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zakres wyktadu
rys historyczny
X.25
frame relay
SMDS
ATM (omowiony: wykfad trzeci, czesc druga)
ISDN
PPP
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rys historyczny

sieC pakietowa (RAND Corporation 1964)

sieC Arpanet (1968 -1975) - tgcza dzierzawione
wydzielono MILNET 1983

pozostata sieC pakietowa DARPA = Internet
komercyjne rozlegte sieci pakietowe:

Telenet, Datapac, Cyclades, Euronet ... (lata 70-te)
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sieci rozlegte - protokoty w warstwach

« warstwa fizyczna:

interfejs szeregowy asynchroniczny: EIA/TIA-232
(RS232C)

interfejs szeregowy synchroniczny: X.21, EIA/TIA-
449, V.35, HSSI, G.703, EIA-530 ...

« warstwa poziomu tgcza: HDLC, LAPB (X.25), SDLC,
PPP, SLIP, LAPD (ISDN), LAPF (frame relay)

« warstwa sieci: PLP (X.25)
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sieci rozlegte - urzadzenia

ruter
komutator szerokopasmowy WAN
modem

serwer komunikacyjny (koncentratory ruchu
wchodzgcego i wychodzacego)
DTE (terminal, komputer (PC), ruter)
DCE (modem, komutator WAN)
zapewniaja:
— obstuge na duzym obszarze
— dostep na interfejsach szeregowych z matymi
szybkosciami
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sieci rozlegte - technologie

komutacja kanatow - POTS (plain old telephone
service - tradycyjna ustuga telefoniczna), ISDN

komutacja pakietow - X25, frame relay
komutacja komorek - ATM, SMDS

dedykowane ustugi cyfrowe:

— wagskopasmowe 11,13, szerokopasmowe E1,E3
— XDSL - modemy synchroniczne

— SONET - synchroniczna sieC optyczna

Inne:

— modemy z wybieranym potgczeniem, 56kb/s

— modemy telewizji kablowej, 10Mb/s

— bezprzewodowe: naziemne 11Mb/s i satelitarne
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sie¢ X.25

1974 (CCITT, Europa)
zawodne tgcza 64 kb/s do 2Mb/s (w 1993)
warstwa fizyczna X.21 lub RS232C

protokot poziomu tgcza: LAPB

— wykrywanie btedow i odnowa po btedzie

— sterowanie przeptywem z oknem od 8 do 128
warstwa sieci: PLP (Packet Level Protocol)

— do 4096 kanatéw wirtualnych na tgczu fizycznym (272)

— sterowanie przeptywem od konca do konca na kanale
wirtualnym (niezaleznie od LAPB)

— pakiet o dt. 16, 32,..., 4096 bajtéw (zwykle 128, 256)
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sie¢ X.25

www.cis.ohio-state.edu/~jain/cis777-99/
DTE - urzadzenie koncowe danych - Data Terminal
Equipment
DCE - urzgdzenie tgcza danych - Data Communication
Equipment
interfejs DTE/DCE - norma X.25

X.2 X.25

DTE DTE
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kanaty wirtualne
www.cis.ohio-state.edu/~jain/cis777-99/
« kanaty wirtualne (VC):
— komutowane (SVC) - zestawiane na “czas rozmowy”
— state (PVC) - dzierzawione, zestawiane na state

25 1
2,3  X.25 DTE
DTE DTE
X.2 3
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dotaczenie terminali asynchronicznych
do sieci pakietowej X.25
« X.3 - multiplekser PAD (Packet Assembler/Disassembler)
« X.28 - protokot PAD - asynchroniczne DTE
« X.29 - protokot PAD - PAD albo
protokot PAD - synchroniczne DTE przez sie€ X.25

terminal
asynchroniczny

terminal
X.28 asynchroniczny

X » PAD

DTE DTE
DTE » DTE
terminal

terminal X.28\_ y X.29

asynchroniczny sieé X 25 synchroniczny
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rodzaje pakietow X.25 (trzeci bajt)
Call Request 00001011, Call Accepted 00001111
Data PPPMSSO0
Clear Request 00010011, Clear Confirmation 00010111
Interrupt 00100011, Interrupt Confirmation 00100111

Receive Ready PPP00001, Receive Not Ready
PPP01001

Reject PPP01001, Reject Request 00011011

Reset Request 00011011 , Reset Confirmation
00011111

Restart Request 11111011, Restart Confirmation
11111111

Diagnostic 11110001 (PPP piggyback, S seq, M more)

sieci komputerowe - wyktad 6 - 12
rozlegte sieci komputerowe



format pakietu Call Request

1 2 3 4 5 6 7 8
0001 grupa
kanat
typ (00001011) Ster(1)

dt. adresu wywotujgcego |dt. adresu wywotywanego

adres wywotujacy
adres wywotywany

00 dt. opciji

opcje

dane uzytkownika
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protokot X.25

m-— 0O

— Call Request

4ﬂCaII Connected}«—-

" = D D— Data
C C
< Data —E E Data
—> Clear Request— —>

“Clear Confirmation|«

—

Incoming Call ™

Call Accepted

Clear Indication

q

Clear Confirmation*
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frame relay

potaczeniowa ustuga transportowa dla publicznych
sieci z komutacjg pakietow (1984, popularna 1991)

wiadomosc do 8k bajtow

ustuga FR tgczy segmenty sieci lokalnych

potgczenia 56 kb/s, 384kb/s, 1,5 Mb/s do 44,736Mb/s
skretka, swiattowdd

szybsza od X.25 - nie ma wykrywania btedow |
odnowy na poziomie tgcza

szerokie zastosowanie (USA), niski koszt (nizszy od
ATM), Fast Packet Switching od 1993

warstwy 1 i 2 modelu ISO/OSI
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frame relay
pochodzi od X.25
wykorzystuje niski poziom btedu transmisji cyfrowej
T1/E1, T3/E3 i swiattowodow
state kanaty wirtualne PVC
komutowane kanaty wirtualne SVC
negocjacja parametrow transmis;ji (jakosc ustugi):
— CIR - gwarantowana przeptywnos¢ minimalna)

— EIR - nie gwarantowana i nieprzekraczalna
przeptywnos¢ maksymalna

sterowanie przecigzeniem sieci (komutatora ramek):
— FECN wskaznik informuje odbiorce o przecigzeniu
— BECN wskaznik informuje nadawce o przecigzeniu
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sie¢ frame relay

DTE - urzadzenie koncowe danych - Data Terminal
Equipment - FRAD - urzadzenie dostepu do FR

DCE - urzgdzenie tgcza danych - Data Communication
Equipment - komutator ramek FS

interfejs DTE/DCE - FRI (frame relay interface)

------------- FRAD

sieC frame relay
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format ramki frame relay

the figure from: http://www.mkp.com/ Walrand&Varaiya, High-Performance Communication
Networks, 2nd ed., Morgan Kaufmann Publishers 1999

DLCI -identyfikator potgczenia tgcza danych (10bitow)
C/R - polecenie/odpowiedz (nie uzywany)
FECN/BECN wskazanie przecigzenia wprzod / wstecz
DE - prawo odrzucenia, DE=1 ramka odrzucana

EA - adres rozszerzony, EA=1 koniec nagtowkow

Frame sirudure

Flag Header User data field (integral number of odets) FCS Flag
1 2 Vanable 2 1  bytes
Y \ DLCT = Data link connection
DLCI CR EA identifer
F/BECN =Forward/backward
DLCT C DE ecpliait congestion notification

. CR = Command/response
3 ‘2 1 0 bits DE= Discard cligibility
FECN. BECN EA=Extended address
sieci komputerowe - wyktfad 6 -
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sterowanie przecigzeniem sieci
frame relay

« BECN - jawne wskazanie przecigzenia wstecz
« FECN - jawne wskazanie przecigzenia wprzod

FRADF - === -=---- FS |- ------ - FRAD

sieC frame relay
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SMDS

multimegabitowa ustuga przesytania danych za
pomocg komutatorow (Switched Multi-megabit Data
Service), BellCore 1989

szybkie sieci pakietowe

ustuga bezpotgczeniowa

pakiety z btedami z zatozenia odrzucane
metoda dostepu DQDB

najwazniejszy protokot - interfejs SIP
szybkosc¢: 1.5, 4, 10, 16, 25, 34,451 140 Mb/s
sprawdzanie adresow zrodtowych

przesytanie adresow zrodtowych i docelowych
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SMDS

wsparcie protokotu SNMP

maty nagtowek, dane 9188 bajtow
wysoka dostepnosc ustug 0,999
sredni czas transferu danych 10ms
de facto ATM dla sieci MAN

w Europie CBDS (Connectionless Broadband Data
Service) - Siemens
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architektura SMDS

CPE (Customer Premises Equipment) - urzgdzenie
abonenta (komputer, terminal) i wezty posrednie (ruter,
modem, multiplekser)

MSS (MAN Switching System) - szybki komutator WAN
SNI - interfejs CPE/MSS, adresowany zgodnie z E.164
ISSI - wewnetrzny interfejs SMDS

— CPE

CPE

LAN

sie¢ SMDS
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protokot SIP (SMDS Interface Protocol)

* bezpotgczeniowy protokot komunikacyjny
« dziata miedzy CPE a komutatorem sieci

« 3 dolne warstwy ISO/OSI:

— SIP L3: warstwa sieciowa, pakiety (segmenty) 9188B

— SIP L2: warstwa tgcza danych, komorki 53B z CRC
lagcznie

— SIP L1: warstwa fizyczna, tgcza DS-1 (2,048Mb/s),
DS-3 (8,448 Mb/s)
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stos protokotu | format ramki SMDS

the figure from: http://www.mkp.com/ Walrand&Varaiya, High-Performance Communication

_ Networks, 2r.1d eE:I., Morgar) Kaufmann Publishers 1999
poziom 3 - adresacja i wybor trasy

poziom 2 - komorki ATM + korekcja btedow
poziom 1 - interfejs fizyczny do sieci cyfrowej

CPE

L3

L2

L1

h
L DS-3frame

«_13 PDU_,

-« 12 PDU_,]

+— PLCP 3

PDU =Protocol dataumt

PLCP=

Physcal layer

convergence protocol

9,188 4D7 bytes
MaSS HDE sDu TRL
I3 /
2 > ‘BOM INF TRL COM|INF|TE.L EOM]|INF|TRL
L1 7 M 2 | |
A \
L2 PDU #1
12 PDUH2
OH 1255
L2 PDU #12
o 4 53
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dostep do SMDS

» podsie¢ DQDB:

protokot IEEE 802.6 DQDB Distributed Queue Dual Bus

 architektura dwu jednokierunkowych szyn sterowa-
nych przeciwbieznie

 metoda dostepu - cykliczne generowanie w magistral

ciggow pustych ramek (szczelin), w ktorych wezty
umieszczajg 53 bajtowe komorki

« najprostsza podsiec¢ dostepowa: CPE i komutator
SMDS potgczone szyng DQDB

- DQDB: podwarstwa MAC + warstwa fizyczna
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taczenie w intersie€¢ za pomoca SMDS

the figure from: http://www.mkp.com/ Walrand&Varaiya, High-Performance Communication
Networks, 2nd ed., Morgan Kaufmann Publishers 1999

User 2

L O~ FDDI 2
J / Bndge/router —
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tgczenie w intersie¢ za pomoca SMDS

the figure from: http://www.mkp.com/ Walrand&Varaiya, High-Performance Communication

Networks, 2nd ed., Morgan Kaufmann Publishers 1999

LAN

SIP = SMDS interface protocol
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TCP TCP
FDDI 13 PDU
1P Bridee —— 1P
L] — e —y [T T
MAC <—>©<—> MAC SIP <—O<—> SIP
FDDI SMI6 -
TCP TCP
P = - - » P
PN
MAC H&v)—» MAC SIP <—>Q<—> SIP

27



ISDN

Integrated Service Data Network

komutacja kanatow

sieC cyfrowa z integracjg ustug, wgskopasmowa
przekaz gtosu, grafiki, obrazow ruchomych

typ dostepu:

— BRA ISDN - przez kanat podstawowy o strukturze
2B+D .4, 128/144 Kkb/s

— PRA ISDN - w kanale pierwotno-grupowym o
strukturze 30B+Dg, (2 Mb/s)

podstawa szerokopasmowych sieci BISDN
(Broadband ISDN), >2 Mb/s, zwykle 155 Mb/s
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dostep do sieci ISDN

« BRA ISDN: (Basic Rate Access ISDN) dostep przez
interfejs cyfrowy 2B+D, 2x64 + 16 kb/s
— dostep z jednego lub kilku terminali
— kanat informacyjny B (Bearer): gtos, faks

— kanat sygnalizacyjny D (Delta): konfiguracja terminali,
nadzor nad transmisjg w kanatach B, informacje
serwisowe, przekaz pakietow

 PRA ISDN: (Primary Rate Access ISDN) dostep
przez interfejs cyfrowy 30B+D, 30 x 64 + 64 = 1984
kb/s, wraz z bitami technicznymi 1 kanat 2048 kb/s

— dostep z sieci lokalnej, centrali PABX, serwera
— agregacja kanatow informacyjnych: kanaty H

sieci komputerowe - wyktad 6 -
rozlegte sieci komputerowe

29



elementy sieci ISDN

wyposazenie abonenta CPE

systemy komutacji (centrale, rutery, komutatory)
kanaty komunikacyjne:

informacyjne B, sygnalizacyjne D

protokoty UNI, na interfejsie BRI i PRI

sygnalizacja abonencka DSS1 i sygnalizacja miedzy
centralami SS7
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architektura ISDN

« TE1 - terminal ISDN: telefon ISDN, komputer, fax ISDN
(cokolwiek podtgczone do linii ISDN)

 TEZ2 - terminal analogowy: telefon analogowy, modem, fax
(cokolwiek podtgczone do linii analogowej)

 PABX - lokalny automatyczny system komutacji (Private
Automatic Branch Exchange), centrala abonencka

NT1

NT1,NT2

adapter |15

TE2 /PABX

terminali

WAN

ruter =—> Sie¢ cyfrowa ISDN NT1 — TE1
LAN NT2NTT SS7
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podstawowy model dostepu

 NT2 - zakonczenie magistralowe, koncentrator
 NT1 - zakonczenie sieciowe u abonenta

LT -zakonczenie linii

 ET - centrala telefoniczna

 TA - adapter terminali

terminal ISDN S
TE1
— NT2 — NT1 — LT — ET
TE2 M TA — T L Ve
terminal R S dom | telekomunikacja
ana|090Wy sieci komputerowe - wyktad 6 - 32

rozlegte sieci komputerowe



protokot PPP

obstuga potgczen dwupunktowych przez linie szere-
gowe: protokot SLIP tylko datagramy IP (maks. 1006
bajtow) kapsutkowane w ramkach przez tgcza
synchroniczne albo asychroniczne, protokot PPP: P,
Decnet, IPX, AppleTalk, OSI CNLP

protokot PPP:
warstwa fizyczna: RS232C, RS422, RS423
warstwa tgcza danych: HDLC + LCP

LCP (Link Control Protocol): konfigurowanie fgcza,
utrzymanie tgcza, negocjacja wspotpracy z warstwag
sieci, zakonczenie potfgczenia
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