Tematicka oblast’ - digitalne komunika€né siete

Model digitalneho systému a funkcie
jeho jednotlivych podsystémov
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Zdroj — generuje spravy vo forme slov nad zdrojovou abecedou.

Kéder zdroja — ma za ulohu znizit redundanciu zdroja v tom zmysle, ze slovam s najvyssSou
pravdepodobnostou sa priraduju najkratSie kédové slova (nerovnomerné kdédy Shannon-
Fanov, Huffmanov).Vyjadrenie informacie ¢o najuspornejsie.

Koéder kanala — ma za ulohu ochranit informaciu vo&i chybam a prispésobit’ ju kanalu.

a. Kéder samoopravného kédu — vyuziva blokové kddy (RS, linearne, hammingove...) na
zakdédovanie informacie, pricom vklada redundanciu, na zaklade ktorej mozno v dekodéri
detekovat, opravit’ chyby.

b. Koéder translaéného kédu — ulohou je vylucit zo zakdédovanej postupnosti symbolov také sledy
symbolov, ktoré su pre dany kanal nevhodné.

Modulator — ulohou digitalneho modulatora (kedZze mame digitalny prenosovy systém) je
preniest tok bitov cez analégovy kanal. Pri digitalnej modulacii je analégovy nosny signal
modulovany tokom bitov (z kddera). |de teda o digitédlne-analégovu konverziu. Zmeny v
nosnom signali su vyberané z kone¢nej M-prvkovej mnoziny modulaénej abecedy.
Multiplexor — je pritomny za ucelom zdielania prenosového média.

Prenosovy kanal — prenosové médium ,vyzbrojené® rusivymi vplyvmi. Tiez sa nan mozno
na digitalnej urovni pozerat ako na zdroj sprav, ale chybovych.

Ostatné bloky su recipro¢nou analdgiou (okrem prijemcu, ten ni€¢ negeneruje).

Nastroje na opis a analyzu signalov

Delenie signalov:
e Deterministické (vieme urcit v kazdom t):
1. periodické x(t) = x (t+kT), T—
a. harmonické (Fourrierov rad -spektrum je jedna Ciara, kone¢ny pocet harmon.



zloziek)
b. neharmonické (Fourrierov rad - spektrum je Ciarové, « pocet harmon. zloZiek)
2. neperiodické x(t) #x (t+kT), T— (Fourrierova transformacia — spojité spektrum)
3. kvaziperiodické
e Stochastické — (nahodné) popisujeme Statistickymi veli¢inami, ma informaénud hodnotu

Linkové signaly pouzivané v praxi a ich zakladné viastnosti

Su to binarne kody, ktoré sa pouzivaju na prenos informacii medzi zariadeniami. V zalezitosti
od poziadaviek prenosu, moznosti kanalu a dalSich parametrov potrebnych na prenos signalu
sa pouzivaju viacereé druhy linkovych kddov.
Linkové signaly:

1. empiricky pristup - boli navrhnuté pre poZiadavky praxe

o min. jednosmerna zlozka

min. frekvenéné pasmo
PB min f(EB/NO) — EB max.
podpora synchronizacie v prijimaci
detekéné a korekéné vlastnosti
jednoduchost a iné
2. modernejsi (tedria)

O O O O O

Zakladné rozdelenie linkovych kodov 2):

UP (unipolar) BP (bipolar)
RZ (return to zero) UPRZ BPRZ
NRZ (non return to zero) UPNRZ BPNRZ

RZ - signal nezabera cely char. interval

NRZ — zabera cely char. interval

BP — da sa dosiahnut nulova jednosmerna zlozka
UP — neda sa dosiahnut nulova jednosmerna zlozka

Empirické translacné kody:
AMI (Alternate Mark Inversion) — strieda sa polarita jednotiek; jednotka strieda polaritu, nula ostava

nulou. Prevencia vyraznej jednosmernej zlozky. Ma vzdy nulovu jednos. zloZku.
Manchester — signal s navratom k nule - RZ

cooe | [J [T LT UL LT L

Data

Manchester

(as per G.E. Thomas)

Manchester

1]
(as per IEEE 802.3) —I_

25T

HDBn (High Density Bipolar) — BPNRZ AMI,
n — oznacuje max dizku behu (run-n), sled 1-tiek a 0-ul ktoré nasleduju za sebou,



n— max pocet intervalov kt. sa m6zu vyskytnut' v sig. bez prechodu medzi uroviiami,
BnZS (Bipolar with n Zeros Substitution) — substitu¢ny translacny kod, je to Specialny pripad HDBn
kédov, napr. B3ZS

Posledna polarita Pocet znakov od poslednej Pocet znakov od poslednej
substitucie substitucie
Neparny Parny

- 00- +0+

+ 00+ -0-

RDS - Running Digital Sum; LDS — Level Digital Disparita

Kanaly s obmedzeniami a konstrukcia translacnych kédov

Ulohou translaénych kddov je vylugit zo zakédovanej postupnosti symbolov uréité sledy
symbolov, ktoré su pre dany kanal nevhodné, pricom do kddera translacného k6du mézu
vstupovat lubovolné sledy symbolov.

Najznamejsie - Linkové kody, HDBn, BnZS.

Co sa tyka konstrukcie, vid' priklad B3ZS v predchadzajucej kapitole.

Translaéné kody sa pouzivaju, ked je potrebné predist n-nasobnému opakovaniu rovnakych
symbolov, dalej pre potreby lepSej synchronizacie i odstranenia jednosmernej zlozky a na
zakddovanie signalu aby sa mohol preniest cez kanal s obmedzeniami.

Pri TK uvazujeme, ze kanal je bez Sumu (nie su chyby, PB —0) a pamati (jednotlivé symboly
nezavisia na predchadzajucich signalov).

Kanal s obmedzeniami — max dizka behu.

Specifikacia TK:

slovne

stavovy diagram (opisuje, ¢o sa mohlo stat' v minulosti)
mriezka

B matica (matica susednosti)

Zvysovanie spolahlivoti pomocou metéd kontrolujucich
chyby, ARQ, FEC

Linearne binarne blokové kody kontrolujice chyby

Cyklické kody



Nebinarne blokové kody

Opis zdroja informacie.

2. Vrstvovy protokolovy model, referenéné modely, protokol, fyzicka vrstva, linkova vrstva, podvrstva
MAC a LLC, IEEE 802.x, sietovy model TCP/IP, sietova vrstva, transportna vrstva a jej protokoly v TCP/
IP, aplikacna vrstva a jej protokoly.

3. Komunikacna funkcia a princip vrstvenia; komunikaény protokol a zakladné principy vrstvovej
komunikacie, rozhranie vrstiev, peer-to-peer, datové jednotky vrstiev; mechanizmy riadenia chybovosti,
ohodnocovanie vykonnosti ARQ metéd a ich porovnanie, optimalizacia ARQ metdd; principy a
porovnanie spojovo-orientovanych sieti a sieti bez spojovej orientacie, zakladné metdédy smerovania

a algoritmy, realizacia a optimalizacia smerovacich protokolov; principy riadenia toku, mechanizmy
kvality sluzby v paketovych sietach; protokoly HDLC - mechanizmy riadenia chybovosti, riadenia toku,
maody &innosti; protokol IP - adresovanie, spracovanie paketov v uzloch; charakteristika a mechanizmy
protokolov TCP, UDP, SCTP; FrameRelay - zakladné principy, riadenie toku a QoS; MPLS - zakladne
principy, virtualne privatne siete, traffic engineering; mobilné datové siete - architektura, funkéné bloky,
principy spojenia s externymi paketovymi sietami, mobility management.



Tematicka oblast’ - analégové a digitalne spracovanie

signalov

Analégové a digitalne signaly a ich €asova a frekvenéna
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Casova oblast’

Frekvenc¢na oblast’

Spojity periodicky signal

Diskrétne neperiodické spektrum
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Spodésoby opisovania vlastnosti analégovych a digitalnych
systémov (reprezentacia sustav) pomocou:

Prenosovej funkcie



(’U SPOVITEY SUSTAVE H@ = A(w) amplitida, + 1d2a
meOsou;q‘ FUNKCIH J - P ﬁw et
Uy disced Tned sosrve  HG) s -=A)- é’q’
£=¢
Spojité ,
—> prenasova’ fiupkeiz. ;v (3placore) dblash (p ~rovina )
L PRI AN \3!4-) ‘
X(p) ) Y(P) 1 ,"P" ,(%Hr‘iwom obiast e bn  os 1&))
J Hp) - o e
‘s
| — Hp)=£ {r’&(@l oremsaaa " buecra p
WP)z A (P)/U (D) - Wldpéacena 7m})o//3 k.
) './/4'\) y Jju/ {’)?‘ ( JL{%()}
H(; E H Jw prenosoya | hmkeia na
g X() XZ/‘X@L)} o ”Sf .
Diskrétne

— Pr@t/}USOUZ? Huike'a : vyaiia z?»q#famsémmcw fak alo spojite’ ststavy Gyad val
(aplacoru Frans/,

( H) V(z) H@)—-—K@ |
N @) Jap 146
] N ] Hz)= | »
Wo)=k2) H(2) 2 a’;qéremﬂe/ rie. Po Z sk ARG

i) = ZJ’ gX@ /{ Q%V()
z{X@rL)} 2" )((ef) [ '_wwuw/ | JMJ

EE—

Impulzovej charakteristiky
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Spojité = nésobenie vo frekvencnej oblasti
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Principy a procesy spracovania a prenosu signalov
analégovym a digitalnym komunikaénym prostredim

Prenos dat

Zakladné pojmy z prenosu dat

Data mézu byt struéne definované ako entity, ktoré prenasaju vyznam informacie. Signal je elektricka
alebo elektromagneticka reprezentacia dat. Pod reprezentaciou mozno rozumiet’ zobrazenie, resp.
zakodovanie dat do signalovych prvkov. Prenos je sprostredkovanie dat Sirenim a spracovanim signalu.
Terminy analégovy a digitalny zhruba koreSponduju s vyrazmi suvisly (kontinualny) a prerusovany
(nespojity). Tieto dva terminy su €asto pouzivané v kontexte s predoslymi troma pojmami (data, signal,
prenos).

Analégové a digitalne data

Koncept analégovych a digitalnych dat je celkom jednoduchy. Analégové data v nejakom intervale na
seba priberaju suvislé (spojité) hodnoty. Takéto data su zvacSa poriadené senzormi merajucimi hodnoty
ako tlak alebo teplota. Prikladom méze byt zvuk a video, €o su suvislé variujuce vzorky intenzity.
Digitalne data nesu v sebe nespojité hodnoty napr. text alebo €isla.

Analoégové a digitalne signaly

V komunikaénych systémoch su data Sirené z jedného bodu do iného bodu resp. inych bodov pomocou
elektromagnetickych signalov. Analégovy signal je spojité kolisajuca elektromagneticka vina, ktora
mo&ze byt Sirena réznymi médiami v zavislosti na frekvencii. Patria tu: medené média ako krutena
dvojlinka a koaxialny kabel; kable z optickych viakien; atmosféra alebo kozmicky priestor. Digitalny
signal je postupnost napatovych pulzov, ktoré je mozné prenasat médiom.

o) Vysielony signdl | |

b) Prijimany signdl
Spracovanie digitalneho signalu je vo vSeobecnosti lacnejSie, ako spracovanie analégového signalu.
Dal$ou vyhodou digitalneho signalu je jeho vaésia odolnost voéi interferencii Sumu. Nevyhodou v
porovnani s analégovym signalom je rychlejSie oslabovanie digitalneho signalu. Na obr. a) je zobrazena
zdrojom generovana postupnost’ dvojuroviiovych napatovych pulzov. Obr. b) zobrazuje tento signal




po tom, ako bol preneseny médiom na nejaku vzdialenost. Signal sa po prenose oslabil a "zaokruhlil".
Takéto oslabenie méZze pomerne rychlo viest k strate informacie obsiahnutej v Sirenom signale.

Reprezentacia analéogovych a digitalnych dat
Obe analdgové aj digitalne data mézu byt reprezentované a Sirené analégovym alebo
digitalnym signalom. Analégové data, ktoré zaberaju limitované frekvencné spektrum, mézu byt priamo
reprezentované analégovym signalom zaberajucim rovnaké frekvenéné spektrum. Najlepsi priklad toho
su hlasové data. Zvukové viny maju frekvenéné komponenty v rozsahu od 20Hz az po 20KHz. AvSak
vacsina energie je sustredena v uzSom frekvenénom pase. Pre zrozumitefny a jasny prenos fudskej reci
je postacujuce frekvencné pasmo od 300 do 3400Hz.Takto pracuje telefonny pristroj, ktory pre vSetky
vstupujuce zvuky v rozsahu 300 az 3400Hz produkuije frekvenéné vzorky elektromagnetického signalu
na rovnakej frekvencii. Tento elektromagneticky signal je na opacnom konci konvertovany spat’ na zvuk.
Digitalne data mézu byt tieZ reprezentované analégovym signalom pouZzitim modemu (modulator
- demodulator). Modem prevadza série binarnych napatovych pulzov na analégovy signal modulovany
do urcitého spektra. Tento signal méze byt potom prenasany vhodnym médiom. NajbeznejSie modemy
moduluju digitalne data do hlasového spektra a umoZziuju tak prenasat’ digitalne data beznou telefénnou
linkou. Na druhom konci linky modem signal demoduluje na digitalne data.
Funk&ne podobné prevadzke modemu, mézu byt analégové data zakédované do digitalneho
signalu. Zariadenie, ktoré kéduje hlasové data na digitalny signal, sa vola Codec (kdder - dekéder).
V podstate Codec vzorkuje signal hlasovych dat a pretvara ich na bitovy tok. Na opacnom konci su
digitalne data codecom dekddované na pévodné analdégoveé data. Nakoniec mozu byt digitalne data
priamo reprezentované v binarnej forme dvojuroviiovymi napatovymi signalmi.
Kazda zo Styroch kombinacii ma urcité vyhody, pre€o je vhodna na konkrétny typ komunikacnych
uloh. Dévody su nasledovné:
e digitalny signal a digitalne data: zariadenia pre kddovanie dat do digitalneho signalu si mene;j
nakladné ako modemy
e digitalny signal a analégové data: konverzia analégovych dat do digitalnej formy umozriuje
vyuzitie moderného vybavenia pre digitalne prenosy a prepojovanie
e analdgovy signal a digitalne data: prenosové média, ako optické vlakna a éter, Siria iba
analogovy signal
e analdgovy signal a analégové data: analogové data sa jednoducho konvertuju na analégovy
signal

Analégovy a digitalny prenos:

Analdégové aj digitalne data mdzu byt prenasané vhodnym prenosovym médiom, priom
komunikacény systém zabezpecuje funkciu spracovania dat. Analégovy prenos je spdsob prenosu
analégovym signalom bez ohladu na jeho obsah, teda signal méze reprezentovat’ analégove aj digitalne
data. Analégovy prenos mdze byt bez dalSich zariadeni Sireny na vacsie vzdialenosti ako digitalny
prenos, kedze analdgovy signal nieje natolko oslabovany utimom ako signal digitalny. Pre dosiahnutie
vacsich vzdialenosti prenosu sa pouZivaju zosilfiovace. Tieto zosilfiuju aj Sumovu zloZku signalu, a preto
sa mnozstvom pouzitych zosilfiovaCov adekvatne zvySuje skreslenie signalu. Pri analdgovych hlasovych
datach méze byt malé skreslenie tolerované a data budu zrozumitefné. Avsak pre digitalne data, ktoré
presli modemom a su prenasané analégovo, moze takéto skreslenie zanasat chyby.

Digitalny prenos je na rozdiel od analégového zavisly na obsahu signalu. Aj ked je digitalny
signal prenasany na velké vzdialenosti vo va¢sej miere oslabovany Utimom, je mozné utlm prekonat
pomocou opakovacov (repeaters). Repeater prijima signal, obnovuje vzorky nul i jednotiek a preposiela
novy signal. S vhodne umiestnenym opakovacmi je mozné prenasat data na velké vzdialenosti bez
kumulovania chyb, ktoré by ohrozovali integritu prenasanych dat.

Opakovace je mozné pouzit aj pre analégovy prenos, ktory nesie digitalne data. Tieto su rovnako
obnovované a preposielané dalej novym Cistym analégovym signalom.

Zakladna koncepcia komunikaéného kanala



Zdroj signalu ]—»[v}rsielaé

Prenosova TP =
Prijimac Prijemca
cesta

Vysielacia cast T Prijimacia cast

Rusenie

Rozdelenie signalov:
e spojité
o periodickeé (FR)
o neperiodické (FT)
e diskrétne

Principy, koncepcie a konfiguracie jednotlivych
analégovych a digitalnych subsystémov (techniky
a systémy vzorkovania, kvantovania, kédovania,
multiplexovania)

Vzorkovanie
1. idealne - Dirackovym impulzom

2. vzorkovanie 1. radu

3. vzorkovanie 2. radu

Kvantvanie

Linearne Nelinearne




Kédovanie - symbolmi jednej mnoZiny interpretuje symbolmi inej mnoziny

Multiplex je spdsob prenosu signalov pri ktorom dochadza k su¢asnému viacnasobnému
vyuzivaniu jedného prenosového prostredia &i Casti spojovacieho zariadenia (vedenia, kabla,
vzduchu). Prenos, pri ktorom sa vyuZiva multiplex, sa nazyva multiplexny prenos.

e priestorovy multiplex (angl. SDM - Space Division Multiplex)

o frekvenény multiplex (kmitoctovy multiplex; angl. FDM - Frequency Division Multiplexing): tu
je prenosovym méediom (elektromagnetické) vinenie, kazdy informaény kanal ma pridelenu inu
frekvenciu (klasickym prikladom su rozhlasové stanice)

e vinovy multiplex (angl. WDM - Wavelength Division Multiplex): s pouzitim r6znych vinovych
dizok

e casovy multiplex (angl. TDM - Time Division Multiplexing): informacné kanaly si striedaju
prenosoveé médium vo velmi kratkych ¢asovych intervaloch

o Statisticky multiplex (angl. STDM - Statistical Time Division Multiplexing)

e kobédovy multiplex (angl. CDM - Code Division Multiplexing): zakédované data prijemcovym
kédom prijimaju vSetci, kazdy prijemca ma svoj kod a len ten jeden so spravnym kédom vie, Ze
su uréené prefho a len on ich rozkéduje (takto funguji mobilné telefony)

Frekvencny multiplexor
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Modulacia je proces ovplyviiovania nosného signalu, typicky sinusového, za u€elom prenesenia
informacie. Nosny signal je ovplyviiovany modulaénym signalom. Modulagny signal je signal v
zakladnom pasme, napr. analégovy signal z mikrofénu, televiznej kamery, alebo Eislicovy (digitalny)
signal. Opacny proces sa nazyva demodulacia.

Obyc¢ajne modulujeme jeden z trojice charakteristickych parametrov elektrického signalu: fazy,
frekvencie alebo amplitudy. Zariadenie, vykonavajuce modulaciu -> modulator, zariadenie, ktoré
vykonava demodulaciu -> demodulator. Zariadenie vykonavajuce obe operacie je modem (spojenie



oboch pojmov —> modulacia, demodulacia).
U Cislicovej modulacie su zmeny signalu volené z pevného zoznamu (modulaéna abeceda) kazdého
vstupu z ktorého je privadzana r6zna €ast' informacie (symbol). Abeceda je oby€ajne reprezentovana
konstelaCnym diagramom.
U analdgovej modulacie su zmeny aplikované spojito v odozve na modula¢ny (datovy) signal. Modulacia
mdbze byt aplikovana na rézne aspekty signalu.
Modulacia sa oby€ajne robi preto, aby sme vyriesili otazky suvisiace s prenosom signalu:
e Jednoduché (nizky utim, nizky rozptyl) Sirenie elektromagnetickych (EM) vin
e Multiplexovanie — prenos viacerych signalov v jednom frekvenénom pasme, na rbznych nosnych
frekvenciach
e MenSie, viacsmerové antény
Nosnym signalom su obycajne vysokofrekven&né elektromagnetické viny. Vyuzitie: napr. Pri
bezdrétovom prenose sprav na velké vzdialenosti.
Nosny harmonicky signal: n(t)=A, cos(wt+@,)
Model spojite modulovaného harm. signalu ma vo vSeobecnosti tvar: a(t)=A(t) cos®P(t)
A(t) — okamzita hodnota amplitidy modulovaného sign.
®(t) — okamzita hodn. fazového uhla modulov. sign.
Delenie:
1. Spojité modulacie - > vstupom je modulaény signal(je spojity) + nosny(je spojity)
o amplitidova
o frekventna
o fazova
2. Diskrétne modulacie -> vstupom je modulagny signal(je diskrétny) + nosny(je spojity)
o amplitudové klu€ovanie
o frekven€. kluCovanie
o fazové klu€ovanie
3. Impulzné modulacie -> vstupom je modulaény signal(je spojity) + nosny(je diskrétny)
(periodicka postupnost je impulzov je charak. Styrmi zaklad. parametrami: amplitida, Sirka,
poloha(faza), frekvencia)
o PAM - pulzne amplitudova
o PDM - pulzne Sirkova
o PPM - pulzne fazova
o PFM — pulzne frekvenéna
4. Cislicové modulacie -> vstupom je modulagny signal(je diskrétny) + nosny(je diskrétny)
(kodovanie — priradovanie suboru kdédovych symbolov (impulzov) prvkom diskrétnej spravy)
o PCM
o Delta modulacie

Amplitaidova modulacia (AM)

Pri amplitidovej modulacii sa meni amplitida nosnej viny v rytme okamzitej hodnoty modulaéného
signalu. Frekvencia aj faza modulovanej viny sa nemenia, st konstantné. Je zrejmé ze absolutna
hodnota zmeny A(t) nema byt vacsia ako A,, aby nenastalo skreslenie prenasanej apravy. To znamena
Ze hibka modulacie amplitidy nesmie prevy$ovat hodnotu 1 (alebo 100%) v opaénom pripade by
nastalo premodulovanie a tym skreslenie.
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1Casové priebehy modulaéného, nostného a AM signalu. 1Spektrum AM signalu, harm.

modulacia

Sirka spektra sa rovna dvojnasobnej frekvencii modulagného signalu. Modulovany signal
v Casovej oblasti: s(t)=Acos w0t + V/2(cos(w0+w)t+cos(w0-w)t) (Obr.2)

Uloha spoéiva najst stvis medzi asovou a frekvenénou oblastou:

s(t) = {A+c(t)}cos wet = Acos wqt + c(t)cos wat = s4(t)+s,(t); s1(t)-> S1(Ww), so(t)-> So(w)
Si(w) = A/2 d(we-w) + A/2 d(wotw); Sa(w) = 1/2 C(wetw) + 1/2 C(we-w)
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Modulové spektrum modulacného a AM signalu

V postrannych pasmach je sustredenych iba 50 % efektivnheho vykonu nemodulovanej nosnej viny,
¢o predstavuje 1/3 z celkového vykonu Pef dodaného do antény modulovanou nosnou vinou za jednu
periodu modulaéného signalu.
Pre prenosu signalu pomocou AM je normou stanoveny Cinitel modulacie pre radiové vysielate AM m =
0,3, z toho vyplyva, Ze pre systémy s dvoma postrannymi pasmami - DSB (Dual Side Band) je ucinnost
nizka. Z tohoto dévodu sa pouzivaju systémy s jednym postrannym pasmom s Ciasto¢ne potlacenou
nosnou vinou, systémy SSB (Single Side Band).
VYHODY:
e Jednoducha konstrukcia modulatorov a demodulatorov AM signalov
e Pri prenose uzito€ného signalu ma vysledny modulovany signal presne definované a ohrani¢ené
pasmo postrannych zloZiek
e Na prenos informacie nam staci preniest iba jedno postranné pasmo, pretoze z informacného
hladiska su obidve postranné pasma identické.
NEVYHODY:

e Mala u€innost
e Nachylnost na rusenie v lubovofnom mieste prenosového retazca.

AM s potlaéenou nosnou: s(t) = c(t)cos wgt =>S(w) = 1/2 C(we-w) + 1/2 C(wetw)
Modulaény signal zasahuje pri modulacii aj do zapornych hodnbt a nastava zmena pociatocnej fazy
modulovaného signalu. Pri demodulacii musi byt zabezpe€ena synchronizacia oscilatora na strane P s



oscil. na strane V.

AM s jednym postrannym pasmom: kedZe hlavna €ast vykonu pripada na prenos nosného signalu,
ktory v8ak neprenada Ziadnu info a tym padom mala €ast' vykonu pripada na postranné pasma(nositel
prenasanej spravy). Potlaenym (Ciastoénym alebo Upinym) niektorej Casti spektra AM signalu
dosiahneme vyhodnejSie rozdelenie vykonu medzi nosny sign. a zloZky prenaSanej spravy. Cena je vSak
zlozZitejSie modulatory a demodulatory.

Modulator:
Krizovy
modulator
A
n(t)
Demodulator:

Pasmova . P
priepust ]—» Demofulator]—»

Pasmova
priepust

Pasmova .
priepust

ol f

Fazova modulacia: e
Pri fazovej modulacii sa meni faza

modulovanej nosnej viny v rytme zmien i

modulaéného signalu. Amplitida modulovanej 7 J; TR 3 e
nosnej viny ostava konstantna. o i I ¢
Ww(t)=m,c(t) — m, koeficient umernosti ro ' d

O= wot + Wty P 1 ©

c(t) = V sin wt — s(t) = Acos(wot+ w(t)) = ‘?5/,') =
Acos(wot+ Yysin wt) o

Fazova a frekvenéna modulacia su vzajomne s - ’\waf

zavislé, su to dve rézne cesty na dosiahnutie b B : i

skoro rovnakého fyzikalneho vysledku. Fazovu =7 3 cl: 3'— é': o
modulaciu je mozné previest na modulaciu Lo ! ! £
frekvencnu, ked zabezpecime, aby sa ot T q | l

modulaéné napatie pomocou korekéného filtra 7[ )T /7/‘%/ ’5% 4%/-9{/4,- g—?’ g,/%/-fz’

v modulatore zmensovalo umerne s jeho i P f’-
kmitoctom. Tento nepriamy spdsob ziskania i ’ ﬁ 1 ]4
frekvenéne modulovanych signalov sa ¢asto /

pouziva, pretoze fazova modulacia ma oproti A

03 |- f—r
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priamej frekvenénej modulacii, v oscilatore 7 11 =
nosného kmito¢tu w, vyhodu v moznosti f
realizovat’ vysielac frekven¢ne modulovanej i
nosnej viny s vysokou stabilitou nosného : ' ! m A ﬂ m A ﬂ
A [ U g —

kmitoétu w (modulacia sa robi mimo oscilatora vV eV Y 2

nosného kmito¢tu w). Cista fazova modulacia

sa v praxi pouziva len zriedka. e sheavisis’
L . _ Lo - ﬁy/w,?%e./ £ 5,

Frekvenéna modulacia: Pri frekvenénej Amens pM//?f'fpg/”ﬁ& Mﬁ? Zuger Yo 5L 0

modulécii sa meni frekvencia nosnej viny s 8 B s Lot Lo 3
v rytme modulaéného signalu. Amplituda '

modulovanej viny ostava konstantna.

Pri frekvenénej modulacii rozliSujeme tieto pojmy :

- kmito&et modulaéného signalu Q = 2.z.F

- kmitoCet nosnej viny w = 2.x.f

s(t)=Acos(wot+ Bsin wt), B = f/f — fazovy zdvih

Vyhody: ) 1

sclt)




moznost vylu€enia poruch amplitidového charakteru
pouzitim obmedzovaca amplitudy v prijimaci, pretoze
amplitida neprenasa ziadnu zlozku informacie
jednoduchs$i modulator a tym aj jednoduchsi vysielad
(modulacia sa méze robit priamo v oscilatore
nosného signalu)

vysiela¢ FM signalu je z hfadiska vykonu dobre
vyuzity. Pri vhodnej velkosti indexu modulacie M (
okolo M = 5) klesa vykon nosného signalu skoro k
nule a skoro vSetka vysielana energia je sustredena
v postrannych pasmach uzito¢nych pre prenos
informacie

mensie vzajomne rusenie dvoch vysielaCov, ktoré
pracuju na rovhakom alebo blizkych nosnych
kmitoctoch

lepSi odstup uzitoéného signalu od hluku a Sumu.

Nevyhody:

ZlozZitejSi demodulator

potrebna podstatne vacsia Sirka prenasaného pasma a tym moznost pouzitia frekvenénej
modulécie len na frekvenénom rozsahu velmi kratkych vin.

ASK: vlastnosti:

jednoducha realizacia modulatora aj demodulatora

nizka odolnost voci ruseniu (aditivny Sum) — je citliva na zmeny zmeny amplitidovych pomerov

pocas prenosu
potrebny vysoky prenasany vykon

modifikacie smerujuca k zuzeniu potrebného pren. pasma — potlacenie nosnej, jedno postranné

pasmo (SSB)

s(t) = c(t)Acos wot

Synchrénny demodulator,

y(t)=s(t).cos wet = 1/2A cos 2wt + 1/2A

|

A cos wqt, ak c(t)=log | s(t)=Acos w0t
s(t) =0, ak c(t)=1log O
(”)f#}f
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Vlastnosti FSK:

modulacia s konstantnou amplitidou
necitliva na zmeny amplitidy

niz8ia efektivita vyuzitia prenosového pasma ako u ASK,

resp. PSK existuje este tzv. uzkopasmova FM (index
modulacie AF/f < 1)

AF=F2-F1/2 — frekven¢ny zdvih (max. rozladenie nosnej

frekvencie)
f — frekv. modulaéného sig. (f0=1/2v,,)
vyS$8ia chybovost ako u PSK

Model FM signalu vo vSeobecnosti:
a(t) = Aocos[wot+o(t)]

Obrazok modulaéného signalu c(t), jej FM a(t), o(t)




priebezna faza FM signalu(FR), a(t) vysledny modulovany signal

PSK:
c(t) =1 — posun 0O rad
0 — posun 1T rad
s(t)=Acos(wot+®di); ®1 = O[rad] pre I; ®2 = 11 [rad] pre O
s1(t)= Acos wot pre |; s2(t)= -Acos wot pre 0
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PAM, PDM, PPM, PFM — vyuzivaju velmi kratky impulz v porovnani s asom medzi dvoma za sebou
iducich impulzmi. Medzi tieto dva impulzy je mozné potom umiestnit dalSi signal — viacnasobny prenos
s ¢asovym delenim, teda nas znamy TDM, teda vSetky tieto modulacie sa v tom vyuZivaju. Zaklad tychto
moduldcii je teda vzorkovacia teoréma.

PAM: kedze vyuziva 2. druhy vzorkovania mame PAM1 a PAM2. Pri PAM zavisia amplitudy impulzov
od velkosti prislusnych vzoriek modulaéného signalu. V pripade PAM1 — vrcholové hodnoty impulzov
sleduju modulaény signal. PAM2 — vrcholy impulzov su kontantné a vySka impulzov zavisi od hodnoty
modulacného signalu na zaciatku prislusnych vzoriek.

PDM: zavisi Sirka impulzov od velkosti prisluSnych vzoriek, ¢ize sa meni v sulade so zmenou
modulaéného signalu. Vrcholova poloha impulzov a ich poloha vzhfadom na polohu vzoriek sa nemeni.
Pri PDM sa posuvaju obidve hrany kazdého impulzu rovnako.

PPM: tu sa pésobenim modulaéného signalu meni ¢asovy posun (poloha, faza) impulzov vzhfadom na
polohu vzoriek, pricom velkost tohto posunu nezavisi od frekvencie modulaéného signalu, ale len od
velkosti prislusnych vzoriek. Vrcholova hodnota E a Sirka -
impulzov sa nemenia. Signal PPM obsahuje jednosmernu L]
zloZzku, zloZzku umernu derivacii modulag. signélu a zlozky \
zodpovedajuce jednak fazovej modulacii signalom c(t), jednak .
amplitidovej modulacii derivaciou signalu c(t) kazdého iz |
nasobku nosného signalu a frekvenciou. &) 4

DoterajSie spomenuté modulacie boli analégove. Pretoze sa 4
zaoberali zvacsa spojitym premennym. Je vSak potreba v L7
praxe aj nespojité (diskrétne) modulacie. Pri Cislicovych ! I'z—
modul&ciach sa v kazdom
intervale vzorkovania vytvori koddové slovo vyjadrujuce velkost 1
vzorky alebo diferenciu medzi velkostami vzoriek. Vysledkom ) 1
je Cislicovy, zvy€ajne binarny signal. KedZe pouzivaju
kvantovanie, vznika aj kvantizacné skreslenie (Sum)
obnoveného signalu na prijimacej strane.
Vyhody:
e vysoka odolnost voci ruSivym signalom v dosledku
prenosu signalu pomocou dvojkoveho signalu
e podstatne mensi vplyv hromadenia ruSivych signalov
pozdiZ prenosovej cesty
e prenosova cesta pre Cislicovy prenos nie je citliva na linearne a nelinearne skreslenie.
e malé suciastky — miniaturizacia zariadeni
Nevyhoda: vyzaduje rozSirenie frekvenéného spektra prenosovej cesty.
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PCM: princip spociva, ze prenasany spojity signal sa vzorkuje podla vzork. teorémy. Vzorky sa
privedu do kvantizatora , ktory priradi najblizSiu kvantizanu uroven. Kazda uroven je zakédovana

v kdderi skupinou impulzov. Kvantizer a koder tvoria —A/D prevodnik. Dekdder v prijimaci vykona
spatné priradenie medzi kédovymi slovami a kvantovacimi troviiami (D/A prevodnik). Dalej obnovenie



vzorkovacieho signalu. DP na vstupe obmedzuje spektrum vzorkovaného signalu a na vystupe
vyhladzuje vzorkovany signal.
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Ak =
Delta modulacia:

Tu sa vyuzivaju len 2 kvantizané urovne, Cize
koédové slovo ma len 1 bit(1 bitova Cislicova L&)
moduldacia). Vzorkovacia frekvencia musi byt ;4(;) T
omnoho vacsia ako teoreticky minimalna

frekvencia podla vzorkovacej teorémy.

Korelacia medzi susednymi vzorkami je potom

taka velka, Zze nasledujucu vzorku mozno vo

vacsine pripadov vyjadrit pomocou .
predchadzajucej pri¢itanim alebo od¢itanim g
kvantovacieho kroku Q. Prenosovym kanalom ey e —
sa prenasa len udaj, €i sa ma pricitat’ alebo E ‘
odcitat Q, €o svojimi hodnotami rozlisi 1 bit. Pri = .4
DM sa spojity prenasany signal c(t) aproximuje - pytityg| Lol S
stupnovitym signalom s(t), ktory priblizne 13 111 "
zodpoveda prenadanému signalu c(t).

Na vytvorenie aproximacnej funkcie s(t) v
prijimaci pri znalosti Q a 1 postaci informacia o
tom, Ci je skok Q kladny alebo zaporny. Ak je
skok Q kladny — 1 —pripocitanie, ak zaporny — 0
—odpocitanie.
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Vlastnosti LAKI sustav, opis v ¢asovej oblasti a v
tranformovanej oblasti. Prenosova funkcia LAKI systému



LAKI - Linearne analégové kone¢né Casovo invariantné sustavy
Systém spojity v €ase je LAKI, ak vztah medzi jeho vstupom a vystupom mézeme popisat

linearnou Diferencialnou rovnicou s konstantnymi koeficientmi:
T T

Zﬂ" diy _ Z b dkz  Y(t) = y[}{f] T y;,.(t]'
L A kot k
=10 fdti k=10 dt
kde a; a by su konstanty, ktoré charakterizuju linearny systém.

/ X(t)*h(t) \

h(t
Casova oblast x(t) ® y(t)

frekv. oblast X(p) Y(p)

\ H(p) /

Vplyv korenov na frekvenéné charakteristiky, aproximacia
frekvenénych charakteristik. Vlastnosti LDKI sustav, opis
¢innosti v €asovej oblasti, impulzova charakteristika.
Prenosova funkcia LDKI systému, vplyv korenov na
frekvencné charakteristiky, konvolucia. Analyza dvojbran,
maticové charakteristiky. Prenosové charakteristiky
dvojbran. Filtre. Prenosova funkcia IIR a FIR systémowv.

Tematicka oblast - principy spojovania

6. Spojovacia cesta a telekomunikacna siet, generacie spojovacich systémov, analégové/digitalne
spojovacie polia, blokada v spojovacich poliach, principy centralizacie/decentralizacie riadenia
spojovacich procesov, zalohovanie riadiacich systémov ustredne, synchrénne/asynchrénne spojovacie
systémy, telefonne terminaly, analégové/digitalne ucastnicke sady v spojovacom systéme, analégové
vstupy do digitalneho spojovacieho systému, prenos digitalneho signalu na u¢astnickom vedeni.
Tematicka oblast - prenosové technolégie, systémy a siete



7. Nastroje na opis vlastnosti signalov a systémov (korelacia, konvolucia, ESD, PSD...). Model kanala.
Praktické definicie frekven&ného pasma. Optimalny prijimaé. GFT a priestor signalov. Cislicové
modulacie a ich charakteristiky. Konvoluéné kédy a ich dekdédovanie. Viterbiho algoritmus. Satelitné
systémy. Bilancia linky satelitného systému. Sumové &islo a $umova teplota. Zaklady planovania
bunkovych mobilnych sieti. Standardizacia a organizacie zaoberajlce sa problematikou mobilnych sieti.
Vyvoj mobilnych systémov od 1G k 2,5G. Prehlad architektury GSM, zakladné podsystémy. Sluzby v
mobilnych sietach. Radiové rozhranie GSM. Samoopravné kody v GSM. Viterbiho algoritmus v GSM.
Kanaly v GSM a ich funkcie. Rozhrania v GSM. Cislovanie v GSM. Sifrovanie v GSM. Protokoly v GSM.
Zakladné procedury v GSM. Vyvoj GSM GPRS, EDGE. Siete WLAN a problematika konvergencie
verzus divergencia sieti.

8. Tedria homogénnych vedeni, vinova impedancia, prevadzkové timenie, tedria viacnasobnych
odrazov; konstrukcia a typy telekomunikaénych symetrickych vedeni; konstrukcia a typy
telekomunikaénych nesymetrickych (koaxialnych) vedeni; prenosové charakteristiky rédznych typov
vedeni; optické vinovody — ich typy a prenosové vlastnosti.

9. Prenosové systémy s frekvenénym delenim kanalov FDM, digitalne prenosové systémy PDH a SDH,
ich komparacia, vyhody a nevyhody; technolégia SDH — hierarchicky proces, multiplexné principy

a konstrukéné bloky, ramce STM-x; siete SDH — sietové prvky, sietové topoldgie, stratégie obnovy
prevadzky; synchronizacia a Casovanie SDH — synchrénna ¢asovacia hierarchia, jitter a wander; nové
technoldgie v transportnych sietach — Next-Generation SDH, Carrier Ethernet, synchrénny Ethernet;
nové technoldgie v pristupovych sietach (xDSL).



NGN - model

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 roznych transportnych technolégii (ATM, IP, TDM, FR ...)

Vyuziva Standardizované sietové prvky (brany, softswith, aplikacné servery ...).

Next Generation Network (NGN) je paketovo orientovana siet schopna poskytovat
telekomunikacné sluzby, ktora umoznuje vyuzitie viacerych Sirokopasmovych, kvalitu sluzby
podporujucich transportnych technoldgii a v ktorej su funkcie tykajuce sa sluzieb nezavislé na
pouzitych transportnych technolégiach.

Umozniuje neobmedzovany pristup uzivatelov k sietam, poskytovatelom sluzieb alebo sluzbam podla
ich vyberu. Podporuje univerzalnu mobilitu, ktora umozni nepretrzité a vSade dostupné poskytovanie
sluzieb uzivatelom.

Pristupova vrstva- Poskytuje infrastruktaru, napr. pristupovud siet medzi koncovym pouzivatefom a
transportnou sietou. Pristupovasiet moze byt bezdrétova alebo pevna a mbze vyuzivat rézne prenosove
média.

Transportna vrstva-Zabezpetuje prenos medzi jednotlivymi uzlami (bodmi) siete, ku ktorym

su pripojené pristupové siete. Prepdja fyzické prvky umiestnené v jednotlivych vrstvach referen¢nej
architektury.Umoznuje prenos réznych typov prevadzky a médii (signalizacia, interaktivne data, video v
realnom Case, hlasova komunikacia a pod.).

Vrstva riadenia- Zahfia riadenie sietovych prvkov a riadenie sluzieb. Je zodpovedna za zostavenie,
riadenie a zruSenie multimedialneho spojenia. Zabezpecuje 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 mdZu byt pouZité na vytvorenie
komplexnejSich a sofistikovanejSich sluzieb a aplikacii. Riadi priebeh sluzby na zaklade logiky sluzby.
Zakladné vlastnosti NGN sieti:

NEZAVISLOST OD KOMUNIKACNYCH PROTOKOLOV

NGN musia byt schopné pracovat s mnozstvom réznych komunikaénych protokolov,

aby umoznili rézne formy komunikacie. Navrh a realizacia tradiCnych sieti bola zaloZzena na prenose
urcitych Specifickych typov informacii ako su hlas, video alebo data. Tento prenos si vyZzadoval oddelené
siete, pouzivajuce rézne skupiny zariadeni (i ked vyuzivajuce tie isté kable alebo transportné média).
Protokolova nezavislost je schopnost’ siete pracovat s akymkolvek typom protokolu. Tato vlastnost sa
realizuje vacsinou na "inteligentnom okraji" siete .

SPOLAHLIVOST A ZOTAVITELNOST

Nové pokrocilé aplikacie zvySuju zavislost na spolahlivom vybaveni a je zrejmé, Ze v buducnosti budu
tieto naroky este vyssSie. Zabezpecenie spolahlivosti a kvality sluZieb sa spgja s dosiahnutim vysokej
vykonnosti sieti. Aplikacie e-commerce pozaduju pre svoju ¢innost vysoko pruzné telekomunikacné
siete, kedZe podnikanie bude zavisiet od funk&nosti sieti. Pre iné vysoko citlivé aplikacie ako tele-
medicine je nevyhnutna spolahlivost siete, pretoZe od kvality prenasanej informacie méze zalezat
pacientove zdravie. Siete NGN budu pozadovat vysSiu rozmanitost topoldgie a viac redundantnych
prvkov ako obsahuju dnesné siete, aby bolo mozné zrealizovat a dosiahnut’ potrebnu uroven
spolahlivosti a zotavitelnosti.

RIADITELNOST
Pre prevadzkovatelov siete je dOlezité, aby mali moznost ich siete navrhnat, prispésobit a optimalizovat
tak, aby rézne typy médii vyhovovali rozlicnym uzivatelskym pozZiadavkdam na sluzby siete. Zakladnym



problémom je kvalita sluzby t.j. schopnost siete zabezpecit pozadovanu uroven sluzby alebo
garantovat potrebnu Sirku pasma a dobu odpovede do urcitého ¢asu. Napriklad aplikacie zaistujuce
videokonferencie by nemali dopustit oneskorenie alebo stratu informaénych paketov. Bezchybnost
tychto aplikacii stoji na kvalite prenosu pokial ide o rychlost a kompletnost prenosu. Avsak, pri
klasickom surfovani je mozné pripustit' i pripadnu stratu paketov bez znizenia kvality sluzby. Dolezitym
parametrom je mozZnost' ovplyviiovania a riadenia tychto aspektov siete, pretoze umoznuje sietovému
managementu optimalizaciu vyuZitia zdrojov siete a to dynamickym vyvazovanim medzi kapacitou
pridelenou aplikaciam v realnom €ase a kritickymi aplikaciami. Pre spravcov sieti je taktiez potrebné
ovladat uroven pruznosti pridelenu sluzbam nepracujucim v redlnom ¢ase ako napriklad prenos obsahu
suborov (downloading).

PROGRAMOVATELNOST

Vacésia programovatelnost a rekonfigurovatelnost NGN sieti robi tieto siete pruznejsie a tym viac

su schopné vyrovnat sa s poziadavkami uzivatelov na nové sluzby. Programovatelnost ulahcuje
rozSirovanie okruhu novych sluzieb, pretoZze umozfuje zasahovat do siete bez prerusenia jej prevadzky
a dokonca i cez vzdialeny pristup. Cas potrebny na zavedenie novych sluZieb do siete sa tak znizi z
niekolkych tyZdnov radovo na hodiny.

ROZSIRITELNOST

RozSiritefnost’ je dblezitym aspektom sieti, ktory im umozni jednoduché a flexibilnejSie prispésobenie
sa rastucim poziadavkam na rozsah prenesenych dat a kvalitu sluZieb. Taktiez zabrarnuju tomu, aby sa
siete stali zastarané.

TISPAN architektura: - zakladna architektira pre NGN

OBR

Sluzby v NGN: vyhoda je v tom Ze pri zavadeni novej sluzby do NGN nie je potrebné dokupovat nove
zariadenie, staci len doprogramovat a rozsirit zakladne sluzby. Hlavna a velka vyhoda. Pri poskytovani
sluzieb vyuzivaju v8etky pristupové siete ktoré riadi vrstva riadenie a cez vrstvu sluzieb poskytuje
uzivatelom pozadovane sluzby.

NajvyznamnejSia sluzba: IP Centrex - je nahradou komunikacnych rieSeni pobockovych ustredni (PBX),
obsahuje virtualnu pobocku, grafické pouzivatelské rozhranie, unified messaging + podpora existujucich
firemnych aplikacii.

Medzi sluzby patri aj: UC, VolP, e-learning, triple-play, IPTV, video-hovory vysokej kvality a vSetky
mozné novinky. ESte sem patri Emulacia PSTN/ISDN: postupna migracia zariadeni a PSTN/

ISDN sluzieb. Simulacia ISDN/PSTN: poskytovanie sluzieb podobnych PSTN/ISDN pre hlasové a
multimedialne koncové zariadenia.

Rozhrania NGN:

Funkéné vrstvy su od seba oddelené otvorenymi rozhraniami, ktoré sluZia na prepojenie s inymi sietami,
ale taktieZ na integraciu sluzieb a aplikacii tretich stran.

Rozhrania medzi vrstvou riadenia a sluZieb:

Otvorené Standardné rozhranie: -web sluzby, Parlay API, JAIN(Java advanced inteligent networks - pre
java platformy). API — aplikaéné programové rozhranie.

Parlay a JAIN sa implementuje pomocou Middleware (programatori nemusia poznat’ kazdu platformu,
pretoze umozniuje pracovat r6znym aplikaénym softom na rozli€nych operacnych systémoch).
Middleware je integrovany do XML, SOAP a web sluZieb.

VonkajsSie rozhrania v IMS:

Oznac. Prepdjané bloky Popis Protokol

Mn MGCF (Media Gateway Control Zabezpecuje spolupracu | Megaco (Media
Function) IMS s PSTN/PLMN. Gateway Control
- Vyhovuje odportéaniu Protocol), def. v
T-MGF (Trunking Media Gateway ITU-T H.248 ITU-T H.248
F.)

le MGCF Zabezpecuje vymenu SCTP
- signalizacie SS7 (PSTN)
SGF (Signalling Gateway F.) cez IP prostredie.




Vyuziva architektaru
SIGTRANI1].
Mp MRFC (Multimedia Resource F. Umoziuje MRFC Megaco (ITU-T
Controller) riadenie zdrojov pre H.248)
- multimedialne toky
MRFP (Multimedia Resource F. pomocou MRFP.
Processor) Vyznacuje sa otvorenou
architektirou.
Gm CSCF (Call Session Control F.) Komunikacia medzi SIP
- uzivatelom (UE) a IMS,
UE (User Equipment) napriklad registracia,
riadenie spojenia.
Dx CSCF (Call Session Control F.) Pouziva sa na ziskanie Diameter[2]
- adresy UPSF, v ktorom
SLF (Subscription Locator F.) je ulozeny profil daného
uzivatela
Cx CSCF (Call Session Control F.) Procedury pre vyber Diameter
- UPSF, ziskanie
UPSF (User Profile Server F.) smerovacej informacie,
autentifikacia,
autorizacia, riadenie
filtrov.
PRVKY NGN SIETE

PRISTUPOVA BRANA
Sluzi na pripojenie uc€astnickej linky do paketovej siete. Poskytuje konverziu medialnych tokov
analégového pristupu (napriklad POTS) na pakety. Taktiez u¢astnikovi poskytuje pristup do NGN siete a
jej sluzby.
SIETOVA BRANA MEDIi
Jej ulohou je konvertovat informacné toky vo formate jednej siete na format podporovany inou sietou.
Jednou z dalSich funkcii tohto prvku je odstranenie odozvy a DTMF. Zariadenie je pod dohladom MGC.
INTELIGENTNY PREPINAC
Je znamy ako MGC (Media Gateway Controller) alebo ako Agent spojenia. Je to softwarova aplikacia,
ktora sa nachadza na serveri alebo inom sietovom komponente a riadi celu chrbticovu siet. Toto
zariadenie vykonava funkcie smerovania hovoru, funkcie AAA (Authentification, Authorization,
Accounting) a riadi funkcie prepajania a signalizacie sietovych bran.
APLIKACNY SERVER
Zariadenie podporuje vykonanie sluzby, riadi severy spojenia a iné $pecialne prostriedky NGN (napriklad
medialny server, server sprav). Aplikacny sever taktiez poskytuje podporu pre nové moderna sluzby
ako su jednotné spravy, videokonferencia a automaticka spojovatelka. Tieto sluzby su zalozené na
prostriedkoch JAVA a Microsoft s hlasovou a datovou integraciou.
Migracia a konvergencia k NGN:
1, TDM a CCS7
* Hlasova prevadzka je prenasana vo forme TDM prostrednictvom hierarchicky usporiadanych
miestnych a tranzitnych ustredni
» Signalizacia vztahujuca sa k hlasovej prevadzke (ISUP a INAP) je spracovavana signalizaénou sietou
CCS7
2, Sluzby IN
* Sluzby s pridanou hodnotou su poskytované spojovacimi systémami, alebo IN.
* NajrozSirenejsie IN sluzby su:

* calling card services,

* freephone, premium rate, universal access number




* VPN, Centrex
3, Pristup k Internetu
* Pristup k ISP je realizovany:

* Uzkopasmovo - analégové a ISDN dialup spojenia,

* Sirokopasmovo — ADSL
4, Konsolidacia spojovacich systémov
» Nasadenim mensieho poctu velkych ustredni (miestnych a tranzitnych) s va¢Sou spojovacou
kapacitou sa zniZia prevadzkové naklady a umozni sa rychlejSie zavadzanie novych sluzieb.
* Nové technoldgie a spojovacie polia na baze FPS znizia naklady a umoznia vyuzitie spoj.
systémov pre nové datoveé sluzby
5, Konsolidacia pristupu a VoDSL
» Nové pristupové uzly a upgrade existujucich umoznia rozSirit pokrytie a zvysit prenosovu kapacitu
ponukanu individualnym ucastnikom
* Nové pristupové technoldgie poskytnu bezproblémovy multiservisny pristup pre hlasové (POTS, ISDN)
a datové (ADSL, ATM, IP, FR, ...) sluzby
» Zavedenie emulacie ucastnickej slu¢ky na baze VoDSL.
6, IN - Internet konvergované sluzby
* Integracia hlasu a dat v spolo¢nych aplikaciach je realizovana s podporou IN SCP
* Priklady:
* click-to-dial, internet call waiting, Web-augmented calling, unified messaging, ...
» Z dévodu potreby komunikacie s Internetovymi servermi musi SCP podporovat IETF protokoly (napr.
PINT, SPIRITS)
7, Otvorené rozhranie pre sluzby
* ApGW s otvorenymi rozhraniami (napr. OSA/Parlay, JAIN, SIP) umozZnia spolupracu s aplikaénymi
servermi (AS) tretich stran.
8, VoP zvazkovanie prostrednictvom integrovanych bran
* Existujuce miestne ustredne budu doplnené o integrované TGW (trunking gateways) konvertujuce hlas
na ATM/IP pakety
* Vyhoda - ochrana investicii do TDM, moznost’ zavedenia trunkingover-packet, zachovanie sluzieb s
pridanou hodnotou (VAS) na baze IN.
9, TGW s tranzit. ustredinami na baze Softswitchu
* Spolupraca s ustrednami bez integrovanych bran je zabezpe&ovana prostrednictvom externych TGW
riadenych softwitchom vo funkcii tranzitnej ustredne (s vyuzitim protokolov H.248/Megaco).
« Z funk&ného hladiska sa softswitch sprava ako tranzitna dstredna -ma podobné funkcie (napr.
smerovanie), signalizané rozhrania (ISUP, INAP) a pristup k sluzbam s pridanou hodnotou (IN).
10, Softswitch vo funkcii miestnej ustredne
* Spojovacie procesy budu riadené spolo€nym riadiacim prvkom (softswith) podporujucim funkcie
miestnej ustredne (napr. u€astnicku signalizaciu).
* Realizacia hlasovych bran zalezi od topolégie, hustoty a poziadavkach na sluzby zo strany koncovych
ucastnikov.
* Softswitch komunikuje s branami prostrednictvom protokolov H.248 a Megaco.
11, Brana pre rezidenénych uc¢astnikov [M]
» ADSL ucastnici mézu byt pripojeny prostrednictvom RGW (Residential Gateway), alebo IAD
(Integrated Access Device) podporujucimi VoP.
12, Pristupova brana v DSLAM
* DSLAM méze byt doplnené o funkciu VolP brany
13, Distribuované pristupové brany
« Alternativy pripojenia hlasovych ucastnikov priamo k datovej sieti predstavuju nasadenie AGW (Access
Gateways) a upgrade existujucich pristupovych uzlov o funkciu AGW
14, IP telefény
* Pre potreby spoluprace s novymi koncovymi zariadeniami — IP telefonmi musi softswitch vo funkcii
miestnej Ustredne podporovat nové ucéastnicke signalizacie (napr. H.323, SIP).
15, IP klienti a Multimedialny Softswitch
* Multimedialne terminaly - PC, nové Specialne zariadenia, ...
* Na komunikaciu multimedialnych terminalov so softswitchom slizia multimedialne signalizacné
protokoly (H.323, SIP)



* Softswitch je doplneny o riadenie multimedialnych relacii a riadenie QoS

16, Nové aplikacie

* Predpoklada sa, zZe hlasové sluzby vo VoP sietach budu mat’ menej funkénosti ako v sietach s
prepajanim okruhov (Specialne v H.323 prostredi)

* Multimedialne sluzby - zaklad buducich ziskov

* Predpoklady masivneho nasadenia novych aplikacii — dostupnost aplikaénych serverov a terminalov,
lahko pouZzitefné nastroje na vytvaranie sluzieb

17, Retailer portal a otvorené rozhrania

* Nové obchodné modely a nové subjekty na trhu (napr. virtualni sietovi operatori, externi poskytovatelia
aplikacii a poskytovatelia obsahu) vyzaduju aplikacny pristup (pre autentifikaciu, autorizaciu,
spoplatnenie, roaming, U€astnicke profily a pod.) a service-broker platformy (na dohodnutie schopnosti
terminalov, prenosovej kapacity a pod).

» UmoZnuju oddelenie riadenia siete od funkénosti sluZieb.

* Aplikacie a sluzby v NGN spolupracuju prostrednictvom Standardizovanych protokolov (napr. SIP) a
API (napr. JAIN, OSA/Parlay)

Posledny krok migracie

* Transformacia/vymena vSetkych zariadeni pévodnej VTS na NGN kompatibilné zariadenia. Dévody:

 ochrana vynalozenych investicii (napr. pristupovych koncentratorov pripojenych k lokalnym ustredniam)

* znizenie prevadzkovych nakladov (paketova siet pre prenos dat a signalizacie)

Vymena zariadeni po skonéeni zivotnosti [V]

» TDM dustredne a pristupové uzly su po skon&eni zivotnosti nahradené TGW, AGW a softswitchmi

Migracia k IP signalizacii [U]

* \V/ysSie vrstvy signalizacie (SCCP, ISUP, TCAP, INAP) ostavaju zachované

* NizSie vrstvy SS7 su nahradené paketovo orientovanym ekvivalentom (vid. IETF SIGTRAN working group)



