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Siete v minulosti

• Verejná telefónna sieť - analog., digital. do 64 kbit/s
T l d 300 b/• Telex - do 300 b/s

• Dátové siete - X.25, FR
• Privátne siete - PABX LAN MAN• Privátne siete - PABX, LAN, MAN
• Televízna sieť – terestriálna, káblová, satelitná

Závislosť od službyZávislosť od služby
Neflexibilnosť

Neefektívnosť
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Neefektívnosť

Univerzálna sieť

1. Pokus - N-ISDN
Princíp• Princíp:

• synchrónny prenosový mód
• prepájanie okruhov

• Vhodná na prenos synchrónnych signálov v reálnom čase
• Nevhodná na prenos veľkého objemu informácií dátového• Nevhodná na prenos veľkého objemu informácií dátového

charakteru

Hľadanie iného riešenia
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Hľadanie iného riešenia

Univerzálna sieť

2. Pokus - B-ISDN
Požiadavky:• Požiadavky:

• Nezávislosť od služby

• Nezávislosť od prenosovej rýchlostiNezávislosť od prenosovej rýchlosti

• Vhodnosť pre synchrónne aj asynchrónne služby

• Vhodnosť pre spojovo orientované služby aj nespojovo p p j y j p j

orientované služby

• Ochrana vložených investícií

• Interkonektivita

• Štandardizácia
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Univerzálna sieť

Požadované
spektrum Služba Pásmo (bit/s) 

stred max kód 
služieb v
B-ISDN

Normal audio 64 K 
32 K 
12 K 

64 K 
32 K 
24 K 

FBR 
FBR-C 
VBR 

Extended audio 64 K 64 K FBR 
32 K 48 K VBR

Hi-fi audio 2 M 
1,4 M 

2 M 
1,4 M 

FBR 
FBR –C 

Nízkokvalitné video 2 M 2 M FBR –C

Potreba flexibilnej 
sieteNízkokvalitné video 2 M 

128 K 
2 M 

128 K 
FBR C
FBR –C 

Normal video 34 M 
2 M 

34 M 
10 M 

FBR 
VBR Univerzálny 

prenosový mód
Extended video 10 M 34 M VBR

HDTV 540 M 
140 M 
70 M 

540 M 
140 M 
120 M 

FBR 
FBR -C 

VBR

p ý

ATM
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Univerzálna sieť

ATM

• Princíp
• Asynchrónny prenosový mód
• Rýchle prepájanie paketov (FPS)• Rýchle prepájanie paketov (FPS)

Špeciálne požiadavky nap p y
spojovacie prvky

ZS 2011/12 M.Medvecký, ÚT FEI STU Bratislava ŠpSS – I / 6

Univerzálna sieť

Požiadavky na širokopásmové 
spojovacie prvkyp j p y

• Veľký rozsah prepájaných prenosových rýchlostí
• Malé a konštantné oneskorenie signálug
• Bezchybný prenos informácie spojovacím poľom
• Spojovanie bez blokády
• Možnosť prepájať signály z jedného vstupu na viac, resp.

všetky výstupy z poľa.

Nová generácia spojovacích systémov s 
i ál h kt
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univerzálnym charakterom

Univerzálna sieť

3. Pokus - NGN

• Konvergovaná sieť
• Využíva distribuovanú sieťovú infraštruktúru
• Oddelenie prístupovej a transportnej siete, služieb a 

riadenia
• Zavádza vyššiu úroveň štandardizácieZavádza vyššiu úroveň štandardizácie
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Architektúra siete

PSTN / N-ISDN / B-ISDN
Tranzitná ústredňa

ná
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če
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če

Štandardizované rozhrania
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Riadenie 
spojovania
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Privátne rozhrania a služby

Architektúra siete

Inteligentná sieť 
Tranzitná ústredňa IN centrum (SCP)

ná
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če

ná
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če

RiadenieSign. Riadenie

RiadenieRiadenieMiestna ústredňa Miestna ústredňaSign.Sign.
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RiadenieRiadenie RiadenieRiadenie
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Architektúra siete

NGN

Vrstva služieb

Softswitch

Aplikačné servery

IMS

Vrstva riadenia

LER LER

OSS

AG

Transportná vrstva

R i

LER

LSR

LSR

PE

CE

Prístupová vrstva
Rovina

manažmentu

IAD1 IAD2

Užívateľská vrstva
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NGN

Výhody zavedenia NGN

• Redukuje náklady a komplexnosť sieťových operácií 
posunom spojovacej funkcie na okraj siete 

S ĺň ži d k k i hl dát• Spĺňa požiadavky pre konvergenciu hlasu a dát

=> sieťovým operátorom poskytuje flexibilitu vo využívaní 
nových technológií a štandardovnových technológií a štandardov

• Chráni existujúce investície do sieťovej infraštruktúry

=> sieťovým operátorom umožňuje ekonomicky efektívne=> sieťovým operátorom umožňuje ekonomicky efektívne 
zavádzanie nových služieb
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NGN

Štandardizácia

ITU ( é i Y 2 )• ITU (séria Y.2xxx)

• ETSI TISPAN

R l 1 2006• Release 1 – 2006

• Release 2 – 2007

• Release 3 – 2009

• 3GPP – R5, R6, R7

• MultiService Forum – Rel.3 (2006)
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NGN

Definícia
Next Generation Network (NGN) je paketovo orientovanáNext Generation Network (NGN) je paketovo orientovaná 
sieť schopná poskytovať telekomunikačné služby, ktorá 
umožňuje využitie viacerých širokopásmových, kvalitu služby 
podporujúcich transportných technológií a v ktorej sú funkciepodporujúcich transportných technológií a v ktorej sú funkcie 
týkajúce sa služieb nezávislé od použitých transportných 
technológií

[ITU-T Y 2001]

NGN:

U žň j b d ý í t ží t ľ k i ť

[ITU T Y.2001]

• Umožňuje neobmedzovaný prístup užívateľov k sieťam,
poskytovateľom služieb alebo službám podľa ich výberu. 

• Podporuje univerzálnu mobilitu, ktorá umožní nepretržité a všade
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dostupné poskytovanie služieb užívateľom.

NGN

Charakteristika NGN
• NGN možno rozdeliť na:

• 2 časti2 časti
• Service Stratum
• Transport Stratum

• 4 vrstvy:• 4 vrstvy:
• prístupová vrstva, 
• transportná vrstva, 
• vrstva riadenias a ade a
• vrstva služieb

• Spolupráca medzi vrstvami a inými sieťami je realizovaná 
prostredníctvom otvorených rozhraníprostredníctvom otvorených rozhraní

• Transparentné riadenie rôznych transportných technológií (ATM, 
IP, TDM, FR ...)
V ží št d di é i ť é k (b á ft it h
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• Využíva štandardizované sieťové prvky (brány, softswitch,
aplikačné servery ...)

NGN

Vrstvy NGN
Prístupová vrstvap
• Poskytuje infraštruktúru, napr. prístupovú sieť medzi koncovým 

používateľom a transportnou sieťou. 

• Prístupová sieť môže byť bezdrôtová alebo pevná a môže využívať 
rôzne prenosové médiá.

Transportná vrstvaTransportná vrstva
• Zabezpečuje prenos medzi jednotlivými uzlami (bodmi) siete, ku ktorým 

sú pripojené prístupové siete. 

• Prepája fyzické prvky umiestnené v jednotlivých vrstvách referenčnej 
architektúry. 

U žň j ô h t ád k ( i li á i i t ktí
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• Umožňuje  prenos rôznych typov prevádzky (signalizácia, interaktívne 
dáta, video v reálnom čase, hlasová komunikácia a pod.).



NGN

Vrstvy NGN
Vrstva riadenia
• Zahŕňa riadenie sieťových prvkov a riadenie služieb. 

• Je zodpovedná za zostavenie, riadenie a zrušenie multimediálneho 
spojenia. 

• Zabezpečuje riadenie zdrojov v závislosti od požiadaviek na službu. 
Jedným z hlavných princípov NGN je oddelenie riadiacej logiky od spojovaciehoý ý p p j j g y p j
hardvéru. 

Vrstva služieb 
• Ponúka funkcie základných služieb, ktoré môžu byť použité na 

vytvorenie komplexnejších a sofistikovanejších služieb a aplikácií. 

Riadi priebeh služby na základe logiky služby
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• Riadi priebeh služby na základe logiky služby.

TISPAN NGN Rel.1

Vlastnosti
• NGN Core Network

• Vychádza z IMS podľa 3GPP ver 6 a 3GPP2 revízia A pre IP• Vychádza z IMS podľa 3GPP ver.6 a 3GPP2 revízia A pre IP 
multimediálne aplikácie 

• Sieťová transportná technológia = IP

• Musí podporovať výmenu PSTN/ISDN a migračné scenáre 

• NGN rozhrania
• Sieť môže byť rozdelené na segmenty, ktoré môžu byťS y g y, y

samostatnými administratívnymi doménami.

• Mobilita
• NGN musí v sieťach ktoré to umožňujú podporovať mobilitu• NGN musí, v sieťach ktoré to umožňujú,  podporovať mobilitu 

služieb, užívateľov a koncových zariadení

• NGN Rel. 1:
• musí podporovať nomádnosť
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• musí podporovať nomádnosť
• nemusí podporovať handover

Mobilita

Mobilita = možnosť užívateľa, alebo inej mobilnej entity 
komunikovať a pristupovať k službám bez ohľadu na zmenu ich 

l h l b t h i kéh b ipolohy alebo technického vybavenia.

M bilitMobilita

Bez prerušenia 
služby

S prerušením 
služby

Seamless
Handover Handover Roaming Prenositeľnosť
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Typy mobility
• Kontinuita služby – možnosť používateľa pokračovať vo využívaní 

služby počas mobility.

• Nomádnosť – schopnosť používateľa zmeniť sieťový prístupový bod.Nomádnosť schopnosť používateľa zmeniť sieťový prístupový bod. 
Počas zmeny sieťového prístupového bodu je účastnícka relácia 
pozastavená a neskôr opäť spustená.

• Handover – typ mobility s nepretržitým poskytovaním služby, sHandover typ mobility s nepretržitým poskytovaním služby, s 
používateľom pozorovateľným dopadom na komunikáciu.

• Seamless handover – typ mobility s nepretržitým poskytovaním 
služby bez pozorovateľného negatívneho vplyvu na komunikáciuslužby bez pozorovateľného negatívneho vplyvu na komunikáciu 
počas mobility.

• Roaming – možnosť používateľa pristupovať k službám aj v prípade, 
že sa nenachádza vo svojej vlastnej sieti.že sa nenachádza vo svojej vlastnej sieti.

• Prenositeľnosť, prenositeľnosť terminálu – špeciálny prípad 
mobility s prerušením poskytovania služby, ktorý vyžaduje prerušenie 
relácie v jednom prístupovom bode presun na iné miesto a
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relácie v jednom prístupovom bode, presun na iné miesto a 
vytvorenie relácie, alebo spojenia do iného prístupového bodu.



TISPAN NGN Rel.2

TISPAN v2
• Nové funkcionality

• Vývoj RACS

• Vývoj NASS

• Podpora IPTV

• Ďalšie prístupové technológie (okrem DSL) 

• Riadenie zdrojov v chrbticovej sieti• Riadenie zdrojov v chrbticovej sieti

• Podpora End-to-end QoS

• Online tarifikácia

• Kontrola preťaženia 
(GOCAP - Generic Overload Control Application Protocol )
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TISPAN NGN Rel.3

TISPAN v3
• Nové funkcionality

• Vývoj IPTV služieb

• Prepojenie s:
• inými sieťami• inými sieťami
• firemnými sieťami
• domácimi sieťami

B č ť• Bezpečnosť

• CDN (Content Delivery Network)

• Štúdium využitia P2PŠtúdium využitia P2P
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Architektúra TISPAN NGN
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Základné princípy

Spôsoby komunikácie

• Komunikácia bez
spojovej orientácie 
/datagram/

• Spojovo orientovaná 
komunikácia
• fyzické spojenie/datagram/ y p j
• virtuálne spojenie
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Základné princípy

Spojenie

• Spojenie predstavuje trvalý, alebo dočasný 
komunikačný vzťah medzi dvomi, alebo viacerými 
entitami (jednotkami) v komunikačnej sieti.

• Spojenie je identifikované koncovými bodmi spojeniap j j ý p j
fyzicky, alebo logicky.
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Základné princípy

Proces spojenia

1. Vybudovanie spojenia - vybudovanie komunikačného 
vzťahu medzi koncovými bodmi spojenia

2. Informačná výmena - prenos, alebo vzájomná výmena 
informácie medzi koncovými bodmi spojeniaý p j

3. Zrušenie spojenia - zrušenie komunikačného vzťahu 
d i k ý i b d i j i ľ imedzi koncovými bodmi spojenia a uvoľnenie

komunikačného subsystému

Signalizácia
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Signalizácia

Základné princípy

Fyzické spojenie

Fyzické 
spojenie

KZ A

Ri d i Ri d i

Riadenie

KZ A

Riadenie

Riadenie Riadenie

Komunikačná sieť

– Spojovacie pole KZ – Koncové zariadenie
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Základné princípy

Fyzické spojenie

• Výhody:
• Rýchle smerovanie dát v sieťových uzloch
• Zachovanie poradia prenášaných dát
• Garancia prenosovej rýchlosti (šírky pásma)
• Konštantné prenosové oneskorenie a jitter

• Nevýhody:
• Neefektívne využitie prenosovej kapacity
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Základné princípy

Virtuálne spojenie

Virtuálne
spojenie

KZ A KZ A

VP

VPVP VPVP

VP

Komunikačná sieť

VP – Vyrovnávacia pamäť KZ – Koncové zariadenie
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Základné princípy

Virtuálne spojenie

• Výhody:
• Rýchle smerovanie dát v sieťových uzloch
• Zachovanie poradia prenášaných dát
• Efektívne využitie prenosovej kapacity

ý• Nevýhody:
• Negarantovanie prenosovej rýchlosti (šírky pásma)
• Variabilné prenosové oneskorenie a jitter
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Základné princípy

Komunikácia bez spojovej orientácie

KZ A KZ A

VP

VPVP VPVP

VP

Komunikačná sieť

VP – Vyrovnávacia pamäť KZ – Koncové zariadenie
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Základné princípy

Komunikácia bez spojovej orientácie

• Výhody:
• Efektívne využitie prenosovej kapacity

• Nevýhody:
• Náročné smerovanie dát v sieťových uzloch
• Možné preusporiadanie prenášaných dát
• Bez garancie prenosovej rýchlosti (šírky pásma)
• Variabilné prenosové oneskorenie a jitter
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Základné princípy

Mutliplexné techniky

• Viacero komunikačných procesov zdieľa spoločné 
prenosové, alebo spojovacie médium

• Dve skupiny multiplexov
• kanálový multiplexkanálový multiplex
• adresový multiplex
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Základné princípy

Mutliplexné techniky
T lti l• Typy multiplexov

• Priestorový multiplex   (SDM)

• Frekvenčný multiplex   (FDM)

• Vlnový multiplex   (WDM)

• Časový multiplex   (TDM)

• Synchrónny časový multiplex (STDM)

• Asynchrónny časový multiplex (ATDM)
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Základné princípy

Mutliplexné techniky
Frekvenčný multiplex (FDM)Frekvenčný multiplex (FDM)

N frekvenčných kanálovN frekvenčných kanálov
N

Fyzické médium f1 f2 f3

1 2 3 N

ff1 f2 f3 f
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Základné princípy

Mutliplexné techniky
Vlnový multiplex (WDM)Vlnový multiplex (WDM)

N vlnových kanálov
N

1 2 3 N

N

Fyzické médium
1 2 3 N1 2 3 N
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Základné princípy

Mutliplexné techniky
Synchrónny časový multiplex (STDM)Synchrónny časový multiplex (STDM)

N časových kanálov N 12 N1

Fyzické médium

N
ý N 12

t
Rámec

N1

Rámec
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Základné princípy

Mutliplexné techniky
Asynchrónny časový multiplex (ATDM)Asynchrónny časový multiplex (ATDM)

• ATDM s paketmi konštantnej dĺžkyATDM s paketmi konštantnej dĺžky

1 1 12 2 2

Prázdny

1 1 12 2 2

Prázdny
paket
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Základné princípy

Transfér módy

Pod transfer módom sa rozumejú prepájacie• Pod transfer módom sa rozumejú prepájacie,
prenosové a multiplexné techniky použité v 
telekomunikačnej sieti.

• Základné transfer módy

• Prepájanie okruhov• Prepájanie okruhov
• prepájanie okruhov
• multipásmové prepájanie okruhov
• rýchle prepájanie okruhovrýchle prepájanie okruhov

• Prepájanie paketov
• prepájanie paketov 
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• rýchle prepájanie paketov

Základné princípy

Rýchle prepájanie paketov

• FPS je modifikáciou paketového prepájania, ktorá 
odstraňuje zložitú funkcionalitu v smerovacích uzloch 
siete.

• Základné vlastnosti:
• Žiadna kontrola toku a kontrola chýb link-by-linkŽiadna kontrola toku a kontrola chýb link by link
• Pakety konštantnej dĺžky
• Spojovo orientovaný mód činnosti
• Časová transparentnosť
• Nezávislosť  prenosu a spojovania od typu služby
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Požiadavky na prenosovú kapacitu

Požiadavky na prenosovú kapacitu
• Každá služba má špecifické požiadavky na prenosovú 

kapacitu

• Na požadovanú prenosovú kapacitu majú vplyv:
• Typ služby (prenos hlasu, obrazu, dát ...)
• Použitie/nepoužitie a použitý typ kompresie• Použitie/nepoužitie a použitý typ kompresie
• Použité protokoly a transportné technológie
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Požiadavky na prenosovú kapacitu

VoIP
G.711 cez Ethernet

Ethernet – preambula (8) Ethernet – Inter-Frame Gap (12)

Ethernet – hlavička (14) Ethernet – CRC (4)

IP - hlavička (40) IP – inf. pole /20 ms G.711/ (160)

Kodek G.711 – 64 kbit/s 1 x 20 ms vzorka/paket => 95,2 kbit/s
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Požiadavky na prenosovú kapacitu

VoIP
G.729a cez Ethernet

Ethernet – preambula (8) Ethernet – Inter-Frame Gap (12)

Ethernet – hlavička (14) Ethernet – CRC (4)

IP - hlavička (40) IP – inf. pole /20 ms G.729a/ (20)

Kodek G.729a – 8 kbit/s 2 x 10 ms vzoriek/paket => 39,2 kbit/s
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VoIP Bandwidth Calculator : napr. www.bandcalc.com

Požiadavky na prenosovú kapacitu

VoIP
Kodek Prenos. Rámcová Veľkosť Počet Požadovaná Kodek

Rýchlosť
[ kbit/s]

perioda
[ms]

rámca
[B]

rámcov/paket
[FPP]

pren. kapacita 
(Ethernet)

G.711 (PCM) 64 kbit/s 20 ms 160 1 95,2 kbit/s

G.723.1A (ACELP) 5,3 kbit/s 30 ms 20 1 26,1 kbit/s

G.723,1A (MP-MLQ) 6,4 kbit/s 30 ms 24 1 27,2 kbit/s

G 726 (ADPCM) 32 kbit/s 20 ms 80 1 63 2 kbit/sG.726 (ADPCM) 32 kbit/s 20 ms 80 1 63,2 kbit/s

G.728 (LD-CELP) 16 kbit/s 2,5 ms 5 4 78,4 kbit/s

G.729a (CS-CELP) 8 kbit/s 20 ms 10 2 39,2 kbit/s

AMR (ACELP) 4,75 kbit/s 20 ms 12 1 36,0 kbit/s

AMR (ACELP) 7,4 kbit/s 20 ms 19 1 38,8 kbit/s

AMR (ACELP) 12,2 kbit/s 20 ms 31 1 43,6 kbit/s
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( )

AMR-WB/G.722.2 
(ACELP)

6,6 kbit/s 20 ms 17 1 38,0 kbit/s



Onekorenie

VoIP
Hodnotenie vplyvu oneskorenia podľa E-modelu
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Oneskorenie

Oneskorenie - prenos a spracovanie (G.114)

Systém Jednosmerné PoznámkaSystém
oneskorenie

Terestrálny koaxiálny kábel
Rádioreléový systém (FDM a digitálny prenos)

4 μs/km

Optický kábel 5 μs/kmOptický kábel 5 μs/km

Podmorský koaxiálny kábel 6 μs/km

Podmorský optický kábel Najhorší prípad
- Vysielací terminál
- Prijímací terminál

13 ms
10 ms

Satelitný systém vo výške:
- 400 km 12 ms

Iba čas šírenia signálu 
(medzi pozemnými- 400 km

- 14 000 km
- 36 000 km 

12 ms
110 ms
260 ms

(medzi pozemnými 
stanicami)

FDM kanálový modulátor / demodulátor 0,75 ms
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Transmultiplexor 1,5 ms

Oneskorenie

Oneskorenie - prenos a spravovanie (G.114)

Systém Jednosmerné PoznámkaSystém
oneskorenie

PLMS (Public Land Mobile System) 80 – 110 ms

Digitálna tranzitná ústredňa (digitál – digitál) 0,45 ms

Digitálna miestna ústredňa (analóg – analóg) 1,5 ms

Digitálna miestna ústredňa 
(analógový účastník – digitálny trunk)

0,975 ms
(analógový účastník digitálny trunk)

Digitálna miestna ústredňa 
(digitálny účastník – digitálny trunk)

0,825 ms

Potlačenie echa 0,5 ms

ATM (CBR, AAL1) 6 ms
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Oneskorenie

Oneskorenie – vplyv kodeku (G.114)
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