Daniel Guillou

1. ISDN RAJAPINNAT JA TOIMINNOT

Tassa osassa keskitytdan lahinna kayttajan ja verkon valisiin rajapintoihin ja
toimintoihin. Tama siksi, etta kayttajan ja verkon valinen rajapinta on
selvasti tarkein ja ylivoimaisesti nakyvin rajapinta.

1.1 Kanavarakenne

ISDN-liitannat on toteutettu samoihin keskuslaitteisiin kuin tavalliset
analogiset liittymatkin, muutta se ohittaa molemmissa péaissa analogista
linjaa rasittavat komponentit, kytkeytyen suoraan puhelinkeskusten
digitaalisten maailmaan. Kotikaytt6a varten ei yleensa tarvitse vetaa uusia
kaapeleita, silla vanha kuparikaapeli kuljettaa tiedot myos digitaalisessa
muodossa. /1, 2/ Datan siirtoyhteys rakentuu seuraavista elementeista:

B kanava: 64 kbps

D kanava: 16 tai 64 kbps

B kanava on kanava jota kaytetaan digitaalisen datan ja PCM-koodatun
digitaalisen &anen siirthmiseen. B kanavalla voidaan muodostaa
kolmenlaisia yhteyksia:

» Piirikytkentaisia: Piirikytkentdinen yhteys muodostetaan muiden
verkon kayttajien kanssa, esim. normaali puhelu kytketdan nain.

o Pakettikytkentaisia: Kayttaja on yhdistettynd pakettikytkentdiseen
noodiin

* Kiinteitd: Ei tarvita yhteyden muodostus protokollia, esim. vuokratut
kiinteat yhteydet.

D kanavaa kaytetaan kahteen eri tarkoitukseen. Ensinndkin se toimii
merkinantokanavana, kontrolloiden piirikytkentéisia yhteyksia. Liséksi
kanavaa voidaan vapaana aikana kayttdd myos hitaan kauko-ohjaus ja
pakettikytkentaisen datan siirtoon. D kanava eroaa B kanavasta siina etta se
on jatkuvasti auki, koska esim. puhelu voi tulla koska vain. /3, 4, 5/

1.1.1 Liittymatyypit

1.1.1.1 Perusliittyma

Perusliittyma sisaltaa kaksi B kanavaa (64 kbit/s) ja yhden D kanavan (16
kbit/s). Naiden lisdksi lahinnd synkronointi ja kaytonvalvonnan bittivirta
tarpeet nostavat lopulliseksi yhteysnopudeksi 192 kbit/s.

Perusliittyman on tarkoitus kattaa suurimman osan yksittdisen kayttajan
tarpeista, kuten yhteydet kotoa ja pienistd toimistoista. Perusliittyman
paatelaitteet liitetd&n suoraan ISDN-verkkoon, ja yhta perusliittymé&éa voi
hyodyntdd useampi paatelaite. Yksittdinen paatelaite voi hyddyntaa
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joustavasti joko vain D-kanavaa, B+D kanavarakennetta tai 2B+D
kanavarakennetta. Koska perusliittymaan kuuluu kaksi B-kanavaa, silla
voidaan samanaikaisesti lahettaa seka puhetta etta dataa./5, 6, 7, 8/

1.1.1.2 Jarjestelmaliittyma

Jarjestelmaliittymid on p&aasiassa kahden laisia. Euroopassa kaytettavan
standardin mukaan jarjetelmaliittyméa koostuu 30 B kanavasta (64 kbit/s) ja
yhdestd D kanavasta (64 kbit/s). 32 kanava siirtdd hallinta informaatiota.
Nain yhteysnopudeksi saadaan 2,048 Mbit/s. Euroopan ulkopuolella
kaytetaan yleisesti 23B (64 kbit/s) + D (64 kbit/s) jarjestelmaliittymaa,
yhteysnopuden ollessa 1,544 Mbit/s. Molemmissa jarjestelmissa D-kanavaa
kaytetaan vain merkinantoon.

Jarjestelmaliittymaa kaytetaan lahinna vaihteiden liittdmiseen keskuksiin.
Liséksi sita voidaan kayttdd muihin suurempia siirtonopeuksia vaativiin
yhteyksiin kuten lahiverkkojen ja peuhepostijarjestelmien liittdmiseen. /3, 5,
6, 7/

1.2  Kayttaja-verkko rajapinta

Kayttajan  erilaiset  sovellukset liitetdan ISDN:dan  pienella

kayttoliittymajoukolla. Sovellus voi olla esim. paatelaite, paatelaiteryhma,
monipalveluvaihde, l&hiverkko tai atk-keskus. Yleisesti ISDN liittymissa

tuetaan siirrettavyyttda seka verkon ja péaatelaitteiden toisistaan
rippumatonta kehitysta. Tata varten on muodostettu toiminnallisia ryhmiéa
ja maaritetty viitekohtia, jotta laitevalmistajat voisivat kehittaa tuotteitaan
toisistaan riippumatta, mutta ostajalla sailyy silti mahdollisuus liittda eri
valmistajien laitteita toisiinsa.

ISDN-méaaérittelyjen tarkein kohde on kayttajien ja verkon valinen liittyma.
Taman liittyman toiminnalliset ryhmat (TE1, TE2, TA, NT1 ja NT2) seka
niita erottavat viitekohdat eli rajapinnat (R, S, T, U) on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1: ISDN:n kayttaja/verkko-rajapintojen viitekokoonpano

Toiminnalliset ryhmat ja niiden toiminnot ovat seuraavat:
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NT1 (Network termination 1): verkkopaate, jonka voidaan katsoa hoitavan
OSI-mallin fyysisen kerroksen (kerros 1) toiminnot. NT1 sijaitsee kayttajan
tiloissa, mutta sen omistaa operaattori ja sitd voidaan kotrolloida ISDN
palvelun tarjoajan puolelta. Kaytdnnéssd se muodostaa rajan verkon ja
kayttajan valille. Taméa raja erottaa kayttdjan kaytettdvasta transmissio
tekniikasta ja nain ollen mahdollistaa operaattoreille erilaisten transmissio
tekniikoiden kayton. NT1:den suorittamiin toimintoihin  kuuluu mm.
johtosovitus, kunnossapitotoiminnot, suorituskyvyn valvonta, ajastus,
tehonsiirto, multipleksointi ja rajapintojen sovitus.

NT2 (Network termination 2): verkkopaate, joka siséltéa OSI mallin

kerroksen 1 toimintojen lisaksi myds kerrosten 2 ja 3 toimintoja. Naita
toimintoja on esim. yhteyskaytanto ja multipleksointi, kytkentd, keskitys ja
kunnossapito. Esimerkkeind NT2 laitteista ovat mm. digitaaliset vaihteet ja
l&hiverkot (LAN).

TE (Terminal equipment): kayttajan paatelaite joka kykenee kayttamaan
ISDN:aa. Hoitaa ylempien kerrosten toimintoja, kuten yhteyskaytannot,
rajapintatoiminnot ja yhteystoiminnot muihin laitteisiin. TE voi olla
paatelaite, kuten digitaalinen puhelin tai datapaate. TE paatelaitteet jaetaan
kolmeen eri alaryhmaan:

e TE1l: suoraan ISDN standardin mukainen rajapintaan S liittyva
paatelaite. Esimerkiksi digitaaliset puhelimet kuuluvat tah&n ryhmaan.

e TEZ2: paatelaite, jolla on jonkin muun suosituksen tai standardin
mukainen rajapinta. Tallaisia ovat esimerkiksi X-sarjan suosituksen
mukaiset rajapinnat.

 TA (Termianl adapter): paatelaitesovitin, jonka avulla TE2-tyyppiset ei
ISDN yhteensopivat paatelaitteet sovitetaan ISDN rajapintaan. Sovitin
muuttaa paatelaitteen kayttamat ohjaussignaalit ISDN-protokollan
mukaisiksi sanomiksi D-kanavalle. Esim.modeemi.

Toiminnalisten ryhmien maaritelmat implikoi myo6s viitekohtien eli
rajapintojen maaritelmat, jotka ovat seuraavat:

* Viitekohta T: Vastaa ISDN verkon osuuden loppumisesta kayttajan
tiloissa. Erottaa kayttajan ja palvelun tarjoajien laiteet toisistaan.

* Viitekohta S: Vastaa yksittdisten ISDN laitteiden rajapintaa. Erottaa
kayttajan paatelaitteet verkko-kohtaisista yheydenpito toimintoista. Se voi
olla kahden pisteen valinen yhteys tai max. 150m. pitkd monipaateliitanta,
jossa voi olla korkeintaan kahdeksan laitetta. Toteutettu yleensa
symmetrisella parilla. /9, 10/

* Viitekohta R: Paatelaitesovittimen ja ei-ISDN paatelaitteen valinen
rajapinta

» Viitekohta U: Tilaajajohdon rajapinta. Ei ole standardoitu, mutta
nykyisin ollaan kuitenkin saavuttamassa yhteensopivuus keskusten ja
verkkopaateiden laitevalmistajien U-rajapintojen valilla.

/3,5,6,7,11,12, 13/
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Kaytannodssa rakenteita voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Esim. NT1 ja
NT2 voidaan yhdistdd samaan laitteeseen. Talléin S ja T rajapinnat
esiintyvat laitteen sisalla, eikd nakyvissa ole selvaa fyysista rajapintaa. ITU-
T on suositellut kuvassa 2 esitettyja konfiguraatioita ISDN kayttaja-verkko
valisten rajapintojen toteuttamiseksi.

I

NT2 —+— NI1
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TE2 ——+— TA —+— NI2 —+— NI1

1) Konfiguragtiot, jossal SDN:n fyysnenrggointaesintyy SjaT viitekohdissa

TEL =S'—' NT2+NT1
TE2 ——+— TA —>S'—> NT2+NT1
R

2) Konfiguraetiat, jossal SDN:n fyysinen rggointaesintyy vain Sviitekohdassa

TEL+NT2 T°—’ NT1
TE2 ——+— TA+NI2 »e— NT1
R T

3) Konfiguraetiat, jossal SDN:n fyysnenrggpintaesintyy vain T viitekohdassa
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TEL »e— NT1
S+T
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4) Konfiguratiat, jossal SDN:n fyysinen rggpintaesintyy kohdessa
missa molemmat S ja T viitekohdat yhtyvat

Kuva 2: Esimerkkeja fyysisen rajapinnan toteutuksista

Ensimmainen vaihtoehto on kaikkein selkein. Siind yksi tai useampi laite
vastaa aina yhta funktionnalista toiminnalista ryhmaéa. Talloin myds eri
rajapinnat ovat selkedasti esilla ja havaittavissa.

Toinen vaihtoehto (S mutta ei T) yhdistdd NT2:n ja NT1:n toiminnot.
Tallgin ISDN palvelun tarjoaja voi paattaa toimittaakon han myos NT1
tason toiminnot. Esim. palvelun tarjoaja voi integroida NT1 taso toiminnot
ISDN paketin mukana tulevaan tietokoneeseen, tai vaihteeseen. Tai NT1
tason toiminnot voidaan toteuttaa myods muitten toimesta, kuten esim. LAN
toimittaja voi integroida nama toiminnot laitteisiinsa.

Kolmannessa tapauksessa (T mutta ei S) NT2 ja paatelaitteiden toiminnot
on yhdistetty. Esimerrki téllaisesta on tietokonejarjestelma, joka tukee
kayttgjia mutta toimii myés samalla pakettikytkentdisen datan vaihteena
paikallisessa pakettikytkentaisessa verkossa.

Viimeinen konfiguraatio (yhdistetty S ja T rajapinta) kuvaa hyvin ISDN:n
toimivuutta. ISDN paatelaite, kuten puhelin, voidaan kytke&d suoraan esim.
vaihteeseen.

13,7, 14/

1.3 Protokolla arkkitehtuuri

OSI:n malli ei kykene taysin kuvaamaan kaikkia ISDN:n tarvitsemia
protokollia. Yksinkertainen 7-tasoinen pinoesitys ei kye kuvaamaan
taydellisesti B ja D kanavien valisen yhteyden protokollia. ITU-T on tdman
johdosta kehittanyt monimutkaisemman protokolla mallin, joka on esitetty
kuvassa 3.
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Kuva 3: ISDN protokolla arkkitehtuuri
Tassa mallissa on kaksi eri pinoa jotka kasittavat kaikki OSI mallin
seitseman kerrosta. Nama pinot ovat:

« Kontrolli eli merkinanto protokolla pino: Siirtda ainoastaan kayttaja
informaatiota

» Kayttgja protokolla pino: tukee ainoastaan ISDN signalointia

Kayttdja protokollat ovat traditionaalisia protokollia, kuten X.25, jotka
voidaan mallintaa OSI mallilla. Kontrolli protokollat taas toteuttavat
seuraavanlaisia toimintoja:

« Pitaa huolta verkko yhteydesta, kuten yhteyden muodostus ja lopetus
*  Kontrolloi multimedia puheluita

» Kontrolloi jo muodostettujen yhteyksien kayttéa, esim. palvelujen
muutokset

»  Toteuttaa muita tukevia toimintoja

ISDN protokolla malli keskittyy lahinnéd vain OSI mallin kerroksiin 1-3,
vaikka korkeampienkin kerosten periaatteet on otettu huomioon.

ISDN protokolla malli sisaltéa myos tasojen hoito toiminnot eli
jarjestelméahallintatoiminnot, jotka viittaavat samalla tasolla (kerroksella)
olevien protokollien yhteistydhon. Tallaisia toimintoja ovat esim. erilaiset
verkon yllapito toiminnot.

13,7/
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1.4 Osoitteistus

Yleisesti puhelut ohjautuvat maailmanlagjuisessa puhelin  verkossa
puhelinnumeron mukaan. Tamanlainen numerointi suunnitelma tarvitaan
myos ISDN:4& varten jotta yhteyksia kyetddan muodostamaan. ISDN
numerointi perustuu seuraaviin olettamiin:

* Sen pitaa olla helposti ymmarrettavissa ja kaytettavissa
* Sen pitaa olla yhteensopiva nykyisen jarjestelmén kanssa
o Kayttgjamaarien kasvaminen pitaa olla mahdollista ja joustavaa

ISDN numero yhdistdéd numerointi suunnitelman ja verkon toisiinsa.
Yleensa tdma numero viittaa T rajapintaan. ISDN osoite taas koostuu ISDN
numerosta ja muusta tarvittavasta lisatiedosta. ISDN osoite on esitetty

kuvassa 4.
Maan Kansalinen ISDN ISDN aliosoite
suunta suunta kayttdja (max 40
NUMEro nuMEro numero numeroa)
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Kansallinen ISDN numero
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e

Kansainvalinen ISDN numero (max 15 numeroa)

N A
—~,

ISDN osoite (max 55 numeroa)

Kuva 4: ISDN osoitteen koostumus

ISDN aliosoite on maksimissaan 40 numeroa pitkd. Se ei ole osa numerointi
suunnitelmaa mutta sen avulla kyetdédn huomattavasti laajentamaan ISDN
osoitteistuksen mahdollisuuksia. /3/
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