng klawiatur¢ numerowy i funkcyjng. Aparat taki ma wbudowany
kodek (kodowanie PCM lub ADPCM) oraz modut sterujgcy (stanami
klawiatury, wySwietlaczem oraz wyborem kanaln B dostgpu podsta-
wowego, co narzuca centrala). Oprécz tego aparat ten posiada modut
przytaczeniowy dostgpu podstawowego ISDN, obshugujacy wspot-
dziatanie szyny styku S/T z wyposaZeniem koncowym NT.

Do przesylania tekstéw i rysunkéw shiza terminale mieszane -
ushug nietelefonicznych. Ich bloki funkcjonalne zaprezentowano na
rys. 14. Terminal taki scala funkcje teleteksu i telefaksu (grupy 4).
Charakteryzijg go rozwigzania o réznej zloZzonosci. Wykonanie jego
powinno by¢ zgodne z zaleceniami CCITT: T.70 (warstwa 4), T.62
(warstwa 5), T.400 (warstwa 6), T.503, T.521, T.563 (warstwa 7).

Warto podkresli€, Zze sposrdd terminali do komunikacji za pomocg
obrazoéw (w kanale 64 kbit/s) - mimo calej gamy réznych zastosowai
i standard6éw - przedmiotem prac normalizacyjnych w skali migdzyna-
rodowej s tylko wideoteks ISDN i wizjotelefonia ISDN.

Inng grupe terminali stanowig terminale "teleakcji", tj. zdalnego:
nadzoru, sterowania i pomiaréw:

- = — - nadzoru
tele — |— — — _— sterowania
l— — — — metrii
Majg one wspdlne cechy techniczne, a mianowicie wymagaja:
- strumienia informacji o matej szybkosci,
- duzej pewnosci pracy lgcza,
- zabezpieczenia przed usitowaniem dostgpu oséb niepowotanych,
zaréwno od strony terminala jak i obiektu nadzorowanego.
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Rys. 14. Bloki terminala mieszanego ISDN
IS - informacje sygnalizacyjne, [U - informacje uzytkowe,
BA - dostgp podstawowy

Za pomocy sieci cyfrowej ISDN, kidra jest siecig wysokiej jakosci
i pewnosci pracy, Iaczy si¢ obiekty nadzorowane, strzezone czy zdal-
nie mierzone (czujniki, uklady wykonawcze, kamery):

- albo z operatorami obstugi scentralizowanej zwigzanej badZz z za-
bezpieczaniem ddbr (pozar, kradziez ...) bgdZ oséb (zdalny nadzor
medyczny, kontakt 2 osobami "zlotego wieku"),
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- albo z systemem informatycznym scentralizowanym wykonujgcym
automatycznie: zdalny odczyt licznikéw, wylgczanie Zrédet energii,
zdalng kontrolg maszyn przemystowych lub teleutrzymanie (central).

Przyktadem terminala wielofunkcyjnego jest terminal roboczego
stanowiska biurowego ("biuroterminal"). Jego rdzei moze stanowic
mikrokomputer klasy IBM PC-AT o typowej konfiguracji rozbudowa-
nej o: komunikacyjny pakiet ISDN (interfejs 2B + D), pakiet teks-
towy, pakiet "akustyczny" ("son") do zwyklej komunikacji telefonicz-
nej lub z kodowaniem 16 czy 12 kbit/s zastosowanymi do ushugi
poczty elektronicznej, pakiet grafiki oraz odpowiednie moduly opro-
gramowania.

Terminal taki zapewnia transmisj¢ danych o szybkosci do
64 kbit/s, ushuge telefoniczng zwykla lub rozbudowang o rozpoznawa-
nie lub syntezg mowy, teleteks i telefaks (grupy 4), wideoteks oraz
inne funkcje wykorzystywania obrazéw. Pami¢é masowa jest pamig-
cig wspdlng dla poszczegdlnych usiug, daje mozliwosé wspdlpracy
Z oprogramowaniem poczty wewngtrznej, personalnych spiséw abo-
nentéw, umozliwia sporzgdzanie notatek w trakcie rozmowy telefo-
nicznej, zawieszenie potaczenia itp.

Program aplikacyjny udostgpnia ustugi telefoniczne i teleinforma-
tyczne za posrednictwem menu, piktograméw i okien.

W wielu krajach przewiduje si¢ wyposaZzenie zwyklych kompu-
teréw osobistych w pakiety styku BA-ISDN, dzi¢ki czemu jest moZli-
we wykorzystanie PC-ISDN do komunikacji poprzez ISDN z innymi
PC-ISDN lub bazami danych, czy tez centrami przetwarzajacymi
dane.

10. CENTRALE PABX/ISDN

Poczawszy mniej wigcej od 1980 roku, kiedy staty si¢ powszech-
nie dostgpne telekomunikacyjne uktady scalone VLSI, shuzgce jako
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kodeki indywidualne oraz interfejsy transmisyjne, rozpoczgla sig
najpierw cyfryzacja duZych central abonenckich PABX, a potem
stopniowo zaczgly si¢ pojawiaé Srednie i mate cyfrowe PABX (rzgdu
kilkudziesigciu tgczy wewnetrznych). Jednoczesnie zaobserwowano
w ostatnich latach stopniowe "wygaszanie" zapotrzebowania na analo-
gowe PABX, zar6wno wielkich jak i malych pojemnosci, na rzecz
wzrostu zapotrzebowania na cyfrowe PABX z integracjg ustug telefo-
nicznych i telematycznych. Okazalo si¢ bowiem, Ze od momentu,
kiedy PABX stawaly si¢ cyfrowe i dostosowane zaréwno do transpor-
tu, jak i przetwarzania danych, nastgpilo wyraZzne zblizenie dwdch,
dotad izolowanych od siebie dziedzin - informatyki i telekomunikacji.
Centrala PABX zaczgla si¢ stawaé centraly wieloustugows wewnatrz
niej samej, a na zewnglrz zaczgla generowal - oprécz ruchu czysto
telefonicznego - ruch teledacyjny (wymiana danych migdzy bazami
danych, pomig¢dzy terminalami i odleglymi oSrodkami komputerowy-
mi). Poza tym centrale PABX zostaly wyposazone w sprz¢t i oprogra-
mowanie przetwarzania informacji (telematyka + biurotyka), np.
w postaci urzgdzen scentralizowanych do przetwarzania tekstu, urzg-
dzefi poczty elektronicznej itp.

Tego rodzaju rozwigzania mogly si¢ rozwijac¢ jedynie w sposéb
ograniczony do zamknietych, wydzielonych obszaréw sieci prywat-
nych (dodatkowe koszty dostgpu do réznorodnych sieci specjalizowa-
nych pakietowych, teleksowych oraz ograniczone protokoly sygnali-
zacji, przeptywnosci bitowych itp.). Prébowano tworzyC specjalne
sieci taczgce wyspy PABX, ale rozwigzanie to rowniez nie rozpo-
wszechnito si¢, bo nie ma odpowiednich (przynajmniej w Europie)
standardéw,

Rozwigzanie rzeczywiste i skuleczne tego problemu przyniosta
idea sieci ISDN. Jego konfiguracje ideowg pokazano na rys. 15. Euro-
pa przyjmuje lo rozwigzanie, aby uporzadkowac rozwéj PABX/ISDN,
ujednolici¢ rynek oraz wykorzystaé mozliwosci ISDN,
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Rys. 15. Interfejsy i terminale PABX/ISDN
S2 - styki ECMA, S0 - styki ECMA, 5,T,U - standardowe styki ISDN, Up -
styk liniowy sieci prywatnej, ATC - aparat telefoniczny cyfrowy, PA -
procesor, NT,, - wyposazenie koficowe sieci prywatnej, Ty, - cyfrowy termi-
nal telefoniczny

W sytuacji, gdy w otoczeniu istniejacej "wicloustugowej” cyfrowe;j
PABX powstaje wyspa ISDN, na wejsciach/wyjsciach od strony
ISDN wbudowuje si¢ sprzet NT1 z parametrami T/U, natomiast ist-
niejace terminale PABX dotycza sig poprzez adaptery TA (styki R/S)
do traktow doslgpu podstawowego S.

PABX/ISDN moze byé wyposazona w procesory aplikacyjne pra-
cujgce w zamknigtej sieci lokalnej i dolgczone poprzez interfejsy S2.
Oprécz tego moZe posiadaé pracujace juz od pewnego czasu mikro-
komputery, konsole informatyczne, drukarki itp. dolaczone poprzez
interfejs SO. S0 i S2 s3 interfejsami znormalizowanymi przez ECMA
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(European Computer Manufacturer Association) w 1985 r. Interfejs
S0 jest, biorgc ogdlnie, zgodny z interfejsami S-CCITT, natomiast S2
dysponuje 32 kanatami o przeplywnosci 64 kbit/s.

a) tgcza abonenckie
Tix
2B+0
nfc% .
KD » PABX- </ 2840 Centrala
Tix o ISON TSN
/ \ 2B+0
NTEL
Fx
b) 11 E[l\
Trakt 2 it
Ach\ ra Mbit/s
Kb g PABX- |Kanaly 1:15 i 17+31
TTx o= 150N Centrala
308+D ISON
nro.——'.’/"::
Fx Kanal 1é

Rys. 16. Struktura dostgpu abonentéw PABX/ISDN do ISDN
a) BA; b) PRA
ATfc - aparat telefonicmy cyfrowy, Fx - aparat telekopiowy (FAX gr. 4),

KO0=PC - komputer osobisty, Tx - aparat teleksowy, TTx - aparat teletekso-
wy, BD - baza danych, WTI - wizjotelefon (64 kbit/s)

Procesy aplikacyjne moga by¢é stosowane do realizacji ustug (sie-
ciowych), wzbogaconych (VANS), takich jak: poczta elekironiczna,
syslemy archiwacji, spisy adresowe czy katalogi scentralizowane (np.
krajowa ksigzka telefoniczna PABX).
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Nalezy zwrécié uwage, Ze PABX/ISDN ma dostep do publicznej
sieci ISDN, czyli sieci obstugiwanej przez wspélnokanatowy system
sygnalizacyjny SS7, a jego przedtuzeniem w kierunku PABX/ISDN
jest kanat D dostgpu pierwotnogrupowego (30B + Dg,), w przypadku
central duzych (rys. 16). W przypadku matych PABX/ISDN (rys.16a)
mozna zastosowaé n kanatéw dostgpu podstawowego (2B + D).

Sygnalizacja SS7-ISDN, tzn. ISUP, wnosi do central PABX/ISDN
- oprécz korzysci wynikajgeych z szybkosci oraz zakresu informacyj-
nego - mozliwo$¢ transferu informacji pomigdzy uZzytkownikami
w trybie "od konca do konca". Dzigki zastosowaniu ISUP centrale
PABX/ISDN zyskuja dwie duiehasy ustug:

1) ustugi dodatkowe wnoszone przez ISDN,

2) ustugi dodatkowe zbioru PABX dost¢pne w innych PABX/ISDN
poprzez siec¢ ISDN. '

Te pierwsze uslugi zaprezentowano w pkt. 6, co do pozostatych
(p. 2), w zwiazku z tym, ze, jak powszechnie wiadomo, w picrwszej
fazie wdrazania masowymi uzytkownikami ISDN bedg fabryki, przed-
sighiorstwa, biura i urzedy - mniejsze PABX/ISDN, z mniejszg gamg
ustug, beda mogly korzysta¢ z wigkszego zbioru ustug, w przypadku
komunikacji z duzymi PABX/ISDN poprzez sie¢ ISDN. WigZe si¢ to
zwlaszcza z takimi obiecujgcymi mozliwosciami, jak: poprawa sku-
tecznoSci samych wywotan (informacja szczegélowa o stanie l3cza
docelowego). Oczywiscie potrzebna jest tu standaryzacja protokoléw
obstugi takich wywotlan.

11. KOMUTACJA W ISDN

Zbiér cech, jakim powinny odpowiada¢ wezly komutacyjne ISDN
(centrale ISDN), obszernie zaprezentowano w [6], a szczegdlnie
oméwiono cechy i parametry ogdine, a takze parametry szczegdtowe,
teletransmisyjne, ustugowe i eksploatacyjno-utrzymaniowe.
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Jak juz wspomniano w poprzednich rozdziatach, siecig bazows do
budowy ISDN jest telefoniczna sie¢ cyfrowa IDN, tzn. taka, gdzie
zostata juz dokonana integracja technik komutacji i teletransmisji.
Jesli taka sie¢ obstuguje tylko abonentéw telefonicznych, nie ma
koniecznosci jej synchronizacji, natomiast cyfrowy system sygnaliza-
cyjny SS7 obejmuje tylko TUP - czgs€ uzytkownika telefonicznego.

Zalecenie Q.512 okresla styki centrali telefonicznej cyfrowej pra-
cujgcej w sieci publicznej. Styki zwigzane z dolaczeniem abonentéw
ISDN do takiej centrali pokazano na rys. 17.

Standardowe styki centrali ISDN

Uzytkownik ISDN jest dotgczony do centrali ISDN linig transmi-
syjng, ktérg symbolizuje styk U i uktad funkcjonalny LT - zakoncze-
nia liniowego. Uktadom UKK odpowiadajg funkcje centrali bezpo-
S§rednio zwigzane z obstugg dostgpu uzytkownika w ogéle, a w szcze-
golnosci: nadzér, kodowanie, dekodowanie, przetwarzanie danych
kanathu itd.

Interfejs wejsciowy V w centrali, usytuowany pomigdzy LT
i UKK, wystgpuje w trzech postaciach:

- V1 interfejs dost¢gpu podstawowego,
- V4 interfejs wielokrocia dostgpu podstawowego,
- V3 interfejs doslgpu pierwotnogrupowego.

Interfejs V3 jest zdefiniowany praktycznie kompletnie; dotyczy to
parametréw transmisyjnych i elektrycznych, przy czym nalezy zwré-
ci¢ uwage na obowigzujycy procedurg kontroli bledéw CRC. Zalece-
nie Q.704 definiuje preferowang procedurg CRC4!

Do znormalizowania pozostaly jeszcze zagadnienia dotyczace pro-
cedur utrzymaniowych na styku V takich, jak: przetwarzanie wyni-
kéw kontroli jakosci sterowania petlami identyfikacji, przyjmowanie
i identyfikowanie danych o uszkodzeniach odebranych od sprzgtu wy-
posazen abonenckich NT2.
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Interfejs V1 jest zdefiniowany do kofica tylko w zakresie funkcjo-
nalnym i mozna stwierdzié, ze wydzielony uklad interfejsowy moze
istnied, ale nie musi. Jak dotad, ze wzgledu na koszty, wbudowano go
w sprzet centralowy. Interfejs ten jest wiaSciwie interfejsem na styku
miedzy elementaimi fizycznymi, a poniewaZz notuje si¢ state ich ewo-
luowanie, stad trudno$¢ normalizacji. Jednak w ostatnim okresie kry-
stalizujg si¢ dwie opinie, Ze styk nie dotyczy CCITT, a z drugiej
strony - standaryzuje si¢ (ETSI) uktady 2B1Q zwigzane z transmisja
w torze interfejsu U,

Podsumowujgc mozna stwierdzic, Ze do dotgczania traktéw dostg-
pu podstawowego mozna stosowa¢ interfejs V1 lub U, przy czym zo-
stawia si¢ inicjatywe w tym zakresie poszczeg6lnym krajom, z tym
jednak, Ze istniejg ograniczenia funkcjonalne - mianowicie:

- struktura ramki uzytkowej (netto) wynika z 2B + D (D = 16 kbit/s)
z uzyciem protoketu D;

- Z uwagi na eksploatacje i utrzymanie jeden z kanaléw, nazwany
"CV1", stluzy do przekazywania informacji aktywacji - deaktywacji
réznych obwoddw, a takze do realizacji dostgpu utrzymaniowego,
do okreslania anomalii lub wynikéw pomiardw itp.

Interfejs V4 dla wielu dostepéw podstawowych umozliwia dolg-
czenie odlegltego urzadzenia multipleksera—demultipleksera, Kidry
grupuje 12 BA na jednym trakcie 2048 kbit/s, ktérego charakterystyki
elektryczne i struktura ramki s identyczne ze standardowym trakiem
pierwotnogrupowym (2048 kbit/s).

Charakterystyczng cechg struktury ramki w styku V4 (dla 12 BA)
jest uktad bitéw pokazany w tablicy 5:

- 2 kanaly B (B1+B12},

- 1 kanat D (16 kbit/s), (D1:D12),

- 1 kanat C (C1+C12) odpowiednik CV1 do eksploatacji i utrzymania
- 16 Kkbit/s.
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Tablica 5
Protokoly nzupehiajace centrale funkcjonalnie
przy przejéciu z IDN do ISDN
Kanat|| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D1 5
Za- Sc Cl 25
:Va’l."- Al B1,1| B2,1| B1,2{ B2,2 D2 B1,5| B2,5i B1,6| B2,4 D6
OsC For) C6
11 [ 12| 13 14 15 16| 17 | 18| 19| 20 [} 21
D9 D3
o L8
B1,9 | B2,9| B1,10; B2,10 D10 / | B1,3|B23|Bl4|B24 D4
C10 C4
22 23 24 25 26 27 28 20 30 ) 31
D7 D11
7 Cl11
71 B
B1, 2,7 | B1,8 | B28 D8 B1,11| B2,11| B1,12| B2,12 D12
C8 C12
Ogdlnie: Bp,r - kanal Bp dostgpu r p —1lub2
Dr - kanal D dostgpu r r —odl1ldol2
Cr - kanal C dostgpu r
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Szczelina czasowa "0" stuzy do synchronizacji (Sr) ramki i prze-
noszenia alarmu (Al) urzgdzenia odleglego, natomiast szczelina "16"
nie jest wykorzystana.

Uzupelnienie centrali cyfrowej o nowe uklady obslugujgce dostep
ISDN wigze si¢ réwniez z vzupelnieniem oprogramowania. Dotyczy
to obstugi nowych procedur wspdlpracy uzytkownik-siec, jak row-
niez przetwarzania danych zwigzanego z wywoltywaniem i zestawia-
niem potgczefi, z nowymi ustugami podstawowymi i uzupehniajgcymi.
Ogdlnie wzbogacenie oprogramowania dotyczy:

- przetwarzania protokotéw sygnalizacyjnych (LAP-D, ISUP),
- nowych typéw polaczei (wg 1.340),

- kierowania polgczen,

- procedur zaliczania,

- cksploatacji i utrzymania.

Rozwigzania modularnej struktury funkcjonalnej central cyfrowych
generacji ISDN-64 optymalizujg rozdziat moduléw oprogramowania
w taki sposéb, aby zapewniaé odpowiednio ptynne i optymalne kosz-
towo przejcie od struktury IDN do ISDN. Cz¢d¢ oprogramowania
obstugi nowych protokotéw znajduje si¢ w bloku wyposazeii abonen-
ckich, reszta - w czesci gléwnej, wspdlnej ("host").

W oprogramowaniu SS7 czg§é MTP (cz¢é¢ transferu wiadomosci)
jest "scentralizowana" w sterowaniu centrali IDN. Przy przechodzeniu
do ISDN uzupetnia si¢ tylko czgs¢ uzytkownika, {zn. dodaje moduty
softwar’owe ISUP dodatkowo albo zamiast istniejgcych TUP.

Nowe, w stosunku do IDN, typy polaczen w przypadku realizacji
ustug ISDN wyspecyfikowano w zal, 1.340, gdzie zdefiniowano:
$rodki przekazywania informacji, kierowanie potaczefi i sygnalizacjeg,
eksploatacje i utrzymanie, a takze powigzania pomigdzy "kategoria
ustugi bazowej" i "typem potgczenia®.
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12, SIECI INTELIGENTNE

Prawne przedsigwzigcia deregulacyjne, ktére miaty na celu demo-
nopolizacj¢ obstugi sieci telekomunikacyjnych w wielu krajach spo-
wodowaly wielkie oZywienie na rynku dostawcéw réznorodnych
ustug, noszacych wspdlng nazwe VANS (Value Added Network
Services = wzbogacone finformatycznie/ ushigi sieciowe). Jednak
dotarcie z tymi uslugami do "masowego" abonenta musi opierac sig
na sieci telekomunikacyijnej. Jej cyfryzacja, zaréwno trakiéw przesy-
towych jak i sygnalizacyjnych (SS nr 7), a nastgpnie tranformacja
w ISDN dostgpu publicznego stwarzaja warunki wdrazania do eks-
ploatacji calego wachlarza nowych ustug poza ushugami telefoniczny-
mi. Jednak narzedzia realizacji tych ustug nie mogg si¢ znajdowaé
w Kkazdej centrali ISDN sieci publicznej, przede wszystkim ze wzgle-
du na koszt baz danych i oprogramowania, ktére musiatoby by¢ po-
wielane w kazdej centrali. Dostep do tych ushuig powinien byé jednak
powszechny, co zapewnia tylko sie¢ publiczna opowiednio rozbudo-
wana. Stad idea wyniesienia poza centrale sieci publicznej zaréwno
baz danych, jak i specjalistycznego oprogramowania ("inteligencji")
do wydzielonej sieci, ale dostgpnej z kazdego miejsca sieci publicz-
nej, ze specjalnych centréw dostgpowych.

Caty zbidr ustug nowych mozna z grubsza podzieli¢ na dwa pod-
zbiory:

1) ushug opierajacych si¢ na wzbogaconym dialogu terminala abonen-
ta z jego centraly, co zapewnia rozpowszechnianie w sieci cyfro-
wej ustug ISDN oraz wzbogacanie mozliwosci samego terminala
abonenta, a takze dialog tego terminala z centralg, do kidrej jest
dotjczony;

2) uslug, ktérych bazy danych i cala logika ich przetwarzania sg
scentralizowane w specjalnych punktach sieci; cechy kluczows
tych ustug jest to, ze abonent sieci publicznej ma dostgp do nich
nie tylko za posrednictwem wiasnego terminala, ale takze za po-
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érednictwem wielkiej liczby "punktéw ustugowych" w sieci wiha-

snej i réwniez dowolnej sieci krajowej na catym Swiecie; te wia-

énie ustugi przyjely nazwg "ustug sieci inteligentnej” (IN).

Przykiadowe ustugi IN:

- potaczenia wolne od oplaty po stronie abonenta wywolujacego

(Freephone = ustuga "800"),

- numer uniwersalny (W calej sieci automatyczne;j),

- wywotania z uzyciem kart kredytowych,

- zamKnig¢ta grupa uzytkownikow,

- cenlrex na duzym obszarze (wide area Cenrex),

- zaliczanie wyodr¢bnione scentralizowane,

- wirtualna sie¢ prywatna,

- sie¢ radiokomunikacji ruchome;j.

Architektura sieci inteligentnych nie ma jeszcze stabilnych standar-
déw, poniewaz prace CCITT w tej dziedzinie rozpocz¢ly si¢ dopiero
od 1988 r. Do tej pory doprowadzono jedynie do uzgodnienia pewnej
liczby celéw i zasad, a mianowicie:

a) cel: szybkie wdrazanie i modyfikacja uslug, obnizanie kosztéw,
uwzglednianie osiggni¢é nowych technologii;

b) zasada niezaleznoici, z punktu widzenia ustug: wdrazanie nowej
ustugi nie powinno pociggaé za soba modyfikacji architektury sie-
ci; powinno istnied uniezaleznianie od konstruktoréw (na przyklad
prace nad rozpowszechnianiem i rozwojem ustugi moze prowadzi¢
inny wykonawca niz wykonawca sprz¢tu do jej realizacji);

c) zatoZenia dotyczjce architektury (zal. CCITT Q.1201, Q.1202):
c1) zasoby sieci inteligentnej powinny by¢ zlokalizowane w cen-

trach komutacyjnych SSP (punkty komutacyjne dostgpu do
ustug) i w inteligentnych urzadzeniach peryferyjnych (Inte-
lligent Peripheral - [P);

c2) lokalizacja “inteligencji" (oprogramowanie + dane dotyczgce

poszczegblnych ustug) powinna mieé miejsce w sterowniku
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nazywanym SCP (service central point); w niektdrych zas
przypadkach w centralach ze wzglgdu na ich parametry i moc
operacyjna; zatem pomigdzy SSP i SCP znajduje si¢ interfejs
oddzielajgcy zasoby i inteligencje (uniezalezniajacy sie¢ od
producentdw i od samej ustugi);

¢3) zarzadzanie i utrzymanie IN ma by¢ koordynowane przez cen-
trum SMS (Service Management System - system zarzgdzania
ustugami);

Siec sygnalizacji
557

Rys. 18. Przypuszczalna docclowa architcktura sieci IN
SSP - punkt komutacyjny (np. wbudowany w centralg sieci publicznej ISDN) dostg-
pu do ushugi, SCP - punkt urzadzen sterujacych ushigi "n”, SMS - system (centrum)
zarzgdzeania vshugami IN, DB - baza danych
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c4) potrzeba stosowania interfejsu do wprowadzania oprogramo-
wania standardéw ustug; interfejs ten - niezalezny od produ-
centa i od samej ushugi - powinien byé wykonany w jezyku
wyZszego poziomu niz klasyczne jezyki programowania,
w celu zapewnienia mozliwosci szybkiego kreowania nowych
ustug,
Przypuszczalng docelows architekturg sieci IN przedstawia rys. 18.
Rozwéj i wprowadzanie IN na poszczegllnych obszarach sieci
krajowej powinno byé skorelowane z rozwojem i wdrazaniem ushig
oraz central ISDN, w tym réwniez sygnalizacji SS7 (ISUP, SCCP
i TCAP).

13. ZESTAWIENIE ZASAD WDRAZANIA USEUG ISDN

13.1. Zasady ogélne

Ponizej oméwiono podstawowe zasady ogdlne.

a) Konfiguracje sprz¢towg urzadzed dostgpu do sieci ISDN-RP
przedstawiono na rys. 19. Przy opracowaniu tej konfiguracji, oprocz
zbioru minimalnego wg MOU, przyj¢to wspdltpracg przysziosciows
stacjonarnej publicznej sieci ISDN z paneuropejska publiczng komdr-
kowa siecig cyfrowa radiokomunikacji ruchomej GSM, stgd SCCP
i TCAP uwidoczniono jako czgsci sktadowe SS7. Przyjeto réwniez,
ze zgodnie z zasadg tzw. minimalnej integracji abonenci ISDN korzy-
stajacy z ruchu w trybie pakietowym, w okresie poczgtkowym, bgdg
mogli mie¢ dostgp do sieci Polpak, pod warunkiem, Zze zostanie ona
uruchomiona i rozwinie si¢ przed otwarciem sieci ISDN na tyle, aby
objaé najwazniejsze centra gospodarcze oraz administracyjne Polski
i zapewnié wspdlprace poprzez sie¢ migdzynarodows. Podkresla sig,
ze gdy nastgpi uruchomienie sieci 1SDN, dalsze rozbudowywanie
sieci Polpak byloby absurdem technicznym i ekonomicznym, wobec
zasi¢gu i mozliwosci ISDN (integracja maksymalna, czyli udost¢pnie-
nie ustug trybu komutacji pakietdw wewnatrz samej ISDN).
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Rys. 19. Struktura wyjsciowa dosi¢pu

do ushug polskiej sieci publicznej ISDN
Tfc - cyfrowe aparaty telefoniczne ISDN, Tfa - aparaty analogowe, PC -
komputery osobiste, Fx4 - aparaty telefaksowe grupy 4, Wdx - aparaty
wideoteksowe, TTx - aparat teleteksowy, MUX - multiplekser linii abonen-
ckich ISDN dolaczonych do stopni wyniesionych, IW - funkcje wspdipracy;
2 przewody Cu - para przewod6w miedzianych, PTSN - publiczna sie tele-
foniczna analogowa (w tym analogowa sie¢ radiokomunikacji ruchomej),
X.28; X.25 - terminale realizujace protokoly dastgpu de sieci pakictowej
Polpak, TE, TA, NT/1,2/, LT,R,S,T,U,V - objasnienia na rys. 8, UD - uklady
doljczajace, © - symbol interfejsu (R,S,T,U,V), X.31 - terminale realizujace
uslugi pakietowe za pomoca wgzléw komutacyjnych ISDN, GSM - przyszla
{ok. 1995 r.) cyfrowa sie¢ komérkowa pancuropejska sadiokomunikacji ru-
chomej, ISUP - czg$é¢ uzytkownikéw ISDN systemu SS7, SCCP - cz¢$€ ste-
rujaca polaczeniami sygnalizacyjnymi SS7, TCAP - cz¢5¢ wspomagajaca

aplikacje transakcyjne (wdrozenie SCCP + TCAP okolo 1995 r.)
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W prezentowanej konfiguracji nie uwzgledniono odrgbnej sicci
eksploatacji i utrzymania do realizacji funkcji znanych ze skrétu
TMN. Zalecenia CCITT w tym zakresie nie s3 jeszcze gotowe.
Wobec potencjalnej mnogosci operatoréw mozna sgdzié, ze moze to
byé sie€ bardzo skomplikowana. Jej ruch sygnalizacyjny powinien
by¢ wyodrgbniony, choéby ze wzgledu na aspekt pewnosci dziatania
calej sieci krajowe;j.

Zgodnie z tym, co przedstawiono na rys. 19 dostep BA do uvstug
ISDN abonentéw oddalonych na znaczne odlegtodci od centrali glow-
nej moze by¢ zapewniony przez dotfgczanie ich za pomocg multiplek-
serow/demultiplekseréw, co symbolicznie zaznaczono na rys. 19
w kwadracie - MUX.

W przypadku wspdlpracy cyfrowych PABX poprzez sie¢ ISDN
moze wystapi¢ zapotrzebowanie na dzierzawione lgcza 64 kbit/s, stad
zostaly one réwniez uwzglednione.

b) Przyblizane kalendarium zatoZzonego - na podstawie zaprezento-
wanego w pkt. 1+3 opisu sytuacji obecnej i przysziej - ciggu zdarzed
przy wdrazaniu ISDN podano na rys. 20.

c) Zaklada si¢, ze w celu osiggnigcia jak najefektywnicjszego
wprowadzania ISDN dzialania pragmatyczne techniczne beda badz
poprzedzane badZ wspélbiezne z dziataniami prawnymi, szkoleniowy-
mi (oSwiatowymi) i promocyjnymi na rzecz ISDN.

d) Wdrozenie sieci ISDN i tym samym ushug ISDN powinno si¢
rozpoczaé od niezwlocznie wydanego rozporzadzenia resortowego
o priorytetowym traktowaniu przedsigwzig¢ zwigzanych z ISDN,
w zwigzku z czym:

d1. nowo instalowane centrale i urzadzenia teletransmisyjne po-
winny by¢ realizowane tylko za pomoca odpowiednich systemow cy-
frowych z zagwarantowang opcjg ISDN oraz systemow teletransmi-
syjnych cyfrowych na kablach $wiattowodowych i w systemie SDH;

d2. rozpowszechnianie ushug wzbogaconych VANS w sieci analo-
gowej powinno by¢é maksymalnie ograniczone;
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d3. ewentualng rozbudowe istniejgcych central elektromagneso-
wych powinno sig¢ realizowaé za pomocy abonenckich stopni wynie-
sionych dolaczanych do najblizszych central cyfrowych ISDN;

d4. prace dotyczace budowy systemu synchronizacji krajowej sieci
telekomunikacyjnej (krajowy plan synchronizacji} powinny vzyskac
odpowiednio wysoki priorytet;
dS. powinny zostaé zainicjowane w trybie pilnym opracowania
wymagai krajowych:
- na sygnalizacj¢ w kanale D; system DSS-1 (wg standardow ETSI
ETS-300 011, ETS 300 012, ETS-300 102, tzn. odpowiednio
Q.920-Q.921 oraz Q.930/1.450, Q.931/1.451/;

- na styki traktu dostepu podstawowego i pierwolnogrupowego (R, S,
. T, U, V) w konfiguracjach jak na rys. 19; wg odpowiednich stan-
dardéw ETSI lub CCITT;

d6. powinny byé opracowane, réwniez w trybie szybkim, topolo-
gia, struktura, parametry ruchowe (w tym zasady kierowania ruchu)
i niezawodnoSciowe oraz metodyka badania i utrzymania sieci sygna-
lizacyjnej SS7 {wg serii zalecei CCITT od Q.705 do Q.708 oraz
Q.780, Q.782, Q.784 i Q.785 i odpowiadajagcych im ETSI;

d7. powinien zosta¢ opracowany plan transmisji cyfrowej z zasto-
sowaniem SDH;

d8. powinien zosta¢ opracowany plan taryfikacji ushug ISDN -
przykladowe rozwigzania i zasady ogdine stosowane przez poczig
RFN bgdg podane dalej;

d9. powinno zosta¢ przeprowadzone rozpoznanie co do mozliwo-
§ci i zakresu wykorzystania sieci Polpak na tle zasad wdrazania ustug
trybu pakietowego ISDN;

d10. powinny zostal okreSlone zasady kontrolowanego przez re-
sort wdrazania ustug IN (pkt. 12) oraz wspétdziatanie ISDN z siecig
IN i z ewentualnie tworzonymi sieciami prywatnymi;
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e) wszystkie systemy komutacyjne w calej sieci RP powinny ofe-
rowaé abonentom standardowe ushugi ISDN o takim samym zakresie
funkcjonalnym oraz jakosci, przy czym powinna byé spelniona zasada
"przenosnosci” terminala (ang. terminal portability);

f) powinno zostaé utworzone resortowe centrum homologacyijne,
odpowiednio wyposazone, z kadrg odpowiednio dobrang i wyszkolo-
ng, kiérego ogdlnie sformulowany zakres dziatania bytby nastepujacy:
- okreélenie i zgromadzenie niezbgdnego zestawu sprzetu, takiego jak:

symuiatory i analizatory standardowych ciggéw sygnatowych proto-
koltéw i procedur: SS7-ISUP, DSS1;

- homologacja SS7-ISUP i DSS1 poszczegdlnych systeméw komu-
tacyjnych;

- badanie i homologacja zestawu urzadzed dostepu, w ladcuchach
typowych, takich jak przedstawione na rys. 19 (TE2-TA-TEl-
NT1/2/),

- ustalanie metodyki homologacji w kontakcie z dostawcami sprzetu
i operatorami sieci;

- dostosowywanie metod i parku wyposaZeii (oraz jego oprogramo-
wania) do nowo wprowadzanych standardéw ETSI,

g) nalezy opracowac system informowania, edukacji, ksztattowania
opinii publicznej i kreowania rynku w zakresie samej idei ISDN i jej
ustug;

h) powinno si¢ przeprowadzi¢ rozpoznanie oraz opracowaé zalece-
nia dotyczgce typowego stosowania adapteréw TA do komputeréw
osobistych tak, aby mozna je bylo dolgczaé jako terminale ISDN;

i) powinno si¢ zorganizowaé staty wspéiprace z CCITT, ETSI
i CEPT, w celu budowania krajowej sieci telekomunikacyjnej w petni
kompatybilnej ze standardami $wiatowymi i europejskimi oraz przy-
szl siecia szerokopasmowych ushug B-ISDN.
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13.2. Pragmatyczne dziatania techniczne - zasady szczegolowe

Tablica 6 obrazuje cigg przedsiewzieé zwigzanych z wdraZaniem
ushug ISDN, w ukladzie odwzorowujacym kolejnos$é logiczng i pil-
noéé poszczegdlnych zadai.

Tablica 6

Wdrazanic ISDN w Polsce - dzialania pragmatyczne

ACMM/CM wg projekiu
z udzialem Banku Swia-
towego - faza I; rozloko-
wanych jak na rys. 2
centrale cyfrowe koii-
cowo/tranzytowe w sje-
ciach miejscowych: War-
szawy, Szczecina, Po-
mania, Wloctawka, Opo-
la, Siedlec, Wroclawia,
Katowic, Kielc ... (sy-
stemy réinych firm)

3 centrale cyfrowe mig-
dzynarodowe (Warsza-
wa, Poznan, Katowice)
sie¢ 887

Przedsiewzigcia Elementy skladowe Cele do osiagnieci
wdrozeniowe struktury sieci ISDN © €0 Osiaghigeia
1 2 3
1) SS7-ISUP 12-cyfrowych central . Testowanie i homologacja

SS7-ISUP w wydaniu po-
szczegdlnych systerbw
komutacyjnych cyfrowych
instalowanych w sieci
krajowe;j.

. Sprawdzenie kompatybil-

nosci wspdlpracy za po-
mocg SS7-ISUP:

- kolejnych central
ACMM/CM;

central koficowych po-
szczegbinych wdraza-
nych systemdw w trybie
"kazdy z kazdym", a
wigc: SESS, EWSD,
Alcatel E10, S12,
TDX1B oraz centrale
ACMM/CM.

. Wyrugowanie ewentual-

nych niekompatybiinosci
887 (MTP-ISUP) poszcze-
gdlnych systeméw i sko-
rygowanie dokumentacii
systemowych z tym zwia-
zanych.
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cd. tablicy 6
1 2 3

2) Krajowa siet|- wzorce czasu (zegary . Dostarczanie wzorcowych
synchroniza-{ "master") sygnaléw synchronizacji
cyjna system dystrybucjt sy- do wszystkich central

gnatdw wzorcowych cyfrowych.

poprzez trakty cyfrowe |2, Utworzenie krajowej stuz-

centrale cyfrowe w ze- by synchronizaciji sieci

stawie jak wyzej telekomunikacyjnej

sie¢ 887 . Synchroniczna wspdlpraca
z europejsky i Swiatowy
siecig ISDN.

3) Dolgczanie wytypowane centrale z . Testowanie i homologacja
abonentéw pelnym wyposazeniem protokotu sygnalizacji
ISDN i ISDN w kanale D (DSS-1) na
central adaptery TA do: relacjach: TE-styk S/T-
PABX/ISDN| + PC NT-styk U-LT; wg wcze-
do wytypo- + telefonu analogowego $niej opracowanych (p.
wanych (ab) 13.1 d.5) wymagan na
central « X221 podstawie ETSL

« X325 . Testowanie réznych typéw

wyposazenia NT-LT
wyposazenia TE1:

+ FAX Grupy 4
aparat TTx

aparat Wdtx
komputer PC/ISDN
telefon ISDN

. Realizacja poszczegdlnych

. Wdrozenie ustugi PICA

. Usuwanie niekompatybil-

TA, TE1 i NT - trakty BA
i PRA.

ushug ISDN wg MOU (3)
- testowanie procedur
realizacyjnych w syste-
mach (zasada "kazdy

Z kazdym™)

(rozdz. 3)
nodci realizacji ustug

ISDN w poszczegdinych
systemach.
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13.3. Przykladowe zasady taryfikacji ustug ISDN

Na podstawie artykutu [5] mozna przyja¢ takze w Polsce nasigpu-

jace zasady dotyczgce taryfikacji i taryf ushug ISDN.

1.

Cyfrowa sie¢ telefoniczna podlega transformacji w ISDN, ktéra
realizuje wszystkie ushugi telekomunikacyjne istniejgce i nowe
(z wyjatkiem klasycznego teleksu).

Tak jak w cyfrowej sieci telefonicznej typu IDN, tak w ISDN
komunikacja glosem pozostanie jeszcze dlugo ustugg dominujacy,
stad fakt ten nalezy uwzglednic przy ustalaniu taryf, ktérych punk-
tem odniesienia mogg by¢ obecne taryfy telefoniczne.

Oplaty za zestawione polaczenia w ISDN powinny by¢ niezalezne

od rodzaju terminala TE uzytego do potgczenia (czyli niezalezne

od teleustugi, a to w celu uzyskania taryf ujednoliconych, na po-
szczegbinych odcinkach drogi polaczeniowej (sie¢ rodzielcza,
facza migdzycentralowe).

Biorac pod uwage trzy powyzsze zaloZenia przyjeto w RFN nastg-

pujace zasady taryfikacji ushug ISDN:

a) dia réznorodnych ustug zaréwno struktura i poziom taryf po-
winny byé zharmonizowane;

b) zaréwno dla laczy komutowanych, jak i stalych zaliczanie
polaczei jest uzaleznione od czasu trwania i od zasiggu polg-
czenia;

c) baza wyjsciows do ustalenia taryf ISDN jest struktura i poziom
taryf telefonicznych;

d) optata za poljczenia nie zalezy od rodzaju teleustugi (i ushugi
bazowej);

¢) podsltawg oplat za ustlugi jest zawsze przeplywnos¢ binamna
64 kbil/s - czyli przydzial kanalu podstawowego B.

W sytuacji inicjowania ustug ISDN i na podstawie odpowiednich

analiz spoteczno-ekonomicznych ustalono wsigpnie w REN
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(w 1986 r.) nastgpujgce poziomy kosziéw odniesienia dla uslug
ISDN:

- taryfa przytgczeniowa - 130 DM;
- abonament miesigczny za dostgp typu BA - 74 DM - niezaleZnie
od liczby teleustug;

- oplaty za polaczenia komutowane - wg obecnej taryly telefo-
nicznej, tzn. zaleznie od strefy, numeru taryfy (czgsto$¢ impul-
séw), godzin i dni kalendarzowych.

W Szwajcarii stosuje si¢ nieco inne zasady. Abonament miesiecz-
ny jest uzalezniony od liczby teleustug, z jakich si¢ korzysta i od
korzystania z niektérych ustug dodatkowych. Poza tym zréZnicowana
jest, tak jak w wielu innych krajach, oplata za dostgp typu BA i PRA
(znacznie wyzsza dla PRA). Przy oplacie za konkretne polgczenie
migdzynarodowe uwzglednia si¢ elementy nastgpujace:

- za zestawienie polgczenia, gdy abonent B nie odpowiada;
- Za przygotowanie polgczenia - zestawienie + rozlaczenie;
- za czas trwania potjgczenia.

Polgczenia w obrgbie sieci krajowej traktuje si¢ tak, jak w RFN.
Typow3 ceng za czas korzystania z kanalu 64 kbit/s jest w wielu
krajach Europy 4,92 FF/min. (stan na wrzesied 1991 r.).

13.4. Zakoficzenie

Przedstawione przestanki, zalozenia, stan aktualny i kompleksowe
przedsigwzigcia realizowane wedtug okreslonych zasad skladajg si¢ na
obraz z przelomowego momentu rozwoju naszej telekomunikacji, tzn.
wdrozenie waskopasmowej sieci ISDN-64,

Biorgc pod uwagg obecny stan sieci polskiej oraz warunki towarzy-
szgce jej transformacji, postulatem priorytetowym staje si¢ szybkosé
przystgpienia do realizacji sieci ISDN. Im szybciej dojdzie do jej
wdrozZenia, tym korzysiniejszy bedzie, zaréwno z punktu widzenia
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uzytkownikéw jak administracji tacznosci, wachlarz oferty technicznej
i ekonomicznej. Uniknie si¢ réwniez zablokowania sieci sprzetem
nowym, ale o walorach funkcjonalnych réwnych systemom wdraza-
nym pét wieku temu.

Bardzo istotne sg zagadnienia standaryzacji, ktére w calym opra-
cowaniu byly stale podkreslone. Standaryzacja daje kompatybilnoéé
nie tylko z siecia Swiatows, ale réwniez jest niczwykle istotna
w aspekcie wielu operatoréw i réznych systemow jakie potencjalnie
pojawig si¢ W naszej sieci.

Kluczowym zagadnieniem be¢dzie nadzor i utrzymanie sieci, co
Iyczy si¢ z mozliwoscia stalej jej kontroli i szybkiego reagowania
w przypadku awarii. Na pewnoS¢ i niezawodnoS¢ pracy tej sieci be-
dzie wplywaé przede wszystkim jako$¢ sieci sygnalizacji SS7. Stad
jednym z warunkéw podstawowych pomyélnego wdrozenia ISDN jest
"panowanie" nad caty krajowga siecig SS7, co powinno by¢é, zdaniem
autora, pod kontroly Paifstwa lub na zlecenie Pafstwa powinno byé
powierzone niezwykle rzetelnemu operatorowi. Wiaze si¢ to z uregu-
lowaniami prawnymi, bo dotyczy wchodzenia na teren dzialania
réznych operatoréw.

Zyski ze standaryzacji osiggajg zaréwno dostawcy sprzetu ISDN
jak i uzytkownicy, ktérzy mogg wybieraé najlepsze firmy i produkty
oferujace standaryzowane wyroby, zwlaszcza terminale.

Niezwykle istotne bedg wszystkie przedsiewziecia zwiazane z edu-
kacjg spoleczefistwa, w zakresie ISDN, promocjg i marketingiem,
a lakZe promocyjna, przynajmniej na poczatku, polityka taryfowa.

Powodzenie sprawnego i oszczgdnego wprowadzenia ISDN bedzie
rowniez zalezato od skrupulatnie prowadzonych prac homologacyj-
nych i badaniowych, w celu ustalenia czy systemy komutacyjne wdra-
zane do sieci s3 kompatybilne migdzy sobg, co oznacza réwniez, czy
pracuja zgodnie ze standardami $wiatowymi.
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