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6. Telefonni sit’

6.1. POTN - Plain Old Telephone Network

= PSTN - vefejna telefonni sit (Public Switch. Netw.)

= |DN - digitalni sit

= |SDN - integrované sluzby digitalni sit& (Integrated Services Digital Network)
= N-ISDN - uzkopasmova ISDN

= B-ISDN - Sirokopasmova ISDN

= IN —inteligentni sité

= NGN - Next Generation Network (platforma IP)

PSTN - je tvofena pfirozenymi telefonnimi obvody, vznikajicimi z hlediska provozniho zajmu, v

pak polygonalni, stfedni urovné jsou hvézdicové s polygonalnimi prvky

mistni tel. obvod (MTO) -zakladni uzemni prvek tel. sité,v jeho ramci se uskute¢nuje tzv.
mistni styk, dle podminek zaujima tzemi o prdméru asi 10 km,v jeho stfedu lezi mistni Ustf.
MU, cca 800.

uzlovy tel. obvod (UTO) — cca 220, sdruzuje nékolik MTO na Uzemi s prGmérem asi 30 km, v
jeho stfedu se nachazi uzlova ustfedna UU zpravidla spolu se stfedovou mistni Gsté. SMU

stfedového MTO, ostatni MTO uzlu oznagujeme jako okrajové OMTO

tranzitni tel. obvod (TTO) — cca 22, sdruzuje nékolik UTO na uzemi o praméru asi 150 km,

mezi UU s velkym zajmem provozu se mohou budovat tzv. meziuzlové pficky

mezitranzitni tel. sit - spojuje tranzitni Ustf., je budovana tak, aby spojeni mezi dvéma TU bylo
zaji$téno max. pres dalsi tfi TU, TU jsou spojeny s dalkovymi tranzitnimi ustfednami DTU, na

MnU se oznaduiji jako tranzitni centra (Centres Transites - CT, tfi kategorie - CT1, CT2, CT3)
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6.2. DON - Digital Overlay Network
Pro plognou digitalizaci telekomunikaéni sité CR byla vybrana metoda vystavby prekryvné

digitalni sité — DON. Docilit digitalizaci bylo mozné taky metodou digitalnich ostrova, kdy se

postupné digitalizuji jednotlivé UTO, TTO.
DON - studie prekryvné sité& pro CR vznikla v roce 1991 (1992-2002)
v roce 1997 byla v digitalni siti spusténa signalizace SS7
1.7.1997 zacaly byt nabizeny pfipojky ISDN
charakteristika DON:
= digitélni sit je stavéna paralelné k stavajici analogové
= ma dvouurovnovou strukturu (v POTN tfi urovné — TTO,UTO, MTO)

1. Uroven tvofi tranzitni tel. obvody - 11 (plvodné jich bylo 23),

tranzitni ustfedny

2. Uroven je tvofena uzlovymi obvody — 140 (220) , HOST ustfedny,
na HOST ustfednu muze byt pfipojena vzdalena jednotka RSU
(Remote Subscriber Unit), ktera je sou&asti pfislusné HOST ustfedny

(vétSinou RSU nahrazuji okrajové mistni tel. ustr).
= duopol pro dodavku veskerych astfeden (S12 — sever CR, EWSD — jih)

= vznik montaznich zavodul pro dodavané ustfedny: TESTCOM — Tesla
Karlin+Siemens, zavod pro montaz Ustfeden EWSD, Ustfedny S12 se montuji
v Liptovském Hradku (Alcatel-Sel TLH)

= oba dva typy ustfeden mizou postavit jako : mezinarodni ustf., tranzitni, mistni,

kombinovana.
= dosahnout 40% Uroven pokryti telefonizace v CR
= 60% veSkerych pfipojek bude na digitalnich ustfednach

= Vystavba digitalni sité v CR se nachazi v zavéreéné fazi, prvni generace Ustfeden
v siti zcela vymizi, z druhé generace ustfeden budou nékteré ustfedny pracovat

minimalné do roku 2006.

= vyvoj struktury sité — zruSeni MTO (obvod pokryva UTO — HOST + RSU), zruseni
UTO (140) a nahrazeni OMS (14, Obvod mistni sit&, odpovida cca VUSC)
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6.3. Liberalizace

rok 2000 — zakon ¢.151/2000 Sb., vytvoreny legislativni podminky pro liberalizaci, moznost

ziskat telekomunikacéni licenci

rok 2001 — od 1.1.2001 jsou nabizeny telekomunikaéni sluzby spoleénostmi CT a GTS, dalsi

jako Contactel, Etel, Kiwi, atd..., orientované pouze na stfedni a velké podniky

rok 2002 — od 1.7.2002 zavedeni sluzby Call-by-Call, sluzba Call-by-Call umozni volajicimu
si vybrat pro konkrétni volani jiného provozovatele sité prostfednictvim sité ,svého smluvniho
operatora“, a to pfedfazenim urcité kombinace Cisel pfed tel.€. volaného. Zakonem bylo
rovnéZz stanoveno do konce roku 2002 =zavedeni pokrocilejdi sluzby predvybéru
(preselection), pomoci které ziskal uzivatel moznost si pfedem dojednat odbaveni
stanoveného provozu pfednastavenou pfenosovou siti vybraného operatora, obvykle
oddélené meziméstsky a mezinarodni provoz rozpoznatelny charakterem Cisla.
Prenositelnost Cisla, tato oblast pfedstavuje mnohem komplikovanéjsi problematiku, rdzné
subvarianty této sluzby dnes legislativa nefeSi, od roku 2002 je fun¢éni Local Portability |,

mistni pfenositelnost Cisel uvnitf a mezi operatory.

Dal$im vyznamnym datumem byl pfechod na novy Cislovaci plan v souladu s doporu¢enim
E.164, ktery byl naplanovan na 22.9.2002, k tomuto datu do$lo k pieéislovani v celé CR, podet

telekomunika&nich obvodd CT snizil na 14 TO.

0Od 1.1.2003 - pIna liberalizace telekomunikacéniho trhu

0Od 22.9.2002 pocet 159 Cislovacich oblasti (UTO) byl redukovan na 72 novych Cislovacich oblasti ve

14 telefonnich obvodech, pfi€emz:

e Narodni cisla zacinajici Cislici 6, 7, 8 a 9 jsou urena pro negeograticka Cisla (napf.
radiomobilni sité, pfidavné sluzby apod.). U soucCasnych negeografickych Cisel
zacinajicich &islici 6, 7, 8 a 9 bude vynechan pouze prefix "0", vlastni &islo zlstane

nezménéno.

e Narodni ¢isla zadinajici ¢islici 1 jsou vyhrazena pro dopliikové telefonni sluzby. Cisla
soucasnych doplrfikovych telefonnich sluzeb zacinajicich Cislici 1 (vCetné tisfovych
volani) nebudou jiz ménéna.

e Narodni ¢isla zacinajici cislici 2, 3, 4 a 5 jsou vymezena jako geograficka Cisla, tedy

pouze pro pevnou sit.
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Ptehled telefonnich obvodii vefejné pevné telefonni sité v €R a jejich narodni smérova
cCisla

48
41 47
35 49
2
37 31 32 46
55 59
e 58
38 39
51 53 54

Narodni smérové Cislo (TC)[Telefonni obvod (TO)|Narodni smérové Cislo (TC)[Telefonni obvod (TO
2 48

Praha Liberecky
31,32 Stredocesky 49 Kralovéhradecky
35 Karlovarsky 51, 53, 54 Jihomoravsky
37 Plzensky 55, 59 Moravskoslezsky
38, 39 Jihocesky 56 Vysocina
41, 47 Ustecky 57 Zlinsky
46 Pardubicky 58 Olomoucky

6.4. Metody vypoctu propojovacich poplatku

Metoda FAC

Metoda FAC, neboli "Fully Allocated Costs" (v doslovném prekladu: plné alokované naklady).
Podstatou této metody je to, Ze se "daji na hromadu" vSechny naklady které néjaky operator
mél, dale se vezmou predpokladané pocty hovord (v ramci vlastni sité i zakoncované hovory
pochazejici z jinych siti) a vSe se rozpodita tak, aby veskeré naklady byly pokryty a jesté zbylo
i na pozadovany zisk. Samozfejmé i zde existuji urcité stupné volnosti, napfiklad v tom zda do

"plné alokovanych naklad(" maji byt zahrnuty rzné reprefondy, sponzorské aktivity apod.

Z obecného pohledu ale tato metoda znamena, Ze dany operator pfenasi na ostatni operatory
vSechny své naklady, bez ohledu na to jak ucelné byly vynaloZeny. Pokud napfiklad dany
operator fungoval neefektivné, vynakladal zbyte¢né vysoké sumy a nyni ma predimenzovanou
sit’ ktera neni pfili§ vyuzita, svou neefektivnost jednoduse zahrne do "pIné alokovanych

naklad{" a prenasi ji i na své konkurenty. Navic do struktury a vyse jeho nakladl nebyva
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"zvenku" vibec vidét, coz u ostatnich operatort nutné musi posilovat dojem, Ze jde o naklady
premrsténé.

Podle metody FAC (pIné& alokovanych naklad() postupoval Cesky Telecom pii pfipravé své
prvotni referenni nabidky propojeni, a opravdu vysly velmi vysoké sumy - rozpocitano na
jednotlivé hovory to vychazelo nékolikanasobné (az 4x az 5x) vice, nez u etablovanych

zahraniénich operator(.

Metoda "best practice"

Hlavni nevyhodu metody FAC, tedy pfenos pfipadné neefektivnosti jednoho operatora na

operatory jiné, zcela odstrarniuje metoda oznacovana jako "best practice" (doslova: nejlepsi

vyslednd cena , resp. vytvofi se z nich interval a ten je doporu€en ostatnim (takto dnes

postupuje EU v ramci svych doporuéeni).

Velkou pfednosti této metody je pravé to, Ze se orientuje na operatory, ktefi dokazali své ceny
nejvice snizit - coz zfejmé lze spojovat s dosazenim vysoké efektivity. Naopak pfipadna
neefektivnost je touto metodou zcela eliminovana (pokud je pouzity vzorek operator(
dostatecné veliky). Stejné tak zde odpada jakékoli potencialni handrkovani o opravnéné a

neopravnéné naklady, protoze s témi se zde nekalkuluje.

Obrovskou pfednosti této metody je jednoduchost (az pfimo trivialnost) jejiho pouziti, a pak
také rychlost a moznost okamzitého nasazeni. Zfejmé toto byly hlavni ddvody, které vedly
alternativni operatory k prosazovani metody "best practice" jako feSeni, které je jednak
spravedlivé (zejména v situaci, kdy dominantni operator dlouho a systematicky argumentoval
svym srovnanim se zahrani¢nimi operatory a detailni informace o jeho nakladech nejsou

znamy), a jednak okamzité pouzitelné.

Dluzno ale dodat, Ze metody "best practice" zfejmé neni mozné oznadit jako "zalozené na
nakladech", alespon ne pfimo - a to je jejich dosti podstatna nevyhoda, protoze nas

telekomunikacni zakon zavislost na nakladech pozaduje.

Metoda LRIC

Termin LRIC je zkratkou od Long Run Incremental Costs, coz v doslovném prekladu znamena
"dlouhodobé inkrementalni naklady". Jde o metodu, ktera vychazi nikoli z celkovych nakladi
urcitého operatora, ale pouze z pfirdstku jeho naklad(, které pfipadaji na zajisténi sluzby
poskytované ostatnim operatorim (tedy na zakon€ovani hovoru pfichazejicich z jejich siti), a
to v dostate¢né dlouhém Casovém horizontu. Tedy pouze z toho, co pfislusny operator

vynaklada navic (jako tzv. inkrement) k tomu, co nutné vynaklada tak jako tak, na své vlastni
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fungovani. Pokud je tedy néktery operator vyraznéji neefektivni, tato jeho neefektivnost se
promita pfedevsim do jeho "zakladnich nakladd", které ale nese on sam a které se naopak
nepfenasi na ostatni operatory. Na ty se neefektivnost muze pfenaset jen ve vyrazné mensi
mife, skrze to ze neefektivni operator zfejmé bude mit i vyssi (inkrementalni) naklady na
samotné propojeni nez operator fungujici efektivnéji.

vSechny strany jako na"tom spravném" perspektivnim feSeni. Navic ma tu vyhodu, Ze pfimo

vychazi z nakladd, a tudiz vyhovuje i pozadavkdm telekomunikaéniho zakona.

Metoda LRIC pfitom muze byt pouzita jak "smérem nazpét", s historickymi daty, tak i "smérem
dopredu", s daty o8ekavanymi resp.planovanymi. V CR v sougasné dobé tato metoda neni
dost dobfe pouzitelna, protoze zadna historicka data tykajici se propojovani nejsou jesté k
dispozici, a ani budouci naklady nejsou pfilis predikovatelné, protoze vSe se teprve rozjizdi.
Navic jde o metodu preci jen urcitym zplisobem komplikovanou, s vice stupni volnosti, a je
tfeba ji nejprve spravné pochopit a rozpracovat do nasSich konkrétnich podminek (mj. i pfesné
urCit, které naklady maji byt zahrnuty jako inkrementaini, pfipadajici na propojeni, a které
nikoli).

Nyni se objevuji konkrétni snahy pfipravit tuto metodu k realnému pouziti v co nekratSim
mozném terminu. Dé&je se tak pod kfidly organu, ktery je k tomu ur€ité velmi vhodny - jde o
Asociaci poskytovatell vefejnych telekomunikacnich siti, alias APVTS, ve které jsou

zastoupeni jak alternativni operatofi, tak i Cesky Telecom.

CTU ceny za propojeni pro rok 2002

Cenové rozhodnuti €. 02/PROP/2002, kterym se stanovi maximalni ceny za

propojeni veiejnych telekomunikacnich siti pro sluzbu koncového volani do
verejnych pevnych telekomunikacnich siti.

Toto cenové rozhodnuti se vztahuje jak na propojeni vefejnych pevnych telekomunikacnich
siti (dale jen "pevné VTS"), tak i na a na propojeni verejnych mobilnich telekomunikacnich
siti (dale jen "mobilni VTS") s pevnymi VTS. Maximalni ceny (v K¢ bez 5% DPH) jsou

uvedeny v nasledujici tabulce, véetné srovnani s cenami z roku 2001:

provoz [ max. cena 2007 | max. cena 2001 | rozdil

1 tranzit ¥ ramci UTO silny 0 B0 0BG -0,06
slaby 0,30 033 -103

1 tranzit do jingho UTO silny 080 1,08 -0,28
slaby 0,40 054 -1.14

2 tranzity silny 097 1,55 -0 52
slaby 048 RE] -1.31

Spojovaci soustavy , verze 1.3 Strana 8 miroslav.voznak@vsb.cz Btezen, 2005



kde:

Voziidk M., © FEL, VSB-TUO

maximalni cena za propojeni pro "1 tranzit v rdmci uzlového telefonniho obvodu" se pouzije

v pfipadé, pokud se koncovy bod propojené pevné VTS, ve kterém je volani ukonceno,

nachazi ve stejném uzlovém telefonnim obvodu, ve kterém je umistén bod propojeni mezi

propojenymi VTS

maximalni cena za propojeni pro "1 tranzit do jiného uzlového telefonniho obvodu" se

pouZzije v pripadé, pokud se koncovy bod propojené pevné VTS, ve kterém je volani

ukonceno, nachazi v jiném uzlovém telefonnim obvodu a zaroven ve stejném tranzitnim

telefonnim obvodu, ve kterém je umistén bod propojeni mezi propojenymi VTS

maximalni cena za propojeni pro "2 tranzity" se pouzije v pfipadé, pokud se koncovy bod

propojené pevné VTS, ve kterém je volani ukonceno, nachazi v jiném tranzitnim telefonnim

obvodu nez ve kterém je umistén bod propojeni mezi propojenymi VTS

CTU ceny za propojeni se v roce 2004 zménily nasledovné

provoz | maximalni cena za propojeni
[K&/min]| bez DPH

mistni silny 0.31

slaby 0.16
| tranzit silny 0.40

slaby 0.20
2 tranzity silny (.36

slaby (.28

Opatfeni CTU 1/S/2004, kterym se stanovi provozovatelé telekomunikadnich &innosti s vyraznym

podilem na trhu:
CT-90%
EuroTel - 50%

T-Mobile - 40%
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7. Synchronizace digitalnich siti

7.1. Zakladni metody synchronizace

Plesiochronni metoda - PLM

Je bez fizeni &i vzdjemného fizeni taktu jednotlivych Ustfeden v siti, jde o asynchronni
metodu. Zakladni oscilatory, z nichz se odvozuje takt kazdé ustfedny, musi mit v takovéto siti

stejny kmito€et s co nejmensi chybou.
Metoda master - slave

Vyuziva 1. Ustfedny v siti jako Fidici (master), ktera udava takt nezavisle na ustfednach na ni
pfimo zapojenych. Tyto podfizené (slave) ustfedny odvozuiji takt pro své Fizeni s taktu

nadFfizené Ustfedny. Tento zpUsob je typicky pro hvézdicovou sit.
Hierarchicka metoda master - slave

Takt z hlavni Ustfedny se pfenasi podle hierarchie sité pres jednotlivé podfizené ustfedny az
k ustfedné nejnizsi urovné. Pfi vypadku taktl nadfizené ustfedny je automaticky pfepojeno
fizeni taktt na dal$i niz$i podfizenou Ustfednu, ktera se tak stava ustfednou nadfizenou. Tim
se zvysi spolehlivost synchronizace sité. Tento zpUsob je uréen pfedevSim pro polygonalni
sité.

Externi synchronizace

Tato metoda vyuziva externiho frekvenéniho normalu pro fizeni taktu. Ustfedny mohou byt na
tento normal pfipojeny prostfednictvim kabelového nebo radiového spoje. Pak maiji vSechny

spolecnou frekvenci taktu.
Vzajemna synchronizace jednostranna

VSechny generatory taktovacich inpulsi v celé siti se podileji na vytvafeni spole€ného
kmitocCtu sité. Kazda ustfedna se synchronizuje na primérnou hodnotu kmitoctt vSech
ostatnich ustfeden, tzn. Ze po ustaleni pracuji vSechny se stejnym kmito¢tem. Nevyhodou této
metody je, ze zmény nékterych parametr prenosového prostfedi zpisobené zejména
zménami teploty mohou zpusobit zmény frekvence taktu celé sité. Pouziti pfedevsim v

polygonalni siti.
Vzajemna synchronizace oboustranna

Pfi této metodé se v kazdé ustfedné stanovi vysledna hodnota kmito¢tu nejen podle
prichazejicich kmitoctd, ale i z rozdild kmito€tl stanovenych v ostatnich Ustfednach. To

umozni zajistit nezavislost kmitoctu sité na zménach teploty a pfenosového zpozdéni.
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synchronizaéni metody
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Obr. Pfehled metod sitové synchronizace

Synchronizace v narodni siti je feSena metodami vzjemné a vynucené
synchronizace, pfi€emz cela sit vystupuje vici mezinarodni jako plesiochronni. Vysledkem
rozdilnych kmitoctll taktovacich generatord mohou byt ztraty nebo pfidani vzorkd pfenasené
informace - slip nebo skluz. Pro pfenos tel. hovoru se pfipousti relativné vysoky pocet skluz
za hodinu (napf. 300), porucha se projevi zvySenim hluku nebo rusivych inpulst. Vyssi
pozadavky vznikaji pfi pfenosu dat.

Presnost taktovacich generatort pro rizné hodnoty poctu skluzii za ¢asovou jednotku

Pro ustfednu: 1. slip za 71 dni pfesnost takt. gen. 10™
7 dni 107
17 hodin 10°
1,7 hodin 10°®
630 s 107

Mezinarodni sité pracuji v plesiochronnim rezimu, poZzadovana pfesnost kmito¢t taktovacich
generatorti je pritom 10™"". To vyZaduje pfipadné dovybavit mezinarodni Ustfednu cesiovym

atomovym kmito¢tovym normalem. V narodni siti je nutné zajistit provoz s pfesnosti 10°°.
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7.2. Parametry digitalniho signalu z hlediska synchronizace

NejvyznaméjSim parametrem pfi pfenosu digitalniho signalu je z hlediska informaéniho obsahu
chybovost. Ta pfimo souvisi s vlastnostmi zakladnich oscilatoru v siti. Chybovost ovliviiuji z tohoto

hlediska tyto parametry:
e spolehlivost ¢asovych zakladen jednotlivych Ustfeden
o stabilita Casovych zakladen
e nepresnost Casového intervalu (Time Interval Error - TIE)
e rychlé chvéni (Jitter)
e pomalé chvéni (Wander)

e Cetnost skluzu (Slip Rate)
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