radiové viny). VyuZivaju sa rozne technoldgie pristupu ¢i uZ s prepajanim paketov alebo
okruhov.

Transportna rovina (Transport layer) - Zabezpecuje samotny transport dat pouzivatelov z
pristupovych sieti. Tato vrstva sa sklada z jednej alebo viacerych chrbticovych sieti, ktoré su
zaloZzené na prepdjani paketov. V dnesnej dobe su prepojenia realizované najma pomocou
optickych vlakien s vyuzitim IP/MPLS.

Riadiaca rovina (Control layer) - Jej tlohou je riadenie pristupu ku vSetkym rovinam: pristup,
transport a sluzby. Je zodpovedna za riadenie komunikacnych reldcii, za zriadenie a zrusenie
hlasovych volani alebo multimedialnych prenosov a prostriedkov v zavislosti na poZzadovanej
sluzbe.

Rovina sluzieb a aplikacii (Service layer) - Tato vrstva ponuka zakladné funkcie a rozhrania
k pouzivanej infrastruktire pre poskytovatelov pri vytvarani komplexnejsSich a zloZitejsSich
sluZieb.
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Obr.2: Vrstvovy model architektiry NGN.

3. Navrh

NGN je len teoretickym navrhom, ako by novodoba Sirokopasmova siet mala vyzerat.
Konkrétna Standardizovana realizacia myslienky NGN nesie nazov IP Multimedia Subsystem
IMS. Navrh NGN siete bude tvoreny zariadeniami a komponentmi od firmy Alcatel-Lucent,
globalnou telekomunikacnou spolo¢nostou so sidlom vo Franclzsku. Poskytuje mnohé
telekomunikaéné riesenia pre poskytovatelov sluZieb, operdtorov podniky a Staty na celom
svete.



Firma Alcatel ponuka tieZ vlastné komplexné rieSenia IMS architektiry. Na obrazku
¢.3 je znazornené rozdelenie ich zariadeni podla vrstiev, tak ako ich uvadzala firma v roku
2009. Odvtedy tato spolocnost zdokonalila svoje systémy, ale spominané starsie rieSenia sa
stdle pouzivaju.
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Obr.3: Alcatel-Lucent komplexné rieSenie IMS (z roku 2009).

Francuzsko je bohatou a rozvinutou krajinou so stale sa zvacSujucou populaciou.
Technoldgia pouzitd pre 5 najvacSich miest je preto dimenzovana na predpokladany
pouzivatelsky zaujem na dlhsie ¢asové obdobie, rast populacie miest a naslednu expanziu aj
do inych miest krajiny. Prenosové trasy medzi jednotlivymi mestami a ndsledne aj
samotnymi zariadeniami v rdmci mesta boli navrhnuté pre spolahlivy prenos medzi nimi, s
prihliadnutim na pocet pouzivatelskych pripojok v danej oblasti.

3.1 Transportna rovina

Vv

Chrbticova siet v transportnej rovine ma pokryvat 5 najvacésich miest v krajine. Su to
mesta: Pariz, Lyon, Toulouse, Mairseille a Nice. Tieto 4 mensie mesta (bez Pariza) vytvaraju
prirodzenu kruhovu topolégiu, pricom pripojenie do hlavného mesta by bolo vedené cez
Lyon. V Parizi sa bude navrhovana siet napajat do internetu, na ostatnych operatorov,
a takisto na transatlanticky kabel. Preto je predpoklad velkého vytaZzenia linky medzi Lyonom
a Parizom. Zdoévodu zniZenia zataZenia atym aj zvySenia zabezpeclenia pripojenia



navrhujeme spojit aj Pariz s Toulouseom. V pripade vypadnutia lyonského uzla by celd
prevadzka stale mohla prudit cez Toulouse. Preto sme nakoniec zvolili prepojenie
prostrednictvom dvoch vzajomne prepojenych kruhovych topoldgii, ako je vidiet na obrazku.
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Obr. 4: Prepojenie piatich najvacsich miest vo Francuzsku.

Ako centralny bod navrhovanej siete sme zvolili Pariz. Okrem toho, Ze je to hlavné
mesto a ma dvojnasobny pocet obyvatelov oproti ostatnym mestam, cez PariZ je vedené aj
pripojenie na transatlanticky kabel a teda aj do internetu a k ostatnym operatorom, ktori
maju svoje sidla taktiez v Parizi.

Hlavné mesto Pariz ma vsucte so svojimi aglomeraciami priblizne 12 miliénov
obyvatelov. KedZe vSak vo Francuzsku su Styria hlavni operatori, je tu urcity predpoklad, ze
o pouzivatelov sa nami navrhovand siet bude s nimi delit. Preto pocitame s patinovym
pokrytim obyvatelstva, comu odpoveda 2.4 miliéna obyvatelov (teda tolko ako ma priblizne
Pari? bez aglomeréacii). Dalej predpokladdme v priemere 4-¢lenné domécnosti, z ¢oho
vychadza pocet pripojok 600 000. Nasu siet dimenzujeme na priblizne 10 %-tné vyuZitie od
pouzivatelov, ¢ize naraz pristupuje do siete priblizne 60 000 pouzivatelov. Tito pouZivatelia
vyuZivaju poskytované sluzby s urcitym percentudlnym rozdelenim, ale pre navrh core siete
moZeme uvaZovat, Ze kazdy z nich ma pripojenie v priemere 1 Mbit/s, vychadza maximalne
zataZenie medzi uzlami na 60 Gbit/s ale vSetci naraz nikdy nepristipia na siet tak mdzeme
predpokladat napr. 20 %-tné vytazenie. To vychadza na 12 Gbit/s. S prihliadnutim na fakt, ze
budeme poskytovat aj velkokapacitné pripojenia pre firmy, mézeme do vypoctu zahrnut
napriklad 100 firiem a spolocnosti s pripojenim 100 Mbit/s. Po scitani kapacita vychadza na



22 Gbit/s. Na zabezpecenie prenosu medzi nimi v chrbticovej sieti aj s dvojnasobnou
rezervou vyuzijeme 4x10 Gbit/s optické linky, aké sa pouzivaju aj v dnesnych core sietach.

Core siete sa uz v mnohych sucasnych a novo-navrhovanych redlnych nasadeniach
buduju hlavne pomocou L3 switchov. Je to z toho dévodu, Ze prepdjanie na urovni L2 je
ovela rychlejSie nez na L3. L3 switch okrem tradi¢nych vlastnosti beznych prepinacov
umoznuje spracovavat pakety aZz na Urovni L3. VyuZitie to ma pri smerovani toku paketov,
kedy sa cesta (tak ako to pozndme zo smerovacov) ndjde len pre prvy paket, a vSetky dalSie
sU uZ prepinané na L2 drovni. Switche sa v sietach vyuZivaju aj na prepinanie v rdmci jednej
VLAN, a prave moznost spracovat paket na Urovni L3 umozZiiuje prepinanie aj medzi réznymi
VLANami. V tradicnom ponimani by sme museli vyuZit napr. klasické optické switche, ktoré
by boli napojené na routre, tzv. on-the-stick. L3 switche tdto architektiru postupne
nahradzaju. Sice sa niekde uvadza, Ze routre maju oproti L3 switchom vacsie moznosti
manazmentu a dohladu nad sietou, ale vyvoj napreduje a dnesné L3 switche v produkcii
Alcatelu uz maju aj tieto moznosti implementované.

V nasej core sieti sme vyuZili L3 switche Alcatel-Lucent Omniswitch 9702E. Nie je to
najvyssi model z rodiny, ale svojou kapacitou bohato postaCuje na pokrytie terajsej aj
budtcej prevadzky v nasich mestach. Ak by sa cez nasu siet chcelo v budtcnosti napoijit viac
uzivatelov alebo miest a kapacita by nestacila, jednoducho sa do zariadenia vsunie dalsi
modul a pripoji sa optické vldkno (predpokladdame Ze pri budovani infrastruktiry medzi
mestami sa vyuZije opticky kabel s dostatocnou rezervou optickych vlakien). Zariadenie
umozfiuje pripojit 8 modulov, pricom jedna z moznych konfiguracii modulu je 12 portov
s 10G rychlostou. V kazdom meste budu tieto smerovace zalohované kvdli zabezpecdeniu
bezporuchovej prevadzky.

V Parizi bude na switch taktiez privedené pripojenie do internetu a na ostatnych
operatorov. Zabezpecenie celej core siete medzi vlastnou sietou a internetom sa v redlnych
implementaciach neriesi, pretoZe to nie je potrebné. Vsetky utoky sa totiz deju na aplikacnej
vrstve, atym padom staéi zabezpedit pristup na servery napriklad pomocou firewallu.
A takisto koncovi zdkaznici si zabezpecenie firewallmi rieSia sami. Proti Utokom na nizsich
vrstvach su Alcatel zariadenia chranené urcitymi sofistikovanymi algoritmami, protokolmi
a funkciami na odhalenie takychto utokov.

Dal$imi 1Gbit/s linkami bude hlavny switch pripojeny na riadenie (Softswitch)
a taktieZ na Media Gateway Controller s ktorym si bude odovzdavat informacie so
signaliza¢nou a mediacnou branou. MGW na rozhrani pristupovej a transportnej siete bude
popisany neskdr. Na konverziu signalizacie medzi svetom IP a SS7 na rozhrani pristupove;j
a transportnej roviny, bude pouzita signaliza¢na brana Alcatel_lucent 5073 SG. Firma Alcatel
tu ponuka takisto novsie, vykonnejSie zariadenie, ale neposkytuju pristup k technickej
Specifikacii a preto vyuZijeme starsi model, ktory je spristupneny. 5073 SG zabezpecuje plnu
IP interkonektivitu, koncentraciu signalizaCnej prevadzky a lokdlne smerovanie, zabezpecuje
reguldrne prepojenie SS7 sieti mobilnych alebo fixnych operatorov do NGN pomocou
protokolu SIGTRAN. Pristupové brany MGW a SGW sa budu nachadzat v kazdom meste, kde
budud napojené na miestne switche. Na obrazku su tieto spojenia naznacené len v jednom
meste.

Na priamy pristup do core siete s datovou prevddzkou (teda okrem mediacnych
a signalizacnych bran) sme zvolili smerovac Alcatel-Lucent 7750 Service Router SR-7. Tieto
smerovace zabezpecuju smerovanie v rdmci celej siete a vytvaraju tak logicky tzv. distribu¢nu
siet. (delenie aplication-control/core/distribution/access preferuje na akademické ucely
napr. firma Cisco) Svojou rychlostou toto zariadenie postacuje aj na buduce rozsirenie



prevadzky. Smerovace s podporou MPLS a DiffServ QoS moézu sluzit aj ako hrani¢né uzly na
vstup do nami spravovane] DiffServ domény (v pripade, Ze by sa priamo na ne potreboval
napojit niekto mimo nasej siete s vlastnou vybudovanou pristupovou infrastruktirou).

Takto navrhnuta siet je sice robustnejsia, neZ by stacilo na pokrytie nasej samostatne;j
prevadzky, no nesporné vyhody a investicie do budutcnosti by mali viest k tomu, Ze nasu
kapacitu si budu prenajimat aj ostatni operatori, ¢o vykryje prevaznu ¢ast nakladov.
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Obr.5: Zapojenie chrbticovej siete.



3.2 Pristupova rovina

Pariz

PariZz je najvacsie a zaroven hlavné mesto Franclzska situované na brehoch rieky
Seina na severe krajiny. Mesto samo ma v ramci svojich mestskych casti populaciu priblizne
2,5 miliéna obyvatelov, no so svojim metropolitnym Gzemim prekonava pocet obyvatelov
hranicu 12 miliénov, ¢im sa hlavné mesto Francuzska radi k jednym z najvacsich populacnych
centier v celej Eurépe pokryvajuc plochu vySe 2900 kilometrov Stvorcovych.

Z hladiska poskytovania sluzieb v meste ako je Pariz je jednym z najdolezitejSich
parametrov kipyschopnost obyvatelstva v danej oblasti, zdujem o sluzby a volné miesto na
trhu s operatormi, popripade dostatocny pocet potencidalnych zdkaznikov. Tento navrh
vychadza z predpokladu, Ze v lokalite PariZza sa nachadza volné miesto na trhu, ktoré by sa pri
optimalnych podmienkach dalo efektivne vyplnit a zaroven je zaujem zo strany obyvatelstva
o poskytované sluzby.

Po ekonomickej stranke je oblast Pariza zaroven jednou z oblasti, ktoré sa pysia
najvyssim HDP na svete. V roku 2010 bola uroven HDP v Parizi 572,4 miliardy €. Zaroven plati
klasicka stratifikacia financii medzi obyvatelstvom a preto treba diverzifikovat poskytované
sluzby pre ro6zne zarobkové skupiny obyvatelov aich rozdelenie v jednotlivych okrskoch
mesta.

Mapa mesta Pariz so vSetkymi okrskami sa nachadza na obr. 6. Graficky zvyraznena je
mestska Cast, na ktorej bude robeny navrh pristupove;j siete.

Obr. 6: Mapa hlavného mesta Francuzska so zobrazenymi okrskami a vybranou mestskou ¢astou.



5.0krsok a zakladna charakteristika sluzieb

Pre navrh pristupovej siete potencidlneho nového poskytovatela sluzieb vo
Francuzsku zaloZzeného prevazne na technoldgii firmy Alcatel bol vybraty 5.okrsok mesta
Pariz, ktory sa nachadza priamo v centre samotného Pariza, na juznom brehu rieky Seina.

Dovodom, preco bol vybraty prave tento okrsok je fakt, Ze je v nom lokalizovana tzv.
,Quartier Latin“ — ¢ast mesta dominovana univerzitami, vysokymi Skolami a prestiznymi
strednymi Skolami. Jedna sa tak o formu Studentského mesta v ramci vacSieho hlavného
mesta — obdobne, ako je Mlynskd dolina samostatnda oblast v ramci hlavného mesta
Bratislava. Samozrejme, v pripade Pariza je vdaka mnoZstvu a rozsahu francuzskych univerzit
nemozné presne lokalizovat Studentské centra. Vplyv nestalej, technologicky velmi aktivnej
populdcie, ako su Studenti a fudia pracujuci na akademickej pode nesmie byt opomenuty.
Odhad poctu ludi, ktory su v beiny pracovny den pritomni a mozu vyuZivat poskytované
sluzby v 5.0krsku, je priblizne 100 000. Z tohto poctu potrebuje drviva vacsina koncovych
uzivatefov prevazne pristup ku kvalitnému pripojeniu do celosvetovej siete internet, ktoré
moéZe byt alternativne vyuZité na ziskavanie VoD (Video on Demand) alebo aplikacne
orientovanych sluzieb VolP (Voice over IP). Prikladom takychto sluZieb su Skype, Viber alebo
internetova prevadzka zo serverov YouTube, Vimeo,... ktoré mézu mat najma pri svojej HD
video prevadzke naroky presahujice 5Mbit/s v stahovacom smere na koncového uZivatela.

5. okrsok je okrem univerzitného centra zdroven jedna z najstarSich cCasti Pariza
a preto je preplneny historickymi budovami, muzeami, galériami, Uradmi, nemocnicou,
poliklinikami a inymi. Opat sa jedna o centra, v ktorych sa potencidlne méze a bude zdrZovat
velké mnozstvo fudi pozadujuce najma stabilné a kvalitné pripojenie. S vynimkou nemocnic
a poliklinik je mozné vyuZivat s vyhodou lokdlne bezdrétové pristupové body zaloZené na
technoldgii WiMAX, no je predpoklad, Ze bude stadit vysokokapacitné a kvalitu sluzby
podporujuce Sirokopasmové datové pripojenie, ktoré si samotné organizacie budu
manazovat a distribuovat jednotlivym koncovym uZivatelom pomocou vlastnych sieti
(bezdrotovych, alebo drétovych). Ztohto dévodu nebudu v pristupovej rovine priamo
rieSené bezdrbtové pristupové technoldgie — pri mnoZstve organizacii, ktoré budd v danom
okrsku posobit, by s najvdaésou pravdepodobnostou neboli rentabilné.

Rozumnejsie v tomto pripade by teda bolo vyuzitie firemného modelu poskytovania
sluzieb — Specificky vysokokapacitného pripojenia s garanciou kvality sluzby bud cez
technolégiu FTTx, SDH alebo s vyuZitim dostupnych technolégii, napr. xDSL (ADSL2+ az
VDSL). Sucastou takéhoto firemného balika by optimalne mala byt aj VolP sluzba, ktora by
pre nemochicu, zamestnancov muzei a univerzit mohla byt ako stcéast motivacného balika
zadarmo, nakolko sa na celkovej prevadzke s velkou pravdepodobnostou bude podielat v nie
velkej miere.

Stalych obyvatelov tejto mestskej Casti je podla poslednych dostupnych udajov z roku
2005 presne 60 600. Historické Statistiky zaroven potvrdzuju, Zze v Ziadnom bode v minulosti
a podla populacného trendu ani v skorej buducnosti nebude v tejto mestskej Casti Zit viac
ako 100 000 obyvatelov. Zaroven je mozné na dlhodobej populaénej charakteristike vidiet,
Ze je mozné ocakavat v tejto oblasti skor ubytok aktivne ubytovanej populacie v prospech
Studentov, zamestnancov a ndvstevnikov mesta Pariz. Tento fakt je uréujdcim pre
dimenzovanie siete, rozdelovanie a prioritizovanie poskytovanych sluzieb.

TieZ je dolezité si uvedomit, Ze poskytovatel sluZieb, ktorého siet je ciefom ndvrhu,
nie je jediny poskytovatel sluzieb na danom Uzemi. Priemerne v Parizi vtomto okrsku je
mozné ocakavat troch az styroch ludi na domacnost. Z toho vplyva, Ze domacnosti, ktoré by



mohli mat zdujem o sluzby navrhovaného poskytovatela pri snahe dobit patinu trhu, je:
60 600 * 0,2 *0,33 = 4040 domacnosti. Do buducnosti je ale vhodné uvaZzovat s teoretickou
hranicou populdacie, ktora je vtomto okrsku 100 000 fudi, z ¢oho vyplyva: 100 000 * 0,2 *
0,33 = 6667 domacnosti. Zakladna populdcia teda v pripade domdcnosti bude pocitana
z pribl. 4040 domdcnosti. Ceny pre sluzby nie su uvadzané, nepodarilo sa zozbierat dostatok
dat, ktoré by sluzili ako podklad (ref. Francuzsky jazyk a ceny vyrobkov Alcatelu).

Kvéta 10% domacnosti vyuzivajuc sluzby triple play, s ktorou bolo treba poditat do
transportnej siete, je pre tento okrsok nerealna, preto bola zvolend reprezentativnejsia
hodnota, ktora odraza redlne naroky na pristupovu siet v jednej z populac¢ne mladsich oblasti
Pariza.

Hlavné sluzby poskytované projektovanym operdatorom:

Tab. 3: Sluzby pre domacnosti.

Typ sluzby Predpokladany zaujem Pokryta populacia
Telefdn (IP telefdonia (VolP)) 100 domacnosti (z toho POTS je  2,5% projektovanej (1,3%)
50 domacnosti)

Televizia (IPTV) 400 domacnosti 10% projektovanej
Sirokopasmovy pristup do 300 domacnosti (z toho ISDN 7,5% projektovanej (6,2%)
internetu (<30Mbit/s) a xDSL je 250 domacnosti)

Triple play sluzba (VoIP, IPTV, 3 300 domdacnosti 80% projektovanej
internet)

Kazdy den do okrsku ¢€.5 pride za pracou, Skolou alebo oddychom viac ako 100 000
ludi, ktori mdéziu abudd vyuZivat sluzby poskytovatela v podobe, vakej ich dodava
organizaciam a firmam posobiacim v 5.okrsku. Zakladna populacia v pripade sluzieb pre
firmy bude pocitand zo 100 000 zamestnancov — nie pre jednotlivé firmy a organizacie,
pretoZe toto nie je statické a mdze sa vyrazne menit. Preto bolo zvolené dimenzovanie na
zaklade poctu zamestnancov a navstevujucich uzivatelov.

Tab. 4: Sluzby pre firmy.

Typ sluzby Predpokladany zaujem Pokryta populacia

Telefdn (IP telefdonia (VolP)) 40 000 40% zakladnej populacie
Televizia (IPTV) 1500 1,5% zakladnej populacie
Sirokopasmovy pristup do 65 000 65% zakladnej populacie
internetu (100+Mbit/s)

Virtualna siet (VPN) 4 000 4% zakladnej populacie

Predpokladany zaujem, ktory by v realite bol ziskany podrobnou analyzou trhu
a prieskumu u koncovych zakaznikov, posluzi pri dimenzovani pristupovej siete pre 5.okrsok
mesta Pariz.

VolP bude rieSené prostrednictvom pristupovych zariadeni, ktoré tuto funkcionalitu
podporuju — hardvérové a softvérové telefony, prepojené cez spojovacie zariadenie. Pri IPTV
je na vyber viacero moznosti, bude ale uprednostnend moznost multicast pred VoD (Video
on demand) — dovod je jednoduchy, kvéli nendrocnosti prevadzky budu odberatelia IPTV
zaradeny do multicast makra, ostatni, ak chci mat televiziu cez IP, ale neplatit za riu, budu



musiet pozerat na Ukor svojej kapacity pripojenia do internetu. Predmetna oblast navrhu sa
nachddza so zdkladnym opisom vyznacnych objektov na obrazku €. 7.
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Obr. 7: Okrsok ¢.5 hlavného mesta Pariz s V\}znaéem’/mi vyznamnymi objektami.

Okrsok ¢.5 ma na svoje hranice od stredu vzdialenost mensiu, ako 2km ato
[ubovolnym smerom. Tento fakt vyraze zjednodusi ndvrh, pretoZe bude pomerne
jednoducho mozZné nielen zavadzat nové prenosové technoldgie, ale vyuZivat i tie existujice
(napr. metalické vedenia) ato dokonca na vzdialenosti optimalnych prenosov VDSL
technoldgie (do 2,5km).

Komponenty pouzité v pristupovej sieti

Na obr. 8 sa nachddza mapa mestskej Casti okrsok ¢.5 so schematicky zndzornenym
fyzickym umiestnenim a prepojenim zariadeni Alcatel, ktoré tvoria predmetnid navrhovanu
pristupovu siet (Access network). Vyberané zariadenia tvoria nielen pristupovu siet, ale
nachddzaju sa v schéme aj tie zariadenie, ktoré zabezpecuju riadenie, koordinaciu alebo
kvalitu jednotlivych sluzieb poskytovanych na pristupovej rovine.



Dve klUcové zariadenia pristupovej siete v navrhovanej sieti su zariadenia od firmy
Alcatel soznacenim Alcatel-Lucent 7302 ISAM (Intelligent Services Access Manager)
a Alcatel-Lucent 1540 Litespan Multi-service Service Access Node (MSAN). V oboch pripadoch
sa jedna o Spickové zariadenia, ktoré umoznuju klasickd IP komunikdciu na viacerych typoch
rozhrani a prenosovych prostriedkoch, ale zaroven zjednodusuju a zovSeobechuju navrh
arealizaciu sieti podporou technolégii tak, aby uZz existujice TDM, ATM alebo iné
technoldgie mohli byt bez problémov zahrnuté do NGN siete bez vyraznej potreby
rekonstrukcie celej prenosovej sustavy, no s vyuzitim vyhod a moznosti, ktoré ponika NGN
sief.
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Obr. 8: Navrh pristupove;j siete pre okrsok ¢.5.

Hrubymi ¢iarami su oznacené datové toky medzi spojovacimi zariadeniami (Cervena)
a von do prepinacov asmerovacov chrbticovej siete (zelend). Tenké cervené Ciary
reprezentuju prepojenie medzi spojovacim prvkom a multiplexerom.

Alcatel-Lucent 7302 ISAM (Intelligent Services Access Manager)

Alcatel-Lucent 7302 Intelligent Services Access Manager (ISAM) FD je pristupovy bod
ponukajuci vysoko kapacitny pristup, komplexnu, Sirokd paletu sluzieb, ktory je navrhnuty



na dorucenie vysokej kvality sluzby vSetkym koncovym ucastnikom pomocou viacerych typov
pristupovych médii, vratane medenych a optickych vedeni.

Vyhodou ISAM je podpora POTS a vSetkych tradi¢nych variantov DSL sluZieb na
medenych pristupovych médiach. Na moduldciou fyzikalne
obmedzené vzdialenosti je moiné prendsat data aj
pomocou technolégie VDSL2 s vektorizaciou, ktora
umoznuje Sirokopasmové pripojenie koncovych ucastnikov
pomocou rychlosti vacsich a rovnych 100Mbit/s.

Pri optickych pristupovych médiach je mozZnost
vyuzit bud technolégie Gigabit Passive Optical Network
(10G XG-PON1), Gigabit PON (GPON) a tiez pristup bod-bod.

Medzi nesporné vyhody zariadenia 7302 ISAM patri
prevedenie platformy zaloZenej na filozofii komplexného
jednotného celku zahrnujuceho sluzby a technolégie. Takto
postavend siet vdaka koncepcii umoZniuje realizaciu
otvorenej platformy, kedy jednu (pristupovi) siet moézu
vyuzivat viaceri poskytovatelia sluZieb zarover a tym padom
moze slizit aj na prenajimanie pristupovych prostriedkov i
ostatnym operatorom, ktori by mali zaujem na danom
Uzemi pobsobit, ale nemaju zdroje alebo zdujem budovat
cell pristupovu siet nanovo.

V technickej dokumentacii k tomuto modelu zariadenia je uvadzané, Ze rychlost
prepojovania je maximalne 24Gbit/s a najvysSia rychlost, akou mézu komunikovat rézne
moduly medzi sebou je 2,5Gbit/s. Garantovana rychlost ku kazdému koncovému Gcastnikovi,
ktorych toto zariadenie podporuje az do 16 000, je tak 20+Mbit/s. 7302 ISAM podporuje
4096 roznych VLAN, ktoré sa daju prenajimat a prevadzkovat ako VPN.

V navrhu budu pouzité 2 zariadenia 7302 ISAM a to z toho dovodu, Ze je potrebné
zabezpedit dostatocne velkd kapacitu prenosu. Prvé zariadenie bude obhospodarovat
prevazne tie domdcnosti, ktoré budd mat pristup vyrieseny cez FTTx technoldgie a kvalitné
VDSL pripojenie. Vtakom pripade bude prvé ISAM zariadenie efektivne pracovat
s Ucastnikmi, ktori budu vyuZivat sluzbu triple play, alebo jej podmnoZinu. Bude tak mozné
garantovat Sirokopasmovy datovy pristup o rychlosti 20+Mbit/s pre kazdého koncového
Ucastnika, multicast IPTV a kvalitné VolP s garanciou QoS. Nevyuzitd kapacita prvého
zariadenia moéZe byt prenajimand ostatnym alternativnym operatorom, popripade mdze
sluzit na zvySenie kapacit pre existujucich zakaznikov a firmy z druhého zariadenia.

Druhé zariadenie bude pouZzité pre poskytovanie firemnych sluZieb. K oddeleniu
tychto dvoch sfér (sukromnej a firemnej) doslo najma kvoli tomu, Ze firemny Sirokopdsmovy
pristup bude vyuZivat omnoho vacsie kapacity, ako ten domaci a budu zaroven kladené
vacsSie naroky na kvalitu prevadzky a sluzby. Moznosti druhého zariadenia budu rozsirené
pomocou pristupového multiplexoru spomenutého neskér. Ten zabezpedi multiplexovanie
kapacit pre jednotlivé spolocnosti, organizacie, urady a objekty. Multiplexor zaroven
zabezpedi efektivne vyuzitie pristupovych médii. Za predpokladu, Ze by naraz chcelo vyuzZivat
sluzby druhého pristupového zariadenia naraz vsetkych 65 000 ucastnikov (samozrejme, cez
agregatne multiplexery pripojenych do spojovacieho zariadenia ako skupina entit —



organizacii afiriem, ktoré pristup platia, Cize nie ako samostatnych registrovanych
Ucastnikov), s ktorymi sa pocita ako s maximalnou kapacitou, kazdy ucastnik by mal
dostupnu kapacitu 0,3Mbit/s, ¢o je rychlost este stale postacujuca na kvalitny VolP audio
hovor. Logicky predpoklad je, Ze naraz nebudl kapacity vyuZivat ani desatiny Gcastnikov
projektovanej maximalnej kapacity, a ak by aj k takej situacii doslo, nemala by dlhé trvanie.

Alcatel-Lucent 1540 Litespan Multi-service Service Access Node

Alcatel-Lucent 1540 Litespan Multi-Service Access Node
(MSAN) je robustny, vysoko skdlovatelny pristupovy bod
podporujuci viaceré transportné technoldgie (vratane Ethernetu,
ATM, SDH, PDH a Ethernet cez SDH). Podobne, ako 7302 ISAM,
umozfiuje poskytovatelom pristupu ponukat Sirokd paletu sluZieb
zalozenych na tychto prenosovych technoldgiach. Jedna sa
v podstate o zariadenie, ktoré moze priamo konkurovat produktu Alcatel ISAM pri
dorucovani Sirokopasmovych sluzieb.

Model 1540 najde beZzné poutzitie ako pristupovy bod pre uZivatelsky odstupnované
triple play sluzby, video zaloZené na IP a prirodzene rozSiruje moznosti pouZitia starSich
technoldgii a zariadeni do integrovanej siete NGN.

Z priloZzenej technickej dokumentdcie vyplyva, Ze maximalna kapacita modelu 1540 je
4000 ucastnikov, €o je Stvrtina kapacity modelu 7302 ISAM. V praktickej aplikacii bude preto
1540 MSAN pouZity v ndvrhu najma tam, kde sa nachadzaju prevaine starSie technoldgie,
linky alebo zariadenia, u ktorych je mensia pravdepodobnost, Ze by koncovi zakaznici
vyuZivali velké kapacity. Toto zariadenie bude v sieti plnit Ulohu cisto doplnkovu
a zabezpecdovat bude funkcionalitu najmd na ATM aPDH rozhraniach, spolu sPOTS
zariadeniami, aby takato prevadzka nevytazovala hlavné pristupové zariadenia.

Zariadenie 1540 bude najma kvoli svojej nizSej kapacite a vykonu, ako zariadenie
7302 ISAM, poutzité len ako zalohovacie pristupové zariadenie a obsluhovat bude prevazine
zariadenia a technoldgie z triedy ,legacy”, teda také, ktoré uz v sieti existuju roky a musia byt
podporované len kvoli spatnej kompatibilite. Predpoklad je, Ze z maximalnej kapacity 4000
Gcastnikov bude vyuzitych najviac 1000, zvysna kapacita a moznosti mdzu byt bud
prenajimané alternativnemu operatorovi, alebo dynamicky vyuzivané ako VolP zaloha
zariadeni 7302 ISAM.

Alcatel-Lucent 1643 Access Multiplexer Small

Model 1643 je kompaktna platforma pracujuca na -
viac-sluzbovom principe vyuZivajica STM-1. Praktickd =« =
0. . .. - .. , Qhw —~— 0
aplikdcia tohto zariadenia je moina najma pre stredné %wﬁ |
a mensie firmy, ktoré takto moézZu wvyuZivat existujuce I.Q“'Q"‘“i"""""*'t‘-‘:
rozvody anemusia vynakladat prostriedky na novu '
infrastruktiru. Access multiplexer efektivne rozsiruje siete na konci a umoznuje prendasat
kombinovane hlas a data po SDH linkach, ¢im znizuje naklady na infrastruktiru, najma tam,

kde vysoky vykon, kvalita sluzby a spolahlivost st urcujuce kritéria — ¢ize u firiem.
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Odhadnut pocet pristupovych multiplexorov je zloZité, pretoze nie je presne znama
Statistika organizacii, Uradov, univerzit, skol a zariadeni, ktoré by boli do multiplexora
privedené. Je redlny predpoklad, Ze zariadeni bude pouZzitych viac a budu slizit ako koncové
rozSirenia najma zariadenia ISAM 7302 uréeného pre firemné sluzby a ich agregaciu.

Alcatel-Lucent 7549 Media Gateway

Zariadenie 7549 medialna brana od firmy Alcatel je
odpovedou spoloc¢nosti  na komplikacie vznikajuce v sietach za e
pritomnosti medialneho toku vnutri, ale aj zvonka siete. Hlavnymi I ' WY
¢rtami brany 7549 je flexibilnd Skalovatelnost, priamo integrované iy
funkcie, pokrocilé vylepSovanie kvality zvuku (automaticka kontrola
hladiny hluku, adaptivna redukcia Sumu), efektivny IP-do-IP prenos,
kapacitna rozsiritelnost a mnohé iné. Ako ochrana investicie do
budicnosti je na brane rozsirenie pre prepojenie so sietami LTE
a jadrom IMS.

Vyznacénou vlastnostou medidlnej brany od Alcatelu je
samostatné prepajacie pole pre TDM a IP prevadzku, je tak mozné realizovat tieto druhy
prepajania IP-to-IP, TDM-to-IP a TDM-to-TDM.

Charakteristika:
- Skélovatelhych 96 000 portov
- VyZaduje menej sietovych elementov
- Optimalizovana pre IP

Medidlnych bran bude pouzitych hned' viacero, na zaciatok pre dimenzovanie budu
pouZzité 2 brany, no ako sa pristupova siet bude rozrastat a pocet Ucastnikov zvacSovat spolu
s ich narokmi na medidlne prenosy, budu postupne dopliané dalsie zariadenia.

Agregacia

Samostatnou problematikou v oblasti navrhu sieti je vytvorit vhodnu agregaciu
pristupu tak, aby bolo mozné efektivne v sieti zdielat prostriedky. Vybrané modely zariadeni,
ktoré boli pouzité v tomto Specifickom navrhu implementuju rieSenie agregacie na urovni
samotného zariadenia bez potreby pridavnych zariadeni. Celkovo je tak do istej miery
Ucastnik agregovany dvoma sposobmi:

- Agregacia v ramci jedného spojovacieho zariadenia
- Agregacia v rdmci modulu daného spojovacieho zariadenia

Prakticky je tak moZné pouZit ndvrh tak, ako bol zadefinovany na zaciatku, cast
agregacnej funkcionality vtom pripade vykonava aj multiplexor, ktory agreguje firemné
sluzby svyznamnym datovym tokom na dezignované linky privedené do spojovacieho
zariadenia, kde su realizované dalSie dva agregacné stupne.



Pri ndvrhu siete pre oblast ako okrsok ¢islo 5 je mozné spojovacie zariadenia (ISAM
7302 a 1540 Litespan) priamo nepouzit, ale vyuzit funkéné pod celky v podobe samostatnych
zariadeni, ktoré dokdZzu agregovat a Ulinne smerovat datova prevadzku do avon
z pristupovej siete. Tento alternativny navrh, ktory je v podstate prehfadné rozdelenie
modulov oboch spojovacich zariadeni, sa nachadza na obr. 9.

Datova prevadzko

l ( wvbst )

7750 5R 7450 ES5 7342 ISAM 7352 ISAM ONT
FTTU
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Obr. 9: MozZny navrh agregacnej siete pre lokalitu mestskej ¢asti.

Zariadenia 7302 ISAM a 1540 Litespan su reprezentované svojimi modulmi, ktoré
v podobe samostatnych zariadeni agreguju pristupovi siet — na obr. Zsu to moduly
oznacené modrou, cEervenou a zelenou farbou. Zariadenie Alcatel-Lucent 7750 SR je
smerovac sluzieb a sluzi ako priame rozhranie do chrbticovej siete. Spojovacie zariadenia
(resp. v navrhu zariadenia agregacnej pristupovej vrstvy) si na smerovace pripdjané cez
ethernetovy prepinac sluzieb Alcatel-Lucent 7450 ESS.

Samotna agregacna siet sa da rozdelit do troch hlavnych casti tak, ako ich zadefinoval
Alcatel dislokovanim modulov a zariadeni, na agregované:

- cez GPON (Gigabit Passive Optical Network) — modra vetva
- cez distribuovany DSLAM — Cervena vetva
- cez Ethernet — zelena vetva



Vsetky vetvy realizuju agregaciu pomocou zariadeni prispésobenych pre metalické pristupové
vedenia (telefénne linky kvalitou umozZnujuce DSL moduldciu) a optické prenosové cesty po okraj
budovy (FTTB).

GPON vetva

Pristup realizovany cez zariadenie 7342 ISAM FTTU umoZiujuce FTTH alebo DSL
agregaciu pre domacnosti a firmy. Po jednom optickom vldkne je moZné prenasat az na
dialku do 20km od zariadenia rychlostou az 2,5Gbit/s vSetky medidlne sluzby (prenos dat,
IPTV, VolP) typicky poskytované prevadzkovatelmi. Toto plne pasivne zariadenie je
optimalne pouzit tam, kde je kladeny vysoky déraz na kvalitu sluzieb.

Agregdaciu koncovych zariadeni zabezpecluje cez svoju konektivitu na metalické
a optické rozvody zariadenie 7352 ISAM FTTB Optical Network Terminal fungujice na
klientskej strane siete.

Distribuovany DSLAM

Distribuovany DSLAM je prevadzkovany pomocou zariadeni Alcatel-Lucent 7330 ISAM
A Alcatel-Lucent 7330 ISAM Remote Aggregator. Obe zariadenia su agregacné pristupové
koncové body pre 24x 7356 ISAM FTTB REM a 7357 ISAM FTTB SEM. Samozrejme je spatna
kompatibilita so vsetkymi sluzbami a mozZnostami poskytovanymi zariadeniami s inym typom
koncového pristupu. Na klientskom rozhrani pristupovej siete sa nachadzaju zariadenia 7356
ISAM FTTB Remote Expansion Module a 7357 ISAM FTTB Service Expansion Module.

Ethernet

Koncovy ucastnici si cez Alcatel-Lucent 7354 ISAM FTTB Remote Unit (ETSI) a
ethernetové médium prepojeny priamo do prepinaca. Vdaka pouzitej SmartDSL technoldgii
je na tomto koncovom zariadeni mozZnost agregovat a distribuovat individuadlne rychlosti
VDSL az do 100Mbit/s.



3.3 Riadiaca rovina

V riadiacej rovine sme pouzili tieto zariadenia od Alcatelu :

- Alcatel-Lucent 5450 IP Session Controller
- Alcatel-Lucent 5060 Media Gateway Controller-8
- Alcatel-Lucent 8650 Subscriber Data Manager

KedZe sme chceli zvysit spolahlivost a vykon pouZili sme redundantné zapojenie
serverov. Tymto sme zabezpecili rovnomerné rozloZenie zataZze a v pripade poruchy jedného
zo serverov Uplné odklonenie prevadzky. Ostatné zariadenia na riadiacej vrstvu budi mat
zalozné zariadenie pre pripad zlyhania primarneho zariadenia. Vsetky komponenty riadiacej
roviny sme umiestnili do Pariza.

Alcatel-Lucent 5450 [P Session Controller

Alcatel-Lucent 5450 IP Session Controller (ISC) je mechanizmus riadenia relacie a je to
vlastne srdce Alcatel-Lucent rieSeni. Spravuje SIP spojenia pre hlas, video a datové
komunikacie cez akékolvek na SIPe zaloZené zariadenia, rovnako ako tradi¢ny pristup k
zariadeniu. ISC 5450 tiez poskytuje funkcie zabezpecenia kontroly hranic pristupu k IP sieti.
Je kompatibilny s ostanymi IMS prvkami. Alcatel-Lucent 5450 ISC integruje niekolko
kldcovych funkcii ato Call Session Control Function (CSCF), IP border control, a Access
Gateway Control Function (AGCF) pre kontrolu TDM koncovych bodov cez H.248 pristupové
brany (access gateways -AGWs). BeZzi na Advanced Telecommunications Computing
Architecture -ATCA platformach.

Funkcie :

-poskytuje vsetky IMS Standardy zaloZzené na CSCF, Cize Proxy CSCF, Interrogating CSCF,
Serving CSCF a Emergency CSCF

- P-CSCF podporuje 3GPP Access Transfer Control Function (ATCF) na zvysenie prechodu zo
sieti s prepinanim paketov ako LTE do sieti s prepajanim okruhov

-podporuje Breakout Gateway Control Function (BGCF) pre vyber vhodného Media Gateway
Control Function (MGCF)

-ponuka Telecommunications and Internet Converged Services and Protocols for Advanced
Networks (TISPAN) v sulade s P-CSCF vratane vylepsSenia podpory pre Network attachment
Subsystem (NASS) a Resource and Admission Control Subsystem (RACS)

-podporuje IMS roaming

Alcatel-Lucent 5060 Media Gateway Controller-8

Alcatel-Lucent 5060 MGC-8 je klucovou sucastou Alcatel-Lucent Next-Generation
Network (NGN) / IP Call Server a Session Control portfélia. Ponuka flexibilitu a efektivitu
nakladov na renovaciu siete a transformaciu na IP siete. Tento produkt podporuje viacero
aplikacii:



- NGN Class 4 local, access and toll tandems

- Code Division Multiple Access/Global System for Mobile Communications (CDMA/GSM)
Gateway Mobile Switching Center (GMSC)

- IP Multimedia Subsystem (IMS) Media Gateway Control Function (MGCF)

- Interconnection Border Control Function (IBCF)
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Obr.10 - Aplikacie Alcatel-Lucent 5060 Media Gateway Controller-8

Alcatel-Lucent 8650 Subscriber Data Manager

Subscriber Data Manager (SDM) je konvergovany databazovy produkt novej
generacie, ktory umoznuje efektivnu centralizaciu profilov (dat) v mobilnych a pevnych
sietach. SDM pomaha poskytovatelom sluZieb optimalizovat svoje siete a maximalizovat
hodnotu svojich dat vytvorenim jednej virtudlnej databdazy pre vsetky aplikacie. Podporou
jediného datového profilu, SDM umoZiiuje mobilnym poskytovatelom sluzieb vykonat
strategické evolucie, ako prechod od global system for mobile communications (GSM) alebo
universal mobile telecommunications system (UMTS) na IP Multimedia Subsystem (IMS)
alebo Long Term Evolution (LTE) siete bez replikacie kritickych zdrojov. The Subscriber Data
Manager (SDM Expert) je sucéastou Subscriber Data Management suite a umozfiuje
ziskavanie dat pre audity a zladenie, o pomaha optimalizovat a ulahcit sietové operdcie
zahfnajuce data ucastnika. Zhodnost Ucastnickych dat v sietach poskytovatelov sluzieb ma
zasadny vyznam pre zabezpecenie kontinuity sluZieb a spokojnost zakaznikov.

Vyhody Alcatel-Lucent 8650 Subscriber Data Manageru :
- zlepSuje kapacitu a skalovatelnost siete
- racionalizuje a optimalizuje signalizacné procesy v sieti prostrednictvom SS7 signalizacie z
SIGTRAN (SS7/1P) na HLR / AUC
- umoznuje distribuovanu architektdru, ktora prinasa vyssiu HLR/AUC schopnost podporovat
prakticky neobmedzeny pocet Gcastnikov. To pomaha poskytovatelom sluzieb maximalizovat
ich jedno razové investicie do sietovych zariadeni, zatial ¢o rastie pocet uZivatelov
- znizuje prevadzkové naklady



3.4 Aplika¢na rovina

V aplika¢nej rovine pouZijeme zariadenie na hlasové sluzby Alcatel-Lucent Converged
Telephony Server a zariadenie na poskytovanie video sluZieb Alcatel-Lucent 5910 MiViewTV.
Obidve zariadenia budd mat zalohu pre pripad poruchy. Dalej sem ddme manaimentové
rieSenie od Alcatelu- OmniVista 2500 Network Management System, ktoré pobezi na
servery splfiajucom vyrobcom dané poziadavky ¢ uz hardvérové alebo softvérové.

Alcatel-Lucent Converged Telephony Server

Alcatel-Lucent Converged Telephony Server (CTS) je vysoko skalovatelny IP-
multimediasubsystem (IMS) a long term evolution (LTE) aplikacny server, ktory poskytuje
mobilné a pevné sluzby tak, aby poskytovatelia sluzieb mohli obohatit svoje ponuky o HD
prenos hlasu a videa pre firmy a domacnosti.

Funkcie:

- multimedialne hlasové / video hovory a zdielanie videa

- vylepsené sluzby pre koncovych uZivatelov

- poskytuje klasické telefonovanie

- umoznuje uzivatelom vyuZzivat ich VolP sluzbu na roznych zariadeni ako Wi Fi telefény, PC a
PDA, pri tom ako sa pohybuju na r6znych miestach

- flexibilna, vysoko-kapacitna architektura pre Skalovatelné sluzby

- TDM payphone podpora

Vyhody:

- umoznuje poskytovatelom sluZieb ponukat one-number service

- jeden spolocny server pre domacnosti a firmy

- vysoko Skalovatelny a spolahlivy server, zaloZzeny na efektivnej a vykonnej hardvérovej
platforma — Advanced TCA

- je plne kompatibilny s IMS, postaveny vyhradne na modeli IMS SIP modely a ma na
Standardoch zalozené rozhranie pre maximalnu Géinnost a minimalnu zloZitost

Alcatel-Lucent 5910 MiViewTV

5910 MiViewTV je Alcatel-Lucent platforma pre poskytovanie vyspelych digitalnych
video sluzieb. S 5910 MiViewTV mozZu poskytovatelia ponuknut koncovému uZivatelovi
Siroku $kdlu video sluZieb ako napriklad tradi¢né IPTV sluzby - televizne vysielanie, video na
poziadanie, rodi¢ovska kontrola obsahu a viacjazy¢na podpora.

Funkcie:

- interaktivna reklama
-Service Delivery Kit pre vyvoj aplikacii



-dynamické a graficky bohaté uzivatelské rozhranie

-Personal Video Recorder: c-PVR a n-PVR

-Time shifted TV, Pause Live TV, Start-Over

-video na poZziadanie

- TV vysielanie s elektronickym programovym sprievodcom, Pay Per View
-viacjazy¢na podpora

OmniVista 2500 Network Management System

OmniVista 2500 Network Management System kombinuje kompletnu sadu end-to-
end sietovych operacii, bezpeénostny manazment a Uschovriu dat pre velké a réznorodé
infrastruktury v jednej platforme. Toto rieSenie dohliada na kazdodenné sietové operacie.
Je vybaveny centralizovanym riadenim, hromadnymi operaciami, jednoduchostou
a Skalovatelnostou a respektuje zdkladné funkcie pre spravu siete modelu FCAPS. Toto
rieSenie od firmy Alcatel-Lucent v sebe zahfna skoro vsetky funkéné bloky manazmentu NGN
siete.
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6. Priloha: Zariadenia

Alcatel-Lucent Omniswitch 9702E

Rodina zariadeni 9000E su vysokokapacitné core
switche dizajnované od pristupovych po transportné siete, od
mensich aZz po najvacsie spolocnosti aoperdtorov so
zameranim na prenos hlasu, videa a dat. Zariadenia podporuju
1/10 Gbit Ethernet s moznym vyuzitim PoE (Power over Ethernet), ktoré sa pouziva napr. pre
napajanie IP telefénov z datovej siete. Okrem iného maju implementovani podporu IPv4/IPv6,
prenosovu technoldgiu MPLS a VPLS. VPLS - Virtual Private LAN Service je protokol vyvinuty
Alcatelom na virtualizaciu lokalnych sieti cez MPLS bez potreby vyuZitia protokolu BGP. 9000E
poskytuje pokrocilé zabezpecéenie a QoS. Pritom aki maju tieto switche vykonnost, maju extrémne
nizky odber pradu.

Technicka Specifikdcia

NUMBER OF SLOTS

Chassis management module (CMM): 2
Network interface (NI): 8

Power supply (AC/DC): 3
ENVIRONMENT

0S9-GNI-P24E: 24 ports of 10/100/1000Base-T/TX (RJ-45) up
to 30W of PoE per port: <54 W

0S9-GNI-C24E: 24 ports of 10/100/1000Base-T/TX (RJ-45):
<55w

Features

Operating temperature 0°C to 45°C (32°F to 113°F) Advanced security

Cooling Front-to-back cooling Converged networks (QoS)

Power (chassis + fan tray) <80 W IPv4 routing

Heat dissipation (fully loaded — worst case) <3485 BTU/hr IPv6 routing

MODULES/DESCRIPTION/POWER IPv4/IPv6 multicast

0S9702E-CMM OmniSwitch 9702E Chassis Management Metro Ethernet access

Module <30 W MPLS

NETWORK INTERFACES Supported Standards

0S9-XNI-U2E: 2 unpopulated ports of 10GBase-X (XFP MSA): IEEE standards: 802.1xx, 802.3xx

<32W ITU -T recommendations: ITU-T G.8032v2 (Ethernet Ring
0S9-XNI-U12E: 12 unpopulated ports of 10GBase-X (SFP+ Protection), ITU-T Y.1731 OA&M fault and performance
MSA): <40 W management

0S9-GNI-U24E: 24 unpopulated ports of 1000Base-X IETF standards: IPv4, OSPF, RIP, BGP,IS-IS,

MiniGBIC (SFP MSA): <40 W

Alcatel-Lucent 7750 Service Router

Je to sada viacucelovych smerovacov navrhnutych na
poskytovanie vysoko vykonného smerovania cez siet s kvalitnou
administraciou a manazmentom. 7750 SR vsebe spdja
Skalovatelnost, pruznost avykonnost MPLS spolu so Sirkou
pasma a ekonomickymi vyhodami Ethernetu a Sirokym vyberom, ¢i uz starSich alebo modernejsich
rozhrani, na umozZnenie konvergencie sietovej infrastruktiry pre poskytovanie sluzieb NGN so
zabezpecenim QoS s diferencovanymi sluzbami. Zariadenie ma plnu podporu pre vysokorychlostné
10GE a 100GE interfejsy. Je dostupny v Styroch variantach s maximalnymi kapacitami od 90Gb/s do
4.8 Th/s. Tieto zariadenia obsahuju novy typ procesora FP3, ktory je taktovany 400 Gb/s, a umozriuje
tak okrem 10/40/100G interfejsov pouzitie az 400G interfejsov v budicnosti. Pomocou jediného
operacného systému v sietovych zariadeniach maju prevadzkovatelia k dispozicii jednotny systém




manaZmentu a riadenia mechanizmov, pri pouZiti r6znych technoldgii, ¢i uz Ethernetu (VLL,VPLS),
IP/MPLS (IP VPN), alebo starych technoldgii ako ATM, TDM, POS, alebo mobilnych sluzieb.

Technické specifikdcie variantu SR-7

System throughput

Dual active SFM4-7 switch fabrics 2 Th/s (half duplex)
200 Gb/s (full duplex) slot throughput

Number of MDAs per chassis

10

Hot-swappable modules

SF/CPM, IOMs, IMMs, ISMs, MDA, ISAs, PEMs, fans
MDA TYPE : ports per MDA
ETHERNET MDA-XP

1000BASE: 10/12/20
10/100/1000BASE-TX: 20
10/100/1000BASE-TX: 48
10GBASE/1000BASE (LAN/WAN PHY): 2+12
10GBASE (LAN/WAN PHY): 1/2/4
ETHERNET MDA

100BASE-FX: 20

10/100BASE-TX: 60

10GBASE/1000BASE (LAN PHY): 1+10
10GBASE (DWDM tunable optics): 1

HIGH SCALE MDA

1000BASE: 10

10GBASE: 1

SONET/SDH MDA-XP

0C-192¢/STM-64c: 2

SONET/SDH MDA
0C-3¢/STM-1¢/0C-12¢/STM-4c¢ (Multirate): 16
0C-48¢/STM-16¢: 4

0C-192¢/STM-64c: 1

ANY SERVICE ANY PORT (ASAP) MDA
Chan. DS3/E3 ASAP: 4/12

Chan. OC-3/STM-1 ASAP: 4

Chan. OC-12/STM-4 ASAP: 1

CIRCUIT EMULATION SERVICE (CES) MDA
Chan. OC-3/STM-1 CES: 1/4

Chan. OC-12/STM-4 CES: 1

ATM MDA

ATM OC-3¢/STM-1c/OC-12¢/STM-4c: 4
12¢/STM-4c (Multirate): 16

IMM TYPE: ports per IMM

100GBASE: 1/2

40GBASE: 4/6

40GBASE (DWDM tunable optics) : 1
10GBASE: 12/20 SFP+

10GBASE : 5/8 XFP

10/100/1000BASE: 48 SFP

10/100/1000BASE: 48 RJ-45
0C-768¢/STM-256¢ (DWDM tunable optics) : 1
ISA TYPE

Multiservice Integrated Services Adapter (MS-ISA)

Telecom

Telcordia GR-253-CORE
IEEE 802.3 (Gigabit Ethernet, Ethernet)
ANSI T1.105.03

ANSI T1.105.06

ANSI T1.105.09

ANSI T1.403 (DS1)

ANSI T1.404 (DS3)
ITU-T G.957

ITU-T G.825

ITU-T G.824

ITU-T G.823

ITU-T G.813

ITU-T G.707

ITU-T G.703

Alcatel-Lucent 5073 signaling gateway

ZabezpecCuje pInd IP interkonektivitu, koncentraciu
signalizatnej prevadzky alokdlne smerovanie, zabezpecuje
regulérne prepojenie SS7 sieti do NGN pomocou protokolu
SIGTRAN. Poskytuje prepojenie Singaling Transfer Points(STPs), swtichov, softswitchov, databaz,
a dalSich NGN signalizacnych aplikacii a okruhovo prepajanych signalizacnych architektur.

Technicka Specifikdcia

Interfaces

Low-speed SS7 links

- 4T1s/E1s per card
High-speed SS7 links

- Unchannelized E1 links (4 E1s per card)
- ATM/T1 (4 T1s per card)

- ATM/E1 (4 E1s per card)

- ATM/OC-3 (2 OC-3s per card)
SS7 over IP (SIGTRAN)
-10/100/1000 Mb/s Ethernet
- M2UA RFC 3331

- M2PA RFC 4165

- M3UA RFC 4666

- SUA RFC 3868

- Stream Control Transport Protocol (SCTP) RFC 2960, 3309

SS7 Capacity

256 low-speed links

48 high-speed links: ATM or unchannelized

48 T1/E1 spans

253 SCTP associations with up to 25 secondary IP addresses per
association

128 SIGTRAN end points (M2UA, M2PA, M3UA or SUA peer)



Up to 128 SS7-over-IP connections across 12 10/100/100 Mb/s SIGTRAN M3UA adaptation layer

Ethernet connections SCTP multihoming

128 link sets and 4096 route sets SIGTRAN SUA adaptation layer

4,096 destination point codes Signaling Applications

50,000 global titles TDM to M2UA, M2PA, M3UA, SUA

Up to 15,000 message signal units (MSUs)/second for each 5073 ATM to TDM, M2UA, M2PA, M3UA, SUA
SG (bi-directional) M2PA to M2UA, M3UA, SUA
Signaling Gateway SCCP with GTT/TDM to SUA

SS7 signaling per ANSI, ITU, SIGTRAN and Telcordia standards SCCP with GTT/ATM to SUA

Global Title Translation (GTT) SCCP with GTT/M2UA to SUA

SIGTRAN M2UA adaptation layer SCCP with GTT/M2PA to SUA

SIGTRAN M2PA adaptation layer

Alcatel-Lucent 7302 ISAM (Intelligent Services Access Manager)

High-density access node with 18 slots for a mix of line termination (LT) cards, voice cards and
splitters

Choice of standard-capacity 24 Gb/s, medium-capacity 100 Gb/s and high-capacity 320 Gb/s
controllers

Supports 1 Gb/s, 2.5 Gb/s or 10 Gb/s backplane connections to new and existing line cards
High-density fiber support: 10G XG-PON1, GPON and point-to-point

High-density DSL support, including 48-port, high-capacity VDSL2 with vectoring and pair
bonding

Integrated voice support (Session Initiation Protocol [SIP] and H.248) with ISAM voice
High-stability clock and clock synchronization support with Synchronous Ethernet (SyncE),
building integrated timing source (BITS) and Network Timing Reference (NTR)

Support of Multi-Protocol Label Switching (MPLS) and subscriber intelligence to extract more
value from the network

Alcatel-Lucent 1540 Litespan Multi-service Service Access Node

Leading voice scalability and capacity, serving more than 4,000 subscribers for each system
48-port POTS card with integrated ringing and testing functionalities, freeing up more slots
for actual services

Gigabit Ethernet network interface, increasing flexibility when connecting to the IP data
backbone through Metro Ethernet networks to support high bandwidth services such as
IPTV.

Hot switchover for voice controllers and servers, ensuring that the voice calls are not
interrupted in the case of controller failures

48-port MultiDSL (ADSL, ADSL2(+)),ensuring best-in-class operations for broadband services in copper loops

IGMP (V3) proxy and snooping for multi-cast transmission of video streaming, optimizing bandwidth resources while
delivering ITPV

Integrated Ethernet-over-SDH support

Alcatel-Lucent 1643 Access Multiplexer Small

The Alcatel-Lucent 1643 Access Multiplexer Small offers SDH and Ethernet e
functionality on a single compact platform in support of new services.
Adds Ethernet to existing SDH networks via TransLAN’ card

Full layer 2 switching functionality

Support of virtual concatenation and Generic Framing Procedure

IEEE 802.1Q VLAN tagging to leverage statistical multiplexing gain
VLAN trunking, which saves physical interfaces at hub locations




Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS) functionality

Lowers operating costs

Compact design for greater space efficiency

Reduced power consumption

Very high Mean Time Between Failures (MTBF) rate

Very low failure rate

Cross-feature availability and circuit pack compatibility with other Alcatel-Lucent optical products

Provides enhanced management capabilities

Fault Management lets users monitor and analyze information contained in the overhead bytes of each virtual container
(ve)

Performance Management analyzes performance information in accordance with ITU-T Recommendations G.784 and G.826
Configuration Management enables quick implementation of configuration changes

Orderwire support

Alcatel-Lucent 7549 Media Gateway

Built on leading-edge technology with state-of-the-art DSP, computing, and media -

processing components s et
All-in-one voice server cards, with integrated DSPs and echo cancellers 1 P L
Integrated features: media server, signalling gateway (SGW), interworking function (IWF), ANAY
internal signalling relay function (SRF)

Offers IP and TDM switch fabrics for high quality, native interworking at TDM-to-TDM, TDM-
to-packet, and packet-to-packet network borders

Supports up to 96,000 ports with an industry-leading capacity per footprint density ratio
Advanced VQEs for Voice over Internet Protocol (VolP) and TDM, including Automatic Level
Control, Adaptive Noise Reduction, Voice Activity Detection, Silence Insertion/Detection,
Comfort Noise Generation, Packet Loss Concealment, Adaptive Jitter Buffer, and WB-AMR
Powerful IP-to-IP processing capabilities with IP Transcoding, multi-path Open Shortest Path
First (OSPF) for Layer 3+ routing and control, and Multi-Protocol Label Switching (MPLS)
Resource Reservation Protocol - Traffic Engineering (RSVP-TE) for Quality of Service (QoS)
Operational ease of unified operations, administration, and maintenance (OA&M) with the 5060 WCS

High network resiliency with Mobile Switching Center (MSC) Pooling, virtual Media Gateway (MGW), and Non-Access
Stratum (NAS) Node Selection Function (NNSF)

Evolves to the all-IP network, IMS, and LTE

Alcatel-Lucent 5450 IP Session Controller

Each chassis supports 7.2 million sessions Fault management: SNMP

per hour (busy hour call attempts [BHCAs]) Provisioning management: XML

Protocols Performance management: XML

IETF- and MSF-compliant SIP Accounting management: 3GPP

H.248 Management systems: Alcatel-Lucent 1300 Cross Domain
Diameter Management Center (XMC): Alcatel-Lucent 1310 Operations
IPSec and Maintenance Console — Plus (OMC-P)

TLS Reliability

Physical interfaces 99.999% availability

10/100/1000Base-TX Shelf design

RS-232: 40 ports per Terminal Server ATCA hardware: PICMG® 3.0 compliant

Management



Alcatel-Lucent 5060 Media Gateway Controller-8

Capacity

Cost-effectively scales to 10 million busy hour call attempts

(BHCASs) in a single shelf, depending on the call mix
Shelf design

14 slots

PICMG® 3.0 compliant

Interfaces and protocols

Interfaces

|IEEE 802.3 10/100Base-T for IP interfaces
ITU-T G.732 (E1) for N7 signaling

ITU-T G.733 (T1) for N7 signaling
Megaco/H.248 for MGW communication
SIP, SS7,ISDN, CAS, IP

Management

A2

il
i

Alcatel-Lucent 1360
Centralized
Operations Manager ;
Fault, Configuration, L]
Accounting, |
Performance and

Security

management

(FCAPS)

Billing

Order entry

Advanced reporting
Advanced traffic collection
TL1 command-line interface

Alcatel-Lucent 8650 Subscriber Data Manager

Voice/network integration : 3GPP , TISPAN

IP data integration : HTTP/XML, SIGTRAN/IETF, IPv6-ready
0SS/BSS integration : CORBA , SOAP/Web services , sFTP,SNMP

Application support : MSC, GMLC, SMSC, SGSN ,SCP

IT-based hardware and middleware platform : ATCA blade
technology and Linux operating system

Alcatel-Lucent Converged Telephony Server

Capacity

10 million subscribers

Line communications

Numbering Plan Setup

VPN dialing and display

Call Completion, Call Forward, Sequential Ring, SimRing
Call Manipulation: Call Park, Call Hold (Music), Blind and
Consultative Call Transfer, Listen in and Call Rescue
Calling ID and Name and Connected ID

Auto Recall, Callback and Speed Call

Collaboration

Conference call

Push-to-conference

Closed User Group

Device Extension

Voice, data or video service

Cost control

On-net and off-net calls

Account code and authorization code
Organizational support

Least-cost routing

PBX business trunking

Web portal services

Incoming and outgoing call settings

Call history

Click-to-Dial

Phonebook & Presence

Voicemail system integration

Regulatory service

Emergency service

Carrier selection

Local Number Portability

Lawful Intercept

Malicious Call Trace

Customer-originated trace

Administration

Enterprise management

Wholesale support for up to six levels of administration
Convenience services

Click-to-Dial, conference, transfer and drop

Incoming and outgoing call logs

Telephony service integration with Microsoft Outlook
messaging system improvement

Compact and full-scale deployment options supported by the
Alcatel-Lucent 5400 Linux Control Platform (ATCA)
Additional features are supported by Centralized Subscriber
Data (CSD)

Network Assurance enhancements



Omnivista 2500 Network Management System

Operating system and platform requirements

Minimum OmniVista 2500 VMM software Requirements (Server
& Client)

Microsoft® Windows® Server 2008 (64 bits version)

Microsoft® Windows® 7 Enterprise (32 & 64 bits version)

Red Hat® Enterprise Server 6.2 (32 & 64 bits version)

SUSE® Linux Enterprise Server 11.2 (64 bits version)

Minimum OmniVista 2500 NMS & VMM Server configuration
For Microsoft® Windows®, Red Hat® ES, SUSE® configuration
- Intel® Pentium® Quad Core 2 GHz minimum

-4 GB RAM minimum

Minimum OmniVista 2500 NMS & VMM client system
configuration

For Microsoft® Windows®, Red Hat® ES,SUSE® configuration
- Intel® Pentium® Dual Core 2 GHz minimum

Percentualny podiel fieSitelov:

-2 GB RAM minimum

Minimum virtualization requirements for OmniVista 2500 NMS
server installation

- VMware ESXi 4.1 minimum (64 bits installation)

- VMware bare metal installation for Microsoft Windows Server
2008 (32 & 64 bits) & Red Hat Linux ES (32 bits & 64 bits) virtual
images

Minimum hypervisors requirements for OmniVista 2500 VMM
Citrix® XenServer ™ Advanced and Enterprise release 6.0.
minimum

-VMware® vCenter™ server 4.1 standard release with Vmware
ESXi 4.1

-VMware® vCenter™ server 5.0 standard release with Vmware
ESXi 5

| (TC - Tibor Cséka, ML — Martin Lackovi¢, MS — Milan Safranka) |

Geografické udaje ML - 100%
NGN vseobecne ML —-100%
Navrh — pristupova vrstva TC-100%
Navrh - transportna rovina ML —-100%
Navrh - riadiaca a aplika¢na rovina MS - 100%

Zaver

TC—-33%, ML—33%, MS —-33%
(kazdy o svojej Casti)

Korekcie

Neda sa presne vycislit (TC, ML, MS)






