2.3 OSl-Referenzmodell: Schicht 3 - Vermittlungssysteme
PROVISORISCH, UPDATE AM 13.7.2002

Inhalt

- ISDN (Basis-/Multiplexanschluss, Verbindungsaufbau, Datenkommunikation tber B-Kanal/D-Kanal)
- X.25 (Netzstruktur, logische Verbindung)

- ATM (Netzstruktur, logische Verbindung)

- Signalisierung (Analogleitung, D-Kanal, SS7)

- Netzintelligenz

Vermittiung TS text text text text text text text text text
ebene text text text text text text text text text
= <= T oo text text text text text text text text text
. _ _ P text text text
nschlussnetze Regionalnetze Weitverkehrsnetze

Leitungsvermittlung

GSM Global System for Mobile Communication
ISDN Integrated Services Digital Networks

Paketvermittlung
GPRS General Packet Radio Service

UMTS Universal Mobile Telecommunication System
X.25 X.25 Packet Switching

FR Frame Relay

ATM Asynchronous Transfer Mode

P Internet Protocol

Bild: Netztechnologien: Vermittlung
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| SDN (Integrated Services Digital Network)

ISDN integriert verschiedenartige Dienste wie Sprach-, Daten- und Bildkommunikation in eéinem Netz. Der Benutzer bend-
tigt dafiir nur einen Netzzugang (UNI: User Network Interface).

Netzaufbau

ISDN kann unterschiedliche Netze als Basis nutzen. Dabei werden Nutzdaten und Signalisierungsdaten getrennt Ubertragen
(Aufer-Band-Signalisierung, Out-of-Band Signalling). Nutzdaten kénnen Ubertragen werden durch:

+ leitungsvermittelte Ubertragung im B-Kanal,

+ paketvermittelte Ubertragung im B-Kanal,

+ paketvermittelte Ubertragung im D-Kanal.

Dem Anwender stellt ISDN B-Kanéle (Bearer Channel) fir Nutzdaten und D-Kanéle (Data Channel) fir die Signalisierung
zur Verfiigung. Je nach Anschlusstyp Basisanschluss oder Primér-Anschluss sind unterschiedliche Datenraten verfigbar.

Basisanschluss: 2B + D
Endgeréat | SDN-Basisanschluss

Schnittstelle S, Schnittstelle U, . . .
TE NT ISDN Dgr _Bassansghlugs stel_lt Zwei Nutzkande
—————————————————— - mit je 64 kbit/s in beide Richtungen zur
DL 2-Draht-Leitung Verfigung. Fir eine Verbindung an einem
64 kbits (Basiskanal) ISDN-Basj&anscthss ist je l_Jbertragungs—
------ 16 Kbit/s (D-Kanal) richtung ein B-Kana notwendig, da aber an
einem Basisanschluss in jeder Ubertragungs-
richtung zwei B-Kandle bereitgestellt wer-
den, koénnen je Basisanschluss zwel gleich-
Schnittstelle S, Schnittstelle U, zeitige und unabhangige Kommunikationen
TE NT,y f—vst| 1sbN unterhalten werden. Der Teilnehmeran-
schluss ist meist als Bus ausgefiihrt, an dem
mehrere Einrichtungen angeschaltet werden

64 Kbit/s (Basiskanal) kénnen.
—————— 64 kbit/s (D-Kanal)

Bild: ISDN Basis- und Priméranschluss

<
Z

Primaranschluss: 30B + D (2 Mbit/s)

Endgerat

4-Draht-Leitung 4-Draht-Leitung

Der Anschluss erfolgt Uber die international genormte Sy-Schnittstelle. Die Nutzkandle sind nicht bestimmten Endeinrichtun-
gen oder Diensten zugeordnet, sondern werden erst nach Bedarf einer bestimmten Endeinrichtung zugeteilt. Die Signalisie-
rungsi nformationen werden in einem getrennten 16 bit/s-Kanal, dem D-Kanal, Ubertragen. Der Zugriff auf den D-Kanal er-
folgt von allen Endeinrichtungen aus in Konkurrenz zueinander, gleichzeitige Ubertragungs-Anforderungen werden nachein-
ander behandelt.

S-Bus

Die Sy-Schnittstelle befindet sich im Bereich der Installation beim Teilnehmer zwischen NT (Network Termination) und TE
(Terminal Equipment). Die Sy-Schnittstelle ist eine vierdrahtige Schnittstelle, die sowohl as Bus, mit maximal 8 angeschlos-
senen TE, als auch as Punkt-zu-Punkt-Verbindung eingesetzt werden kann. Das Vierdraht-Verfahren erméglicht die Ver-
wendung eines einfachen Ubertragungsverfahrens.

Primaranschluss und Schnittstelle Sy

Wenn eine Datenverarbeitungsanlage oder ein LAN am ISDN angeschlossen werden soll, ist der ISDN-Basisanschluss mit
zwei Kandlen nicht ausreichend, um den Kommunikationsanforderungen nachzukommen. Dasselbe gilt fir die Betreiber von
Telekommunikationsanlagen, die als private ISDN-Knoten zu sehen sind. Eine grof3e Daten- oder Telekommunikationsanla-
ge kann entweder Uber mehrere Basisanschllisse oder Uber einen | SDN-Priméarratenanschluss, Zugang zum ISDN haben. Die
teilnehmerseitige Schnittstelle wird dabei als Syy-Schnittstelle bezeichnet. Bei einem Primérratenanschluss gibt es aus-
schliefflich Punkt-zu-Punkt-V erbindungen. Die Schnittstelle besteht aus 30 B-Kandlen mit je 64 kbit/s als Nutzkanéen und
einem D-Kanal mit ebenfalls 64 kbit/s als Signalisierungskanal. Die Schnittstelle S,y wird mit PCM-30-basierenden
Multiplexsystemen mit einer Bitrate von ca. 2 Mbit/s realisiert.
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Installationsleitung

Anschlussleitung

Endeinrichtung

Netzabschluss Vermittlungsstelle

TE1l

TE2

TA

s=al=

U V
1
1

NT2

NT1

LT —:— ET
1

i
1
1
1
1

.____|;i;J[_m______

TE:

TA

Terminal Equipment

: Terminal Adapter

Funktionseinheiten

NT : Network Termination LT : Line Termination

Der ISDN-Anschluss wurde von ITU-T
in Funktionsgruppen aufgeteilt, um
verschiedene notwendige Funktionen
voneinander abzugrenzen.

Die Referenzpunkte werden mit R bis V
bezeichnet, sie missen aber nicht mit
den  physikalischen  Schnittstellen
zusammenfallen. Um Referenzpunkte
am Basisanschluss zu kennzeichnen,
werden sie mit einem Index O versehen.

TA : Equipment Termination

Bild: ISDN-Basiskonfiguration

ET | Exchange Eine Vermittlungsknoten (Exchange Termination) bearbeitet ale schnittstellenbezognen Aufga-
Termination ben der Schichten 1, 2 und 3.

LT |Line Der LT ist eine Leitungsiibertragungsei nrichtung zwischen der Teilnehmeranschlussleitung und
Transmission | dem ET-Ubergabeverfahren. Die Funktion besteht damit aus einer Umsetzung der Ubertra-
Termination gungsverfahren zwischen einem relativ niedrigratigen Teilnehmeranschluss und einem hochrati-

gen Multiplexanschluss auf der Vermittlungsseite.

TELl | Terminal Der Endgerétetyp 1 ist ein ISDN-Endgerét, z.B. ISDN-Telefon, ISDN-Multifunktions-Endgerét,
Equipment 1 | SDN-Faxgerét und | SDN-Interface-karten fir PCs.

TE2 | Terminal Der Endgerétetyp 2 ist ein Endgerét, das die | SDN-Interface Empfehlungen nicht erflllt. Damit
Equipment 2 sind alle Endgeréte gemeint, die z.B. Schnittstellen nach den V- und X-Empfehlungen besitzen.

TA | Terminal Ein Terminal Adapter pal3t ein TE 2 an die NT 2 Gegebenheiten an. Damit kdnnen die analogen
Adapter oder digitalen nicht-ISDN-Endgeréte auch am ISDN betrieben werden

NT1 | Network Der Netzabschluss 1 bedient die Teilnehmeranschlussleitung zum LT und generiert ein leitungs-
Termination 1 | neutrales Ubergabeverfahren fiir den NT 2.

NT2 | Network Der Netzabschluss 2 bedient den Endgeratezugang und das leitungsneutrale Ubergabeverfahren
Termination 2 | zum NT 1. Der Endgerétezugang kann ein Einzelterminal oder eine Telefonanlage sein. Typische

Vertreter fir einen NT 2 sind ein LAN oder eine Telefonanlage.

Aufgaben der Funktionseinheiten

Schichten

Aufgaben

ET

- Multiplex-, Demultiplexfunktionen

- Verbindungstiberwachungsfunktionen
- Fehlerlberwachung und Alarmierung
- Kontroll- und Testfunktionen

- LAP-D Protokolle (Schicht 2)

- Signalisierungsfunktionen (Schicht 3)

LT

- Umsetzen der Ubertragungsverfahren
zwischen Teilnehmer- und Vermittlungsseite

- Ableiten und regenerieren von Takten

- Fehlertiberwachung und Alarmerzeugung

- Fernstromversorgung des Teilnehmerbereichs

NT1

- Umsetzen von Ubertragungsverfahren
- Uberwachungsfunktionen der Leitung,
- Uberwachung/Schalten von Testschleifen
- Ableiten und regenerieren von Takten

NT2

1,2und3

- Umsetzen von Ubertragungsverfahren
- Protokollbearbeitung Schicht 2 und 3
- Vermittlungsfunktionen Schicht 3

- Multiplexfunktionen

- Wartungsfunktionen
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| SDN-Schichtenmodell
Bel der Betrachtung des ISDN-Schichtenmodells sind Endgerét, Ortvermittlungsstelle und Fernvermittlungsstelle zu unter-

scheiden.

*  Fur die Nutzdaten wird auf der Schicht 1 eine transparente logische Verbindung aufgebaut. Die Empfehlungen 1.430 (fur
So-Schnittstelle) und 1.431 (fir Syy-Schnittstelle) gelten fir B- und D-Kandle im Endgerét und in der Ortvermittiung.

e Fur die Signalisierung existieren fir den Netzanschluss drei Schichten. Schicht 2 verwendet LAPD (Link Access Proce-
dure fir D Channel, Empfehlungen Q.920 und Q.921). Auf Schicht 3 wird DSSI (Digital Signalling Systenz No. 1, Emp-
fehlungen Q.930 und Q.931) eingesetzt. DSS 1 wird europaweit genutzt und deshalb kurz als Eur o-I SDN bezeichnet.

Fir die unteren drei Schichten des OSl-Referenzmodellsist die Signalisierung im D-Kanal festgelegt, das Protokoll basiert

auf ITU-T-Empfehlu

ngen.

B

Endeinrichtung 1

B

D U1 N

D

3]Q.930. Q.931

2]Q.920. Q.921

1] 11430 1.431 ] 1.430 1.431

1.430 1.431

Endeinrichtung 2
B B

D U1 O N

D

Q.930. Q.931

N W

Q.920. Q.921

1.430 1.431 | 1.430 1.431 | 1.430 1.431

=

o W

Bild: ISDN Schichtenmodell

Endsystem A

Endsystem B

—

NCCI=b1
NCCI=b2

W

1 L]

PLCI=y1
PLCl=y2

— Anwendung
NCCl=al
NCCl=a2|
]\ | /l { I/- «----- Schicht=3 Verbindung _ _ _ _ _ »|
L L | - - _ Schicht2 Verbindung__ _ ___ N
PLCI=x1
PLCI=x2
ISDN
Schicht-1 Verbindung

NCCI: Network Control Connection Identifier
PLCI: Physical Link Connection Identifier

Bild: ISDN Schichtverbindungen

Fur die Kommunikation zwischen den Schichten
werden Dienstelemente (Primitiven) festgelegt. Jeder
Schicht ist im Referenzmodell ein Dienst zugeordnet,
den diese Schicht fur die néachsthéhere Schicht durch
die Instanzen erbringt. Eine Instanz ist eine Abstrak-
tion von Prozessen und Software-Programmen. Eine
Schicht-3-Instanz ist in der Regel ein Software-
Modul, das in einem Prozessor ablauft. Schicht-2-
Instanzen werden teils in Hardware, und teils in
Software realisiert, Schicht-1-Instanzen werden U-
D berwiegend in Hardware reaisiert.

Schicht-Verbindungen

Eine physikalische B-Kanalverbindung in
ISDN ist eine Schicht-1-Verbindung.
Mehrere virtuelle Verbindungen konnen
dartber realisiert werden. Eine physikali-
sche B-Kanalverbindung ist eine ungesi-
cherte Bitlbertragung, erst durch den
Einsatz einer hoheren  Schicht-2-
Verbindung kann die Bitiibertragung gesi-
chert werden. Die Qualitét der Ubertra-
gung wird mittels des D-Kanal-Protokolls
der Schicht 2 kontrolliert. Eine virtuelle
Schicht-3-Verbindung basiert Ublicher-
weise auf einer Schicht-2-Verbindung.
Die Schicht 2 kann in Sonderféllen leer
sein  (ungesicherte Datentibertragung),
dann setzt die Schicht-3-Verbindung di-
rekt auf einer physikalischen Schicht-1-
Verbindung auf.

Schicht-3-Verbindungen werden lokal durch den NCCI (Network Control Connection Identifier) identifiziert. Schicht-1-
Verbindungen werden lokal mit einem PLCI (Physical Link Connection Identifier) gekennzeichnet. Auf diese Art wird eine
physikalische ISDN-V erbindung durch zwei PLCls eindeutig markiert: der lokale PLCI auf der Seite des Endsystems A und
der lokale PLCI auf der Seite des Endsystems B. Eine Schicht-3-Verbindung wird durch zwei NCCls eindeutig festgelegt.
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Vermittlungsstelle

. Baugruppe mit drei
EIN SHiiEi 4 Basisanschliissen
Bl Bl
1. Basisanschluss | 1 x H— H+
2. Basisanschluss  H B2 B2 H— H+
3. Basisanschluss |— _:|.__
Schicht 2 ET
Steuerung

Bild: Implementierung des D-Kanal-Protokolls

Beispiele fir die D-Kanal Signalisierung auf Schicht 3:
- SETUP: Teilnehmer hat abgehoben

- INFO: Wahlinformationen

- SETUP: Teilnehmerruf

- DISC: Teilnehmer hat aufgelegt

Vermittlungsarten

Aufgaben der unteren drei Schichten:

Schicht 1: Die Bitubertragungsschicht (physical
layer) stellt die synchronisierte Ubertragung der
bindgren Signade in den Kanden zwischen
Endeinrichtung und Netz gleichzeitig in beiden
Richtungen sicher.

Schicht 2: Die Sicherungsschicht (data link layer)
sichert den Nachrichtenaustausch der Schicht 3
zwischen den Endstellen und der
Teilnehmervermittlungsstelle, zusétzlich ist hier der
Transport von paketvermittelten Daten vorgesehen.

Schicht 3: Die Vermittlungsschicht (network layer)
beschreibt die eigentliche Signalisierung zwischen
Endeinrichtungen und Teilnehmervermittlungsstelle

Es gibt drei Vermittlungsarten, die entsprechend den Ubermittlungsdiensten unterschieden werden:

leitungsvermittelte Verbindungen (B-Kanal)
paketvermittelte Verbindungen (B-Kanal)
paketvermittelte Verbindungen (D-Kanal)

Vermittlungsstelle

Endeinrichtung A Signalisierung Endeinrichtung B Signalisierung im D-Kanal

Alle Signalisierungsinformationen der

Schicht 3 zum verbindungsauf- und

abbau erfolgt durch das D-Kanal Proto-

0.930Q.931 | 3 koll.

Q920Q921 | 2

1.430 1.431 1

Paketver mittlung im D-Kanal

Bei dieser Ubermittlungsart werden

zum Beispiel X.25-Schicht-3 Pakete im

D-Kanal transportiert. Die Ubermittlung

Q931u. X251 3 dieser Pakete ist ein Dienst der Schicht

Q921 2

2 des D-Kandls, der zusétzlich zur ei-
14301431 | 1

T gentlichen Aufgabe, der Ubermittlung

3 | ©.930Q.931
2 [ Q.920Q.921
NT NT
1| 14301431 s U i 7 U s
1 11 D-Kanal T T D-Kanal i 1
1 T
Paketvermittlung
/,Signalisierung
—3 - Paketvermittiung )
AT A Vermittlungsstellen
3 | Qo31u.x.25
2 Q921
1| 14301431 s NT :“; ;“jr U NT s
[ | | [ |
[ —] T 7
D-Kanal D-Kanal

Bild: ISDN Verwendung des D-Kanals

L eitungsver mittelte Verbindungen

der Signalisierungsinformationen der
Schicht 3, erbracht wird.

Alle Telefonverbindungen und die gemieteten Datenverbindungen verwenden leitungsvermittelte VVerbindungen. Dabei wer-
den die Nutzkandle transparent Ende-zu-Ende vermittelt. Aufgrund der Signalisierung im D-Kanal werden dazu die Kop-
peleinrichtungen in den Vermittlungsstellen durchgeschaltet. Fir den B-Kana werden vom ISDN nur Schicht-1-Funktionen
bereitgestellt, wobel die Nutzinformationsiibermittiung und die Signalisierung Uber unterschiedliche Kande erfolgt. Die
Schichten 1 und 2 werden fir den D-Kanal separat fir jeden Leitungsabschnitt durch die Vermittlungsstelle bearbeitet.
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Endeinrichtung A Endeinrichtung B Die Schicht 1 ist fir die Bitiibertragung
zwischen den Endeinrichtungen und der
Vermittlungsstelle eines Basisanschlus-
ses zustandig. Die Schicht 2 sichert die
3 8 Ubertragung der Signalisierung  fiir
o] 1 einen Vermittlungsabschnitt zwischen
einem Endgerdt und der Vermittlungs-
| stelle. Bei den leitungsvermittelten
i Verbindungen tber den B-Kanal erfolgt
! die Benutzer-Netz-Signalisierung fir
! ale leitungsvermittelten Verbindungen
1

1

14301431 | g
I

Endeinrichtung A Endeinrichtung B

eines Anschlusses lber den D-Kanal.
Ol st e300 Beim D-Kanal interpretiert das Netz die
0.520 Q.921 Q920 Q.921 Schichten 1 bis 3, beim B-Kanal nur die
14301431 | S NT U ;‘ ifr U NT s | 14301431 Schicht 1.

— =

A
)

w
w

N
IN)

i
-

D-Kanal D-Kanal

Bild: ISDN Leitungsvermittelte Verbindung

Paketver mittelte
) Verbindung im B-Kanal
Paketvermittlungs- X . .
knoten Wir betrachten den leitungsvermittelte
x25 X.25 Zugang zu einem Paketvermittlungs-

IQ.921 od. X.25 X.25 Q.921 od. X.25| . . "
14301431 g NT U << jt"jr < s NT U 1.430 1.431 netz. Endgqate naCh X.25, dle m
[ | — | T 4 [ — | Nutzkanal eine Verbindung zu anderen
T =1 X.25 Endgerdten im ISDN aufbauen
B-Kanal B-Kanal

mdchten, benétigen eine Schicht-3-
Instanz, da bei X.25 die Nutzinformati-
onen mit den Signalisierungsinformati-
onen als Pakete zusammenhéngen. Die
SE5aT e leitungsvermittelten Abschnitte bedie-
Q9200921 Q920 Q.921 nen sich dabei der D-Kanal Signalisie-
14301431 1S NT U ~T—“—T7 UI e rung, wahrend die paketvermittelten

T Abschnitte die X.25-Signalisierung und
-Kanal Nutzdatenubermittlung im  gleichen
_ ) i ) Kanal verwenden. Die Nutzdaten wer-
Bild: ISDN im B-Kanal paketvermittelte Verbindung den bei dieser Ubermittlung durch die

X.25-Schicht 2 gesichert tbertragen.

D-Kanal

ISDN Endgerat X.25 Endgerat Die Datenkommunikation zwischen
Sehiontd | omm oo SSMOMS X . »| sehichtt einem ISDN- und einem X.25 Endgerat
erfolgt Uber eine Zugangseinheit (Pa-
cket Handler) zum X.25 Paketvermitt-
SEIEhi A lunsnetz. Der ISDN-Tell ist eine eine
Einwahlverbindung, die eine vermittelte
physikalische Verbindung fur die trans-
parente Ubermittlung von Paketen be-
reitstellt.

Schicht2 [ -=--=-=-===-=—-=—----- P> ----- P& »| Schicht2
Schicht 2 X.25

Schicht 1 (HDLC)

Zugangs- |
einheit

Die Datenkommunikation zwischen
zwei ISDN-Endgerédten Uber ein X.25
Paketvermittlunsnetz  benédtigt  zwei
Packet Handler. Die Paketvermittiung
im 1SDN-Abschnitt kann UGber den B-
|:| oder D-Kanal stattfinden.

ISDN Endgerat

D- oder
B-Kanal

D- oder
B-Kanal

Bild: ISDN Paketvermittlung im B-Kanal
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X.25 Paketver mittlung

Die Bilder zeigen einen vergleich beziiglich der An-
zahl Leitungen und Ports fur ein Mietleitungsnetz
und ein Paketvermittlungsnetz.

Mietleitungsnetz Paketvermittlungsnetz
10 Leitungen 5 Leitungen
20 Router-Ports 5 Router-Ports

Bild: Mietleitungen oder Paketvermittlung

Zentrale

Zentrale
2 ——=]

A
AuRenstelle . AuBenstelle

Bild: Firmennetz mit Mietleitungen Bild: Firmennetz — Paketvermittlungsnetz

Paketver mittelnde Datennetze (X.25)

Mit X.25 wird kurz ein ¢ffentliches, paketvermittelndes Netz bezeichnet. Es beschreibt die Schnittstelle zwischen einem
Endgerédt und dem Netz. Datenraten von 300 bit/s bis 64 kbit/s sind standardisiert, und seit 1992 auch bis 2 Mbit/s. Es fir
heutige Vorstellungen ein langsames Netz. X.25 wurde firr die Verwendung von schlechten analogen Ubertragungsstrecken
mit einer hohen Bitfehlerrate ausgelegt. Kassensysteme und Bankautomaten basieren vorwiegend auf X.25. Diese Schnittstel -
le erlaubt eine flachendeckende Datenkommunikation und ist weltweit verfiigbar. In Anbetracht besserer Ubertragungsl eitun-
gen wird es jedoch zunehmend durch Frame Relay konkurrenziert.

Netzaufbau

Die Endgeréte-Seite werden als DTE (Data Terminal Equipment) bezeichnet. Die Vermittlungsknoten-Seite heif3t im ITU-T-
Standard DCE (Data Circuit Equipment). Netze unterschiedlicher Netzbetreiber werden Uber eine X.75-Schnittstelle gekop-
pelt. Die im Innern eines Netzes verwendeten Schnittstellen konnen davon verschieden sein. Diese Schnittstelle hat weniger
Primitiven, ist sonst wie X.25.

Der X.25-Protokollstapel

X.25-Netze stellen permanente (PVC: Permanent Virtual Circuit) oder vermittelte (SVC: Switched VC) virtuelle Verbindun-
gen mit den Phasen V erbindungsaufbau, Datentibertragung und V erbindungsabbau zur Verfligung.

e Schicht 1 nutzt X.21 und X.21bis.

e Schicht 2 verwendet LAPB, das von HDLC abgeleitet ist.

e Schicht 3 fuhrt das X.25 Protokoll aus; es wird auch als PLP (Packet Layer Protocol) bezeichnet.

Institut fir Kommunikationsnetze - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As- Vorlesung Datenkommunikation - Teil 2.3b 7



Die Felder des PL P-Pakets bedeuten:

e GFI (General Format Identifier): zur Identifikation des Pakets als Daten- oder Kontrollpaket, zur Flusskontrolle
und zur Empfangsbestétigung.

e LCI (Logical Channéd Identifier): zur Identifikation des logischen Kanals auf der DTE/DCE-Schnittstelle. Die
Netzschicht stellt der Gbergeordneten Transportschicht maximal 4096 logische Kandle zur Verfligung, die die Mehr-
fachausnutzung der physikalischen Anschlussleitung erlaubt. Die LCI-Werte haben nur lokale Bedeutung. Jede vir-
tuelle Verbindung besteht aus einer Folge, von Teilstrecken mit jeweils eigenem LCI-Wert. Diese werden vom Netz
wahrend des V erbindungsaufbaus fir jede Teilstrecke getrennt bestimmt. Das Routing der Ubertragenen Pakete wird
dann auf Basis der LCI-Werte durchgefuhrt.

e PTI (Packet TyPe Identilication): zur Identifikation des Pakettyps. Neben Datenpaketen gibt es 16 verschiedene
Typen fur Kontroll pakete.

e Nutzdaten: enthdt die Daten der htheren Protokollschichten. Bei Datenpaketen sind dies Nutzdaten, bei Kontroll-
paketen sind es Informationen zur Kontrolle der Verbindung (z. B. X.121-Adressen).

Unter dem Schlagwort X.25 sind die Konzepte fir
die Datentibermittlung in Form von Paketen und fir
den Aufbau von Netzen mit der Paketvermittlung zu
verstehen.

Endsystem

Schichten 4-7

X.75

Netzvermittlungsstelle 1
- - ! -———

Netzvermittlungsstelle

enicht 3 et 3 £ Hauptséchlich existieren zwel X.25-Varianten:
RV e X.25DTE-DCE
! ! ! ! e X.25DTE-DTE
Schicht 2 [&-----, : ————— » Schicht 2 Schicht 2 [€--mym Schicht 2 Schicht 2 HBI:C
Schicht 1 : Schicht 1 Schicht 1 : Schicht 1 Schicht 1 _ .
! ! X.25 DTE-DCE regelt den Datenverkehr zwischen

A

Netzzugang

Netzschnittstellen

einer Datenendeinrichtung DTE (Data Terminal E-
guipment) und einer DCE (Data Communication
Equipment) eines Netzknotens.

Bild: X.25 und X.75 Schnittstellen

Diese Variante von X.25 wird in Paketvermittlungsnetzen eingesetzt, so dal? diese Netze im weiteren auch kurz X.25-Netze
genannt werden. X.25 DTE-DTE regelt den Datenverkehr zwischen den zwei Datenendeinrichtungen, die entweder direkt
Uber eine feste physikalische Leitung oder Uber ein Netz mit Leitungsvermittiung (d.h. Uber eine geschaltete physikalische
Leitung) verbunden sind. Diese Variante von X.25 beschreibt die Datentbermittlung in Form von Paketen Uiber eine physika-
lische Punkt-zu-Punkt-Verbindung, d.h. DTE-DTE-Verbindung. Sie wird fiir die Ubermittlung von paketierten Daten (iber
das ISDN angewandt

Endsystem A Hier wird das Prinzip der parallelen Kommunikation nach

Endsystem B
— @mor X.25 Uber eine physikalische Leitung illustriert. Wie hier
E 8 . . . . . . . .
E o5 o B A TRl TG Y ersichtlichist, wird eine Verbindung von zwei Multiple-
S ! ! i 5 xern in den beiden kommunizierenden Rechnern logisch
* oo | —-foto nachgebildet. Zwischen diesen Rechnern wird eine Reihe

von Paketen Uber eine Leitung Ubertragen. Jedes Paket
enthét Angaben hinsichtlich der Portsim Multiplexer.
Alsein Port ist hierbei ein Sende-/Empfangs-Puffer im
Speicher zu interpretieren.

T W Y = L U &
[ e w2 S SN s 1 SO -0

Bild: X.25 logische Verbindungen

Derartige Angaben werden als logischer (virtueller) Kanal bezeichnet. Damit 143t sich eine serielle Ubertragung einer Reihe
von Paketen als eine parallele Ubertragung tiber mehrere logische Kanéle mit den Nummern a, b, ..., n auslegen.

Fur die Zuordnung eines Pakets zu einer virtuellen Verbindung erhélt jedes Daten-Paket eine logische Kanalnummer LCI
(Logical Channel Identifier), die auch al's Port-Nummer im Multiplexer bezeichnet werden kann. Die Uberwachung des Pa-
ketflUsse wird fir jeden logischen Kanal separat durchgefihrt.
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i Netz
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Call request

Verbindungs-
aufbau

'
I
I
|
'
'
'
'
'
1
I
P

Call Connected Call Accepted

Nachrichtenaustausch

Zeit i Clear Request J i 3

: TT—08 Clear Indication !

i i | > Verbindungs-

' e . abbau

L Clear Confimation -“_/; Clear Confirmation 3
Bild: Verbindungsaufbau bei X.25 Paketvermittlung

N-SAP N-SAP
N- N-
T-Instanz Instanz N-Instanz N-Instanz Instanz T-Instanz
?ec?ﬁgsllem' CALL REGE
— \.

REQUEST REQUEST |__n_connect
indication
n_connect

n_connect. CALL_ response
) : —
confirmation 4%- CALL_
n_data. ACCEPTED
request > ATA
\
% n_data. >
indication
Netz DATA n data
le—n_data.
DATA le— |
n_data. A I request
indication CLEAR_ .

CLEAR_ 4% < n_d|sctt)nnect.
n_disconn. 4%_ ey reques
indication

— CLEAR_

CLEAR I — CONFIRM.

— '\’
| CONFIRM. L] L] L]
DTE DCE DCE DTE

Bild: Paketvermittlung nach X.25

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text

X.25 DTE-DCE stellt ale Definitionen fur einen
Anschluf3 eines paketfahigen Endsystems an ein
X.25-Netz zur Verfugung. Zwischen den Knotenim

X.25-Netz

Endsystem A Endsystem B

2 lore X.25-Netz erfolgt die Kontrolle nach dem
X.21 bis X34 bis X.75-Protokoll, das eine Modifikation des

X.25-Protokollsist. Ein Kommunikationsmodul fir
den Verbund von X.25-Netzknoten wird als STE
(Signalling Terminal Exchange) bezeichnet.

Vermittlungsknoten

DTE : Data Terminal Equipment

DCE : Data Communication Equipment
STE : Signalling Terminal Exchange

R: Routing

Bild: Schnittstellen X.25 und X.75

Institut fir Kommunikationsnetze - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As- Vorlesung Datenkommunikation - Teil 2.3b 9



X.25-
Anwendung

A 4

X.25 Netzknoten

Schicht 3

->

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 3

®

I~ —

- »

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 2

‘_—

-»

Schicht 1

Schicht 1

= —

DTEA

DCEA

DTE : Data Terminal Equipment
DCE : Data Communication Equipment

R

- Rout

ing

X.25-

Anwendung

Die Funktionen der einzelnen Schichtenin DTE
und DCE sind:

A 4

A

Schicht 1 (BitUbertragungsschicht)
beschreibt die physikalische Schnittstelle. Essind

Schicht 3

hier folgende Schnittstellen moglich: X.21-,
X.21bis- und auch V-Schnittstellen. Welche
Schnittstelle in konkretem Fall eingesetzt wird, ist

Schicht 2

von den Fahigkeiten der TE abhangig.
Schicht 2 (Sicherungsschicht)

Schicht 1

beschreibt das Kontrollverfahren zur Ubertragung
von Datenbldcken an der Schnittstelle DTE/DCE.

DCEB

PLP
LAP-B :

: Packet Layer Protocol
Link Access Protocol - Balanced

Bild: X.25 Protokoll-Schichten

Schicht 3 (Vermittlungsschicht)
legt die Struktur der Kontrollinformation und der Daten innerhalb der Pakete fest. Das Protokoll der Vermittlungsschicht
wird als PLP (Packet Layer Protocol) bezeichnet und ist fiir den Verbindungsauf- und -Abbau, sowie die Ubertragung der
Datenpakete wahrend einer V erbindung verantwortlich. Es kdnnen gleichzeitig mehrere sogenannte virtuelle Verbindungen
Uber eine physikalische Leitung abgewickelt werden.

Endsystem A

DTE

Endsystem B

DTEB

Es wird eine Variante der HDL C-Prozedur (High
Level DataLink Control) verwendet, die als
LAP-B (Link Access Procedure Balanced) be-
zeichnet wird.

text text text text text text text text text text text

47

1

text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text

4-7
I X.25-Quittung X.25-Paket
1 e .- ----
S <4@d--------mm oo -
3 X.25-Netzknoten
HDLC 3 ® 3 HDLC-
Rahmen Rahmen
q=t---=-- -H- rEfF---=-- b --
21 L e - === 122 2 [ em--—=C
1 HDLC- 1 1 HDLC-
: Quittung i . Quittung
[ | |
DTEA DCE A DTEA
Bild: X.25 Flusskontrolle
e DCE LCI3 DCE
\1 &2 ¥ \N Subnet 2
[DCEfe - =% - - MSTE STE|w [ocel—
Subnet 1 )
STE e
\
1
STE v
STE|w
DCE DCE \
Subnet 3 LCI5
DCE /
STE]4X
A
1
! DCE
= . [oce—
,/LCI6
LCl8 4
[ocEle - 51 - - »{sTE STE|«
r‘ Subnet 5 k\ ," Subnet 4
Loro DCE Lci7

Bild: X.25 Virtuelle Ende-zu-Ende-Verbindung

Virtuelle Ende-zu-Ende Verbindungen

Zwischen zwei Datenendeinrichtungen kénnen

feste (permanente) virtuelle Verbindungen und
virtuelle Wahlverbindungen

realisiert werden. Eine virtuelle Wahlverbindung existiert
nach Bedarf und nur von dem Zeitpunkt einer Verbin-
dungsherstellung bis zu dem Zeitpunkt des Verbindungs-
abbaus. Fur diese Zeit sind die beiden Endstellen virtuell
miteinander verbunden. Die Wahlverbindung ist durch die
drei Phasen Aufbau einer Verbindung, Datentransfer und
den Abbau einer Verbindung gekennzeichnet. Eine feste
virtuelle Verbindung ist durch eine permanente Zuord-
nung der logischen Kandle gekennzeichnet. Es werden
keine Auf- und Abbauphasen bendtigt. Die feste virtuelle
Verbindung ist permanent in der Datentransferphase.

Fir die Zuordnung eines Paketes zu einer virtuellen Verbindung erhélt jedes Paket im Header eine logische Kanalnummer
LCI (Logica Channel Identifier), die sich aus einer Gruppennummer (LGN) und einer Nummer (LCN) innerhalb der Gruppe
zusammensetzt. Auf diese Art und Weise ist Uber eine physikalische Leitung die paralele Kommunikation Pro-
gramm-zu-Programm mdglich. Der logische Kanal ist immer existent. Entweder ist er einer virtuellen Verbindung zugeord-
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net oder er ist frei. Nach der ITU-T-Empfehlung kénnen rein theoretisch 4096 unabhangige Kanéde an einem Anschlul3 ge-
bildet werden. Dies resultiert aus der Tatsache, dal3 16 Kanalgruppennummern und 256 logische Kanalnummern in jeder
Gruppe vergeben werden kdnnen. Die Aufgabe einer X.25-Paketvermittlung ist, virtuelle Ende-zu-Ende-V erbindungen durch
die Kopplung der logischen Kanédle in Netzknoten zu realisieren. Dazu miissen die Logical Channel Identifier mit Hilfe von
Vermittlungstabellen umgesetzt werden, so dal? eine korrekte Verkniipfung der logischen Kandle in Netzknoten erfolgen
kann.

Pakettypen

Um den verbindungsorientierten X.25-Netzdienst zur Verfigung zu stellen, verwendet das Protokoll X.25-PLP folgende
Gruppen von Protokolldateneinheiten, PDUs (Protocol Data Unit), die Ublicherweise a's X.25-Pakete bezeichnet werden. Es
ist hierbei zu bemerken, dal? dasselbe Paket an der Sendeseite (an der Empfangsseite DCE=>DTE) unterschiedlich genannt

wird.

Pakettyp

DTE =>DCE

DCE =>DTE

Protokollfunktion

Call Request (CR)
Call Accepted (CA)

Incoming Cadll (IC)
Call Confirmation (CC)

V erbindungsaufbau

Interrupt Request (INTR)

Clear Request (CLR) Clear Indication (CLI) Verbindungsabbau
Clear Confirmation (CLC) Clear Confirmation (CLC)
Data (DA) Data (DA) Datentransfer

Interrupt Confirmation (INTC)

Receiver Ready (RR)

Receiver Ready (RR)

Receiver Not Ready (RNR) Receiver Not Ready (RNR) FluRkontrolle
Reject (RJ) Reject (RJ)

Reset Request (RSR) Reset Indication (RSI)

Reset Confirmation (RSC) Reset Confirmation (RSC)

Restart Reguest (RTR) Restart Indicatior (RTI) Restart
Restart Confirmation (RTC) Restart Confirmation (RTC)

Diagnostic (DIA) Diagnostic (DIA) Netzdiagnose
Registration Request (RER) Registration Confirmation (REC) Registrierung

Es sind zwei Klassen von X.25-Netzdiensten zu unterscheiden:

CONS | Verbindungsorientierter Netzdienst (Connection-M ode Network Service).

Bei diesem Dienst wird eine virtuelle Ende-zu-Ende-X.25-V erbindung (im weiteren kurz X.25-Verbindung ge-
nannt) zwischen zwei NSAPs (Network Service Access Point) in den kommunizierenden DTEs aufgebaut. Damit
werden zwel NSAPs in den beteiligten DTEs fir die Dauer des Datentransfers logisch verbunden. Ein NSAP stellt
eine weltweit eindeutige X.25-Netzadresse dar. Innerhalb der Datentransferphase werden die Netzadressen in
Datenpaketen nicht Ubertragen. Die Reihenfolge von empfangenen Datenpaketen am Ziel-DTE stimmt mit der
Reihenfolge beim Absenden in der Quell-DTE Uberein.

CLNS | Verbindungdoser Netzdienst (Connectionless-M ode Network Service).

Bei diesem Dienst besteht keine X.25-Verbindung zwischen den kommunizierenden DTEs. Bei jedem abgeschick-
ten Datenpaket missen beide Netzadressen (Quell- und Ziel-Netzadresse) Ubertragen werden. Die Reihenfolge
von empfangenen Datenpaketen am Ziel-DTE kann mit der abgeschickten Reihenfolge in der Quell-DTE nicht
Uberei nstimmen.

In X.25-Netzen wird hauptséchlich der verbindungsorientierte Dienst CONS realisiert. Die verbindungslose Dienst hat keine
grof3e Relevanz fir die Praxis und wird nicht weiter betrachtet.

Die Zusammenarbeit einer X.25-Anwendung innerhalb der vierten Schicht (Transportschicht) und der dritten Schicht wird
mit Hilfe eines Satzes von Primitiven realisiert. Um die X.25-Netzdienste zu erbringen, werden innerhalb der dritten Schicht
zwischen den beteiligten Datenendel nrichtungen bestimmte X.25-Pakete ausgetauscht.
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N-Connect.request K iKati icht N-Connect.indicaton
N-Data.request ommunikationsrichtung N-Data.indication
N-Expedited-Data.request N-Expedited-Data.indication
N-Reset.request N-Reset.indication
N-Disconnect.request N-Disconnect.indication
| |
i | schichten Schichten | 1
' 4-7 4-7 '
' A N-Connect.confirmation N-Connect.response A '
o _ N-Reset.confirmation N-Reset.response _ !
X.25-Netzdienst
A 4 CR, CA, CLR, CLC, DA, INTR, RR, RNR, Y
RJ, RSR, RSC, RTR, RTC, RER, DIA v
X.25 PLP X.25 PLP
o IC, CC, CLI, CLC, DA, INTC, RR, RNR,
-~ RJ, RSI, RSC, RTI, RTC, REC, DIA

Bild: Zusammenarbeit zwischen X.25-Anwendungen und dem X.25-PLP
cnf: confirmation, inc: indication, reg: request, rsp: response

Die einzelnen Primitiven haben folgende Bedeutung:

N_CONNECT wird verwendet, um eine virtuelle X.25-V erbindung aufzubauen

N_DATA dient der Ubergabe von normalen (nicht dringlichen) Daten

N_EXPEDITED DATA dient der Ubergabe von dringlichen Daten

N_RESET ermdglicht es, eine virtuelle X.25-Verbindung in einen festgel egten Ausgangszustand zu
versetzen

N-DISCONNECT wird verwendet, um eine bestehende virtuelle Netzverbindung abzubauen

Die ersten drei Bytes aller Pakettypen haben die gleiche Struktur.

GFlI LCI
[¢— 4 Bits —>}¢— 12 Bits —>}¢— 8 Bits —¥|
4 | Q | D | XY | LGN | LCN | PTI |X| Parameter, Daten
XY X=1: Datenpaket (DA)
1 0: Modulo-128 X=0: anderes Paket
0 1: Modulo-8

Bild: Allgemeine Struktur der X.25-Pakete
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Die ersten drei Bytes der X.25-Pakete

GFl
(General Format Identifier)

Die GFI-Angaben legen das Grundformat fur den restlichen Paketteil fest. Die einzelnen
Bits haben folgende Funktionen:

Q/A-Bit Das Q-Bit (Qualifier-Bit) wird nur in Datenpaketen verwendet und
(Quadlifier-/Address- | dient zur Unterscheidung zwischen Nutzerdaten und Steuerdaten
Extension-Bit) im Rahmen der ITU-T-Empfehlung X.29. In anderen Pakettypen
hat dieses Bit keine Bedeutung.
Das A-Bit (Address-Extension-Bit) wird in Paketen fur den Ver-
bindungsauf- und -abbau benutzt. Ist A-Bit = 0, so wird das
X.121-Adref3format verwendet. Ist das A-Bit = 1, so werden ande-
re Adref3formate benutzt.
D-Bit Das D-Bit kann in Paketen fur den Verbindungsaufbau und in
(Delivery- Datenpaketen benutzt werden. In alen anderen Pakettypen ist

Confirmation-Bit) D-Bit = 0. Die D-Bit-Funktion héngt mit dem M-Bit in Datenpake-
ten DA zusammen. Ist D-Bit = 1, wird eine Ende--
zu-Ende-Quittung des Datenpaketes vor der Part-

ner-Datenendeinrichtung angefordert.

XY -Bits Ist XY =10 (bzw. XY =01), so werden die Sende- und Empfangs-
folgenummern in Daten-, RR-, RNR- und REJ-Paketen nach dem
Modulo-128 (bzw. Modulo-8) verwendet Bei der Numerierung
nach dem Modulo-128 handelt es sich um das sogenannte erwei-

terte Paketformat.

LCI
(Logical Channel Identifier)

Der LCI setzt sich aus LGN (Logical Group Number) und LCN (Logical Channel Number)
zusammen. Mit den 12 Bits des LCI kénnen bis zu 4096 |ogische Kandl e definiert werden.
Mit der LGN konnen diese logischen Kandle in 16 Gruppen zu jewells 256 Kanédlen aufge-
teilt werden. Mit der LGN wird die Kanal-Gruppe identifiziert. Mit der LCN werden die
einzelnen Kandle innerhalb einer Gruppe markiert.

PTI
(Packet Type Identifier)

Der PTI definiert den jeweiligen Pakettyp. Die Angaben in diesem Feld dienen der Unter-
scheidung einzelner Pakete.

Weitere Angaben in X.25-Paketen sind:

Calling/Called address length

Hier wird die Lénge der DEE-Adresse angegeben

Called/Calling address

Hier wird die Adresse (nach X.121) der gerufenen/rufenden DTE Ubertragen. Um die
Iso-Netzadressen, d.h. NSAP-Adressen auch zu unterstiitzen, wird eine Adref3erweiterung
im Feld Facility (Leistungsmerkmale) benutzt.

Facility length

Hier wird die Lénge des Facility-Feldes angegeben

Facility (Leistungsmerkmale)

X.25 erlaubt eine Vielzahl von zusétzlichen Funktionen, die optional sind und als Leis-
tungsmerkmal e bezeichnet werden. In diesem Feld kdnnen die Leistungsmerkmale ver-
einbart werden.

Fir die Numerierung und Quittungen werden folgende Nummern verwendet:

P(S)-Sendefolgenummer

Mit dieser Nummer werden die zu sendenden Datenpakete (DA) fortlaufend an der Sen-

(Send Sequence Number) deseite numeriert
P(R)-Empfangsfolgenummer Diese Nummer gibt der Empfangsseite an, dal3 ale Datenpakete mit den Nummern bis zu
(Receive Sequence Number) P(R)-1 einschliefdlich korrekt im Ziel-Endsystem aufgenommen wurden und dai3 das

nachste Datenpaket mit der Nummer P(R) erwartet wird.
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Kommunikation nach X.25-PLP

Im weiteren wollen wir die wichtigsten Abléufe bei der Steuerung der Kommunikation nach dem X.25-PLP in kompakter
Form darstellen.

Hierbei sind zwei M 6glichkeiten zu unterscheiden, nach denen eine virtuelle X.25-Verbindung fir eine X.25-Anwendung zur
Verfligung gestellt wird:

Fall 1: Einbettung des Primitives N_CONNECT.req in das Datenpaket DA

Fall 2: Umsetzung des Primitives N_CONNECT .req in das Paket CR

x.25-Anw| PTE [ x 25PLP x.25PLP | PTE [x 25-Anw.
A DCE A DCE B B
_N_CONNECT-req_’—CR [LC|:X,A,B]_F""'_:"'""'""_ .......... —IC [LCI=y, A,B]—P
Ubermitt-
lungs-
netz
€«—CC [LC|:X]_ ............................ l4——CA [LC|:y]_

A.25-Verbindyng

- _ _’ .................
DA[LCI=X,N_C.req] = [, PAILEIY N C.redl = N_CONNECT.Ind—>

«4—N_CONNECT..cnf—{a DA[LCI=X,N_C.rsp] -] € DA[LCI=y,N_C.rsp] 7¢N_CONNECT rsp-

Bild: Aufbau einer virtuellen X.25-Verbindung
mit der Einbettung von N-CONNECT-req (N_C.req) in ein DA-Paket

Zunéchst betrachten wir den Fall 1. Mit dem Primitiv N_CONNECT .request wird von der X.25-Anwendung der Aufbau
einer virtuellen Verbindung initiiert. Daraufhin sendet die Quell-DTE das Paket Call Request (CR) an die Ziel-DTE. Das
Paket CR enthdlt u.a. die zugeordnete Nummer des logischen Kanals (LCI = x) und die NSAP-Adressen von Quell- und
Ziel-DTEs (d.h. A und B). Das empfangene CR-Paket in der Ziel-DTE hat die Bedeutung eines Verbindungsauf-
bau-Wunsches und wird als Incoming Call (IC) bezeichnet. Im letzten Netzknoten wird ein logischer Kanal fur die ge-
wunschte Verbindung reserviert und seine Nummer LCI =y im |C-Paket an die Ziel-DTE tbergeben.

Wird der Wunsch nach einer X.25-Verbindung in der Ziel-DTE akzeptiert, so wird dies mit dem Paket Call Accepted (CA)
bestétigt. An dieser Stelle ist zu bemerken, da’ im Paket CA, das von der Ziel-DTE ins Netz geschickt wird, keine
DTE-Adref3angaben aulRer dem LCI enthalten sind. Dies ist der gréfite Vorteil der verbindungsorientierten Kommunikation
nach X.25, dal? die oft langen Adref3angaben nur im ersten Paket CR Ubertragen werden missen. Das empfangene CA-Paket
in der Quell-DTE gtellt eine Bestétigung, Call Confirmation (CC), dar und enthélt die lokal beim CR zugeordnete LCI = x.
Dieses Beispiel soll verdeutlichen, daf? die LCIs nur lokale Bedeutung haben. Kommt an die Quell-DTE das Paket CC an,
steht eine virtuelle X.25-Verbindung fur die X.25-Anwendungen zur Verfigung.
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Im néchsten Schritt wird das Primitiv N_CONNECT .request (N_C.req) in ein Datenpaket DA eingebettet und als Nutzdaten
an die Ziel-DTE Ubertragen. Hier wird das N_C.req an die X.25-Anwendung als N_CONNECT.indication Ubergeben. Ak-
zeptiert die X.25-Anwendung die gewiinschte Verbindung, so wird das Primitiv N_CONNECT .response (N_C.rsp) in einem
Paket DA a's Nutzdaten an die Quell-DTE Ubertragen. Hier wird das N_C.rsp aus dem Paket DA herausgenommen und an
die X.25-Anwendung als Primitiv N_CONNECT.confirmation Ubergeben. Damit wird die Verfligbarkeit einer virtuellen
X.25-Verbindung und die Bereitschaft der Partner-Anwendung in der Ziel-DTE, Daten zu empfangen, signalisiert.

DTE DTE
X.25-Anw. X.25PLP X.25PLP X.25-Anw.
A DCE A DCE B B
N_CONNECT.red | CR [LCI=x,AB] IC[LCI=y, AB]
| — > N_CONNECT.nd
Ubermitt- d
lungs-
netz N_CONNECT. rsp
CA[LCl=y] <

A

N_CONNECT.cnf | CCICIT 1L .

<

X.25-Verbindung

Bild: Aufbau einer virtuellen X.25-Verbindung
mit der Umsetzung von N-CONNECT-req in ein CR-Paket

Im Fall 2 wird der Verlauf beim Verbindungsaufbau beschleunigt, indem das Primitiv. N_CONNECT.request in der
Quell-DTE in das Cal Request (CR) umgesetzt wird. Das im Zielnetzknoten empfangene Paket CR wird als Incoming Call
(IC) an die Ziel-DTE geschickt. Hier wird das Paket IC in das Primitiv N_CONNECT.indication umgesetzt und an die
X.25-Anwendung Ubergeben. Die Empfangsbereitschaft der X.25-Anwendung in Form von N_CONNECT .response wird in
das Call Accepted (CA) umgesetzt und an die Quell-DTE Ubertragen. Hier wird der Empfang des Paketes CC der
X.25-Anwendung mittels des Primitives N_CONNECT .confirmation mitgeteilt.

Fur den Abbau einer virtuellen X.25-Verbindung ist zu bemerken, dafd der Abbau der X.25-Anwendung nur angezeigt und
nicht bestétigt wird.

DTE DTE
X.25-Anw. X.25PLP DCE A DCE B X.25PLP X.25-Anw.

X.25-Verbindung

N_CONNECT.req CLR [LCI=X] CLI [LCI=y]
Ubermitt- N_CONNECT.ind

lungs- CLC [LCI=y]

N_CONNECT.ind | CLCILCI=X] netz < Z

X

Bild: Abbau einer virtuellen X.25-Verbindung
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DTE DTE
|X.25-Anw.| A |X.25PLP | DCE A DCE B |X.25PLP | 3 |X.25-AnW.|

X.25-Verbindung
N_DATA.req DA [LCt=x, T] Y DA [LCI=yL]] N_DATA.ind
Ubermitt-
lungs- N_DATA.req
— DA [LCI=y, - .
| N_DATAInd DA [LCI=x[]] netz | OALCHYEN iq
OO Daten

Bild: Datenaustausch zwischen entfernten X.25-Anwendungen

Zur Ubergabe von Daten zwischen entfernten X.25-Anwendungen dient das Primitiv N_DATA. Wurde eine virtuelle
X.25-Verbindung aufgebaut, so besteht die Moglichkeit, die Datenpakete in beide Richtungen tber diese Verbindung zu
senden.

DTE A DCE A DCE B DTEB

X.25PLP | X.25PLP
[

X.25-Verbindung

——DAP(R)=0,P(S)=0] > DA[P(R)=0,P(S)=0]——>

——DA[P(R)=0,P(S)=1]

A 4

DA[P(R)=0,P(S)=1]—
Ubermitt-

[¢—DA[P(R)=2,P(S)=0] lungs-
netz

DA[P(R)=2,P(S)=0]

A

RRI[P(R)=1]

A 4

RR[P(R)=1]———

[e——DA[P(R)=2,P(S)=1]

A

DAIP(R)=2,P(S)=1]

RNR[P(R)=2]

A 4

RNR[P(R)=2] ———»

A 4

RRI[P(R)=2] RR[P(R)=2]—————»

Bild: Datenaustausch nach X.25
P(S): Sendefolgenummer, P(R): Empfangsfol genummer

Die Nummern P(S) und P(R) sind folgendermal3en zu interpretieren:

Mit der P(S)-Sendefolgenummer (Send Sequence Number) werden die zu sendenden Datenpakete (DA) fortlaufend an der
Sendeseite nummeriert.

Mit der P(R)-Empfangsfolgenummer (Receive Sequence Number) gibt die Empfangsseite an, dal? alle empfangenen Daten-
pakete mit den P(S)-Nummern bis zu P(R)-1 einschliefdlich korrekt im Ziel-Endsystem aufgenommen wurden und daf3 das
néchste Datenpaket mit der Nummer P(R) erwartet wird.

Die DTE A sendet die ersten zwel Datenpakete mit den P(S)-Nummern O und 1. Daraufhin sendet die DTE B das erste Da-
tenpaket mit P(S)=0 und teilt der DTE A mit P(R)=2 mit, dal3 als néchstes das Datenpaket mit P(S)=2 erwartet wird. Die
DTE A hat vorléaufig keine Daten zu senden, Daten kénnen jedoch empfangen werden. Dies wird der DTE B mit RR (Recei-
ve Ready) mitgeteilt und gleichzeitig angegeben, dal3 das néchste Datenpaket von der DTE B mit P(S)=1 (P(R)=1) erwartet
wird. Nach dem Empfang des nachsten Datenpakets (P(S)=1) signalisiert die DTE A mit RNR (Receive Not Ready), dal3 sie
vorlaufig nicht in der Lage ist, weitere Datenpakete zu empfangen. Mit RNR wird auch angegeben, mit welcher
P(S)-Nummer das néchste Datenpaket erwartet wird. Diese Nichtbereitschaft wird zu einem spéteren Zeitpunkt mit RR auf-
gehoben.
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Protokoll X.25 DTE-DTE

Die Ubermittlung von Daten in Form von Paketen zwischen einer Datenendeinrichtung und dem Kommunikationsmodul
DCE in einem X.25-Netzknoten erfolgt nach dem Protokoll X.25 DTE-DCE. Das Protokoll X.25 DTE-DTE kann fur die
Ubermittlung von paketierten Daten zwischen zwei kommunizierenden Datenendeinrichtungen eingesetzt werden ber:

e @n Leitungsvermittlungsnetz bzw.

» eine physikalische Punkt-zu-Punkt-V erbindung

Das X.25-Konzept ist as eine Systemldsung fur die paralele Kommunikation Programm-zu-Programm zu interpretieren.
Logisch gesehen ist das Protokoll X.25 DTE-DTE als eine Kopplung von zwei statistischen Multiplexern zu interpretieren.
Die Ports von diesen Multiplexern représentieren die Netzadressen NSAP und eine logische Verbindung zwischen zwei Ports
stellt eine X.25-Verbindung nach dem Protokoll X.25 DTE-DTE dar.

DTE A DTE B

X.25-Verbindungen

Leitungsvermittlungsnetz

|:| NSAP OAnwendung

Bild: Bedeutung des Protokolls X.25 DTE-DTE

Das Protokoll X.25 DTE-DTE erlaubt die Realisierung mehrerer logische Kanéle Uber eine physikalische Leitung. Ein logi-
scher Kanal wird mit einer Nummer LCI (Logical Channel Identifier) gekennzeichnet und stellt eine Kommunikationsbezie-
hung zwischen zwei Puffern in den kommunizierenden Datenendeinrichtungen dar. Die Hauptfunktion des Protokolls X.25
besteht in der Bereitstellung von X.25-Verbindungen zwischen den kommunizierenden DTES. Eine solche Verbindung stellt
eine Beziehung zwischen zwei NSAPs in beteiligten DTEs dar. Diese Verbindungen kdnnen auf unbegrenzte Zeit (perma-
nente Verbindung) nach Bedarf aufgebaut werden (Wahlverbindungen). Die praktische Bedeutung des Protokolls X.25
DTE-DTE Uber eine physikalische Punkt-zu-Punkt-Verbindung besteht darin, dafl3 Uber diese Verbindung eine parallele
Kommunikation stattfinden kann, so dal3 diese Verbindung besser ausgel astet wird.

Das Prinzip der Datenkommunikation nach dem Protokoll X.25 DTE-DTE Uber ein Leitungsvermittlungsnetz veranschau-
licht das folgende Bild. Ein Datennetz mit Leitungsvermittiung (z. B. ISDN) hat die Aufgabe, die Bitstréme zwischen den
Datenendeinrichtungen zu transportieren. In den Netzknoten werden nur die physikalischen Kandle miteinander verbunden
(Leitungsvermittlung). Das Leitungsvermittlungsnetz stellt eine physikalische Ende-zu-Ende-Verbindung dar und erlaubt
damit eine transparente Bitubertragung.

DTE A DTEB
P PP
sl A N e X25PLP = = = = = = = = = = = — = o AN
0 0, 0 0.

[ oot
2l e - LABB == === === === === oo 2

1 Il I I

1 1

1 1 .

o K| et e | 7S Lo

. : vermittlungsnetz X.21/X.21bis : 1

1 1 1

1o .

" 1

|:| NSAP ) Leitungsvermittlung
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ATM (Asynchronous Transfer Mode)

34 Mbit/s : ATM-Zellen ATM-Zellen 1 34 Mbit/s

— |:| |:| |:| ATM-Ubertragungsweg |:| |:| Di —
1

2 Mbit/s I 2 Mbit/s

—: 0 [ [T TTTTT o 01—

64 kbit/s ! | 64 kbit/s

— 0 o ==
' ‘

ATM-Zellenbildung Wiederherstellung

urspringlicher Bitstréme

Bild: Asynchroner Transfer Modus

Der Asynchrone Transfer Modus (ATM) ist ein Ubermittlungsverfahren, das auf einer verbindungsorientierten Paketvermitt-
lung basiert. Die Nutzdaten werden in Form von Paketen mit festgelegter Lange tUbertragen. Diese Pakete werden als Zellen
bezeichnet.

Jede Zelle ist 53 Byte lang und besteht aus einem Kopffeld (5 Byte) und einem Informationsfeld (48 Byte). In der Literatur
verwendet man auch den Begriff Oktett fur Byte. Es werden sowohl die Nutzdaten, as auch die Signalisierungsdaten und
Daten zum Betrieb, zur Administration und zur Wartung des Netzesin Zellenform Ubermittelt.

Der Transport der ATM Zellen zwischen den Datenendeinrichtungen erfolgt Gber Virtuelle Verbindungen. Diese Virtuellen
Verbindungen werden durch das Konzept der Virtuellen Pfade und Virtuellen Kandle definiert. Zur Unterscheidung der Vir-
tuellen Pfade und Virtuellen Kanéle dienen Eintrége im Zellenkopf. Die ATM Vermittlungsstellen werten diese Informatio-
nen zur Lenkung des Zellenflusses aus. Durch die Verwendung der Virtuellen Verbindungen bleibt die Zellenreihenfolge
erhaten, da alle Zellen einer Virtuellen Verbindung denselben Virtuellen Pfaden und Virtuellen Kanden zugeordnet werden
und dadurch auf demselben Weg durch das Netz gelenkt werden.

________________________ Virtuelle Kandle - - - - ______________| Nach dem Verbindungsaufbau und der
| ! Anforderung von Betriebsmittel und U-
v v bermittlungseigenschaften folgt die Be-
VCI = xxx VCI = xxx reitstellung der Ubertragungskapazitéaten
VPI=m Physikalischer [ ver=m P durch das Netz zur Dateniibertragung.
ﬂ Breitband-Kanal EE I\!ach dem Abbau der Verbindung Wgrden
oy ¥ A voovy ]Ejle_ ver;vbendeten Ubertragungskapazitaten
, : reigegeben.
Tttt Virtuelle Pfade
VPI: Virtual Path Identifier
VCI: Virtual Channel Identifier
Bild: Konzept der virtuellen Pfade und Kandle
Physikalischer Breitband-Kanal
VPI=m Den jeweiligen Virtuellen Verbindung werden keine
VCI=a @f--mmmmmmmmmmmooo oo [ Talw}---------------- L-e festgelegten Zellenraten zugeordnet. Die dynamische
VCI=h @t oo m oo oo oo | [b[m}-f-e Zuordnung der Zellenrate erfolgt entsprechend dem
momentanen Bedarf und der verfuigbaren Ubertra-
VCI=X @f oo oo oo cm oo [ [x]n}--------- - gungskapazitat des Netzes. Die von einer Verbindung
VOI=y @p--mnmmo | [of==========os===csco=0mccoom0 --o nicht bendtigte Ubertragungskapazitit steht anderen
VPI=n Verbindungen zur Verfiigung. Um einen kontinuierli-
chen Datenstrom zu gewahrleisten, werden Leerzellen

[ Db--- e[ o[ [o[m}--» Ubertragen.

-
Ubertragungsrichtung

VPI: Virtual Path Identifier

VCI: Virtual Channel Identifier

Bild: Realisierung der virtuellen Pfade und Kanéle
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48 Byte »<5BYE ,

A

@

[ Information field [ Header |  53Byte
UNI NNI
(b) 8I 7I 6 I5 4I3 I2 Il 8I7 I6 I5 I4 I3 I2 :!- Byte
T GEC VPI VPI 1
VP VCI vel | vci 2
Header VCI VCI 3
l vCl | PT_IcLH VCI [ PT g 4
1 HEC HEC 5
Information
field
¢ 53
GFC : Generic flow control (4 Bit) VPI : Virtual path identifier (8 or 12 Bit)
PT : Payload type (3 Bit) VCI : Virtual channel identifier (16 Bit)
CLP : Cell loss priority (1 Bit) UNI : User Network Interface
HEC : Header error control (8 Bit) NNI : Network Network Interface

Bild: ATM Zé€llenstruktur

Eine ATM Zelle ist ein Paket mit einer fixen Lange von 53 Byte. Die Zelle wird in ein Kopffeld (5 Byte) und ein Informati-
onsfeld (48 Byte) gegliedert.

Die Datenlange von 53 Byte ist das Ergebnis eines Kompromisses zwischen mdglichst grofRer Nutzdatenlénge und einer
mdglichst geringen Ende-zu-Ende Ubertragungsverzogerung (end-to-end transmission delay). Die Forderung einer geringen
Ubertragungsverzogerung ergibt sich aus den Anforderungen von Echtzeitverkehr (Telefonie, Videotelefonie).

Die Gliederung des Kopffeldes einer ATM Zelle fur eine Teilnehmer-Netz-Schnittstelle (User-Network-Interface, UNI) und
eine Netz-Netz-Schnittstelle (Network-Network-Interface, NNI)

Das VPI (Virtua Path Identifier) Feld wird zur Kennzeichnung der Virtuellen Pfade verwendet. Zellen, die dem gleichen
Pfad zugeordnet sind, kdnnen durch spezielle Vermittlungsknoten sehr schnell vermittelt werden, da nur das VPI Adressie-
rungsfeld verarbeitet wird.

Das VCI (Virtual Channel Identifier) Feld dient zur Kennzeichnung der Virtuellen Kandle. Zellen, die zur selben Virtuellen
Verbindung gehdren, werden durch die gleichen Werte sowohl im VPI Feld als auch im VCI Feld gekennzeichnet.

Das PTI (Payload Type Identifier) Feld wird zur Unterscheidung verschiedener Zellentypen, wie z. B. Zellen mit Nutzdaten,
Leerzellen, Signalisierungszellen oder Ressource-Manage-mentzellen zur Verkehrskontrolle verwendet.

Das CLP (Cell Loss Priority) Bit setzt die Prioritét der Zellen fest.

Das HEC (Header Error Control) Feld ermdglicht unter Verwendung eines festgel egten Generatorpolynoms die | dentifizie-
rung von Zellen mit fehlerhaftem Zellenkopffeld, wobei ein einzelner Bitfehler korrigiert werden kann. Zusétzlich wird das
HEC Feld zur Synchronisierung der Zellen verwendet.

VP- VP- Die Virtuellen Verbindungen zwischen

Es1 Vermittlung Vermittlung £s2 den Netzelementen werden im Kopffeld

T v [ ] - | vw=: [ ] durch die Werte im VPI Feld und im
vcu=m.|----\-/?-|---x---1----[ --------------- M A — ] ----- | ------------- 1- VCl=m VCI Feld eindeutigfestgelegt.' _
""""""" i I I | Die Ursprungsadresse und die Zielad-
Pfad- Pfad- R resse werden in der Verbindungsauf-
sl e Absehnit > < > bauphase zur Festlegung einer Virtuel-
len Verbindung verwendet. Fir jede
Ubertragungsrichtung muss eine eigene
Virtuelle Verbindung festgel egt werden.
Dadurch ist eine individuelle Ressour-
Bild: ATM virtuelle Pfade cenzuteilung moglich, die z. B. bei
asymmetrischem Datenverkehr wichtig
ist.

<
<

Ende-zu-Ende Pfadverbindung

ES: Endsystem
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text text text text text text text text text
text text text text text text text text text
text text text text text text text text text
text text text

ES : Endsystem
VSt: Vermittlungsstelle

Bild: ATM virtuelle Kandle und Pfade

§;ﬂ\

/—>

OuUT.

I '
____________________ -

VPI=BAL__

VCl = BB

VPI=CA|__

VCl =CB

Entfernen von

Kopffeldbearbeitung

Leerzellen

Bild: Vermittlung der ATM-Zellen

PSTN
ISDN
X.25
Frame-Relay
P

Einspeisung von Verteildiensten

Bild: ATM Netzelemente

ATM-Netz

IWU: Interworking Unit

Fiir jeden Ubertragungsabschnitt wird sowohl ein Virtuel-
ler Pfad a's auch ein Virtueller Kanal durch VPI und VCI
Werte festgel egt. Diese Werte werden in den Netzelemen-
ten in tabellarischer Form gespeichert und erst bei Ver-
bindungsauflésung wieder geldscht. Unter Verwendung
dieser Tabellen erfolgt die Verkehrdenkung der Zellen.

Im Bild sind die B-ISDN Netzelemente dargestellt:

e ATM Multiplexer

¢ ATM Cross-Connects

« ATM Vermittlungsstellen

* Netz der Synchronen Digitalen Hierarchie
(SDH)

« Kontroleinheit der Verkehrsmanagementnet-
zes (Traffic Management Network, TMN)

ATM Backbonenetze werden durch die ATM Cross-
Connects und die ATM Vermittlungsstellen, sowie das
L eitungsnetz gebildet.

Die physikalische Ubertragung auf dem Leitungsnetz beruht auf dem Verfahren der Synchronen Digitalen Hierarchie (SDH).
Im Gegensatz zu ATM Cross-Connects kénnen SDH Cross-Connects die Képfe der ATM Zellen nicht interpretieren, sondern

nur die speziellen Transporteinheiten der SDH verarbeiten.

Im ATM Anschluf3netz werden die Endeinrichtungen und die privaten Netze (Local Area Network, LAN) Gber ATM Multi-
plexer mit der néchstliegenden ATM Vermittlungsstelle verbunden.
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Netzmanagement

ATM-V8t

ATM-VSt

ATM-Cross-
Connect

ATM-Multiplexer text text text text text text text text text text text text text
ATM-Cross-Connect eyt text text text text text text text text text text text text

text text text text
=) <

ATM-Konzentrator ATM-Vermittlungsstelle

= oae

Bild: Netzelemente

f
I

Signallisierung (Zeichengabe, signaling oder signalling) ist der Austausch alter Informationen, die zum Aufbau, zur Uberwa-
chung und zum Abbau von Verbindungen in einem Telekommunikationsnetz erforderlich sind.

Diese Aufgabe wird kurz as Call Control oder Connection Control (CC) bezeichnet. Die Signalisierung kann grundsétzlich
auf zwel verschiedene Arten realisiert werden:

¢ In-Band-Signalisierung (in band signaling, auch CAS. Channel Associated Signaling): Die Signalisierungsinfor-
mation wird im gleichen logischen Kanal Uibertragen wie das Nutzsignal. In-Band-Signalisierung ist das éltere Ver-
fahren.

* AulRer-Band-Signalisierung (Out of Band Signaling, CCS: Common Channel Signaling, Zentralkanal zeichenga-
be): Die Signalisierungsinformation wird in einem anderen logischen Kanal (andere Frequenz, anderer Zeit-
schlitz/Zeitlage) Ubertragen als das Nutzsignal. Der Signalisierungskana steht einer Vielzahl von Nutzkanden zur
Verfligung. AuRBer-Band-Signalisierung ist das modernere Verfahren, das den Vorteil einer hoheren Flexibilitét auf-
weist.

Signaling bezeichnet im Englischen auch die Leitungscodierung bzw. die Ubertragung des Leitungssignals, also etwas ande-
res als Signalisierung im Sinn von Zeichengabe.
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Die Signalisierung im Zugangsnetz (Teilnehmer signalisierung) und im Verbindungsnetz (Netzsignalisierung) sind klar zu
unterscheiden. Fir die Ende-zu-Ende-Signalisier ung werden beide Funktionen benétigt Bild 3.5).

Signalisierungsverfahren
Einige verbreitete Signalisierungsverfahren sind
e DTMF (Dua Tone Multiple Frequency) bzw. MFV (Mehrfrequenz-Wahlverfahren) dienen zur Signalisierung an
der Teilnehmerschnittstelle in Telefonnetzen. Dabei werden Ziffern (Hexadezimalziffern) als Summe zweier Sinus-

schwingungen bestimmter Frequenz dargestellt. DTMF ist eine In-Band-Signalisierung.
DSSI (Digital Signalling System No. 1) wird bei ISDN fir die Signalisierung im D-Kanal verwendet und kurz auch a's Eu-

ro-1SDN bezeichnet.
Signalisierung text text text text text text text text
text text text text text text text text
@ Impulswahl p—— text text text text text text text text
= vetrireq enan ES e e semmD text text text text text text
‘:, A Anschlussnetz Signalisiernetz

D-Kanal Protokoll

D,,-Kanal Protokoll

Teilnehmer Signalisierung

- Analoge Teilnehmer: Impulswahl, Mehrfrequenzwahl
- ISDN Teilnehmer: D-Kanal Protokoll
- GSM Teilnehmer: D, -Kanal Protokoll

Netzsignalisierung
SS7 Signalling System Number 7
SIP  Session Initiation Protocol

Bild: Netztechnolgien — Signalisierung

STP Signalisierungssystem Nr .7 (SS7)
______ . Signalisierungs; Es bezeichnet ein modulares digitales
— .- = RN Signalisierungssystem, das auf der
ST - AN Trennung der Ubertragung von Nutzin-
e EnnLE | EE TP EE L formationen und Kontrollinformationen
Signalisierungsnetz Nr.7 (Zeichengabe) aufbaut Das so entste-
vermitlungs; hende Netz nur fur Signalisierungsin-
=7 formationen ist prinzipiell ein Overlay-
Vorc Netz. SS7 wird in alen neueren Tele-
- kommunikationssystemen eingesetzt
== (ISDN, GSM).
VStA Nutzkanalnetz VSt.B
VSt. Vermittlungsstelle
SP Signalling Point
STP Signalling Transfer Point

Bild: Signalisierungssytem Nr. 7

Ziel bei der Entwicklung von SS7 war ein universeller Einsatz in analogen Netzen, im ISDN, in Mobilfunknetzen sowie die
Unterstiitzung des IN (Intelligenten Netzes) und von Netzmanagementaufgaben (TMN - Telecommunication Management
Network). Ein solches Signalisierungsnetz wird betrachtet al's eine Menge von Signalisierungspunkten (Signalling Points, SP)
(Bild 8), die Uber Signalisierungsverbindungen (Signalling Links, SL) in Verbindung stehen. SPs sind dabei die digitalen
Vermittlungsstellen in dem entsprechenden Netz. Sie sind durch eine eindeutige Identifizierungsnummer im SS7-Netz eines
Betreibers gekennzeichnet. Uber diese Nummer kann der SP eindeutig referenziert werden.

Teilweise missen Strecken von einem SP zu einem zweiten SP Uber einen dritten gefilhrt werden. Dieser wird dann als

Signalling Transfer Point (STP) bezeichnet und ist normalerweise im Fernnetz zu finden. SPs, an denen Verbindungen im
SS7-Netz nur enden oder beginnen, werden mit Signalling Points (SP) bezeichnet.
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text text text text text text text text
scP S text text text text text text text text
text text text text text text text text
text text text text text text

Signalisierungs-
ebene

/

Vermittlungs-

ebene
MSC
GSM-Mobilfunknetz ISDN
GSM - Global System of Mobile Communication
MSC - Mobile Switching Center SP - Signalling Point
BS - Base Station SCP - Signalling Control Point
ISDN - Integrated Services Digital Network STP - Signalling Transfer Point
Bild: Netzstruktur von GSM-Netzen
Service text text text text text text text text text text text
ScP scp ngitr:? text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text
Signalling
STP STP Transfer
Point
Service
SSP Switching

Point

SP - Signalling Point
SCP - Signalling Control Point
STP - Sianalling Transfer Point

Bild: Signaling System 7 (SS7)

text text text text text text text text text text text text text

* SSP
— Interface des Benutzers zum Transportnetz text text text text text text text text text text text text text
— Erzeugen und Ubersetzen von SS7-Signalisierungsnachrichten text text text text
— Wegewahl

— Durchfuihren von Datenbankabfragen

*STP
— Routing von Signalisierungsnachrichten, aber kein Erzeugen
— Ubersetzen von landerspezifischen Signalisierungsnachrichten
— Statistiken fiir Operations and Management (OAM) und Billing

* SCP
— Interface zur Datenbank
« Business Services
« Call Management Services
« Line Information
* Home/Visitor Location Register

Bild: SS7-Komponenten
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Zu internationalen SS7-Netzen text text text text text text text text text text text text
text text text text text text text text text text text text
STP text text text text text text

Oberstes Signalisierungsnetz

(vermaschte Verbindungen) P STP

Untere Signalisierungsnetz
(vermaschte Verbindungen)

Vermittlungsknoten
(Doppelverbindungen) SP SP SP SP SP SP SP SP SP

SP - Signaling Point
STP - Signaling Transfer Point

Bild: SS7 Netzstruktur

OSI Schichten In der Fernvermittlung wird (wie auch z.

B. in GSM) das SignalisierungsSystem

S MAP OMAP SS7 (Signalling System No. 7, auch SS#7)

[ [ o verwendet. SS7 ist als Overlay-Netz auf-

_________ o oA = gebaut, d. h., es ist physisch, nicht nur

logisch, getrennt von den Nutzkanden.

| Fur ISDN sind die in Bild 7. 10 rechts
--------- | dargestellten Schichten relevant:

SCCP Level 4

2 MTP Level 1- 3

OMAP - Operation, Maintenance and Administration Part ISUP - ISDN User Part

MAP - Mobile Application Part TUP - Telephone User Part
TCAP - Transaction Capabilities Application Part MTP - Message Transfer Part
SCCP - Signaling Connection Control Part OSl| - Open Systems Interconnection

Bild: Protokollarchitektur im SS7

« MTP-1, MTP-2, MTP-3 (Message Tranger Part): Diese Schichten sind fiir die Ubertragung von SS7-Nachrichten
zusténdig und entsprechen in ihrer Funktion weitgehend den allgemeinen OSI-Schichten 1-3.

e SCCP (Signa Connection Control Part): entspricht dem oberen Teil der OS|-Schicht 3 und erlaubt den Austausch
von Daten ohne Nutzkanalbezug und eine Ende-zu-Ende-Signalisierung.

» ISUP (ISDN User Part): zur Ubertragung von Kontroll- und Meldedaten, die zum Auf- und Abbau sowie zur Uber-
wachung von leitungsvermittelten Verbindungen auf B-Kanéen bendtigt werden.

Grundlegendes Konzept ist die Teilung von SS7 Funktionen in fir alle Anwendungen gleiche Message Transfer Parts (MTP,
untere drei Schichten) und anwendungsspezifische User Parts (UP, obere Schicht), wobei der Term 'User’ sich auf eine SS7
nutzende Instanz im Netz und nicht auf den Fernsprechteilnehmer bezieht (Instanz - das aktive Element einer Schicht. Kann
in Software oder Hardware realisiert werden; engl. entity).

MTP stellt dabei ein allgemeines Transportsystem fir die Daten der UPs zur Verfiigung. UP-Daten dienen der Kontrolle von
Nutzkandlen und den damit verbundenen, grundlegenden Funktionen der Dienstmerkmale. Die drei Schichten von MTP
entsprechen weitgehend den drei unteren Schichten des OSI-Referenzmodells (Schicht 3 nur teilweise).

Daten ohne Nutzkanalbezug kénnen im SS7-Netz ausgetauscht werden, indem MTP um den Signalling Connection Control
Part (SCCP) ergénzt wird. Mit dem SCCP kdnnen Adressen aus anderen Netzen ohne SS7-Signalisierung und entsprechendes
Adressformat transportiert werden. SCCP entspricht dem oberen Teil von Schicht 3 im OSI Referenzmodell.

ISUP (ISDN User Part) fur die Nutzung im ISDN von Diensten und Dienstmerkmalen, die sich aus der Integration von
Telefon- und Datendiensten ergeben. Mit | SUP werden Daten fiir Auf-, Abbau und Uberwachung von leitungsvermittelten B-
Kanal verbindungen zwischen den Knoten im ISDN Ubertragen.

TUP (Telephone UP) fir die Nutzung des Fernsprechdienstes.
Institut fur Kommunikationsnetze - TU Wien - o. Univ. Prof. Dr. Harmen R. van As- Vorlesung Datenkommunikation - Teil 2.3b 24



MAP (M obile AP) fur die Anwendung in Mobilfunknetzen, die ein SS7-konformes Netz haben (z.B. GSM).

OMAP (Operation and Maintenance AP) fur die Durchfiihrung von Netzmanagementaufgaben. Es werden Daten zum
Auf- und Abbau von Signalisierungsverbindungen Ubertragen, ebenso Daten fir das Routing oder zur Messung des Verkehrs.

Alle APs greifen dabel zunéchst auf einen TCAP (Transaction Capabilities Application Part) zurlick. TCAP setzt auf
SCCP auf und stellt Moglichkeiten zur Kontrolle von Transaktionen zwischen réaumlich verteilten Anwendungen zur Verfi-

gung.
SCCP (Signalling Connection Control Part) kontroliert Signalisierungsverbindungen und ist derart flexibel konfiguriert,
um nahezu beliebige Daten verbindungslos oder -orientiert Ubertragen zu kdnnen. Hierzu gehdrt die Ende-zu-Ende-

Signalisierung (z.B. Dienstewechsel wéahrend einer bestehenden Verbindung) oder der Austausch von Daten zwischen HLR
und VLR im GSM.

ISDN Lokale ISDN Transit ISDN Daten
Benutzer Vermittlungsstelle Vermittlungsstelle Gateway Benutzer

STP STP
[p—— il - -1
SCCP | 1 sccp! I'sccp |}
1 1 ! 1 3
MTP L3I MTP L3I TMTP L3, MTP L3I TP !
MTP L2T \MTP L2T TMTP L2 MTP L2T MTPL2 ]2
MTP L1} IMTP L1!  MTP L1 MTP L1 MTP L1 [ 1y
HI— w1 L__1 el [
[}
User| | (sp) STP (<p) STP (sp)
Term | | O/ u O/
Paketvermittlungsnetz
SS7 Netz g

Bild: Beispiel einer Ende-zu-Ende Signalisierung
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SSE SEP

=
Py | Call ) Call ]
— Processing Processing

TCAP TCAP

NSP INSP
SCCP SCCP
MTP MTP
SS7 Netz

SS7 Message | SS7 Message

L5TP ]
SSI: Service Script Interpreter MTP: Message Transfer Part
STP: Signal Transfer Point NSP: Network Service Part
SCP: Service Control Point SCCP: Signaling Connection Control Part
SSP: Service Switching Point TCAP: Transaction Capabilities Application Part

Bild: Meldungsaustausch

Abkiirzung Bezeichnung Bedeutung

1AM Initial Address Message Anforderung einer Verbindung, enthalt
die Adressinformationen komplett oder
zumindest teilweise

SAM Subsequent Address Message| Enthéalt weitere Adressinformationen

ACM Address Complete Message | Quittung in Rickrichtung Uber
vollstandige Adressinformation

CPG Call in Progress Ruf wird bearbeitet

ANM Answer Message Gerufener Teilnehmer hat sich gemeldet,
Nutzverbindung ist aufgebaut

REL Release Anforderung eines Dienstewechsels

RLC Release Complete Quittierung der Verbindungsauslosung

SuUs Suspend Message Dienstewechsel nach Timer-Auslauf

Information Uber maégliche Dienste und

FIN ili i
Facility Information Dienstmerkmale

FACD Facility Accepted Positive Quittung tiber Dienstewechsel

Tabelle: Wichtigste ISUP-Meldungen

Abkurzung Bedeutung

Dialog Handling Primitive

TC-BEGIN Beginn eines Dialogs

TC-CONTINUE Fortsetzung eines Dialogs

TC-ABORT Abbrechen eines Dialogs

TC-END Ende eines Dialogs

Component Handling Primitive

TC-INVOKE Anforderung von Nutzinformation

Ubergabe von (Teil)-Ergebnissen als Antwort auf eine

TC-RESULT-NL . ;
Anfrage, es folgen weitere Informationen (-NL: not last).

TC-RESULT-L Ubergabe von Ergebnissen als Antwort auf eine Anfrage,
keine weiteren Informationen (-L: last)

Tabelle: Wichtigste TCAP-Primitiven
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Abkirzung Bezeichnung Bedeutung
uDT Unitdata Nutzdaten der Protokollklassen 0 od. 1
e Connection Request | everbindung der Protokellkacse 2

oder 3

cc Connection Confirm Bestéatigung der Signalisierungsverbindung
DT1 Data Form 1 Nutzdaten der Protokollklasse 2
DT2 Data Form 2 Nutzdaten der Protokollklasse 3
AK Data Acknowledgement | Quittierung fur Nutzdaten der Klasse 3
RLSD Released Ausldsung der Signalisierungsverbindung
RLC Release Complete Quittierung der Auslésung

Tabelle: Wichtigste SSCP-Meldungen

text text text text text text text
Netzmanagement ‘ text text text text text text text
Netzintelligenz text text text text text text text
el HErERas DL ‘ text text text text text text text

text text

Netzmanagement

- SNMP  Simple Network Management Protocol
-TMN  Telecommunication Management Network
-TINA  Telecommunications Information Networking Architecture

Netzintelligenz
IN Intelligent Network

Bild: Netzmanagement und Netzintelligenz

Service . SCP Interface text text text text text text text text text text
Management % text text text text text text text text text text

text text text text text text text text text text

SCP
//, /, : \‘ \\\
i I 1 \\ N
e /
/,, I, : \\ \\\
Y
,/ ,/ : \\ N .
,’ ’ 1 A} ~
e ,' ! \\ AN
Pid / : \ \\\
/,/ ,/ i \\ Ny
7z / ] \ N
SSP SSP SSP ’ SSP SSP
Netzknoten —<—| —<—| —<—| ’% —<—|
_________ Signaling Link SSP: Service Switching Point
Management Link SCP: Service Control Point

Bild: Intelligentes Netz (IN)
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text text text text text text text text text
text text text text text text text text text
text text text text text text text text text
text text text

Service
Management B

Y ‘ )
,//, \\\ ,'//, \\\\
| scp] | scp ] | scp ] scp scp
rd A // ‘\ // ‘\ // AY Vi \\
ya AN ya AN ya AN ya AN ya A
ssP || ssp|[ssp|[ssp||ssp||ssp|[ssp|[ssp]|ssp]|ssp
Netzknoten | | —o— %’% %’% %’%’% |

SMS: Service Management System
SSP: Service Switching Point
SCP: Service Control Point

Bild: Hierarchischesintelligentes Netz

......... Signaling Link
Management Link
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