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Fer sty Sirokopasmové spojovacie systémy
Uvod do problematiky
Sirokopasmovych sieti
doc. Ing. Martin Medvecky, PhD.
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g?s-w Univerzalna siet
1. Pokus - N-ISDN

* Princip:

» synchronny prenosovy mod
* prepdjanie okruhov

* Vhodna na prenos synchronnych signalov v realnom Case

* Nevhodna na prenos velkého objemu informacii datového
charakteru

Hladanie iného rieSenia
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g{w Siete v minulosti

* Verejna telefénna siet - analog., digital. do 64 kbit/s
* Telex - do 300 b/s

« Datoveé siete - X.25, FR

* Privatne siete - PABX, LAN, MAN

 Televizna siet — terestrialna, kablova, satelitna

Zavislost od sluzby
Neflexibilnost

Neefektivnost
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FErSTUY Univerzalna siet

2. Pokus - B-ISDN
* Poziadavky:
* Nezavislost od sluzby
* Nezavislost od prenosovej rychlosti
* Vhodnost pre synchrénne aj asynchronne sluzby
* Vhodnost pre spojovo orientované sluzby aj nespojovo
orientované sluzby
* Ochrana vlozenych investicii
* Interkonektivita

« Standardizacia
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FEr s Univerzalna siet FE1STY Univerzalna siet
Pozadované ATM
Sluzba P&smo (bit/s) kt
stred max kod spektrum
Normal audio 64 K 64 K FBR sluzieb v * Princip
2K 32K | FBR-C . o
12K 24K | vBR B-ISDN « Asynchrénny prenosovy mod
E i 4 K 4 K FBR , L. .
xtended audio At S DAt A » Rychle prepéajanie paketov (FPS)
Hi-fi audi 2M 2M FBR S
i aulo 14 M 14M | FBR-C Potreba flexibilnej
Nizkokvalitné video 2M 2M FBR -C siete
128 K 128K | FBR-C
Normal video 34 M 34 M FBR Univerzélny
S 120'\& ;Zm X:E prenosovy mod Specialne poziadavky na
xtended video spojovacie prvky
HDTV 540 M 540M | FBR
140 M 140M | FBR-C
70 M 120 M VBR ATM
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FEIsTU Univerzalna siet FE1STU Univerzalna siet
Poziadavky na Sirokopasmove 3. Pokus - NGN

spojovacie prvky

- e . . , » Konvergovana siet
» Velky rozsah prepajanych prenosovych rychlosti

* Malé a konstantné oneskorenie signalu

» Bezchybny prenos informacie spojovacim polom

» Spojovanie bez blokady

* MozZnost prepajat signaly z jedného vstupu na viac, resp.
vSetky vystupy z pola.

* VyuZiva distribuovanu sietovu infrastrukturu

» Oddelenie pristupovej a transportnej siete, sluzieb a
riadenia

« Zavadza vySSiu uroven Standardizacie

Nova generacia spojovacich systémov s
univerzalnym charakterom

ZS 2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSs—1/7 Z8 2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSs-1/8



- o

ur

FEISTY

Architektura siete

Standardizované rozhrania
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FersTu Architektura siete
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g,{w Architektura siete

Inteligentna siet
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o, NGN
Vyhody zavedenia NGN

* Redukuje naklady a komplexnost’ siet'ovych operacii
posunom spojovacej funkcie na okraj siete

+ Spina poziadavky pre konvergenciu hlasu a dat

=> sjetovym operatorom poskytuje flexibilitu vo vyuzivani
novych technolégii a Standardov

+ Chrani existujuce investicie do siet'ovej infrastruktury

=> sietovym operatorom umoZzriuje ekonomicky efektivne
zavadzanie novych sluZieb
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L8 NGN

Standardizacia

ITU (séria Y.2xxx)
ETSI TISPAN
* Release 1 -2006
* Release 2 — 2007
* Release 3 — 2009
3GPP - R5, R6, R7
* MultiService Forum — Rel.3 (2006)
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FEISTU NGN

Charakteristika NGN

* NGN mozno rozdelit na:
» 2 casti
 Service Stratum
* Transport Stratum

* 4 vrstvy:
* pristupova vrstva,
* transportna vrstva,
+ vrstva riadenia
* vrstva sluzieb

* Spolupraca medzi vrstvami a inymi sietami je realizovana
prostrednictvom otvorenych rozhrani

+ Transparentné riadenie réznych transportnych technoloégii (ATM,
IP, TDM, FR ...)

* Vyuziva Standardizované sietové prvky (brany, softswitch,
aplikacné servery ...)
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— NGN

Definicia

Next Generation Network (NGN) je paketovo orientovana
siet schopna poskytovat telekomunikacné sluzby, ktora
umoziuje vyuZitie viacerych Sirokopasmovych, kvalitu sluzby
podporujucich transportnych technolégii a v ktorej su funkcie
tykajuce sa sluzieb nezavislé od pouzitych transportnych
technologii

[ITU-T Y.2001]

NGN:

* Umozriuje neobmedzovany pristup uzivatelov k sietam,
poskytovatefom sluzieb alebo sluzbam podfa ich vyberu.

» Podporuje univerzalnu mobilitu, ktord umozni nepretrzité a vade
dostupné poskytovanie sluzieb uzivatelom.
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uT

FEISTUY NG N
Vrstvy NGN

Pristupova vrstva

» Poskytuje infrastrukturu, napr. pristupovu siet medzi koncovym
pouzivatelom a transportnou sietou.

» Pristupova siet moze byt bezdrotova alebo pevna a méze vyuzivat
rézne prenosové meédia.

Transportna vrstva

» Zabezpedluje prenos medzi jednotlivymi uzlami (bodmi) siete, ku ktorym

su pripojené pristupové siete.

* Prepaja fyzické prvky umiestnené v jednotlivych vrstvach referencnej
architektury.

* Umoziuje prenos rdznych typov prevadzky (signalizacia, interaktivne
data, video v realnom Case, hlasova komunik&cia a pod.).
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L8 NGN

Vrstvy NGN

Vrstva riadenia
« Zahfha riadenie sietovych prvkov a riadenie sluzieb.

» Je zodpovedna za zostavenie, riadenie a zruSenie multimedialneho
spojenia.

» Zabezpeduje riadenie zdrojov v zavislosti od poziadaviek na sluzbu.

Jednym z hlavnych principov NGN je oddelenie riadiacej logiky od spojovacieho

hardvéru.

Vrstva sluzieb

* Ponuka funkcie zakladnych sluzieb, ktoré mézu byt pouzité na
vytvorenie komplexnejSich a sofistikovanejSich sluzieb a aplikacii.

» Riadi priebeh sluzby na zaklade logiky sluzby.
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FEISTY Mobilita

- TISPAN NGN Rel.1

Vlastnosti
* NGN Core Network
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» Sietova transportna technolégia = IP
* Musi podporovat vymenu PSTN/ISDN a migracné scenare

* NGN rozhrania
+ Siet mdze byt rozdelené na segmenty, ktoré mézu byt
samostatnymi administrativnymi doménami.
* Mobilita

* NGN musi, v sietach ktoré to umoznuju, podporovat mobilitu
sluzieb, uzivatelov a koncovych zariadeni

* NGNRel. 1:
* musi podporovat nomadnost
* nemusi podporovat handover

Mobilita = mozZnost uzivatela, alebo inej mobilnej entity
komunikovat a pristupovat’ k sluzbam bez ohfadu na zmenu ich
polohy alebo technického vybavenia.

Mobilita
Bez prerusenia S prerusenim
sluzby sluzby
Seamless . o ,
Handover Roaming Prenositel'nost
Handover
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FEISTY Typy mOblllty

+ Kontinuita sluzby — moznost pouzivatela pokraCovat vo vyuzivani
sluzby po€as mobility.

* Nomadnost’ — schopnost pouzivatela zmenit sietovy pristupovy bod.
Pocas zmeny sietového pristupového bodu je u€astnicka relacia
pozastavena a neskor opat spustena.

* Handover — typ mobility s nepretrzitym poskytovanim sluzby, s
pouzivatefom pozorovatelnym dopadom na komunikaciu.

+ Seamless handover — typ mobility s nepretrzitym poskytovanim
sluzby bez pozorovatelného negativneho vplyvu na komunikaciu
pocas mobility.

* Roaming — moznost pouzivatela pristupovat k sluzbam aj v pripade,
Ze sa nenachadza vo svojej vlastne;j sieti.

* Prenositelnost’, prenositelnost’ terminalu — Specialny pripad
mobility s preruSenim poskytovania sluzby, ktory vyzaduje prerusenie
relacie v jednom pristupovom bode, presun na iné miesto a
vytvorenie relacie, alebo spojenia do iného pristupového bodu.
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gr, TISPAN NGN Rel.2
TISPAN v2

* Nové funkcionality
* Vyvoj RACS
* Vyvoj NASS
* Podpora IPTV
+ Dal$ie pristupové technoldgie (okrem DSL)
* Riadenie zdrojov v chrbticovej sieti
» Podpora End-to-end QoS
* Online tarifikacia

» Kontrola pretazenia
(GOCAP - Generic Overload Control Application Protocol )
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Flg{.’s-w Architektura TISPAN NGN

Service Stramm

NN EIS Y-
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gr, TISPAN NGN Rel.3
TISPAN v3

* Nové funkcionality
* Vyvoj IPTV sluzieb
* Prepojenie s:
* inymi sietami
+ firemnymi sietami
* doméacimi sietami
* Bezpelnost
CDN (Content Delivery Network)

+ Stadium vyuzitia P2P
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FersTu Zakladné principy

Spbésoby komunikacie

* Spojovo orientovana
komunikacia
« fyzické spojenie

+ Komunikacia bez
spojovej orientacie

/datagram/
* virtualne spojenie
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. Zakladné principy

Spojenie

* Spojenie predstavuje trvaly, alebo do¢asny
komunikaény vzt'ah medzi dvomi, alebo viacerymi
entitami (jednotkami) v komunikacnej sieti.

* Spojenie je identifikované koncovymi bodmi spojenia
fyzicky, alebo logicky.
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FersTu Zakladné principy

L Zakladné principy

Proces spojenia

1. Vybudovanie spojenia - vybudovanie komunikaéného
vztahu medzi koncovymi bodmi spojenia

2. Informaéna vymena - prenos, alebo vzajomna vymena
informacie medzi koncovymi bodmi spojenia

3. ZruSenie spojenia - zruSenie komunikacného vztahu
medzi koncovymi bodmi spojenia a uvolnenie
komunikacného subsystému

Fyzické spojenie

Fyzické
L o
\ / spojenie

Riadenie

KZA X X KZA

Riadenie Riadenie

X

Riadenie

Komunikaéna siet’

X_— Spojovacie pole KZ — Koncové zariadenie
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Signalizacia
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4 Zakladné principy
Fyzické spojenie
¢ Vyhody:

¢ Rychle smerovanie dat v sietovych uzloch

e Zachovanie poradia prenasanych dat

e Garancia prenosovej rychlosti (Sirky pasma)
e Konstantné prenosové oneskorenie a jitter

¢ Nevyhody:
¢ Neefektivne vyuzitie prenosovej kapacity
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. Zakladné principy

Virtualne spojenie

Virtualne
. Spojenie
- -~
- N
N
\\
O
KZ A Kz A
VP VP
Komunikaéna siet’
VP — Viyrovnéavacia pamét’ KZ — Koncové zariadenie
ZS2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSS - 1/31
ur . e
FersTu Zakladné principy

L Zakladné principy

Virtualne spojenie

¢ Vyhody:
¢ Rychle smerovanie dat v sietovych uzloch
e Zachovanie poradia prenasSanych dat
o Efektivne vyuZitie prenosovej kapacity

¢ Nevyhody:
¢ Negarantovanie prenosovej rychlosti (Sirky pasma)
¢ Variabilné prenosové oneskorenie a jitter

Komunikacia bez spojovej orientacie

KZ A KZ A
VP % VP

VP

VP — Viyrovnéavacia pamét’ KZ — Koncové zariadenie
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FersTu Zakladné principy

Komunikacia bez spojovej orientacie

Vyhody:
o Efektivne vyuZitie prenosovej kapacity

Nevyhody:
e Narocné smerovanie dat v sietovych uzloch
e Mozné preusporiadanie prenasanych dat
e Bez garancie prenosovej rychlosti (Sirky pasma)
¢ Variabilné prenosové oneskorenie a jitter
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ar Zakladné principy

FEISTY

Mutliplexné techniky

» Viacero komunikacnych procesov zdiela spolo¢né
prenosové, alebo spojovacie médium

* Dve skupiny multiplexov
* kanalovy multiplex
+ adresovy multiplex

ZS 2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSsS-1/35

or Zakladné principy

FEISTY

or Zakladné principy

FEISTY

Mutliplexné techniky
Frekvenény multiplex (FDM)

N frekvenénych kanalov
) L 111 A

Fyzické médium f1 2 f3 f
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Mutliplexné techniky

* Typy multiplexov

* Priestorovy multiplex (SDM)
Frekvenény multiplex (FDM)
VInovy multiplex (WDM)

« Casovy multiplex (TDM)
» Synchrénny ¢asovy multiplex (STDM)
» Asynchronny ¢asovy multiplex (ATDM)

ZS 2011/12 M.Medvecky, UT FEI STU Bratislava SpSS—1/36
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FersTu Zakladné principy

Mutliplexné techniky
Vinovy multiplex (WDM)

Fyzické médium

N vinovych kandov 1 2 3 N
" WAAARNA
Ay Ay Ay Ay A

N
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. Zakladné principy

Mutliplexné techniky
Synchrénny ¢asovy multiplex (STDM)

N €asovych kanalov N | 1 2

N 1
N [ 1 [ 1 _1 ]
Fyzické médium Ramec t
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FersTu Zakladné principy

Transfér mody

* Pod transfer médom sa rozumeju prepajacie,
prenosoveé a multiplexné techniky pouzité v
telekomunikacnej sieti.

+ Zakladné transfer médy

* Prepajanie okruhov
* prepajanie okruhov
* multipasmové prepajanie okruhov
* rychle prepajanie okruhov

* Prepajanie paketov
* prepajanie paketov
+ rychle prepajanie paketov
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L Zakladné principy

Mutliplexné techniky
Asynchrénny ¢asovy multiplex (ATDM)

« ATDM s paketmi konstantnej dizky

1 1 2 1 2 2
Prazdny
paket
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FersTu Zakladné principy

Rychle prepajanie paketov

» FPS je modifikaciou paketového prepajania, ktora
odstranuje zlozitu funkcionalitu v smerovacich uzloch
siete.

« Zakladné vilastnosti:
« Ziadna kontrola toku a kontrola chyb link-by-link
Pakety konstantnej dizky
» Spojovo orientovany mod Cinnosti
Casova transparentnost
Nezavislost prenosu a spojovania od typu sluzby
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_— PoZiadavky na prenosovu kapacitu

Poziadavky na prenosovu kapacitu

+ Kazda sluzba ma Specifické poziadavky na prenosovu
kapacitu

* Na pozadovanu prenosovu kapacitu maju vplyv:
* Typ sluzby (prenos hlasu, obrazu, dat ...)
+ Pouzitie/nepouzitie a pouzity typ kompresie
« Pouzité protokoly a transportné technologie
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FersTu PoZiadavky na prenosovu kapacitu

VolP
G.729a cez Ethernet

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

Ethernet — hlavicka (14) Ethernet — CRC (4)

| /

IP - hlavicka (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

VolP Bandwidth Calculator : napr. www.bandcalc.com

ur

FEISTY

PoZiadavky na prenosovu kapacitu

Ethernet — preambula (8)

Ethernet — hlavicka (14)

}

VolP

Ethernet — CRC (4)

|

G.711 cez Ethernet

Ethernet — Inter-Frame Gap (12)

IP - hlavicka (40)

IP —inf. pole /20 ms G.711/ (160)
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Kodek G.711 — 64 kbit/s 1 x 20 ms vzorka/paket => 95,2 kbit/s
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FersTu PoZiadavky na prenosovu kapacitu

Kodek Prenos. Ramcova Velkost’ Pocet Pozadovana
Rychlost’ perioda ramca ramcov/paket | pren. kapacita
[ kbit/s] [ms] [B] [FPP] (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/s
G.728 (LD-CELP) 16 kbit/s 2,5ms 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
AMR-WB/G.722.2 6,6 kbit/s 20 ms 17 1 38,0 kbit/s
(ACELP)
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FEISTY

Oneskorenie

Oneskorenie - prenos a spracovanie (.14

Fer sty Onekorenie
VoIlP
Hodnotenie vplyvu oneskorenia podla E-modelu
R T R | F
ERRNRRRRRRRRRRRARRRAR
i
s
T
- i
- LT
300 P
Mouth-to-ear-delay/ms
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F‘E,Zw Oneskorenie

Oneskorenie - prenos a spravovanie .14

Systém Jednosmerné Poznamka
oneskorenie

PLMS (Public Land Mobile System) 80— 110 ms

Digitalna tranzitna Ustredna (digital — digital) 0,45 ms

Digitalna miestna Ustredna (analég — analdg) 1,5ms

Digitalna miestna Ustredna 0,975 ms

(analégovy Ucastnik — digitalny trunk)

Digitalna miestna Ustredna 0,825 ms

(digitalny ucastnik — digitalny trunk)

Potlacenie echa 0,5ms

ATM (CBR, AAL1) 6 ms
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Systém Jednosmerfle Poznamka
oneskorenie
Terestralny koaxialny kabel 4 ps/km
Rédioreléovy systém (FDM a digitalny prenos)
Opticky kabel 5 ps/lkm
Podmorsky koaxialny kabel 6 pus/km
Podmorsky opticky kabel Najhorsi pripad
- Vysielaci terminal 13 ms
- Prijimaci terminal 10 ms
Satelitny systém vo vyske: Iba ¢as Sirenia signalu
- 400 km 12 ms (medzi pozemnymi
- 14 000 km 110 ms stanicami)
- 36 000 km 260 ms
FDM kanalovy modulator / demodulator 0,75 ms
Transmultiplexor 1,5ms
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FersTY Oneskorenie
Oneskorenie — vplyv kodeku (.112)
Mean one-way
Coder Rate Frame size Look-ahead delayv introduced Reference
type (kbit/'s) (ms) (mas) by coder-related
processing (ms)
POM 64 0.425 0 0.375 G711 G712
ADPCM 40 0.125 0 0.375 G.726, G.727
ADPCM 32 0.125 0 G.721(1988). G.726, G.727
ADPCM 24 0.125 [ G.726, G.727
ADPCM 16 0125 0 G.726, G.727
LD-CELP 16 0.625 0
LD-CELP 12.8 0.623 0
CS-ACELP 8 10 5 35
VSELP 7.95 20 0 60 1S-54-B. TIA
ACELP 7.4 20 s 65 IS-641, TIA
QCELP 8 24} 0 &0 IS-06-A
RCELP s 20 10 70 15-127
VSELP 6.7 20 5 65 Japanese PDC
RPE-LTP 13 20 0 ) GSM 00,10, Full-rate
VSELP 5.6 20 0 60 GSM 06.20, Half-rare
ACELP 12.2 20 o 60 GSM 06.60. Enhanced FR
ACELP 53 30 75 975 G723 1
MP-MLQ 6.3 30 7.5 97.5 G.723.1
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