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Пояснительная записка

Методические рекомендации по практическим занятиям и методические указания по лабораторным работам, являющиеся  частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Системы коммутации и управляющие комплексы» составлены в соответствии с:

1. Федеральным государственным образовательным стандартом  по специальности 210723 Сети связи и системы коммутации;

2. Рабочей программой учебной дисциплины;

3. Положением о планировании, организации и проведении  практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.

Методические рекомендации включают 31 лабораторную работу предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 20 часов.

В результате выполнения практических заданий обучающийся должен:

            уметь:    

· осуществлять разработку проектов коммутационных станций;

· пользоваться проектной и технической документацией при установке и монтаже телекоммуникационных систем;

· рассчитывать телефонную нагрузку городских телефонных сетей;

· обеспечивать работоспособность телекоммуникационных систем с коммутацией каналов;

· проводить мониторинг и диагностику телекоммуникационных систем;

· осуществлять администрирование сетевого оборудования с помощью интерфейсов управления;

· управлять данными телекоммуникационных систем с коммутацией каналов;

· устранять аварии и повреждения оборудования телекоммуникационных систем с коммутацией каналов;

· сравнивать различные виды сигнализации.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

· характеристики цифровых систем коммутации;

· сущность модели взаимодействия системы OSI;

· структуру программного обеспечения систем управления телекоммуникационных систем;

· системы сигнализации в телекоммуникационных системах с коммутацией каналов;

· технические данные современных телекоммуникационных систем;

· способы построения нумерации в местных телефонных сетях;

· алгоритмы технологических процессов телекоммуникационных систем;

· способы расчета телефонной нагрузки в городских телефонных сетях;

· задачи и типы коммутации.

Тематический план и содержание учебной дисциплины «Система коммутации и управляющие комплексы»

	Раздел 5

Системы коммутации и управляющие комплексы
	
	193
	

	МДК 03.05.  Системы коммутации и управляющие комплексы
	
	193
	

	Тема 5.1. 

Мониторинг
телекоммуникационных систем
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	1. Методы технического обслуживания телекоммуникационных систем
Показатели надежности и требования, предъявляемые к телекоммуникационным системам.  

Показатели работоспособности телекоммуникационных систем. 

Особенности телекоммуникационных систем   с программным управлением, как объектов технической   эксплуатации. 

Роль технического персонала в процессе управления и контроля работы телекоммуникационных систем. 

Цели, задачи и способы технической эксплуатации. 

Задачи и структурное построение централизованной технической эксплуатации
	
	

	
	1. Структура эксплуатационной документации
Назначение и состав, правила работы с документацией Описательная документация, ее назначение и содержание. Процедурная документация, назначение и состав, правила работы с ней
	6
	2

	
	2. Структура системы технического обслуживания телекоммуникационных систем. 
Статистические данные о функционировании системы. 

Организация технического обслуживания    телекоммуникационных систем. Аппаратные и программные     средства технического  обслуживания телекоммуникационных систем. Основные функции оператора. Организация диалога с системой   управления. Статистические данные, собираемые постоянно и по запросу оператора. Способы сбора и анализа статистической информации
	6
	2

	
	3. Система аварийной сигнализации.
Типы аварийной сигнализации. Категории аварийных сигналов. 
Классы сигналов аварийной сигнализации. Панель аварийной сигнализации. 
Структура сообщения аварийной сигнализации.
	6
	2

	
	Лабораторные работы
	
	

	
	1. Анализ статистики о функционировании телекоммуникационных систем.
	2


	

	
	2. Группа ввода-вывода, система аварийной сигнализации.

	2
	

	
	Практические занятия
1. Аппаратные средства диагностики отказов телекоммуникационных систем.
	2
	

	Тема 5.2. 

Аппаратное и программное построение телекоммуникационных систем


	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	1. Структура  и   построение  телекоммуникационных  систем большой и малой емкости.

Архитектура телекоммуникационной системы, функциональное построение. Включение телекоммуникационной системы в сеть общего пользования. Структура узла коммутации и узла доступа.
	
	

	
	2. Аппаратное обеспечение телекоммуникационной системы 

Пакетная структура, расположение оборудования станции. Магазины и наборы печатных плат. Кабельная подводка. Комплектация аппаратных средств. Функциональное и производственное обозначение плат. Расположение плат узла коммутации и доступа. Аппаратная часть узла управления. Система питания коммутационной станции
	6
	2

	
	3. Программное обеспечение станции
Прикладные программы узла управления. Операционная система, диски С, D, Т. 
Пакеты программного обеспечения. Структура программного   обеспечения станции.  Первоначальная загрузка программного обеспечения. Прикладные программы узла управления
	6
	2

	
	4. Создание специального программного обеспечения
Создание новой базы данных и специального программного обеспечения. Создание плана нумерации. Прописывание плат узла коммутации. 
Создание базы данных для узла доступа
	6
	2

	
	5. Интерфейсы   и   протоколы  ISDN,  создание  аналоговых  и   цифровых абонентских доступов
Протокол V 5.2, характеристики протокола. Создание V 5.2 интерфейса на узле   доступа.   Связывание  цифровых  абонентских доступов с номером логического С-канала.   Создание   абонентских   доступов:   аналоговых   и цифровых. Локальная маршрутизация. Инсталляция программного обеспечения (баз данных) на станцию.
	6
	2

	
	6. Организация межстанционных связей, маршрутизация
Организация межстанционных связей. 
Маршрутизация исходящих вызовов. Варианты маршрутизации. 
Создание исходящего маршрута. Преобразование номеров вызывающего и вызываемого абонента при выходе на маршрут. Создание исходящей дестинации. Снятие сигнального трейсера.
	6
	2

	
	7.  Дополнительные виды обслуживания. Статистика.

Ограничения вызовов. Альтернативный оператор. Дополнительные виды обслуживания. Просмотр информации по абонентским услугам линий. Тестирование соединительных линий.
	4
	2

	
	Лабораторные работы
	
	

	
	3 Создание абонентских доступов. Дополнительные виды обслуживания.

	2
	

	
	Практические занятия
	
	

	
	2. Анализ форматов сигнальных единиц ОКС №7
	2
	

	
	3. Анализ результатов сигнального трейсера
	2
	

	Тема 5.3. 

Управление данными телекоммуникационных систем
	Содержание учебного материала
	
	

	
	1. Структура программного обеспечения
Программное обеспечение телекоммуникационной системы, классификация и
структура файлов памяти центрального запоминающего устройства.
	6
	2

	
	2. Формирование содержимого файлов памяти данных
Составление  графа  путей  и  дерева  анализа для  телекоммуникационной системы, в соответствии с SPD данными и  схемой организации связи. Отображение в памяти данных особенностей включения цифровых линий, формирования пучков  временных  каналов и направлений связи, особенностей включения телекоммуникационной системы на телефонной сети.
	6
	2

	
	3. Управление станционными данными, маршрутизация и тарификация
Особенности обращения к файлам памяти данных в процессе маршрутизации и тарификации соединений. 
Взаимодействие файлов при различных видах соединений. 
Местонахождение и структура файлов, закрепленных за конкретным соединением.
	6
	2

	
	Лабораторные работы
	
	

	
	4. Коррекция памяти данных телекоммуникационной системы


	2
	

	
	     Практические занятия
	
	

	
	4 Исследование технологии АТМ
	2
	

	Тема 5.4.

Обслуживание системы управления телекоммуникационной системы
	Содержание учебного материала
	6
	2

	
	1. Организация системы управления 
Система управления телекоммуникационной системы. Аппаратное обеспечение. Подсистема центрального процессора и подсистема технического обслуживания. Функции подсистемы центрального процессора.
	
	

	
	2. Диагностика отказов системы управления
Аппаратные и программные средства диагностики отказов центрального
процессора. Ситуации останова системы управления. 
Алгоритм функционирования центрального процессора при появлении ошибки. Виды рестартов системы управления. Подсистема процессора поддержки.
	6
	2

	
	3. Техническое обслуживание 

Группа ввода-вывода. Управление файловой системой. Система создания резервных копий. Система аварийной сигнализации. 
Варианты аварийных ситуаций системы управления и действия операторов при восстановлении работоспособности системы. 
Ручное вмешательство технического персонала при восстановлении работы системы управления.
	6
	2

	
	4. Блок ручного испытания центрального процессора. 
Назначение, состав оборудования, использование при малом и большом рестарте систем П. Перезагрузка системы управления.
	6
	2

	
	Лабораторные работы

	
	

	
	5. Проверка состояния устройств системы ввода-вывода
	2
	

	Тема 5.5.

Управление станционными данными телекоммуникационной системы

	Содержание учебного материала
	
	

	
	1. Организация станционных данных
Подключение устройств к групповому коммутатору. 

Аппаратный и программный интерфейс подключения к групповому    коммутатору. Наблюдение за качеством. Подключение аппаратных средств к системе управления. Конструкция аппаратных средств и кабельные подключения.
	6
	2

	
	2. Определение оборудования в плане управляющей части
Определение аппаратных и программных средств, при организации новых направлений.  Схема формирования цифровых потоков  на телекоммуникационой системе. Определение устройств подключаемых к коммутатору.  Определение программной концепции аппаратно программного интерфейса. Определение параметров маршрута. Организация функций наблюдения (надзорных функций). Наблюдение за магистральными данными.   Включение устройств в эксплуатацию. Изменение размеров файлов памяти данных
	6
	2

	
	3. Управление нагрузкой телекоммуникационной системы
Таблица анализа В -номера, параметры таблицы, использование оперативной и неоперативной областей памяти, команды обработки данных таблицы. 

Общие понятия анализа нагрузки телекоммуникационной системы . 

Анализ маршрута, команды, используемые для определения варианта маршрутизации. Методы тарификации, обзор анализа тарифа. 

Определение нового варианта тарифа, команды по изменению класса тарифа. Функции календаря.
	6
	2

	
	     Лабораторные работы
	2
	

	
	6. Подключение новых аппаратных средств.
	
	

	
	Самостоятельная работа при изучении раздела 5:

Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы  (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).
Подготовка  к лабораторно-практическим работам  с использованием   методических  рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
Работа над курсовым проектом.
	49
	

	
	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы:
Изучение методов технического обслуживания телекоммуникационных систем.
Изучение структуры эксплуатационной документации.
Выполнение индивидуальных заданий по аппаратным и программным средствам диагностики отказов.
Анализ результатов сигнального трейсера по индивидуальному заданию.
Составление графа путей и дерева анализа для телекоммуникационной системы по индивидуальному  заданию.
Формирование содержимого файлов памяти данных по индивидуальному заданию.
Выполнение маршрутизации в файловой системе памяти данных по индивидуальному заданию.
Изучение алгоритма функционирования телекоммуникационной системы при управлении станционными  данными.
Разработка схемы организации связи проектируемой телекоммуникационной системы на сети, выбор состава оборудования для   проектируемой телекоммуникационной системы,
Организация взаимодействия проектируемой телекоммуникационной  системы с существующими АТС, выполнить расчет телефонной нагрузки на проектируемый объект.

	
	

	
	Учебная практика (по профилю специальности)
	18
	

	
	Виды работ:
Изучение эксплуатационной документации телекоммуникационных систем.
Анализ статистики о функционировании телекоммуникационных систем.
Обслуживание группы ввода-вывода, системы аварийной сигнализации.
Организация диалога оператор-машина. Изучение синтаксиса языка ММЬ.
Анализ распечаток аварийных сообщений телекоммуникационных систем.
Изучение аппаратных и программных средств диагностики отказов телекоммуникационных систем
	
	

	
	Производственная практика (по профилю специальности)
	20
	

	
	Виды работ:
Управление станционными данными телекоммуникационной системы.
Создание исходящего маршрута. Снятие сигнального трейсера и анализ результатов.

Администрирование дополнительных видов обслуживания. 
Проверка состояния устройств системы ввода-вывода. 
Создание и использование системных копий. 
Перезагрузка центрального процессора
	
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:
1 - ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств);
2 - репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством);
Уровни освоения учебного материала имеют следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3.–продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
Перечень практических и  лабораторных работ

Лабораторная работа № 1 Анализ статистики о функционировании телекоммуникационных систем.

Лабораторная работа № 2 Группа ввода-вывода, система аварийной сигнализации.

        Практическое занятие № 1 Аппаратные средства диагностики отказов телекоммуникационных систем.

Лабораторная работа № 3 Создание абонентских доступов. Дополнительные виды обслуживания.

Практическое занятие № 2 Анализ форматов сигнальных единиц ОКС №7

Практическое занятие № 3 Анализ результатов сигнального трейсера

Лабораторная работа № 4 Коррекция памяти данных телекоммуникационной системы

Практическое занятие № 4  Исследование технологии АТМ

Лабораторная работа № 5 Проверка состояния устройств системы ввода-вывода

Лабораторная работа № 6 Подключение новых аппаратных средств.

Практическое занятие № 1

«Аппаратные средства диагностики отказов телекоммуникационных систем.»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- классификацию команд по основным признакам;

- форматы основных типов команд;

- способы адресации команд;

уметь:

- представлять данные в различных форматах.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Исследование процессов представления данных в различных формах и работа с ними.

3 Средства обучения

3.1 Система команд ЭУМ ЦСК «Квант Е»

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое программа ЭУМ?

4.2 Что такое «машинный язык»?

4.3 Дайте классификацию команд по основным признакам.

4.4 Перечислите форматы основных типов команд.

4.5 Перечислите способы адресации команд.

5 Рабочее задание

4. Выполнить задание по варианту согласно таблице 5.1 

Таблица 5.1

	№ Варианта
	Представить информацию в равномерном

16-ричном коде 4444
	Представить информацию в неравномерном 16-ричном коде 33244
	Представить информацию в двоичном коде
	Из десятеричной системы исчисления перевести в 16-ричную
	Определить абсолютный адрес ячейки в 16-ричной системе (БА + смещение)

	1
	1110000011100011
	1110000011100011
	7A1B
	31710 = X16
	4400016 + 9910

	2
	0011011111110110
	0011011111110110
	533AE
	51210 = X16
	333C016 + 29910

	3
	1100110110101101
	1100110110101101
	4718F
	104110 = X16
	222C016 + 40010

	4
	1001101000011110
	1001101000011110
	762DC
	204810 = X16
	333C016 + 19910

	5
	1101000111101100
	1101000111101100
	773FF
	25610 = X16
	3600016 + 6210

	6
	0101010011100001
	0101010011100001
	152E4
	17710 = X16
	3600016 + 21510

	7
	1111000001101100
	1111000001101100
	363A8
	31210 = X16
	333C016 + 10110

	8
	0101010111110011
	0101010111110011
	AED1
	21510 = X16
	3600016 + 51210

	9
	0111110010001110
	0111110010001110
	65189
	81210 = X16
	333C016 + 39910

	10
	0000010111011110
	0000010111011110
	A1C8
	48710 = X16
	333C016 + 51210

	11
	1110010110100011
	1110010110100011
	62СB
	31010 = X16
	4400016 + 9110

	12
	0011011000110110
	0011011000110110
	423AE
	58210 = X16
	333C016 + 28910

	13
	1100110010001101
	1100110010001101
	3618F
	106110 = X16
	333C016 + 30010

	14
	1001101011010110
	1001101011010110
	552BC
	203810 = X16
	333C016 + 15910

	15
	1111000111101111
	1111000111101111
	733EF
	25710 = X16
	3600016 + 6610

	16
	0101010011100001
	0101010011100001
	132EB
	17910 = X16
	3600016 + 26510

	17
	1000000101101100
	1000000101101100
	153B9
	21210 = X16
	333C016 + 18110

	18
	0101010010010011
	0101010010010011
	4E61
	41510 = X16
	3600016 + 54210

	19
	0100110010111110
	0100110010111110
	641BA
	61210 = X16
	333C016 + 36910

	20
	1101010111011110
	1101010111011110
	B1CF
	38710 = X16
	333C016 + 57210

	21
	1110000011100011
	1110000011100011
	7F1B
	21710 = X16
	4400016 + 6910

	22
	0011001011110110
	0011001011110110
	532AE
	91210 = X16
	333C016 + 21910

	23
	1100110111111101
	1100110111111101
	4618F
	114110 = X16
	333C016 + 46010

	24
	1001101010011110
	1001101010011110
	7626C
	203810 = X16
	333C016 + 16910

	25
	1101000100101100
	1101000100101100
	77369
	25710 = X16
	3600016 + 6610

	26
	0101010001100001
	0101010001100001
	142E4
	17910 = X16
	3600016 + 21610

	27
	1111000111101100
	1111000111101100
	360A8
	35210 = X16
	333C016 + 10610

	28
	0101010110010011
	0101010110010011
	9E31
	25510 = X16
	3600016 + 51610

	29
	0101110010001110
	0101110010001110
	351E9
	89210 = X16
	333C016 + 39610

	30
	0010010111011110
	0010010111011110
	AEC8
	42710 = X16
	333C016 + 51610

	31
	1100010110100011
	1100010110100011
	6EСB
	33010 = X16
	4400016 + 9710

	32
	0001011000110110
	0001011000110110
	420AE
	59210 = X16
	333C016 + 28710

	33
	1100110011001101
	1100110011001101
	361EF
	107110 = X16
	333C016 + 30710

	34
	1001101011110110
	1001101011110110
	542BC
	204810 = X16
	333C016 + 15710


5. Привести типовой формат команды, заполнить адресную и операционную часть.

4. Вариант - Непосредственная адресация, команда короткого формата.

5. Вариант - Непосредственная адресация, команда длинного формата.

6. Вариант - Прямая адресация, команда короткого формата.

7. Вариант - Прямая адресация, команда длинного формата.

8. Вариант - Косвенная адресация, команда короткого формата.

9. Вариант - Косвенная адресация, команда длинного формата.

6 Указания по выполнению работы

6.1 Общие сведения о системе команд ЭУМ


Программа представляет собой алгоритм обработки информации, записанный на специальном языке, понятном процессору – машинном языке ЭУМ. 


Основой любого языка являются:


- лексика – состав основных символов. Лексика машинного языка определяется системой счисления, в которой обрабатывается информация;


- синтаксис – совокупность правил сочетания основных символов в слова и предложения. Синтаксис машинного языка определяется формами представления (форматами) данных и команд в основной памяти  ЭУМ;


- семантика – совокупность правил, предписывающих смысловое значение вводимым сочетаниям символов. Семантика машинного языка определяется смысловым содержанием различных типов данных и команд.


Машинный язык часто называют системой команд ЭУМ. Выбор системы команд осуществляется с учетом следующих требований:


- функциональная полнота – принципы построения системы команд должны обеспечивать возможность создания программ, реализующих любой заданный алгоритм управления работой узла коммутации;


- обеспечение максимальной производительности ЭУМ – система команд должна быть ориентирована на реализацию коммутационных программ, осуществляющих непосредственное обслуживание телефонных вызовов;


- минимизация требуемого для хранения программ и данных объема основной памяти ЭУМ.


6.2 Классификация команд по основным признакам.

В общем случае команда содержит (рисунок 1):

- операционная часть – состоит из поля кода операции КОП (задает тип операции: сложение, вычитание и т.д.) и поля признака П (признаки задают модификацию операции: сложение операндов из регистров БРОН, сложение операнда из регистра БРОН с операндом ячейки основной памяти и т.п.);

- адресная часть – задает местонахождение операндов в памяти ЭУМ.

Данные, обрабатываемые в процессе выполнения команд, называют операндами.

	
	
	Операционная часть
	Адресная часть
	
	
	
	
	
	

	
	
	КОП
	Д
	ПА
	Р
	А1
	А2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Поле признаков
	
	
	
	
	
	
	
	


Рисунок 1


Длина поля КОП n при использовании фиксированного числа бит под код операции для кодирования всех m команд равна:
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где 
m – число операций. 


Но, учитывая ограниченную длину слова в микропроцессорах, функционально различное назначение команд, источники и приемники результатов операций, а также что не все команды содержат адресную часть для обращения к памяти и периферийным устройствам для кодирования команд широко используются принципы кодирования с переменным числом бит под поле КОП для различных групп команд.

Примерный набор операций в системе команд ЭУМ представлен в таблице 1.

Таблица 1

	Операции
	Сокращенное обозначение операции
	КОП
	Примечание

	Арифметико-логические X▪Y=Z

	Сложение
	С
	0000
	0101 + 0011 = 1000

	Вычитание
	В
	0001
	0101 – 0011 = 0010

	Логическое сложение
	СЛ
	0010
	0101 0011 = 0111

	Логическое умножение
	УЛ
	0011
	0101 0011 = 0001

	Сложение по модулю 2
	СМ
	0100
	0101 0011 = 0110

	Логический сдвиг влево
	ЛЛ
	0101
	

	Логический сдвиг вправо
	ЛП
	0110
	

	Пересылочные

	Передача информации
	ПИ
	0111
	

	Передачи управления

	Переход шаговый
	ПШ
	1000
	

	Работа с подпрограммой
	РП
	1001
	

	Цикл
	Ц
	1010
	

	Специальные

	Поиск левой единицы
	ПЛЕ
	1011
	

	Запись нуля в слово
	ЗН
	1100
	

	Запись единицы в слово
	ЗЕ
	1101
	

	Работа с УПО
	РУПО
	1111
	

	Работа с буфером
	РБ
	1110
	

	Конец программы
	КП
	0000
	Выполняется, если в разрядах 4-15 команды записаны нули



Для выполнения операций необходимо знать: длину команды, способ адресации данных и место размещения результата операции. С этой целью вводятся признаки выполнения команды Д, ПА и Р. Примерные характеристики признаков отображены в таблице 2.

Таблица 2

	Признак
	Число разрядов в поле признаков
	Значение признака в двоичном коде
	Длина формата команды
	Адресация операнда Y*
	Место помещения результата операции

	Д
	1
	0

1
	16

32
	-

-
	-

-

	ПА
	3
	000

001

010

011

100
	-

-

-

-

-
	Непосредственная

Прямая

Косвенная

Косвенная с индексацией

Относительная 
	-

-

-

-

-

	Р
	2
	01

10

11
	-

-

-
	-

-

-
	На место опер.

То же

В итоговый рег.


* Значение признака ПА определяют способы адресации только операнда Y в предположении, что для операнда Х всегда используется прямая адресация, а сам операнд Х всегда храниться в БРОН.

Команды классифицируются по основным признакам.
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Команды передачи данных обеспечивают простую пересылку данных, не совершая при этом никаких операций по их обработке. В таких командах должны быть заданы направление передачи, источник и приемник информации.

Команды управления реализуют механизм ветвления программ:

- безусловный переход БП выполняет операцию передачи управления на команду, адрес которой указан в команде безусловного перехода;

- условный переход УП выполняет операцию передачи управления по указанному в команде условного перехода адресу лишь в случае выполнения конкретного условия.

Разновидность передачи управления – обращение и возврат из подпрограмм.

Подпрограмма – это часть программы, используемая несколько раз в процессе выполнения основной программы. К подпрограмме можно обратиться из любой точки основной программы, использовав программу перехода на подпрограмму. В конце подпрограммы ставится команда возврата, обеспечивающая передачу управления основной программе. 

Команды обработки данных определяются операциями, которые может выполнять АЛУ: сложение и вычитание содержимого двух регистров или регистра и ячейки памяти, увеличение на 1 (инкремент) и уменьшение на 1 (декремент) содержимого ячейки памяти или регистра, логические операции.  

Другой важной характеристикой команды является адресность, определяемая количеством адресов в команде. В микропроцессорах ввиду ограничения длины слова команды подразделяется на безадресные, одноадресные и двухадресные, которые могут быть

представлены в виде одного, двух и трех машинных слов.


6.3 Форматы основных типов команд, кодирование команд кодом 4444, 33244, переход с 10 в 16 системы счисления

Формат в переводе с латинского размер (команд, строки и т.д.). Специализация команд выражается в выборе форматов команд и данных. Команды и данные в основном представляются следующими форматами:

1. 1 бит; 

2. 4 бита (тетрада); 

3. 8 битов (байт); 

4. 16 битов (полуслово); 

С целью экономии памяти программ установленная единица формата команды - 16 битов в пределах ячейки памяти, двух форматные команды 32 - бита, в некоторых случаях много форматные команды содержат более 32 битов. Структура команд обуславливает разбиение основного 16 - разрядного формата в следующем порядке 3 -3 - 2 - 4 - 4. 000 000 00 0000 0000, такой порядок называется неравномерным кодом. Равномерный код 4 - 4 - 4 - 4. 0000 0000 0000 0000.

Порядок перевода с 10 системы счисления в 16-ричную.

[image: image1.png]


Чтобы число из 10 системы перевести в 16-ричную. Необходимо произвести деление этого числа на 16 до остатка, который не делится на 16. Цифры полученные в результате деления есть числа в 16-ричной системе.

При проектировании полупостоянной части ПО АТСКЭ "Квант", возникает необходимость складывать числа разной системы счисления.

Например: Сложить два числа - 333С016 + 9910;

Решение:
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Перевести 9910 в шестнадцатеричную систему;
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Представить число 333С016 в двоичной форме кодом 33244 (8421);
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Представить число 6316 в двоичной форме кодом 33244 (8421);


7. [image: image40.png]111
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Сложить два числа по модулю два, воспользовавшись значениями:
0 + 1 = 0
1 + 0 = 0
1 + 1 = 1
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Полученный результат сложения записать неравномерным кодом 33244 (8421) в 16 - ричной системе;

т. е. 333С016 + 9910 = 34023; 

Имеются 4 способа кодирования команд представленные на рисунке 9.

	Форма представления
	Слово

	двоичная
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	восьмеричная
(133333)
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	1
	3
	3
	6
	3
	5

	шестнадцатеричная
(4444). равн. код.
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	В
	7
	9
	Д

	шестнадцатеричная
(33244). неравн. код.
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	
	5
	5
	3
	9
	Д


Рисунок 9

Двоичная форма. Команда в ЭВМ представляется числами 0 и 1, такая форма называется двоичной.

Восьмеричная форма. при этой форме используется счисление с основанием "8" 2^3=8. 16 - разрядное слово делиться на 6 полей. код 133333.

Шестнадцатеричная форма. В этой системе применяется код 4444, т.е. команды делятся на 4 тетрады. "16" 2^4=16.

Неравномерный код. Данный код применяется редко. Его вариант 33244 используется на АТСКЭ "Квант". Имеется пять полей, три из которых усеченные тетрады.


6.4 Способы адресации команд

Непосредственная, прямая, косвенная, адресация с индексацией.

Под способом или методом адресации понимают правило вычисления исполнительного адреса операнда. Разнообразие способов адресации связано со стремлением реализовать возможность адресации операндов в любом месте оперативной или основной памяти, используя минимальное число разрядов в формате команд. Способы адресации оказывают значительное влияние на скорость выполнения программ и объем памяти, который они занимают. Различаются несколько базовых методов адресации, комбинируя которые возможно получить практически любой метод адресации. Эти базовые способы адресации рассмотрены ниже.

Ячейки памяти нумеруются целыми положительными числами от 0 до N-1.

Номер ячейки, по которому процессор считывает хранящуюся в памяти информацию или записывает новую называется абсолютным адресом ячейки (АА). АА задается адресной частью соответствующей команды. В зависимости от способа задания абсолютного адреса в команде различают следующие способы адресации:

1. Непосредственная адресация. - при этой адресации операнд может быть записан непосредственно в команду (рисунок 10).

	КОП
	ОПЕРАНД


Рисунок 10

Исполнительный адрес при непосредственной адресации равен адресу команды, т.к. операнд хранится в той же ячейке, где хранится команда. При данном типе адресации команды имеют наименьшее время выполнения, так как нет повторного обращения к памяти за операндом.


2. Прямая адресация - при этой адресации адрес нужной ячейки памяти записывается в адресную часть команды в виде двоичного числа. При этом в адресной части команды записывается только младшие разряды адреса (операнд), рисунок 11.

	КОП
	АДРЕС


Рисунок 11

В адресную часть команды записан исполнительный адрес. Количество адресов, которое можно получить при данном типе адресации, зависит от длинны адресной части. Например, если под адресную часть отведено 12 разрядов, то адресный диапазон процессора при прямой адресации N = 212 = 4096 адресов. Прямая адресация используется в ЭВМ в комбинации с другими типами адресации.



3. Косвенная адресация - при данной адресации АА записывается не в адресной части команды, а храниться в другой ячейки. АА которой задается адресной частью команды рисунок 12.
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Косвенная адресация используется в тех случаях, когда абсолютные адреса не известны программисту и формируются при выполнении программы.
                                                                          Рисунок 12

4. Относительная адресация - рисунок 13. Адрес ячейки памяти определяется добавлением содержимого адресной части команды к содержимому заданного в команде регистра базового адреса (БР). т.е. В = <БР> + А. А - смещение.
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Рисунок 13

5. Относительна адресация с индексацией - адресация с использованием индекса базы и смещения, выбирается 2РОН: один из них регистр базы, второй индексный регистр. Исполнительный адрес определяется в соответствии с рисунком 14.
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Рисунок 14


7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Практическое занятие № 2

«Анализ форматов сигнальных единиц ОКС №7»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- отличие сигнализации ОКС от других видов сигнализации;

- подсистему передачи сообщений MTP;

- на каких участках сети связи используется сигнализация ОКС;

уметь:

- дать объективную оценку сигнализации ОКС.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение сигнализации по общему каналу ОКС.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.4 Почему в сигнализации ОКС в качестве сигнального канала не может быть использован  нулевой КИ из любого тракта ИКМ-30?

4.5 Общий принцип ОКС?

4.6 Опишите модель OSI для ОКС.

4.7 Что обеспечивает MTP? 

4.8 Перечислите основные задачи MTP.

4.9 Перечислите три вида сигнальных единиц.

5 Рабочее задание

Перечислите значащие единицы и проанализируйте их. Нарисуйте формат значащей  сигнальной единицы и поясните его.

6 Указания по выполнению работы

С появлением систем коммутации с программным управлением стало возможно использовать централизованную систему управления, при которой вся сигнальная информация передается по единому для всех речевых трактов каналу сигнализации (рис. 2.1.1).


В отличие от сигнализация 2ВСК, в ОКС в качестве сигнального канала может быть использован любой временной интервал (за исключением нулевого) из любого тракта ИКМ-30, соединяющего две АТС .
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Рис. 2.1.1. Общий принцип ОКС

Передаваемая сигнальная информация группируется в сигнальные сообщения или сигнальные блоки. Сигнальные сообщения, которыми обмениваются АТС, являются пакетными данными переменной длины. Эти пакеты данных передаются в обоих направлениях со скоростью 64 кбит/с. Каждый пакет данных содержит адрес получателя, в котором также указывается, к какому речевому каналу относится сообщение (рис. 2.1.3).
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Рис. 2.1.3. Пункты сигнализации, связанные через ОКС

Сигнализация ОКС № 7 отличается следующими характерными особенностями :
• соответствие международным стандартам (возможны национальные варианты);
• пригодность для национального и международного/межконтинентального уровня сети;
• пригодность для различных услуг связи, например: телефонных услуг, услуг передачи текста и данных и т.д.;
• совместимость с сетями связи для предоставления конкретных услуг и с цифровой сетью интегрального обслуживания (ISDN);
• высокая эффективность и гибкость наряду с ориентированной на будущее концепцией, обеспечивающей соответствие новым требованиям;

• высокая надежность передачи сообщений;
• сигнализация по отдельным трактам сигнализации;
• постоянная доступность трактов сигнализации, даже во время вызовов;
• использование трактов сигнализации и для передачи пользовательских данных;
• возможность использования различной среды передачи: кабель (медный, волоконно-оптический); радиорелейные линии связи; спутниковая связь (до двух линий спутниковой связи);
• использование скорости передачи 64 кбит/с, обычной для цифровых сетей;
• автоматический контроль и управление сетью сигнализации (тракты сигнализации + пункты сигнализации).
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Рис. 2.2.4. Распределение информации между уровнями


 Система сигнализации № 7, представляющаяся видом пакетной коммутации данных взаимодействия, была также структурирована в модульном виде. Она очень похожа на модель OSI, но с четырьмя уровнями вместо семи.

Три нижних уровня формируют уровень передачи сообщений (Message Transfer Part - МТР), а четвертый уровень содержит пользовательскую часть. В качестве иллюстрации можно привести рис. 2.2.5, демонстрирующий работу протокола ОКС № 7 как аналога работы почтовой службы: подсистема передачи сообщений (МТР) выполняет функции транспортировки/доставки сообщений. Таким образом, МТР является единой универсальной платформой для различных подсистем пользователей (услуги телефонии, ISDN, сотовая связь, интеллектуальные сети и т.д.).
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Рис. 2.2.5. Пояснение работы протокола ОКС № 7


Главное отличие между первой версией ОКС № 7 и моделью OSI заключалось в коммуникационном процессе в сети.

Модель OSI описывает обмен данными, ориентированными на соединение. Процесс взаимодействия охватывает три стадии: установление соединения, передачу данных и разъединение.

МТР была создана для работы только в режиме реального времени и не обеспечивает сетевых услуг, ориентированных на виртуальное соединение.

Для того чтобы удовлетворить потребность в расширенных сервисах различных приложений, в 1984 г. была добавлена подсистема управления соединениями сигнализации (Signaling Connection Control Part - SCCP) в Красной книге CCITT.

SCCP предлагает оба вида сетевого транспортного сервиса: как ориентированного, так и не ориентированного на соединение, тем самым обеспечивается интерфейс между транспортным и сетевым уровнем. SCCP делает возможным использовать систему сигнализации № 7, базирующуюся на МТР, в качестве носителя между приложениями, которые используют OSI-протоколы для обмена информацией в верхних уровнях модели (рис. 2.2.6).
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Рис. 2.2.6. Соответствие между ОКС № 7 и OSI

В итоге базовая функциональная модель ОКС № 7 состоит из двух основных частей (рис. 2.2.7):
• подсистемы пользователей и приложений;
• подсистемы передачи сообщений (Message Transfer Part - МТР).[image: image9.png]Tlynkr carrammaumu A [Tynxer crranammaman B
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Рис. 2.2.7. Базовая функциональная модель ОКС № 7



Подсистемы пользователей предназначены для обеспечения соответствующих услуг связи и могут быть реализованы в различных версиях в зависимости от протоколов верхних уровней.

Подсистема передачи сообщений МТР является единой транспортной платформой, над которой расположены подсистемы пользователей и приложений (рис. 2.2.8). [image: image10.png]


   

Рис. 2.2.8. Функциональные подсистемы ОКС № 7:

МТР - подсистема передачи сообщений; 

SCCP - подсистема управления соединениями сигнализации; 

ТСАР - подсистема возможностей транзакций; 

ISUP - подсистема пользователя с интеграцией служб; 

ОМАР - подсистема эксплуатации и технического обслуживания; 

MUP - подсистема пользователя мобильной связи стандарта GSM; 

INAP -подсистема пользователя интеллектуальной сети

Подсистема передачи сообщений (МТР) обеспечивает надежную передачу сигнальной информации между различными подсистемами пользователя, являясь полностью независимой от содержания сообщений. Это означает, что сообщения передаются без ошибок (все искажения должны быть устранены до того, как они попадут в принимающую подсистему пользователя), в правильной последовательности, без потерь и без дублирования.

Основные задачи, решаемые МТР:
• сохранность пакетов данных в сигнальных звеньях при передаче между пунктами сигнализации;
• распределение полученных сигнальных сообщений между пользователями;
• маршрутизация пакетов данных ОКС № 7 по звеньям сигнализации. 


Основные задачи, выполняемые подсистемой пользователей:
• генерация пользовательских сообщений;
• анализ и выполнение сигнальных сообщений, полученных в пакетных данных ОКС № 7.

Информация, передаваемая в пакетных данных ОКС № 7, управляет следующим:
• установлением и разъединением соединений речевых каналов;
• имплентацией дополнительных видов сервиса;
• администрированием и управлением речевых трактов.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Практическое задание №3

«Анализ результатов сигнального трейсера»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- типы сигнализаций;

- сигнализацию по выделенному каналу CAS;

- в каких системах используется сигнализация 2ВСК;

уметь:

- дать объективную оценку сигнализации CAS.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение сигнализации по выделенному каналу CAS.

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое сигнализация?

4.2 На какие типы делится сигнализация в зависимости от участков сети?

4.3 Абонентская сигнализация обеспечивает передачу каких сигналов?

4.4 Дайте определение сигнализации 2ВСК

4.5 Дайте определение сигнализации CAS

1. В каких системах передачи применяется сигнализация 2ВСК?

2. Какие сигналы относятся к линейным сигналам?

3. Какие сигналы относятся к сигналам управления?

4. Какие вы знаете информационно-акустические сигналы?

5 Рабочее задание

5.1 Изучить  типы сигнализаций.

5.2 Изучить структуру цикла и сверхцикла ИКМ-30.

5.3 Изобразите сигнализацию CAS в 16 временном интервале для КИ равного вашему номеру в журнале, а также укажите в каком сверхцикле будет передаваться эта сигнализация.


6 Указания по выполнению работы


Обычно сети связи соединяют два оконечных абонентских блока через несколько линейных участков и коммутаторов (АТС) для обме​на сообщениями (речь, данные, текст или изображение). Для управ​ления вызовами и использования услуг между различными участками сети должна передаваться сигнальная информация. Совокупность всей сигнальной информации, используемой в процессе установления и разъединения соединения, называют сигнализацией.
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Значение сигнализации для сетей связи аналогично нервной системе человека. Очень емко определение сигнализации дано Росляковым А.В. [2]: «Под сигнализацией в сетях связи понимает​ся совокупность сигналов, передаваемых между элементами сети для обеспечения установления и разъединения соединения при обслуживании вызовов, а также для передачи различной служеб​ной информации».

По традиции и в зависимости от участка сети сигнализация по ти​пу делится на три вида (рис. 1.1.1):
• абонентская - между абонентским терминалом и локальной коммутационной станцией;
• внутристанционная - между различными функциональными уз​лами внутри коммутационной станции;
• межстанционная - между различными коммутационными стан​циями в сети.

    



Рис. 1.1.1. Виды сигнализации: I - абонентская; II - внутристанционная; III- межстанционная


Абонентская (информационная) сигнализация обеспечивает передачу сигнала «ответ АТС», набор цифр номера вызываемого абонента, передачу сигнала «контроль посылки вызова» и т.д. и рассматривается в отдельном курсе.

Внутристанционная сигнализация является специфической для каждого типа станций и определяется архитектурой и принципами построения АТС.

Межстанционная сигнализация, в зависимости от способов пере​дачи информации, делится на два основных класса:

1. Индивидуальный выделенный сигнальный канал (ВСК) - для ка​ждого телефонного канала выделяются индивидуальные средства передачи сигнальной информации, например: 16-й временной интер​вал первичного цифрового потока. В системах сигнализации первого класса пути передачи сигнальной информации и соответствующего ей разговора совпадают на уровне каналов, но разделены внутри коммутационной станции (рис. 1.1.3).
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РИС 1.1.3 Сигнализация по выделенному каналу с раздельными блоками коммутации и управления


Данная система характеризуется наличием фиксированного сигнального пути для каждого разговорного тракта по кана​лу, физически совмещенному с ним (сигнализация по выделенному каналу).
Слабые стороны :
• недостаточная гибкость,
• низкая скорость,
• высокая стоимость,
• ограниченная пропускная способность.



При использовании этих способов сигнализации возможна пере​дача следующих категорий сигналов:
• абонентских сигналов, информирующих абонентов о состоянии соединения (акустические и зуммерные сигналы) и используемых для передачи адресной информации;
• линейных сигналов, управляющих разговорным трактом по ка​налам связи между станциями; данные сигналы отмечают все основ​ные этапы установления/разъединения соединения и передаются как в прямом, так и в обратном направлениях;
• сигналы маршрутизации, предоставляющие адресную информа​цию для маршрутизации вызовов к месту назначения (номер вызы​ваемого абонента, категория вызова и т.п.).
Адресная информация может передаваться двумя методами:
• «от узла к узлу», согласно которому полная адресная информа​ция посылается к каждой станции на пути соединения;
• «из конца в конец» - согласно этому методу осуществляется сквозная сигнализация: станция А передает только ту часть информа​ции на станцию С, которая необходима только для маршрутизации к станции С; для дальнейшей маршрутизации станция С запрашивает, а станция А передает необходимую информацию для маршрутизации к следующей станции D и т.д.





Сигнализация по двум выделенным сигнальным каналам
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Channel Associated Signaling (CAS)


В данном виде сигнализации сигнальная информация передается по выделенным сигнальным каналам, которые жестко связаны с соот​ветствующими речевыми каналами телефонной связи (рис. 1.2.2), т.е. каждый канал передачи речи или данных связан с собственным, толь​ко им используемым каналом сигнализации. Такие системы сигнали​зации называются децентрализованными.

Одной из разновидностей такой сигнализации является сигна​лизация 2ВСК (2 выделенных сигнальных канала), которая в на​стоящее время очень широко используется на ВСС РФ, например, в системах передачи ИКМ-30 (системы передачи с импульсно-кодовой модуляцией).
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Рис. 1.2.2. Принцип децентрализованной сигнализации

                                 

В оборудовании ИКМ-30 30 речевых каналов объединены в один цикл. Для передачи сигнализации используется 16-й временной ин​тервал 32-канальной системы передачи (рис. 1.2.3). Каждый времен​ной интервал содержит 8 бит информации. Нулевой временной ин​тервал цикла используется под сервисное слово для собственных нужд систем передачи. В этом слове передаются сигналы синхрони​зации, аварии и т.д. Остальные 30 временных интервалов использу​ются для передачи речи или данных.
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                 Рис. 1.2.3. Временной цикл системы передачи ИКМ-30
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Рис. 1.2.4. Структура сверхцикла ИКМ-30 

Передача сигнальной информации для всех 30 речевых каналов производится в 16-м временном интервале цикла. Для этих целей 16 циклов объединяются в один сверхцикл (рис.1.2.4).                                                         
                              

Содержимое 16-х канальных интервалов в каждом цикле сверх​цикла разделено на две группы по 4 бита (а, b, с, d и а1,b1, c1, d1) и каждому телефонному каналу соответствует одна из этих 4-битовых групп сверхцикла.

Нулевой цикл сверхцикла определятся комбинацией 0000 в разря​дах с 0 по 3 кодового слова 16-го временного интервала (разряды a,b,c,d). Это значение кодового слова используется оборудованием АТС для синхронизации по сверхциклу.

В 5-м разряде этого слова (разряд Y) передаются сообщения об ошибках в сверхцикловой синхронизации. Остальные разряды заре​зервированы для дальнейшего использования. В частности, 7-й разряд используется для управления эхозаградителем.

В следующем, первом цикле сверхцикла содержится сигнализация для 1-го (первые четыре бита) и 16-го (17-й временной интервал) те​лефонных каналов (последние четыре бита).

Во втором цикле уже содержится информация для 2-го и 17-го (18-й временной интервал) телефонных каналов и т.д.
Основные параметры системы ИКМ-30, используемой на оте​чественных телефонных сетях
Число канальных интервалов (каналов) в цикле 32
Из них:речевых 30
сигнальных 1
синхронизации 1
Длительность цикла, мкс 125
Длительность интервала, мкс 3,9
Число разрядов в канальном интервале, бит 8
Частота стробирования, имп/с 8 000
Число уровней квантования 256

Практическое занятие №4

«Исследование технологии АТМ»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- структурную схему ячейки АТМ;

- архитектуру АТМ;

           - характеристики уровней QoS;

            - стандарты АТМ;

уметь:

- описать технологию АТМ .

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение технологии АТМ

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, что такое технология АТМ?

4.2 Поясните, что представляет собой ячейки АТМ?

4.3 Поясните, чем отличается технология АТМ от других технологий передачи информации?

4.4 Поясните архитектуру АТМ.

4.5 Поясните физический уровень АТМ.

4.6 Поясните уровень АТМ.

4.7 Поясните понятие виртуальный канал.

4.8 Поясните понятие виртуальный путь.

4.9 Поясните уровень адаптации АТМ.

5 Рабочее задание : Исследуйте следующие уровни АТМ:

5.1 Поясните понятие характеристики уровней QoS CBR.

5.2 Поясните понятие характеристики уровней QoS ABR.

5.3 Поясните понятие характеристики уровней QoS VBR.

5.4 Поясните понятие характеристики уровней QoS UBR.

5.5 Какие существуют стандарты АТМ и поясните их.

5.6 Поясните структуру заголовка ячейки АТМ

5 Указания по выполнению работы


Технология АТМ представляет собой дальнейшее развитие принципов, которые были положены в основу технологий ISDN и Frame Relay. Модель транспортной сети ATM определена рекомендацией I.326 “Функциональная архитектура транспортных сетей, основанных на ATM” (11/1995) и базируется на основных положениях ряда других рекомендаций: G.805 “Общая функциональная архитектура транспортных сетей” (1995), I.311 “Общие сетевые аспекты B-ISDN” (1993) и другие.


Моделью определяются возможности более эффективного использования ресурсов цифровых транспортных сетей, в частности сетей SDH. Это достижимо благодаря переходу к передаче информационных пакетов (ячеек), формируемых из данных реального трафика при его поступлении. Таким образом, в физической транспортной сети не происходит распределение ресурсов (емкостей) передачи на фиксированной основе за пользователями, как это имеет место в SDH сети. Физический ресурс (емкость) транспортной сети ATM остается общим и предоставляется только на время передачи информации любого вида (речи, видео, данных), то есть несинхронизированно (асинхронно) к переносящей среде. Кроме того, эффективность повышается за счет процедур предварительной обработки данных (процедур исключения избыточности в сигнале), например, сжатия.


Физический уровень модели транспортной сети ATM чаще всего ассоциируется с сетью SDH, поэтому выясним сущность выше расположенных уровней (виртуального канала и виртуального тракта). Для этого необходимо определить, что представляет собой асинхронный режим передачи АТМ.

ATM – это пакетная технология коммутации, мультиплексирования и передачи, использующая пакеты малой и фиксированной длины, которые называются ячейками АТМ. Формат ячейки приведен на рисунке 1. В ячейке постоянной длины 53 байта (октета) информация пользователя помещается в 48 байт, а заголовок ячейки, 5 байт, содержит информацию для передачи, мультиплексирования и коммутации в сети. Ячейки, передаваемые очень большими скоростями, например, 155 Мбит/с или 622 Мбит/с, обеспечивают сети гибкость и эффективность использования ресурсов[image: image12.png]53 Gaiita
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Рисунок 1 Структура ячейки АТМ

Сети с трансляцией ячеек  

В сети с трансляцией ячеек данные передаются небольшими пакетами фиксированного размера – ячейками. А в сетях с разделяемой средой доступа передача данных осуществляется большими пакетами переменной длины – кадрами. Каждое устройство, подключенное к сети ATM (рабочая станция, сервер, маршрутизаторили мост), имеет доступ к собственному порту коммутатора ATM.  Чтобы уменьшить время ожидания передачи ячейки, ее размер должен быть достаточно мал. Однако маленький размер ячейки увеличивает накладные расходы на передачу из-за наличия большого количества интервалов между передачами ячеек. Размер ячейки ATM составляет 53 байта, из которых 48 байт отводится на данные, а 5 байт – на заголовок ячейки со служебной информацией.  

Сети с установлением соединений  


Для передачи пакетов по сети ATM от источника к месту назначения, источник должен сначала установить соединение с получателем. Установление соединения перед передачей пакетов напоминает то, как осуществляется телефонный звонок: сначала набирается номер, телефон абонента звонит, а затем снимается трубка на другом конце провода.  При использовании таких технологий передачи данных, как Ethernet и Token Ring, соединение между источником и получателем не устанавливается – пакеты с соответствующей адресной информацией выдаются в среду передачи, а сетевое оборудование их передает. В сети с установлением соединений пакеты начинают передаваться не сразу. Сетевое оборудование сначала должно установить соединение между отправителем и получателем. Сети с установлением соединений могут резервировать для конкретного соединения полосу пропускания, гарантируя для данного соединения определенную скорость передачи данных. Таким образом, обеспечивается предоставление качества услуг (Quality of Service – QoS). Сети без установления соединения, в которых устройства просто передают пакеты по мере их получения, не могут гарантировать полосу пропускания.  


Сеть ATM не только ориентирована на соединения, она может поддерживать передачу данных без установления соединения, то есть дейтаграммный режим. В случае если в сеть ATM не поступает нагрузки, по ней передается непрерывный поток пустых ячеек, которые могут заполнять пространство и между информационными ячейками.

Последовательность принимаемых ячеек в точке назначения одинакова последовательности ячеек, посылаемых от источника. В других пакетных сетях это условие необязательно.

Технология ATM обеспечивает приспосабливание скорости передачи к скорости генерации ячеек, что позволяет рационально использовать емкость сети. Таким образом, при снижении скорости передачи одним источником может быть организована или увеличена скорость передачи другими источниками, то есть мультиплексирование имеет статистический характер. Такое мультиплексирование ячеек обеспечивает простую интеграцию разной исходной информации по одному каналу (тракту), что является одним из основных достоинств ATM.

Коммутируемые сети  


При запросе одним устройством соединения с другим, коммутаторы, к которым они подключены, устанавливают соединение между этими устройствами. При установлении соединения коммутаторы определяют оптимальный маршрут для передачи данных (в традиционных сетях эта функция выполняется маршрутизаторами). Когда соединение установлено, коммутаторы начинают пересылать пакеты данных между источником и получателем.  Если сетевые узлы подключаются непосредственно к коммутатору Ethernet, то каждый из них, как и в коммутации ATM, получает прямой монопольный доступ к порту коммутатора, который не является устройством совместного доступа.  Но в отличии от коммутации Ethernet, в ATM нет необходимости осуществлять арбитраж для определения

того, какое из устройств в каждый момент времени имеет доступ к среде передачи. Устройства, подключенные к портам коммутатора Ethernet, должны участвовать в арбитраже, так как интерфейсные платы Ethernet рассчитаны на использование арбитражного протокола для определения того, имеет ли станция доступ к среде передачи. Коммутация ATM также отличается от коммутации Ethernet тем, что коммутаторы ATM устанавливают соединение между отправителем и получателем.  

Архитектура ATM  

1. Физический уровень

2. Уровень ATM 

3. Уровень адаптации ATM 


Многие технологии передачи данных соответствуют семиуровневой сетевой модели OSI. Модель ATM состоит из трех уровней: физического, уровня ATM и уровня адаптации ATM. 

Три этих уровня примерно соответствуют по функциям физическому, канальному и сетевому уровню модели OSI (рисунок 3). В настоящее время модель ATM не включает в себя никаких дополнительных уровней, т. е. таких, которые соответствуют более высоким уровням модели OSI. Однако самый высокий уровень в модели ATM может связываться непосредственно 

с физическим, канальным, сетевым или транспортным уровнем модели OSI, а также непосредственно с ATM-совместимым приложением.  

	Модель OSI
	Модель ATM

	7
	Прикладной уровень


	Более высокие уровни



	6
	Уровень представления данных
	

	5
	Сеансовый уровень
	

	4
	Транспортный уровень


	

	3
	Сетевой уровень
	 Уровень адаптации ATM 



	2
	Канальный уровень
	Уровень ATM 



	1
	Физический уровень 
	Физический уровень




 Рисунок 3. Сетевые модели ATM и OSI. 

Физический уровень  


Как в модели ATM, так и в модели OSI стандарты для физического уровня устанавливают, каким образом биты должны проходить через среду передачи. Стандарты ATM для физического уровня определяют, как получать биты из среды передачи, преобразовывать их в ячейки и посылать эти ячейки уровню ATM. Стандарты ATM для физического уровня также описывают, какие кабельные системы должны использоваться

в сетях ATM и с какими скоростями может работать ATM при каждом типе кабеля.  

Наиболее часто используются разработанные ATM Forum скорости передачи 155 (кабели "витая пара" категории 5, экранированная "витая пара" типа 1, оптоволоконный кабель) и 622 Мбит/сек (оптоволоконный кабель).  


Важно подчеркнуть, что ATM не зависит от реализации физического уровня, то есть ячейки можно передавать внутри STM-N, цикла PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) и другими системами.

Уровень ATM 


Уровень ATM регламентирует передачу сигналов, управление трафиком и установление соединений. Функции передачи сигналов и управления трафиком уровня ATM подобны функциям канального уровня модели OSI, а функции установления соединения ближе всего к функциям маршрутизации, которые определены в модели OSI для сетевого уровня.  На уровне ATM описывается, как получать ячейку, сгенерированную на физическом уровне, добавлять 5-байтный заголовок и посылать ячейку на уровень адаптации ATM. Также определяется, каким образом нужно устанавливать соединение с таким качеством сервиса, которое запрашивает ATM-устройство или конечная станция.  Для установления соединения определяются виртуальные каналы и виртуальные пути. Виртуальный канал – это соединение между двумя конечными станциями ATM, которое устанавливается на время их взаимодействия. Виртуальный канал является двунаправленным, поэтому после установления соединения каждая конечная станция может как посылать пакеты другой станции, так и получать их от нее по этому каналу.  После того, как соединение установлено, коммутаторы передают ячейки, используя адресные таблицы, в которых содержится информация об адресе порта, из которого приходят ячейки, идентификаторы

виртуальных каналов ИВК (virtual circuit identifiers – VCI) и идентификаторы виртуальных путей ИВП или ИВТ (трактов)(virtual path identifiers – VPI). Из адресных таблиц определяется, какие идентификаторы VCI и VPI коммутатор должен включить в заголовки ячеек перед тем как их передать

Структуры заголовка ячейки ATM (в русском и английском вариантах).   
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Поле заголовка

В заголовке ячейки содержатся следующие поля:

· Virtual Path Identifier (VPI)

· Virtual Ccircuit Identifier (VCI)

· Payload Type (PT)

· Congestion Loss Priority (CLP)

· Header Error Control (HEC)

Поля идентификаторов VPI и VCI

Идентификаторы VPI и VCI используются для обозначения виртуальных соединений ATM.

Поле типа нагрузки PT

В этом поле располагается информация, которая определяет тип даных, которые находятся в поле полезной нагрузки ячейки АТМ.

Бит понижения приоритета CLP

Бит CLP в ячейке АТМ имеет такое - же значение, как бит DE в кадре Frame Relay.

Поле контрольной суммы заголовка HEC

В поле HEC размещается проверочная контрольная сумма 4-х предыдущих байтов заголовка.

Поле Generic Flow Control (GFC)

Поле GFC содержат только ячейки АТМ которые передаются через интерфейс UNI. Содержимое этого поля используется в тех случаях, когда один ATM UNI интерфейс обслуживает несколько станций одновременно.


Существует три типа виртуальных каналов: 

постоянные виртуальные каналы (permanent virtual circuits – PVC), 

коммутируемые виртуальные каналы (switched virtual circuits – SVC) и

интеллектуальные постоянные виртуальные каналы (smart permanent virtual circuits – SPVC).  


PVC – это постоянное соединение между двумя конечными станциями, которое устанавливается вручную в процессе конфигурирования сети. PVC проходит через все коммутаторы, расположенные между конечными станциями. После установки PVC для него резервируется определенная часть полосы пропускания, и двум конечным станциям не требуется устанавливать или сбрасывать соединение.  


SVC устанавливается динамически, когда две конечная станция обмениваются данными друг с другом. Поокончании обмена через некоторый промежуток времени SVC сбрасывается. Соединение устанавливается только в том случае, если сеть в состоянии поддерживать это соединение.  


SPVC имеет свойства каналов PVC и SVC. SPVC устанавливается вручную на этапе конфигурирования сети. При этом оператор сети указывает только конечные станции, для которых должно быть установлено соединение. Для каждого нового сеанса передачи данных между станциями коммутатор определяет, по какому пути будут проходить ячейки.  


В сети, в которой используются SVC, имеется больше накладных расходов на установление соединений, чем для каналов PVC. 


Применение PVC обеспечивает лучший контроль за сетью, так как соединения устанавливаются по выбранному оператором пути передачи ячеек.  


Каналы SVC используют полосу пропускания сети более экономично, так как они образуются только тогда, когда это необходимо. А каналы PVC постоянно занимают полосу пропускания. Каналы SVC более легки в администрировании, поскольку устанавливаются автоматически, а не вручную. Применение SVC обеспечивает отказоустойчивость сети посредством того, что когда коммутатор выходит из строя, автоматически осуществляется переход на работу по другому пути.  В описании процесса установления соединения определяются также виртуальные пути. Виртуальный канал является соединением, установленным между двумя конечными станциями на время их взаимодействия, а

виртуальный путь – это путь между двумя коммутаторами, который существует постоянно, независимо от того, установлено соединение или нет.  Когда пользователь запрашивает виртуальный канал, коммутаторы определяют, какой виртуальный путь использовать для достижения конечных станций. По одному и тому же виртуальному пути может передаваться одновременно трафик множества виртуальных каналов.  

Уровень адаптации ATM  


В модели OSI для сетевого уровня определяется, как осуществляется маршрутизация пакетов и управление ими. В модели ATM уровень адаптации ATM предназначен для форматирования пакетов и предоставления  информации на уровень ATM, необходимой для обеспечения QoS.  Уровень адаптации состоит из четырех протоколов AAL (ATM Adaptation Layer), форматирующих пакеты. Эти протоколы обеспечивают получение ячеек с уровня ATM, формирование из них данных их отправка на более высокие уровни. Данные с более высокого уровня преобразуются протоколами AAL в ячейки и передаются на уровень ATM.  

ATM Forum предусматривает использование протоколов AAL 1, AAL 3/4 и AAL 5. 

Каждый протокол AAL упаковывает данные в ячейки своим способом. Все эти протоколы, за исключением AAL 5, добавляют служебную информацию к 48 байтам данных в ячейке ATM, включающую в себя специальные команды обработки ячеек, которые используются для обеспечения различных скоростей передачи трафика (на рисунке 4 приведены характеристики уровней QoS):  

· постоянная (constant bit rate – CBR); 

· переменная (variable bit rate – VBR); 

· неопределенная (unspecified bit rate – UBR);

· доступная (available bit rate – ABR).  

	CBR 
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	VBR
	UBR 
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	Переменная скорость



	Аудио и видео, эмуляция
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Рисунок 4. Характеристики уровней QoS. 


CBR используется для критичного к задержкам трафика (голосовые видеоданные), при котором данные передаются с постоянной скоростью и требуют малого времени ожидания. CBR гарантирует наиболее высокий уровень качества сервиса, но использует полосу пропускания неэффективно. Чтобы защитить трафик CBR от влияния других потоков данных, CBR резервирует для соединения определенную полосу пропускания, даже если в данный момент данные по этому соединению не передаются.  


Трафик VBR не резервирует полосу пропускания, поэтому она используется более эффективно, чем в CBR. Однако, в отличие от CBR, VBR не может полностью гарантировать качества сервиса.  


UBR применяется для трафика, для которого допускается возникновение задержек его передачи. UBR не резервирует полосу пропускания и не гарантирует качества сервиса.  

Подобно UBR, ABR используется для передачи трафика, который допускает задержки. Однако если UBR не резервирует полосы пропускания и не предотвращает потерь ячеек, то ABR обеспечивает для соединения доcтупную полосу пропускания и эти категории сервиса включают в себя такие параметры трафика, как средняя и пиковая скорость передачи данных. Коэффициент потерь ячеек определяет, какой допустимый процент ячеек может быть потерян за время передачи. Задержка передачи ячейки регламентирует количество времени, требуемое для доставки ячейки адресату. Допустимое изменение задержки передачи ячейки ограничивает диапазон изменений задержки передачи ячеек потока данных.  Перед установлением соединения конечная станция запрашивает одну из четырех категорий сервиса. Сеть ATM устанавливает соединение, используя соответствующие параметры трафика и QoS.  Сеть ATM использует параметры QoS для предотвращения перегрузки сети. Установленные соединения не должны превышать предоставленной им полосы пропускания. Если на соединении полоса пропускания начинает превышаться, то ячейки на таком соединении начинают отбрасываться. При этом в соответствии с установленным коэффициентом потерь определяется, какие ячейки можно отбрасывать. Cеть отказывает в установлении соединений, которые не могут поддерживаться. 

Стандарты ATM  


Следующие стандарты форума ATM, определяющих порядок взаимодействия рабочих станций и коммутаторов в сети ATM: 


интерфейс "пользователь-сеть" (User-to-Network Interface – UNI), определяющий взаимодействие между конечной станцией и коммутатором; 


частный интерфейс "сеть-сеть" (Private Networkto-Network Interface PNNI) – взамодействие между коммутаторами ATM.  


 Взаимодействие рабочей станции с коммутатором PNNI – это протокол маршрутизации, позволяющий коммутаторам распространять информацию о топологии сети и качестве сервиса, поддерживаемом сетью ATM. PNNI позволяет передавать служебную информацию иерархическим образом, поэтому нет необходимости каждому коммутатору знать топологию всей сети. Поэтому сеть может быть логически разделена на несколько уровней, в которых коммутаторы будут знать только топологию своего уровня.  На низшем уровне иерархической сетевой топологии коммутаторы разделены на кластеры, называемые

"группами равных" (peer groups). Все коммутаторы каждой такой группы обмениваются друг с другом служебной информацией. Коммутатор, который является граничным узлом группы (входит более чем в одну группу), обменивается информацией со всеми членами групп, к которым он принадлежит. Таким образом, коммутаторы групп получают сведения о том, как передавать ячейки. Используя PNNI, коммутаторы группы выбирают коммутатора-лидера группы.  На следующем уровне сетевой топологии несколько лидеров групп составляют свою собственную группу и также выбирают своего лидера. Эти лидеры могут составлять группу следующего уровня и так далее. Коммутаторы, находящиеся на низшем уровне сетевой топологии, используют для определения маршрутов передачи данных информацию с более высоких уровней, даже не зная топологию всей сети.  Стандарт PNNI определяет, как должно происходить установление, поддержание и сброс виртуальных каналов. Также работает механизм, обеспечивающий установление только тех соединений, которые могут

поддерживаться сетью, и использование соединениями не более отведенной им полосы пропускания.  Разработка стандартов ATM начиналась с рекомендаций для сети B-ISDN ((Broadband Integrated Services Digital Network) – высокоскоростной сети, использующей ATM как транспортный механизм. 


Стандарт B-ISDN определяет для ATM интерфейсы UNI и NNI. На базе B-ISDN форум ATM разработал следующие спецификации:  UNI, PNNI; 

Интегрированный частный интерфейс "сеть-сеть" (Integrated PNNI – IPNNI); 

Эмуляция локальных сетей в среде ATM (LAN Emulation – LANE); 

Многопротокольная маршрутизация в среде ATM (Multiprotocol Over ATM – MPOA); 

Управления в сетях ATM (Interim Local Management Interface – ILMI).  Организацией Internet Engineering Task Force (IETF) был разработан протокол передачи данных IP по сети ATM.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 1

«Анализ статистики о функционировании телекоммуникационных систем»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- виды потерь;

- поток вызовов;

- простейший поток;

· показатели качества;

уметь:

- рассчитывать потери сообщения

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучить характеристики качества обслуживания

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы.

4 Направляющие вопросы

4.1 На какие 2 группы делятся потери?

4.2 Что такое потери сообщения?

4.3 В каких единицах измеряются потери сообщения?

4.4 Что такое потери вызова?

4.5 В каких единицах измеряются потери вызова?

4.6 Какие допустимые вероятности потерь для соединений в пределах местной телефонной сети были установлены согласно нормативным документам Администрации связи России? 

· Что такое поток вызовов?

· Перечислите свойства потоков вызова?

· Что называется простейшим потоком?

· Каким образом могут обслуживаться поступающие потоки сообщений в системах распределения информации?  

· Как делятся системы с потерями?

· Как делятся задержанные вызовы по способу обслуживания?

· На какие 2 группы делятся показатели качества обслуживания для российской ТФОП?  

5. Рабочее задание

· В августе 2015 года число потерянных вызовов за один час времени составило –

5 шт, а общее число поступивших вызовов 100 шт. Каковы потери сообщения за месяц? 

· Определите величину потерь за сутки, если всего поступило 1200 вызовов, а число потерь было 5 выз/час.

· На станцию поступило 100  вызовов, величина потерь равна 0,4%, Определите количество потерянных вызовов?

	Выполнить задачу согласно своему варианту
	Варианты

	Задача 5.1
	1,4,7,10,13,16,19,22

	Задача 5.2
	2,5,8,11,14,17,20,23

	Задача 5.3
	3,6,9,12,15,18,21,24


· Указания по выполнению работы


В ряде случаев вызов абонентом станции не завершается установлением разговорного тракта. Эти случаи делятся на две группы: потери сообщения и потери вызова.


Потери сообщения имеют место в случаях,  когда соединение не может быть установлено из-за того, что в коммутационной системе в данное время нет свободных соединительных устройств. Потери сообщения определяются отношением числа потерянных вызовов Спот к общему числу поступивших вызовов С:

Р=Спот/С.


Величина потерь Р может выражаться в долях единицы, процентах или промиллях (промилле – тысячная доля числа), например:

Р=0,005=0,5%=5º/оо


Потери сообщения характеризуют качество обслуживания абонентов, поэтому должны быть небольшими. Расчет числа соединительных устройств коммутационной системы выполняется с учетом норм потерь.


Потери вызова имеют место в тех случаях, когда разговор не осуществляется по вине абонентов: вызов станции без набора номера, недобор номера, набор неиспользуемого номера, занятость вызываемого абонента. При этом теряется 30-40% всех поступивших вызовов.


При расчете нагрузки величина потерь вызовов учитывается долей вызовов, закончившихся разговором Рр.


Согласно нормативным документам Администрации связи России для соединений в пределах местной телефонной сети были установлены следующие допустимые вероятности потерь:

4. при связи двух абонентских терминалов одной ГТС – 2,0%;

5. при связи двух абонентского терминала одной ГТС с УСС (участковая служебная связь) – 0,1%;

6. при связи  УСС с рабочим местом оператора экстренных служб – 0,01%.


(канал УУС предназначен для обеспечения СС технического персонала на участке ЛП между ближайшими обслуживаемыми пунктами).

Характеристики и свойства потоков вызовов



Поток вызовов – последовательность вызовов, поступающих один за другим в какие-то моменты времени (вызовы, поступающие от группы абонентов или группы устройств телефонной сети, поток информации, поступающий на ЭВМ, поток телеграмм и т. п.)



Основными свойствами случайных потоков являются:

· стационарность – независимость вероятностных характеристик от времени;

· ординарность –появление одновременно только одного вызова;

· отсутствие последействия – независимость от предыдущего состояния.


Поток вызовов, обладающий одновременно свойствами стационарности, ординарности и отсутствия последействия называется простейшим потоком.

Характеристики систем обслуживания вызовов


В системах распределения информации поступающие потоки сообщений могут обслуживаться в соответствии с двумя основными дисциплинами:

4. без потерь – для передачи каждого сообщения немедленно предоставляется требуемое соединение;

5. с потерями часть сообщений получает отказ в обслуживании или их обслуживание задерживается на некоторое время.


В системах с потерями различают обслуживание:

5.  с явными потерями, при котором вызов и связанное с ним сообщение при получении отказа в немедленном установлении соединения полностью теряются и на обслуживание больше не поступают;

6. с условными потерями, при котором сообщение, поступившее в момент занятости соединительных путей не пропадает, но задерживается обслуживание вызова, несущего это сообщение.


По способу обслуживания задержанных вызовов различают системы:

1. с ожиданием;

2. с повторными вызовами.


Наряду со способами обслуживания с явными и условными потерями возможен ряд комбинированных способов.

Пропускная способность


Определяет способность технических средств обслуживать трафик с определенными параметрами. Характеристики пропускной способности разделены на  три группы:

1. Ресурсы и оборудование;

2. Функциональная надежность (Этот термин указывает на характеристики готовности (работоспособности);

3. Характеристики передачи сигналов. Они определяются, как уровень воспроизведения сигнала, переданного через систему связи, которая находится в работоспособном состоянии. 

Для российской ТФОП показатели качества обслуживания делятся на  2 группы:

4. Качество обслуживания вызовов

5. Параметры, определяющие качество передачи речи.

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.





Лабораторная работа № 2

«Группа ввода-вывода, система аварийной сигнализации.»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- функции электронного абонентского стыка;

- характеристику первого, второго и третьего уровня протокола DSS1;

- виды сервиса, предоставляемые в сети с интеграцией обслуживания;

- основные канальные структуры и виды доступа ISDN;

- характеристику эталонной модели взаимодействия открытых систем;

уметь:

- определять неисправности шины S;

- определять форматы и коды сообщений сигнализации DSS1, параметры этих сообщений.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение физического уровня протокола DSS1 – исследование структуры цикла и изучение методов обнаружения неисправности шины S, изучение сетевого уровня протокола DSS1 – исследование сообщений третьего уровня.

3 Средства обучения

3.1 Макет « Обучающая ISDN система EURO-PIT». 

3.2 Два ISDN аппарата.

3.3 Осциллограф.

4 Направляющие вопросы

4.1 Что такое ISDN? Перечислите основные характеристики ISDN.

4.2 Какие услуги предоставляются ISDN?

4.3 Что такое базовый и первичный доступ ISDN?

4.4 Что такое эталонная модель OSI?

4.5 Поясните эталонную конфигурацию ISDN.

4.6 В каких вариантах может быть выполнена шина Sо?

4.7 Перечислите функции физического уровня протокола DSS1.

4.8 Приведите схема активизации/деактивизации S-интерфейса.

4.9 Перечислите функции канального уровня протокола DSS1.

4.10 Приведите формат кадра LAPD.

4.11 Перечислите основные типы кадров LAPD.

4.12 Приведите схему установления соединения на канальном уровне.

4.13 Перечислите функции сетевого уровня протокола DSS1.

4.14 Приведите общий формат сообщений уровня 3 протокола DSS1.

4.15 Перечислите типы сообщений третьего уровня.

4.16 Приведите схему установления соединения между ТЕ и АТС.

5 Рабочее задание

5.1 Изучите физический уровень протокола DSS1. Исследуйте структуру цикла шины S. Порядок выполнения работы:

- включить питание на адаптере;

- запустить на ПК программу EURO-PIT;

- установить ключи 1-8 симулятора ошибок адаптера в положение «выкл.»;

- подключить два ISDN-телефона к Порту № 1 адаптера согласно рисунку 1;

- подключить осциллограф к адаптеру;

- снять микротелефонную трубку с ISDN-телефона. На осциллографе будет отображаться структура цикла шины S в направлении от ТЕ к NT. Посмотреть структуру цикла в контрольных точках МР4, МР5, МР6 и зарисовать ее.

- установить соединение между двумя телефонными аппаратами, набрав номер 210. В тестовых точках МР4, МР5 и МР6 посмотреть структура цикла шины S типа точка-многоточие и зарисовать ее.

[image: image13.png]H
H

- 3

— T o e
Mes wes
siishe sRish2
we2 wes
siisne sRISh2

T i

T H g
et ey
siisnz sRIsh2

g
i |




Рисунок 1 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В


Отчет по п.5.1 должен содержать:

· структурную схему макета;

- временную диаграмму, на которой изображена структура цикла шины S после снятия телефонной трубки; на диаграмме должны быть  подписаны все биты, направление передачи, длительность цикла;

- временную диаграмму, на которой изображена структура цикла шины S типа точка-многоточие после установления соединения между двумя терминалами; на диаграмме должны быть  подписаны все биты, направление передачи, длительность цикла.

5.2 Изучите физический уровень протокола DSS1. Исследуйте методы обнаружения неисправностей шины S. Порядок выполнения работы:

- включить питание на адаптере;

- запустить на ПК программу EURO-PIT;

- установить ключи 1-8 симулятора ошибок адаптера в положение «выкл.»;

- подключить два ISDN-телефона к Порту № 1 адаптера согласно рисунку 2. Убедиться, что на каждом из терминалов после снятия трубки приходит сигнал «Ответ станции».
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Рисунок 2 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В

- перевести ключ 1 симулятора ошибок в положение «вкл.». Снять микротелефонную трубку с терминала А, затем с терминала В и проверить наличие сигнала «Ответ станции». Если на каком-либо из терминалов или на обоих сразу сигнал отсутствует, то с помощью тестера определить характер повреждения шины S. Для этого необходимо провести измерения в контрольных точках согласно таблице 1 и сделать вывод о причине повреждения. По окончании измерений перевести ключ 1 в положение «выкл.».

- повторить предыдущий пункт для ключей 4 и 5.

Таблица 1 – Результаты измерений шины S в контрольных точках

	Номер ключа
	Тестовые точки
	Сопротивление, Ом

	
	MP1(1SX) – MP2(1SX)
	

	
	MP1(2SX) – MP2(2SX)
	

	
	MP4(1SR) – MP5(1SR)
	

	
	MP4(2SR) – MP5(2SR)
	

	
	MP2(1SX) – MP3(1SX)
	

	
	MP3(2SX) – MP3(2SX)
	

	
	MP5(1SR) – MP6(1SR)
	

	
	MP5(2SR) – MP6(2SR)
	

	Причина неисправности
	


- если в шине Sо типа «точка-многоточие» перепутаны провода между передающими терминалами А и В, то шина Sо не будет функционировать. Подключить осциллограф. Перевести ключ 7 симулятора ошибок в положение "вкл.". После этого подключить телефонные аппараты к порту № 1 согласно рисунку 3 в следующей последовательности:

· подключить ТЕ А, снять микротелефонную трубку с аппарата, получить сигнал "Ответ станции", подключить осциллограф к точкам МР4, МР5 и МР6 и зарисовать структуру цикла шины Sо, отключить ТЕ А;

· подключить ТЕ В, снять микротелефонную трубку с аппарата, получить сигнал "Ответ станции", подключить осциллограф к точкам МР4, МР5 и МР6 и зарисовать структуру цикла шины Sо, отключить ТЕ В;

· подключить оба терминала, снять микротелефонную трубку с ТЕ А или ТЕ В, убедиться, что сигнал  "Ответ станции" на терминале отсутствует, зарисовать структуру цикла шины Sо и сделать вывод.
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Рисунок 3 - Схема подключения ТЕ А и ТЕ В

Отчет по п.5.2 должен содержать:

· структурную схему макета;

· результаты измерений шины S в контрольных точках в виде таблиц для ключей 1, 4 и 5 симулятора ошибок, выводы о характере повреждений шины Sо;

· временную диаграмму по последним измерениям, на которой изображена структура цикла шины Sо (см. рисунок 4), вывод по результатам измерений.
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Рисунок 4 

5.3 Изучите сетевой уровень протокола DSS1. Исследуйте сообщения третьего уровня. Порядок выполнения работы:

- включить питание на адаптере;

- запустить на ПК программ EURO-PIT;

- установить ключи 1-8 симулятора ошибок адаптера в положение «выкл.»;

- подключить терминал А к Порту № 2 (номер 220) адаптера, а терминал В к Порту № 4 (номер 240) согласно рисунку 5;
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Рисунок 5 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В

- очистить буфер сообщений;

- установить соединение между абонентами;

- проследить на экране ПК все этапы установления соединения (сообщения уровня 3). Представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 6;
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«Ответ станции»
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Рисунок 6 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при установлении соединения

- рассмотреть два способа отбоя абонентов: 1) первым отбивается абонент А, после получения сигнала "Занято" абонент В также кладет трубку - проследить на экране ПК все этапы разъединения (сообщения уровня 3) и представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 7; 2) первым отбивается абонент А, после получения сигнала "Занято" абонент В не кладет трубку, в этом случае соединение распадется по таймеру (примерно через 120 секунд) - проследить на экране ПК все этапы разъединения (сообщения уровня 3) и представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 8.

Рисунок 7 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при нормальном отбое
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Рисунок 8 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при безотбойности абонента В

- проверить работу ДВО "TP (Terminal Portability) – портативность терминала". В первую очередь ознакомиться с инструкцией по эксплуатации телефонного аппарата ISDN. Подключить ТЕ А и ТЕ B согласно рисунку 9. Установить соединение между абонентами А (220) и В (240). Воспользоваться услугой "портативность терминала" для ТЕ А. Проследить на экране ПК все этапы данного соединения (сообщения уровня 3) и представить сигнальный обмен между NT/ЕТ и ТЕ в виде диаграммы согласно рисунку 10.
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Рисунок 9 – Схема подключения ТЕ А и ТЕ В для проверки ДВО портативность терминала
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Рисунок 10 – Диаграмма обмена сигнальными сообщения (уровень 3) при использовании ДВО «портативность терминала»

Отчет по п.5.3 должен содержать:

- структурную схему макета;

- диаграммы сигнального обмена между NT/ЕТ и ТЕ согласно рисункам 6,7,8,10.

6 Указания по выполнению работы

6.1 Описание лабораторного макета «Обучающая ISDN система EURO-PIT”

6.1.1 Состав обучающей ISDN системы. Обучающая ISDN система EURO-PIT рекомендуется для использования в лаборатории для всех форм профессионального обучения. Она предусматривает получение знаний и практических навыков при изучении цифровых систем коммутации.

Структурная схема обучающей ISDN системы EURO-PIT представлена на рисунке 11.

Рисунок 11 – Структурная схема обучающей ISDN системы EURO-PIT
Персональный компьютер – основа обучающей системы EURO-PIT. ISDN карта LM9911 для ПК и соответствующее ПО превращают обычный персональный компьютер в цифровую телефонную станцию, работающую по протоколу DSS1. Эта телефонная станция позволяет устанавливать как внутренние соединения между двумя различными абонентами, так и осуществлять выход на телефонную сеть общего пользования, а также предоставляет абонентам дополнительные виды обслуживания. Набор предоставляемых ДВО зависит от типа установленных оконечных терминалов. На экране монитора можно проследить весь процесс установления соединения между абонентами согласно протоколу DSS1. Оконечные ISDN терминалы подключаются к адаптеру LM9913, который с помощью кабеля соединяется с ISDN картой для ПК. Адаптер содержит четыре шины Sо, 11 точек для подключения оконечного ISDN оборудования и симулятор ошибок.

6.1.2 ISDN карта для персонального компьютера. При установке ISDN карты LM 9911 и соответствующего ПО появляется возможность использовать персональный компьютер в качестве цифровой телефонной станции с функциями ISDN. Абонентская сторона (четыре Sо шины – порт 1, порт 2, порт 3 и порт 4), расположенная на адаптере, подключается к карте через специальный кабель. Подключение шины Sо к внешней телефонной сети общего пользования осуществляется через RJ 45. Когда ПК выключен, выход на внешнюю телефонную сеть возможен только с 4 порта, расположенного на адаптере. Все шины Sо защищены от перепадов напряжения и короткого замыкания.
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Рисунок 12 – ISDN карта для персонального компьютера LM 9911


На карте расположены следующие разъемы и переключатели:


S1 – кнопка сброса;


Х2 – разъем для подключения адаптера;


Х3 – разъем для подключения блока NT через RJ 45, (для выхода на внешнюю телефонную сеть общего пользования);


16-битовая шина ISA;


J 1…8 – переключатели.


Минимальные требования к персональному компьютеру:

5. ПК 80 386 и выше;

6. 4 МВ свободного места на винчестере;

7. 4 МВ ОЗУ для DOS 5.Х и выше;

8. 16 МВ ОЗУ для Windows.

6.1.3 ISDN адаптер. Адаптер LM 9913 содержит четыре шины Sо (Порт № 1, Порт № 2, Порт № 3 и Порт № 4), симулятор ошибок и встроенный блок питания. Через адаптер можно подключить максимально 11 абонентских ISDN терминалов к цифровой телефонной станции, реализованной на базе ПК. Встроенный блок питания обеспечивает напряжением 40В как оконечные терминалы, так и ISDN карту для ПК.
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Рисунок 13 – ISDN адаптер с симулятором ошибок и источником питания


Симулятор ошибок имеет восемь переключателей. Первые семь ключей 1-7 имитируют повреждения на шине Sо – обрыв или перекрест проводов приема или передачи Порта № 1. Восьмой ключ обеспечивает фантомное питание Порта № 2.


Кроме того, адаптер имеет два входа SCOPE для подключения осциллографа. С помощью осциллографа можно посмотреть сигналы, передаваемые по шине Sо в трех точках в направлениях передачи и приема. 

6.1.4 Программное обеспечение. Программное обеспечение обучающей ISDN системы EURO-PIT является многофункциональным и выполняет следующие задачи:

1. Контроль всех функции ISDN согласно протоколу DSS1 и поддержка следующих дополнительных услуг:

· COLR (Connected Line Identification Restriction) – запрет идентификации номера вызываемого абонента;

· CLIP (Calling Line Identification Presentation) – определение номера вызывающего абонента; 

· COLP (Connected Line Identification Presentation) – определение номера вызываемого абонента;

· MSN (Multiple Subscriber Number) – множественный номер абонента;

· SUB (Subaddressing) – подадресация;

· UUS (User-User Signaling) – сигнализация пользователь-пользователь;

· TP (Terminal Portability) – портативность терминала;

· CW (Call Waiting) – вызов с ожиданием;

· HOLD – удержание вызова.

2. Отображение всей сигнальной информации второго и третьего уровня в D-канале, а также сохранение ее в буфере для последующего анализа.

3. Описание изучаемого предмета (на английском языке).
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Рисунок 14 – Интерфейс пользователя

1. Работа с программой EURO-PIT. Интерфейс пользователя.

Окно программы разделено на 3 главных области (рисунок 14): линейка меню вверху экрана, строка состояния внизу и центральная (основная) область. Работа с меню может производиться как при помощи мыши, так и нажатием определенных комбинаций клавиш на клавиатуре, которые более подробно будут перечислены в процессе рассмотрения опций меню. В строке состояния указывается текущий режим работы программы.

Центральная область окна служит для отображения сообщений системы EURO-PIT, возникающих в процессе установления соединения. Она разделена на 2 части: в верхней части выводятся сообщения коммутатора центральной станции, в нижней – сообщения сигнального обмена между LT/ЕТ и терминальными устройствами. Оконечные устройства, соединенные с Sо интерфейсами (портами), имеют двунаправленное соединение с коммутатором через соответствующий D-канал. Центральная область разделена на 5 колонок, по одной для каждого порта (самая первая колонка относится к порту, предназначенному для внешних соединений, а остальные 4 – для внутренних оконечных устройств). Рядом с каждым сообщением имеется сигнальная стрелка, позволяющая определить направление сигнала, инициирующего появление данного сообщения. Стрелка, направленная вверх, означает, что сигнал послан оконечным устройством центральной станции.


Помимо вывода на экран, все выводимые сообщения направляются в буфер сообщений программы, и затем могут быть вызваны оттуда для просмотра и анализа, вывода в файл на диске, или на принтер. 

1. Работа с программой EURO-PIT. Запуск программы EURO-PIT.

Для запуска программы EURO-PIT в системе Windows необходимо сделать двойной щелчок левой кнопкой мыши по значку «EURO-PIT». После запуска программа инициализирует систему EURO-PIT, затем система оказывается в основном рабочем режиме – отображения поступающих сообщений в реальном времени («Real singling message sequence»). Для проверки функционирования системы необходимо поднять трубку на одном из аппаратов, подключенных к макету. В колонке, соответствующей задействованному порту, появятся сообщения сигнального обмена с терминальным устройством.

Наиболее важные опции меню и связанные с ними режимы работы программы:

1. Переключения возможностей отображения сообщений протоколов 2 и 3 уровней. Сразу после запуска выводятся сообщения только 3-го уровня (Layer 3), вывод сообщений 2-го уровня (Layer 2) отключен. Включение/отключение вывода сообщений для Layer 2 производится функциональной клавишей F3, а для Layer 3 – клавишей F4. Также эти действия могут быть произведены через меню (опция «Settings» - выбрать щелчком мыши или одновременно нажатием клавиш «Alt» и «S»).

2. Режим анализа поступивших сообщений в буфер сообщений. Переключение в данный режим из режима отображения и обратно производится нажатием клавиши F8 (либо через меню выбором опции «Buffer», и далее «Analysis» - для анализа или «Real execution» - для возврата в режим отображения). В режиме анализа центральная область делится на 2 части. В нижней показаны сообщения, записанные в буфере. Горизонтальная красная полоса выделяет текущее анализируемое сообщение, ее можно перемещать на нужное сообщение курсорными клавишами либо мышью. В верхней части отображается в шестнадцатиричном формате последовательность октетов, составляющая данное сообщение, а также расшифровка отдельных ее участков. Октеты, соответствующие уровню 2, выделяются темно-серым фоном, соответствующие уровню 3 – синим. Расшифрованные последовательности октетов выделены тем же цветом символов и фона, что и соответствующая им строка расшифровки. Если какая-либо последовательность октетов является слишком длинной для ее отображения на экране, на месте последнего октета ставится многоточие. При записи буфера в файл или при выводе на печать (см. ниже) данная последовательность вместе с расшифровкой будет выведена полностью. Расшифровка октетов может быть отключена. Для отключения/включения расшифровки надо в меню «Buffer» выбрать опции «Don’t decode buffer content» либо «Decode buffer content» соответственно (комбинация клавиш «Alt» + «D»). При необходимости можно очистить буфер сообщений, выбрав (только в режиме отображения) в меню «Buffer» опцию «Erase buffer», либо просто нажав клавишу «Esc». Для вывода содержимого буфера в файл на диске либо на принтер надо в меню «Buffer» выбрать (только в режиме анализа буфера) подменю «Print buffer content» (клавиши «Alt» + «R») и далее опции «File» («Alt» + «F») либо «Printer» («Alt» + «R») соответственно. При каждом выводе буфера сообщений в файл на диске последовательно создаются файлы трассировки с именами «out1.trc», «out2.trc» и т.д., которые находятся в поддиректории программы (по умолчанию «C:\EURO-PIT») и могут быть просмотрены любым редактором текстовых файлов, например, стандартным просмотровщиком Norton Commander, вызываемым из него нажатием клавиши «F3». Надо иметь в виду, что после перезапуска программы файлы «*.trc» при записи буфера в файл начнут перезаписываться в той же последовательности. Для того, чтобы избежать этого, после выхода из программы следует сохранить в другой директории файлы трассировки, записанные в процессе работы.

3. Режим анимации. Демонстрирует пример соединения 2-х абонентов. Для включения режима выбрать меню «Animation» (клавиши «Alt» + «А») и затем одну из 3-х опций: «Signaling» (клавиши «Alt» + «I») – отображение сообщений, «Time-divided switching stage» (клавиши «Alt» + «Т») – демонстрация работы временной ступени коммутации станции, либо «Space-divided switching stage» (клавиши «Alt» + «S») – демонстрация работы пространственной ступени. Также данные подрежимы можно вызвать непосредственно из режима отображения нажатием функциональных клавиш F5, F6 или F7 соответственно. Находясь в режиме анимации, можно выйти в пошаговый режим, нажав на клавишу пробела. Для выхода из режима анимации надо нажать клавишу F2, либо в меню «Animation» выбрать опцию «Stop» (клавиши «Alt» + «Т»).

4. Для выхода из программы EURO-PIT необходимо в меню «PIT» выбрать опцию «Quit», либо просто нажать клавишу F10.

6.2 Технология ISDN

ISDN (Integrated Services Digital Network)  в переводе на русский язык означает цифровая сеть с интеграцией служб. Это наложенная цифровая сеть, которая организуется на существующей аналоговой телефонной сети общего пользования. 

ISDN стандартизована союзом ITU-T и институтом ETSI для достижения следующих целей:

· совместимый ISDN-трафик через национальные границы и

· свободный рынок терминалов на основе стандартизованных определений терминальных интерфейсов.

Стандарты ISDN определяют различные услуги, управление которыми может быть выполнено абонентом.

Основные характеристики ISDN являются следующими:

· интеграция различных услуг связи (речь, текст, данные, изображение) на одной линии абонентского доступа;

· интеграция существующих отдельных сетей, поддерживающих эти различные услуги;

· цифровая телефонная сеть (в качестве предварительного условия для ISDN);

· прозрачная цифровая передача со скоростью 64 кбит/с внутри сети;

· два стандартизованных типа доступа на абонентском интерфейсе:

· базовый доступ, обеспечивающий два канала связи (В-каналы) и канал сигнализации (D-канал);

· первичный доступ, содержащий 30 В-каналов и D-канал;

· «протокол DSS1 D-канала» на линии доступа;

· «система сигнализации по общему каналу № 7 (ОКС № 7)», включающая подсистему пользователя ISDN (ISUP) внутри сети;

· сквозная сигнализация (SCCP, TCAP) для поддержки более сложных дополнительных услуг.

6.3 Услуги ISDN 

Основные услуги, предоставляемые сетью ISDN:

3. Услуги по передаче информации:

· 3,1 кГц Аудио (3,1 kHz Audio)

· Речь (Speech)

· Передача цифровой информации без ограничений (Unregistered Digital Info)

· Пакетный режим (Packet Mode)

4. Услуги телесервиса:

· Телекс гр. 2/3 (telex Grp.2/3)

· ISDN телефония 3.1 кГц (telephony ISDN 3.1 kHz)

· ISDN телефония 7 кГц (telephony ISDN 7 kHz)

· Телефакс гр. 4 (Telefax Grp.4)

· Телетекс 64 кбит/с (Teletex 64 kbit/s)

· Видеотекс (Videotex)

· Видеотелефония (Videotelephony)

5. Дополнительные услуги, предоставляемые сетью ISDN:

· CLIP (Calling Line Identification Presentation) – определение номера вызывающего абонента; 

· COLP (Connected Line Identification Presentation) – определение номера вызываемого абонента;

· COLR (Connected Line Identification Restriction) – запрет идентификации номера вызываемого абонента;

· CLIR (Calling Line Identification Restriction) – запрет идентификации номера вызывающего абонента;

· MSN (Multiple Subscriber Number) – множественный номер абонента;

· SUB (Subaddressing) – подадресация;

· UUS (User-User Signaling) – сигнализация пользователь-пользователь;

· MCID (Malicious Call Identification) – идентификация злонамеренного вызова;

· CFB (Call Forwarding on Busy) – пересылка вызова при занятости абонента;

· CFNR (Call Forwarding on No Reply) – пересылка вызова при неответе абонента;

· CFU (Call Forwarding Unconditional) – безусловная пересылка вызова;

· CCBS (Completion of Call to Busy Subscriber) – завершение вызовов занятых абонентов;

· TP (Terminal Portability) – портативность терминала;

· FPH (Free Pay Phone) – телефон, свободный от оплаты;

· CUG (Closed User Group) – замкнутая группа пользователей;

· CW (Call Waiting) – вызов с ожиданием;

· 3PTY (Three Party Service) – дополнительная услуга трехсторонней связи;

· HOLD – удержание вызова;

· CD (Call Deflection) – отклонение вызова;

· DDI (Direct Dialling-In) – прямой набор;

· CONF (Conference) – конференц-связь с расширением;

· AOC (Advise of Charges) – извещение об оплате. 

Лабораторная работа № 3

«Создание абонентских доступов. Дополнительные виды обслуживания.»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- понятие базового и первичного интерфеса;

- классификацию абонентских терминалов в У-ЦСИС;

- функции интерфейсов a/b, R, S, T, U;

уметь:

- проектировать сети абонентского доступа.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение типовых схем абонентского доступа

3 Средства обучения

3.1 Теоретическая часть лабораторной работы

4 Направляющие вопросы

4.1 Поясните, что такое базовый интерфейс?

4.2 Поясните, что такое первичный интерфейс?

4.3 Поясните, какое оборудование  в российских У-ЦСИС играет роль транспортной среды пользовательского абонентского окончания.

4.4 Поясните классификацию абонентских терминалов в У-ЦСИС.

4.5 Перечислите функции NT

1. Перечислите функции LT

2. Перечислите функции интерфейса a/b

3. Перечислите функции интерфейса R

4. Перечислите функции интерфейса S

5. Перечислите функции интерфейса T

6. Перечислите функции интерфейса U

5 Рабочее задание

5. Начертите заданную организацию абонентского доступа. Дайте общую характеристику данной схемы и поясните и обоснуйте выбранные элементы и  указанные интерфейсы.

Составьте типовую схему организации абонентского доступа для следующих ТЕ по вариантам

	Варианты
	1, 7, 13, 19
	2, 8, 14, 20
	3, 9, 15, 21
	4, 10, 16, 22
	5, 11, 17, 23
	6, 12, 18, 24

	ТЕ
	ОДД и Афакс
	ATA
	ЦTA и АТА
	ООД и ПЭВМ.
	УАТС
	Цфакс и АПЭВМ


6 Указания по выполнению работы


Международные рекомендации, имеющиеся  к настоящему времени по вопросам интегрального обслуживания пользователей, затрагивают в основном вопросы, связанные с организацией абонентского доступа в У-ЦСИС. Это связано с тем, что одним из важнейших принципов построения У-ЦСИС является унификация интерфейса, с помощью которого абонент запрашивает у сети различные услуги


Основной (базовый) доступ (Basic Rate Interface, BRI) для одного пользователя У-ЦСИС предусматривает объединение двух основных каналов 64 кбит/с и одного вспомогательного канала на скорости 16 кбит/с. Основной доступ при этом обозначается как 2В + D и имеет пропускную способность 2 × 64 + 16 = 144 кбит/с.


Для подключения УАТС и концентраторов нагрузки в У-ЦСИС определен первичный (пользовательский) доступ (Primary Rate Interface, PRI), который  охватывает  30 ОЦК 64 кбит/с и один вспомогательный канал 64 кбит/с. Первичное абонентское окончание обозначается 30В + D.

Так как канал типа 30В + D (30 × 64 + 64 = 1984 кбит/с) более полно соответствует скорости передачи типового цифрового канала Е1 (2048 кбит/с) европейских систем передачи ПЦИ, именно такой первичный доступ рекомендован руководящими документами Госкомсвязи для отечественных У-ЦСИС [7]. Поэтому в российских У-ЦСИС роль транспортной среды пользовательского абонентского окончания играют, как правило, системы передачи типа ИКМ 30. 

Абонентские терминалы (Terminal Equipment, TE) У-ЦСИС в общем случае классифицируются на две основные категории (см. рис. 2.3): специализированные терминалы ЦСИС (обозначаемые далее TE1) и все остальные терминалы (TE2) [5].

Абонентские терминалы типа ТЕ1 подключаются 4-проводной физической линией и поддерживают рассмотренный выше базовый интерфейс пользователь-сеть У-ЦСИС обозначаемый далее как S-интерфейс или стык в точке S (рис. 2.4, а). 

К данному типу устройств относятся:

·  типовые цифровые телефонные аппараты, 

· комплексные терминалы  

· специализированное оконечное оборудование данных ООД  У-ЦСИС.

Примерами абонентского оборудования типа TE2 могут служить:

4. обычные аналоговые телефонные аппараты,

5.  ASCII-терминалы, 

6. компьютеры с последовательным портом RS-232 и др. 


Применение этого терминального оборудования в У-ЦСИС обусловливает необходимость использования дополнительного устройства – терминального адаптера (Terminal Adapter, ТА), преобразующего принятый в этих средствах интерфейс пользователь-сеть в базовый абонентский доступ У-ЦСИС.

ТА может быть реализован либо как автономное устройство, либо в виде съемной платы внутри TE2 [13].

Основной задачей устройств абонентской установки пользователя является обеспечение интеграции в У-ЦСИС оборудования различных стандартов (см. рис. 2.3). Главный принцип У-ЦСИС является такая организация абонентской установки пользователя, при которой обеспечивается подключение нескольких (однотипных или разнотипных)оконечных устройств к одной, как правило, двухпроводной абонентской линии. Как отмечалось ранее, для решения этой задачи в абонентском окончании У-ЦСИС предусматривается дополнительное устройство, называемое "сетевое окончание" (см. рис. 2.4, а) и обозначаемое далее NT (Network Terminator) [5].

Устройства сетевого окончания NT должны выполнять следующие две основные функции :

подключение абонентской установки к 2-проводной АЛ;

совместное использование одной АЛ несколькими ТЕ.

Оборудование NT состоит из двух функциональных узлов – NT1 и NT2

Блок NT1 (см. рис. 2.4, б) располагается между АТС У-ЦСИС и терминальным оборудованием и осуществляет согласование характеристик 4-проводного абонентского терминала с характеристиками используемой 2-проводной абонентской линии. Другими словами, NT1 обеспечивает независимость принципов построения абонентского терминала (ТЕ1 или ТЕ2 + ТА) от способа передачи сигналов по АЛ. С точки зрения пользователя, сеть начинается с NT1.

Блок NT2 (см. рис. 2.4, б) обеспечивает совместное использование одного сетевого окончания несколькими оконечными устройствами за счет концентрации или мультиплексирования их нагрузки. Рекомендованные устройства типа NT2 позволяют подключить до восьми терминальных устройств ЦСИС, при этом NT2 реализуется как пассивная шина или локальный коммутатор].

При значительных нагрузках роль NT2 может играть учрежденческая АТС, маршрутизатор сети коммутации пакетов или типовой мультиплексор, обеспечивающий временное разделение каналов (ВРК). В этом случае для подключения NT2 к NT1 (и У-ЦСИС в целом) используется первичный (PRI), а не базовый (BRI) абонентский доступ.

Со стороны АТС в У-ЦСИС предусмотрен функциональный блок, обеспечивающий взаимодействие с NT, то есть подключение цифровой двухпроводной АЛ к линейным комплектам оконечной КС. Данный блок получил название "блок линейного окончания" АТС и обозначается далее как LT (LineTerminator). При этом на LT возлагаются следующие основные функции:

· преобразование используемого в АЛ линейного кода во внутристанционный код АТС;

· обеспечение тактовой и цикловой (сверхцикловой) синхронизации с NT по АЛ;

· организация контроля качества функционирования NT и АЛ;

· обеспечение управляемости абонентским окончанием со стороны оператора (поставщика услуг) связи;

· сопряжение (при необходимости) системы абонентской сигнализации с системой сетевой сигнализации.

Особое значение функциональные блоки NT и LT имеют при организации доступа аналоговых терминалов к У-ЦСИС. Наличие большого количества аналогового оборудования в существующих сетях связи обусловило необходимость разработки специального аналогового интерфейса абонентского доступа в У-ЦСИС. Этот интерфейс получил название "интерфейс а/b" (рис. 2.5).

Известны следующие варианты реализации этого интерфейса [5].

1. Абонент может использовать аналоговую абонентскую линию и аналоговый вход АТС У-ЦСИС (рис. 2.5, а). Недостатком такого варианта доступа является неэффективное использование ресурса пропускной способности АЛ.

2. Абонент использует цифровую АЛ (Digital Subscriber Line, DSL), при этом функция аналогово-цифрового согласования возлагается на блок сетевого окончания NT1 (рис. 2.5, б). В этом случае по цифровым АЛ могут быть реализованы другие услуги связи (передача данных и т.п.). Такой абонентский доступ часто называется гибридным (аналогово-цифровым) и обозначается a/b + 2В + D.

3. Абонент использует цифровую АЛ (DSL), а функция аналогово-цифрового согласования возлагается на терминальный адаптер (рис. 2.5, в). Это самый распространенный способ включения аналогового оконечного оборудования в У-ЦСИС. При реализации данного варианта построения аналоговое абонентское окончание преобразуется в базовый (2В + D) абонентский доступ У-ЦСИС (BRI). Очевидно, что в данном случае эффективность использования полосы пропускания АЛ наибольшая.

Общая характеристика интерфейсов основного абонентского доступа в узкополосной ЦСИС


Регламентированными в международном плане в настоящее время являются лишь характеристики интерфейсов S и Т. Рекомендации МСЭ по реализации интерфейсов в двух других выделенных на рисунке 2.4 точках (R и U) разработаны не в полном объеме, что привело к необходимости их национальной стандартизации.

Анализ инженерно-технических решений, используемых для реализации основного абонентского доступа в У-ЦСИС, целесообразно производить в направлении от терминала пользователя и начать с рассмотрения параметров интерфейса между терминалом типа TE2 и терминальным адаптером (интерфейса в точке R).

R-интерфейс является внешним по отношению к У-ЦСИС. Он характеризует используемое оконечное оборудование для построения необходимого ТА. На ТА возлагаются следующие функции.

1. Согласование скоростей цифрового потока в оконечном устройстве и скорости носителя, т. е. В-канала. Так, наиболее широко используемые в отечественных системах связи ограниченного пользования скорости передачи 2,4; 4,8; 9,8; 19,2; 48, 56 кбит/с должны преобразовываться в ТА в скорости 8, 16, 32 и далее до 64 кбит/с.

2. Преобразование протокола сигнализации пользователя (точка R) в вид, требуемый У-ЦСИС (точка S), например, внутриканальную сигнализацию (точка R) в сигнализацию по D-каналу (точка S).


Рекомендации МСЭ, определяющие интерфейс в точках S и Т BRI, включают не только правила обеспечения электрического и механического стыков, но и правила технического обслуживания и эксплуатации терминального оборудования и сетевого окончания с тем, чтобы исключить проблемы, возникающие при совместной работе оконечных устройств и различных сетей.

S-интерфейс BRI имеет первостепенное значение при построении У-ЦСИС, так как в этой точке требуется обеспечить открытость архитектуры сети с интеграцией служб для терминального оборудования различных производителей. Данный интерфейс стандартизован МСЭ по трем (физическому, канальному и сетевому) уровням эталонной модели взаимодействия открытых систем (ЭМВОС).

1. Для физического уровня установлены виды электрического и механического стыков, определены допустимые конфигурации абонентской установки пользователя.

2. Для канального уровня регламентированы функциональные атрибуты интерфейса пользователь-сеть, то есть стандартизованы вопросы обеспечения качества передачи данных (цикловой синхронизации, защиты от ошибок).

3. Для сетевого уровня урегулированы вопросы организации абонентской сигнализации и управления нагрузкой, генерируемой абонентской установкой. Кроме того, на данном уровне определены процедуры доступа к ресурсу пропускной способности D-канала.

S-интерфейс основного абонентского доступа поддерживает три эталонных конфигурации [5]: "точка-точка", "пассивная шина" и "протяженная шина" (рис. 3.1). Для построения всех конфигураций используется 4-проводная не экранированная соединительная линия – два провода на передачу данных и два провода на прием.

Таким образом, S-интерфейс основного абонентского доступа есть 4-проводный цифровой интерфейс, обеспечивающий передачу данных пользователя вида 2B + D. При этом шинные конфигурации обеспечивают возможность подключения до восьми оконечных устройств абонентской установки.


Основное значение Т-интерфейса основного абонентского до-ступа – обеспечение согласования оборудования, находящегося в помещении пользователя с сетевым окончанием NT1. Это значит, что при наличии функционального блока NT2 на сетевом уровне ЭМВОС происходит сопряжение протоколов сигнализации устройств концентрации нагрузки (УАТС, вынесенного телефонного коммутатора и т. д.) и протокола сигнализации, используемого в сети связи общего пользования (либо DSS1, либо СС7).

Интерфейс в точке U является интерфейсом между сетевым окончанием и АТС У-ЦСИС. 

Общая техническая проблема организации U-интерфейса BRI заключается в обеспечении двухсторонней передачи цифровых сигналов основного абонентского доступа практически по любым существующим металлическим парам. Задача эффективного использования полосы пропускания 2-проводных цифровых абонентских линий (DSL) давно уже вышла за пределы У-ЦСИС, а ее различные решения способствовали возникновению целого семейства технологий сетей доступа (технологий xDSL).

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 4

« Коррекция памяти данных телекоммуникационной системы»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- классификацию устройств памяти;

- организацию ЗУ с одномерной и двухмерной адресацией;

- организацию ЗУ большой емкости

уметь:

- Дешифровать адрес доступного для обращения ЗЭ устройства памяти 
различной емкости

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение устройств памяти различной емкости.

3 Направляющие вопросы

4.1 Назначение памяти;

4.2 Сколько бит информации хранит один запоминающий элемент;

1. Что называется ячейкой памяти; 

2. Что такое матрица памяти; 

3. Из чего состоит память большой емкости?

4. По каким основным признакам классифицируются запоминающие устройства?

5. Как используется ПЗУ?

6. Как используется ОЗУ?

7. Назначение адресных и разрядных цепей в запоминающем элементе; 

8. Сколько адресных и разрядных цепей имеют матрицы 2Д и 3Д; 

9. Пояснить схему матрицы 2Д; 

10. Пояснить схему матрицы 3Д; 

11. Пояснить порядок работы ЗУ с 2-мя ступенями дешифрации

5 Рабочее задание

5.1 Дешифровать адрес доступного для обращения ЗЭ матрицы 3Д

	Вариант
	32
	16
	8
	4
	2
	1
	32
	16
	8
	4
	2
	1

	
	A11
	A10
	A9
	A8
	A7
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	2
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	3
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	5
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	6
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	7
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	9
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	10
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0


6 Указания по выполнению работы

6.1 Классификация устройств памяти


Классификация устройств памяти по быстродействию, по организации доступа, по виду реализуемых операций.


Память - это часть ЭУМ предназначенная для записи, хранения и выдачи данных. Основной частью запоминающего устройства является накопитель, который состоит из запоминающих элементов ЗЭ (реле, триггер, феррит, и т.д.) каждый из которых хранит один бит информации (0 или 1). ЗЭ объединяются в ячейки памяти. Ячейка памяти это определенное схемой соединение нескольких ЗЭ. Запоминающие элементы соединяются по матричной схеме, образуя запоминающие матрицы. Матрицы объединяются в блоки, образуя память большой емкости. 


Запоминающие устройства классифицируются по следующим основным признакам:

· По назначению ЗУ подразделяются на внутренние (СОЗУ, ОЗУ, ПЗУ), внешние (буферные БЗУ, НМЛ, НМД, барабанные НМБ); 

· По способу хранения информации - статические и динамические; 

· По быстродействию - быстродействующие ЗУ определяется продолжительностью операции обращения при записи или чтения информации. 

· По организации доступа - адресные ЗУ, для нахождения данных отыскивается номер ячейки, где хранятся данные. 

· По признаку выборки данных из памяти (по виду реализуемых операций) 

5. адресные, которые делятся на ЗУ с произвольной выборкой и с последовательным доступом. Последовательный доступ реализован во внешних ЗУ, выбор данных осуществляется по способам: 

6. Ассоциативные ЗУ - в которых отыскивается содержимое ячейки, а не ее адрес. 

7. Стек - считывание данных осуществляется в обратной последовательности записи. 

8. Магазинная память - это память типа "очередь" 

В зависимости от операции, реализуемых в ЗУ, различают постоянные ЗУ (ПЗУ) оперативные ЗУ (ОЗУ). 

ПЗУ - это память, предназначенная только для чтения (ROM READ ONLY MEMORY). ОЗУ позволяет производить и запись, и чтение информации (RAM RANDOM ACCESS MEMORY).

6.2 Виды ЗУ

Организация ЗУ с одномерной, двухмерной адресацией, организация ЗУ большой емкости.

Запоминающий элемент (ЗЭ) имеет два вида цепей: адресные и разрядные цепи, которые также называются информационными.

Рисунок 15

Адресные цепи служат для выборки ЗЭ т.е. разрешается запись или чтение информации из ЗЭ у которого возбуждены адресные цепи рис 1.15. ЗЭ может иметь одну (2Д), рисунок 15 или две адресные цепи (3Д) рисунок 16.

Рисунок 16

Разрядные цепи служат для записи или считывания информации, поэтому их называют информационными. При записи происходит изменение состояния ЗЭ (с 0 на 1 или наоборот), при чтении выдача состояния ЗЭ. В качестве статических ЗУ используется триггеры - в которых одно устройство состояние соответствует хранению "0", а второе "1".

В динамических ЗУ используется хранение заряда в емкости (МОП - структуры). Накопители информации состоят из множества ЗЭ, которые объединяются в матрицы. Применяются матрицы различной размерности: 2Д, 2, 5Д, 2ДМ, 3Д (Д - dimentioh - размерность) Размерность определяется числом цепей, которые используются для одного обращения к ЗУ.

Матрица 2Д (рисунок 17) состоит из ЗЭ каждый из которых имеет 3 цепи.

Рисунок 17 -  Матрица 2Д

Одну адресную цепь и две информационные для записи (ЗП) и чтения (ЧТ). Матрица имеет емкость 2048х4, т.е. в ней можно сохранить 2048 четырехразрядных слов.

Дешифратор ДША имеет 11 входов и 2048 выходов.

Обращение к ЗУ начинается с записи в РА адреса ячейки. Адрес дешифрируется, в результате возбуждается один из выходов ДША рис. 17. ЗЭ, подключенные к возбужденной адресной цепи, становятся доступными для обращения. Если обращение типа ЗАПИСЬ. на информационную шину записи процессор выставляет n - разрядное слово, и оно записывается с шины в выбранную строку. Если обращение типа ЧТЕНИЕ, производиться анализ состояния шины чтения, которое зависит от содержимого ЗЭ выбранной строки (происходит чтение n - разрядного слова из выбранной строки). ЗУ типа 2Д называют также запоминающими устройствами со строчной выборкой, т.к. по результатам дешифрации адреса становятся доступными для обращения все ЗЭ, входящими в состав одной строки.

Матрица 3Д состоит из ЗЭ, каждый из которых имеет две адресные цепи (Х и У) и две информационные - для записи и чтения рисунок 18.

В пределах одной строки запараллелены адресные цепи Х, в пределах столбца - цепи У. Таким образом получено две группы адресных цепей. Цепи Х включаются в выходы дешифратора строк, цепи У - в выходы дешифратора столбцов. Информационные цепи запараллелены у всех ЗЭ матрицы, поэтому матрица имеет одноразрядный вход для записи и одноразрядный выход для чтения. Выбор ЗЭ для обращения производится по результатам дешифрации адреса. Адрес состоит из двух частей: адреса строки и адреса столбца. Адрес строки подается на вход дешифратора строк, в результате дешифрации возбуждается адресная цепь одной из строк. Адрес столбца дешифрируется при помощи дешифратора столбца, в результате возбуждается адресная цепь одного из столбцов. Доступным для обращения становиться ЗЭ, находящийся на пересечении возбужденных адресных цепей. (ЗЭ, у которого возбуждены обе адресные цепи). В этом ЗЭ через информационный вход может быть записан бит информации или через информационный выход будет считан бит информации.


Рисунок 18 - Матрица 3Д

Емкость матрицы составляет 4096. Она имеет 64 строки и 64 столбца. Разряды Ао-А5выбирают стоку, разряды A5-A11- столбец. Например : адрес имеет вид рисунок 19.
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Рисунок 19

По результатам дешифрации данного адреса, доступный для обращения ЗЭ, находящийся на пересечении 21-й строки и 42-столбца. Для получения ЗУ большой емкости применяется принцип блочного построения. Многоблочная память состоит из нескольких модулей, количество которых зависит от емкости памяти. Адрес ячейки в многоблочном ЗУ состоит из двух частей:

9. Старшие разряды - адрес модуля; 

10. Остальные разряды - адрес ячейки в модуле; 

Для примера рассмотрено построение памяти емкостью 64 Кслов на основе модулей объемом 4 Кслов. (рисунок 19) Адреса памяти 16-разрядные, т.к. 64 Кслов= 26 * 210 = 216.Внутри модуля для выбора ячейки используется разряды 0...11 (12 разрядов, т.к. 4К = 22 * 210 = 212). Всего в состав ЗУ входит 16 модулей, поэтому для выбора модуля используется четыре разряда 12...15 (16 = 24). На рисунке 20 показана организация ОЗУ. В пределах всего ЗУ запараллелены одноименные информационные цепи входов (Дi) и выходов (Дo). Адресные цепи Ао..АII соединены с соответствующими разрядами регистра адреса РА. Информационные цепи образуют 16-разрядные адреса модуля. Во входы ДшАМ на микросхемы выбираемого модуля подается сигнал ВЫБОРКА МОДУЛЯ (ВМ), по которому разрешается работа микросхем. Обращение к ячейке многоблочного ОЗУ производиться в следующем порядке.

4. На шину адреса выставляется 16-разрядный адрес, который записывается в РА. Разряды Ао..АII подаются из РА на все модули, разряды АI2..AI5 - на вход ДшАМ. 

5. По результатам дешифрации адреса модуля (разряды АI2..АI5) выдается один из 16 сигналов ВМ (возбуждается один из 16 выходов ДшАМ). По сигналу ВМ разрешается работа дешифраторов строк и столбцов микросхем выбранного модуля. В результате дешифрации разрядов Ао..АII становиться доступным для обращения одна из ячеек модуля. В выбранные ЗЭ можно записать слово через шину записи или прочитать слово из выбранных ЗЭ. 
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По результатам дешифрации адреса будут доступны для обращения ЗЭ, находящиеся на пересечении 55 строки и 40 столбца в микросхемах 6 модуля.


Рисунок 20 - ЗУ с 2-мя ступенями дешифрации

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

Лабораторная работа № 5

«Проверка состояния устройств системы ввода-вывода»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- пространственные и временные координаты временного канала;

- виды коммутационных полей ЦСК;

- реализацию пространственных коммутаторов на матрицах и мультиплексорах;

- принципы работы пространственных коммутаторов;

- структуру временных коммутаторов и их принцип работы

уметь:

- составить схему пространственного коммутатора по заданным параметрам;

- синтезировать схему временного коммутатора по заданным параметрам;

- рассчитывать номера ячеек памяти и осуществлять их заполнение при коммутации соединений в цифровом коммутационном поле коммутационных станций.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Исследование принципа работы временного и пространственного коммутаторов.

3 Средства обучения

3.1 Структурные схемы ЦСК.

4 Направляющие вопросы

4.1 Сколько требуется временных каналов для создания разговорного тракта между абонентами в цифровом КП?

4.2 Что называется процессом пространственной коммутации цифровых каналов? 

4.3 Что называется процессом временной коммутации цифровых каналов? 

4.4 Что называется процессом пространственно-временной коммутации цифровых каналов? 

4.5 На каких электротехнических элементах можно реализовать исполнительную часть блока пространственной коммутации (БПК)?

4.6 На каких электротехнических элементах можно реализовать управляющую память блоков временной и пространственной коммутации цифровых каналов?

4.7 Какие логические элементы используются в исполнительной части БПК при управлении коммутацией по выходам?

4.8 На каких элементах реализуется исполнительная часть блока временной коммутации?

4.9 На каких элементах реализуется управляющая часть БПК и БВК?

4.10 Сколько ячеек памяти (ЯП) содержит одна секция УП, если ЦЛ имеет n каналов?

4.11 С какой целью в блоках временной коммутации цифровых каналов применяют параллельную передачу кодовых слов?

4.12 На каких коммутационных блоках необходимо построить ЦКП, чтобы оно обладало функциональной полнотой ?

4.13 Какой вид соединения следует осуществить в ЦКП, для случая, если будут разговаривать между собой два абонента?

5 Рабочее задание

5.1 Постройте ЦКП заданного типа с заданными параметрами: N - число входящих цифровых линий, М - число исходящих цифровых линий, n – число каналов в каждой цифровой линии; r – число бит кодового слова одного канального интервала.

5.2 Опишите процесс установления соединения согласно исходным данных. Отразите его на разработанной схеме ЦКП.

Таблица 5.1 – Исходные данные

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тип ЦКП
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В

	N
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2
	3
	3

	M
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2
	3
	3

	n
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	3
	3
	3

	r
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3

	Направление

А - В
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ3
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ3

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ3

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ1
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ1

КИ1
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ1

КИ3
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ1

КИ3

	Направление 

В - А
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ2

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ2 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ2

КИ0
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ2

КИ0


	Вариант
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Тип ЦКП
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В
	П-В-П
	В-П-В

	N
	4
	4
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2

	M
	4
	4
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	2
	2

	n
	4
	4
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6

	r
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3
	-
	3

	Направление

А - В
	ВЦЛ3

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ3

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ1

КИ1 – 

ИЦЛ2

КИ3
	ВЦЛ3

КИ4 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ3

КИ4 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ4
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ4

	Направление 

В - А
	ВЦЛ2

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ2

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ0
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ2
	ВЦЛ1

КИ0 – 

ИЦЛ0

КИ2
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ1 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ0

КИ3 – 

ИЦЛ0

КИ1
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ1

КИ0
	ВЦЛ1

КИ2 – 

ИЦЛ1

КИ0


6 Указания по выполнению работы

6. 1 Принципы цифровой коммутации

6.1.1 Основные понятия и определения. Коммутацией называют процесс установления соединения между определенными входом и выходом системы, поддержания его на время передачи информации пользователя и последующего разъединения. Коммутация является цифровой, если этот процесс осуществляется при помощи операций с цифровыми сигналами, которые несут информацию пользователя, без их преобразования в аналоговую форму.

Различают два основных вида цифровой коммутации: коммутацию каналов и коммутацию сообщений. Если сообщение пользователя коммутируется сегментами одинаковой длины, то имеет место коммутация пакетов.

В случае цифровой коммутации каналов (channel switching) сначала создается сквозное соединение между входом и выходом системы, а потом этим соединением в реальном масштабе времени осуществляется обмен информацией пользователей. Операции с цифровыми сигналами, которые переносят эту информацию, заключаются в записи и считывании, поэтому физического соединения входа с выходом не существует. Избыточные нагрузки от вызовов, которые поступают при занятости всех путей соединения, как правило, теряются. Обмен в реальном времени определяет основную область применения коммутации каналов – передачу языка. Недостаток систем с этим видом коммутации является относительно низкое использование каналов.

Коммутация сообщений (message switching) принципиально отличается от коммутации каналов тем, что осуществляется не в реальном времени, не нуждается в сквозном соединении между входом и выходом системы, а избыточные сообщения не теряются, а запоминаются и передаются с опозданием. Соответственно в системе создаются так называемые виртуальные соединения, могут быть значительными использования каналов и продолжительность доставки сообщений. Последнее делает ее, как правило, непригодной для языкового обмена. Иногда такую коммутацию называют коммутацией с запоминанием.

Коммутация пакетов (packet switching) отличается от коммутации сообщений тем, что все переданные сообщения разделяются на пакеты (части, сегменты) одинаковой длины, и каждый пакет передается независимо, как только освобождается соответствующий канал связи. На приемной стороне необходимо восстановить сообщение, скомпоновав его из пакетов, принятых в разные моменты времени и, возможно, разными каналами связи. Коммутации пакетов свойственен асинхронный способ передачи (ATM - Asynchronous Transfer Mode) и так называемая коммутация по требованию (switching on demand), то есть предоставление канала только при необходимости передачи пакета. В варианте быстройоммутации пакетов (FPS - Fast Packet Switching) данный вид коммутации пригоден для передачи любых сообщений, в частности и языковых в реальном времени.

В синхронные ЦКП включаются четырехпроводные цифровые уплотненные линии (ЦЛ) – групповые тракты с временным разделением каналов (ВРК – time division). Каждая ЦЛ имеет двухпроводные тракты: передачи, который включается на вход (входящая ЦЛ), и приема, что включается на выход ЦКП (исходящая ЦЛ). Коммутация заключается в установлении, поддержании и дальнейшем разъединении в ЦКП соединения временных каналов входящих и исходящих ЦЛ. Каждое интерактивное (диалоговое) соединение нуждается в четырехпроводной коммутации.

6.1.2 Пространственная коммутация временных каналов. Коммутация называется пространственной, если кодовое слово одного канального интервала определенной ЦЛ всегда переносится в одноименный КИ другой ЦЛ.

Процесс пространственной коммутации иллюстрирует рис. 1.2. 

В общем случае БПК (рисунок 1.1) состоит из:

- коммутационной матрицы, во входы которой включены входящие ЦЛ (ВЦЛ), а в выходы исходящие ЦЛ (ИЦЛ);

- управляющего устройства. 

Коммутационная матрица является комбинационным автоматом с N информационными входами, М информационными выходами и N·М точками коммутации, управляемыми от управляющих входов к. Количество управляющих входов определяется типом элементов, на которых построена коммутационная матрица (рис.1.3).

Управляющей информацией для БПК являются номера (адреса) ВЦЛ и ИЦЛ, которые должны быть скоммутированы в заданном КИ. Эти адреса должны быть занесены в управляющее устройство БПК (УУ) и хранится в нем до окончания соединения. 

УУ строится на запоминающих элементах и называется адресным запоминающим устройством (АЗУ) или управляющей памятью (УПм). Структура и объем памяти АЗУ определяется построением коммутационной матрицы и параметрами N и М.6.2.4 ЦКП класса “Время-Пространство-Время”. Среди синхронных ЦКП данного класса применяются, главным образом, базовые структуры В – П – В, В – П – П – В, В – П – П – П – В и их изменения с предыдущим мультиплексированием и последующим демультиплексированием. 

Отметим некоторые особенности построения таких ЦКП:

1. Применение дополнительных каскадов пространственной коммутации увеличивает емкость и пропускную способность ЦКП, но не влияет на принципы его функционирования.

2. Предварительное мультиплексирование обеспечивает вторичное уплотнение входящих цифровых линий, а последующее демультиплексирование восстанавливает их, что приводит к увеличению пропускной способности ЦКП без применения дополнительных каскадов пространственной коммутации.

3. Для увеличения скорости обработки данных в ЦКП на входе производят преобразование последовательного кода в параллельный. Поэтому на каждой входящей цифровой линии устанавливается преобразователь последовательно-параллельного типа. Исходящие цифровые линии оборудуются преобразователями параллельно-последовательного типа для преобразования параллельного кода в последовательный.


Принцип функционирования ЦКП второго класса рассмотрим на примере структурной схемы В – П – В, изображенной на рис.2.11. 

В схему включено N входящих и N исходящих n-канальных цифровых линий с r-разрядными кодовыми словами. 

Каждая ВЦЛ оборудуется r-разрядным входящим регистром записи РЗ, который выполняет последовательно-параллельное преобразование кодовых слов и имеет собственное ИЗУ в каскаде А. 

Аналогично каждая ИЦЛ имеет r-разрядный исходящий регистр считывания РСч, который выполняет параллельно-последовательное преобразование кодовых слов и имеет собственное ИЗУ в каскаде С. 

Каскад В имеет Nхr N-входовых мультиплексоров. Запись и считывание в ИЗУ каскадов А и С осуществляются параллельно, поэтому пространственный каскад В образован из r коммутационных матриц, каждая из которых коммутирует один бит кодового слова. 


Обычно доступ в ячейки памяти ИЗУ каскада А для записи кодовых слов является последовательным, для считывания – произвольным. 

Для каскада С, наоборот, имеет место произвольный доступ для записи, последовательный – для считывания. 

Перезапись кодовых слов из ИЗУ каскада А в ИЗУ каскада С возможна в любом отрезке времени в течение цикла передачи с использованием любой свободной промежуточной линии и, соответственно, любого свободного канала управления коммутацией.

Емкость ЦКП базовой структуры В-П-В определяется скоростью цифровых потоков групповых трактов и параметрами каскада П, построенного на одном коммутаторе. Например, ЦКП станции D-70 (Япония) имеет ИЗУ емкостью 1024 и пространственный комутатор 16х16, что позволяет включить 1024х16=16384 канала (рис.2.12), а ЦКП станции D-60, построено на таких же ИЗУ и коммутаторе 32 х 32, коммутирует уже 1024х32=32768 каналов (рис.2.13).

На рис.2.12 каждый ИЗУ состоит из 32-х секций по 32 ячейки в каждой и соответственно обслуживает 32 линии ИКМ 30/32. Скорость записи в ИЗУ каскада А представляет собой 2048/8=256 кбит/с для каждого из восьми проводов от РЗ. Скорость считывания из этих ИЗУ равняется 256х16=8192 кбит/с для каждого отдельного провода и совпадает со скоростью коммутации в коммутаторе П и записи в ячейки ИЗУ каскада С. Считывание информации из ИЗУ каскада С осуществляется одновременно из всех секций со скоростью 256 кбит/с для каждого из восьми проводов в РСч.

На рис.2.13 каждый ИЗУ имеет восемь секций по 128 ячеек и обслуживает восем линий ИКМ 120. Кодовые слова записываются в ИЗУ каскада А и считываются из ИЗУ каскада С со скоростью 1024 кбит/с для каждого провода. Скорость передачи между ИЗУ каскада А и С такая же, как и у ЦКП рис.2.12.

Пример.

Построить ЦКП типа В – П – В . 

N = 5, n = 32.


Для установления соединения в ЦКП определить номера ячеек ИЗУ и УЗУ, а также содержимое ячейки УЗУ в десятичном и двоичном виде.

10. Входящая ИКМ линия 0, канальный интервал 18, исходящая ИКМ линия 1, канальный интервал 19.

11. Входящая ИКМ линия 3, канальный интервал 13, исходящая ИКМ линия 4, канальный интервал 23.

Структурная схема коммутатора В-П-В изображена на рисунке 2. В схему включено 5 входящих и 5 исходящих 32-канальных цифровых линий с r-разрядными кодовыми словами (r = 8). Кодовые слова передаются параллельно, поэтому каждая входящая ИКМ линия имеетсобственное ИЗУ в каскаде А и оборудуется 8-разрядным входящим регистром записи РЗ, который выполняет последовательно-параллельное преобразование кодовых слов, а каждая исходящая ИКМ линия так же имеет собственное ИЗУ в каскаде С и оборудуется 8-разрядным исходящим регистром считывания РСч, который выполняет параллельно-последовательное преобразование кодовых слов. Запись и считывание из ИЗУ осуществляется параллельно, поэтому пространственный каскад В образован из r = 8 коммутационных матриц, каждая из которых коммутирует один бит кодового слова. В общем каскад В имеет 5 х r 5-входовых мультиплексоров.


Доступ в ячейки памяти ИЗУ каскада А для записи кодовых слов является последовательным, для считывания – произвольным. Для каскада С, наоборот, имеет место произвольный доступ для записи, последовательный – для считывания. Перезапись кодовых слов из ИЗУ каскада А в ИЗУ каскада С возможна в любом отрезке времени в течение цикла передачи с использованием любой свободной промежуточной линии и, соответственно, любого свободного канала управления коммутацией. 


Для коммутации 18 канального интервала 0 входящей ИКМ линии с 19 канальным интервалом 1 исходящей ИКМ линии с использованием 0 канала управления управляющее устройство коммутатора записывает:


- в Яч0 УЗУ0 каскада А – номер 18 канального интервала (в десятичном виде – 18, в двоичном виде – 10010);


- в Яч0 УЗУ1 каскада В – номер входа в МХ1, в который включен выход ИЗУ0 ( в десятичном виде – 0, в двоичном виде – 0);


- в Яч0 УЗУ1 каскада С – номер 19 канального интервала (в десятичном виде – 19, в двоичном виде – 10011).

После проверки правильности записи данных в указанные ячейки передается разрешение на коммутацию (бит коммутации) и соединение считается установленным. Кодовое слово из 18 канального интервала 0 входящей ИКМ линии последовательно записывается в РЗ0. В начале следующего временного интервала оно параллельным способом переносится в Яч18 ИЗУ0 каскада А. В 0 временной интервал управления коммутацией читается адресная информация одновременно Яч0 всех УЗУ. Согласно с ней:


- на шину управления к0 от УЗУ0 каскада А подается сигнал считывания кодового слова из Яч18 ИЗУ0;


- от УЗУ1 каскада В шиной управления к1 передается в МХ1 сигнал для соединения входа 0 с выходом;


- сигнал от УЗУ1 каскада С шиной к1 управляет записью кодового слова с выхода МХ1 в Яч19 ИЗУ1.В конце ВИ0 кодовое слово из Яч19 ИЗУ1 каскада С параллельно переписывается в РСч1, откуда в 19 канальный интервал последовательно, бит за битом, передается в 1 исходящую ИКМ линию.
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Рисунок 2

7 Дополнительная литература

7.1 Б.И.Круг, В.Н.Попантонопуло, В.П.Шувалов, Телекоммуникационные системы и сети. Москва горячая линия – Телеком, 2013.

                     Лабораторная работа №6

«Подключение новых аппаратных средств»


1 В результате выполнения работы студент должен 

знать:

- классификацию коммутационных схем;

- режимы искания выходов в коммутационных схемах;

- устройство, коммутационные параметры МКС;

- способы включения вертикалей в коммутационных схемах;

- звеньевое включение в коммутационных схемах;

уметь:

- рассчитывать структурные параметры многозвенных коммутационных схем;

- разрабатывать и вычерчивать координатным и символическим способами схемы группообразования.

2 Содержание работы

Цель работы: 

Изучение способов расчета структурных параметров и способов построения двухзвенных коммутационных схем.

3 Направляющие вопросы

3.1 Что называется коммутационной схемой?

3.2 По каким признакам классифицируются коммутационные схемы?

3.2 Какая коммутационная схема называется искателем? С помощью каких коммутационных приборах может быть построен искатель?

3.3 Какая коммутационная схема называется коммутатором? Особенности построения коммутаторов с помощью МКС.

3.4 Поясните принципы построения однозвенных неполнодоступных КС.

3.5 Перечислите достоинства и недостатки полнодоступных и неполнодоступных КС.

3.6 Поясните принципы построения многозвенных КС с использованием МКС.

4 Рабочее задание

4.1 Выбрать из таблицы 4.1 в соответствии с вариантом, (номер варианта равен
номеру по журналу) исходные данные: число входов в коммутационную схему N, выходов М, промежуточных линий VAB и тип МКС.

4.2 Выбрать структуру (ВП-ВП, ПВ-ПВ, ВП-ПВ или ПВ-ВП) двухзвенной схемы коммутации, выполненной на МКС.

4.3 Определить число коммутаторов каждого звена, число входов и выходов каждого коммутатора, связность, коэффициенты расширения (сжатия) на звеньях  А и В и схемы в целом. 

4.4 Разработать и вычертить координатным способом ее схему группообразования. 

4.5 Подсчитать количество МКС на каждом звене и для схемы в целом.

Таблица 4.1 – Исходные данные

5 Указания по выполнению работы

5.1 Классификация коммутационных схем и их характеристика

Коммутационной схемой называется совокупность коммутационных приборов, имеющих все или часть общих выходов. В общем случае КС имеет N входов и М выходов и обеспечивает их взаимное соединение, образуя точки коммутации.

При построении КС с требуемыми структурными параметрами из отдельных коммутационных приборов, могут выполняться следующие операции:

- объединение входов;

- объединение выходов;

- последовательное соединение коммутационных приборов, т.е. выход одного прибора соединяется с входом другого.

Коммутационные схемы  могут быть построены с использованием одновременно нескольких операций.


В коммутационной схеме включение выходов по отношению к входам может быть:

- полнодоступным, при котором любой вход схемы может быть соединен с любым свободным выходом;

- неполнодоступным, при котором вход может быть соединен только с частью определенных выходов схемы, численно равной величине доступности.

Доступность D называется число выходов схемы, с которым вход схемы может получить соединение.


Соединение между входом и выходом в КС образуется через одно или несколько точек коммутации. 


Каждый вход и выход имеет несколько проводов, обозначаемых буквами латинского алфавита a, b, c и т.д. В точке коммутации каждый провод входа соединяется с одноименным проводом выхода. Число коммутируемых проводов называется проводностью КС.


В зависимости от числа последовательно включенных между входом и выходом точек коммутации различают однозвенные и многозвенные КС. В однозвенной КС соединение осуществляется через одну точку коммутации, в двухзвенной - через две и т.д. Многозвенная КС состоит из нескольких последовательно соединенных звеньев, обозначаемых буквами А, В, С и т.д. Каждое звено представляет собой совокупность однозвенных схем, соединенных определенным образом с однозвенными схемами соседних звеньев. Соединительные пути между звеньями называются промежуточными линиями (промлиниями). Число промлиний между звеньями А и В обозначается VАВ.


Различают КС:

- с расширением, когда число выходов больше числа входов, т.е. N < М;

- с сжатием, когда число входов больше числа выходов, т.е. N > М.

Отношение числа выходов к числу входов называется коэффициентом расширения или сжатия КС:




.




(1)

5.2 Режимы искания выходов

Возможны следующие три режима искания выходов в КС:

- свободного искания - все выходы схемы образуют одно направление Н = 1; в этом режиме занявшийся вход требуется соединить с любым свободным и доступным выходом из всех М выходов схемы;

- группового искания - все выходы схемы разбиваются на Нi групп, называемых направлениями; занявшийся вход должен быть соединен с любым свободным и доступным ему выходом в требуемом направлении;

- линейного искания - каждый выход представляет собой отдельное самостоятельное направление М = Н; занявшийся вход требуется соединить с конкретным выходом.

5.3 Многозвенные коммутационные схемы

В двухзвенной КС различают:

- входы N;

- промежуточные линии между звеньями А и В VАВ;

- выходы М.


Каждое звено состоит из нескольких отдельных коммутаторов и характеризуется следующими структурными параметрами:

- А  - число коммутаторов на звене А;

- В - число коммутаторов на звене В;

- nА - число входов в один коммутатор звена А;

- nВ - число входов в один коммутатор звена В;

- mА - число выходов из одного коммутатора звена А;

- mВ - число выходов из одного коммутатора звена В;

- fАВ - связность - число промлиний, связывающих каждый коммутатор звена А с каждым коммутатором звена В.


При этом имеют место следующие простые соотношения:
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Кроме того двухзвенная схема характеризуется коэффициентами расширения (сжатия) - общим для всей схемы и раздельными по каждому звену:
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При построении двухзвенной схемы на МКС включение входов и выходов коммутаторов можно осуществлять двумя способами:

- вертикаль - поле ВП

- поле - вертикаль ПВ.


Комбинируя различные способы включения входов и выходов в звеньях А и В, можно получить четыре типа двухзвенных схем:

- ВПВП
- количество вертикалей для построения данной КС равно N + VАВ;

- ПВПВ
- количество вертикалей для построения данной КС равно М + VАВ;

- ВППВ
- количество вертикалей для построения данной КС равно N + М;

- ПВВП
- количество вертикалей для построения данной КС равно 2∙VАВ.


5.3.1 Пример расчета двухзвенной коммутационной схемы. В качестве примера рассмотрим построение полнодоступной двухзвенной коммутационной схемы с N = 100, VAB = 60, M = 40 на МКС 20х10х6.


В основу выбора типа двухзвенной КС положен принцип минимализации затрат по числу вертикалей. Исходя из этого условия определим тип КС:


- ВПВП
-  N + VАВ = 100 + 60 = 160 вертикальных блока;


- ПВПВ
- М + VАВ = 60 + 40 = 100 вертикальных блока;


- ВППВ
- N + M = 100 + 40 = 140 вертикальных блока;


- ПВВП
- 2∙VАВ = 2∙60 = 120 вертикальных блока.


Следовательно, двухзвенная схема будет типа ПВПВ.

Рассчитаем параметры коммутационной схемы. При расчете параметров коммутаторов двухзвенных схем обязательно должно выполняться условие максимального использования поля вертикали МКС. При выполнении этого условия в схемах типа:

ПВ-ПВ n А =  т, n B =  т (здесь т - емкость поля вертикали МКС); 

ВП-ВП m А =  т, m B =  т;

ПВ-ВП n А =  т,  m B =  т;

ВП-ПВ m А =  т, n B =  т.

Так как на звеньях А и В применяются коммутаторы типа ПВ, то число входов в один коммутатор принимаем равным емкости поля вертикали МКС:


- nА = 10;


- nВ = 10.
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, т.е. 2 коммутатора звена В имеют 6 выходов, 4 коммутатора – 7 выходов.
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Коэффициент сжатия А  = 0,6; В = 0,67;   = 0,4.


При построении схемы координатным способом вначале изобразим друг под другом коммутаторы звеньев А и В. Для удобства начертания схемы коммутаторы звена А повернуты на 90  по отношению к коммутаторам звена В. Коммутаторы нумеруются римскими цифрами. Затем выходы первого коммутатора звена А соединяем с первыми входами всех шести коммутаторов звена В, выходы второго коммутатора - соответственно со вторыми входами и т.д.


Построенная таким образом двухзвенная КС является полнодоступной, поскольку каждый коммутатор звена А соединен с каждым коммутатором звена В и в исходном состоянии (все промлинии свободны) любой вход может быть соединен с любым выходом схемы.
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Рисунок 5.1 – Двухзвенная коммутационная схема


Количество МКС в схеме определяется исходя из числа используемых вертикальных блоков. Для звена А необходимо 60 вертикальных блоков (тип включения ВП, число вертикальных блоков = N), т.е. три МКС 20х10х6, а для звена В требуется 40 вертикальных блоков (тип включения ВП, число вертикальных блоков = VАВ) или два МКС. Всего данная схема содержит пять МКС.
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