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PoCitacové sité POTS

verze 3.2

0 3 peterkay 2007 (Plain Old Telephone System)

* historie telefonni site:
— prvni telefonni hovor:
* 10. bfezna, 1876, Boston, Massachussets
* A.G.Bell k Thomasi Watsonovi:

— "Mr. Watson, come here, [ want you!"

Alexander Graham Bell
1847 to 1922
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Bell Telephone Lahoratories

. Tento "telefon" ma prilis mnoho nedostatkui, nez aby mohl byt nékdy pouzit jako
prostiredek mezilidské komunikace. Pro nas nema absolutné Zadnou cenu ....
- interni memo Western Union, 1876
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POTS

e 21.Unora 1878:

— prvni telefonni seznam
 jediny list papiru, 50 yjmen

« 1878:
— prezident Rutheford B. Hayes
instaluje telefon v Bilem dom¢
* prvni hovor k A.G.Bellovi

— "... mluvte pomaleji ..."

— zaveden dvoudilni
"butterstamp" telefon

Lekce II-8
Slide ¢. 3

1878:

— prvni telefonni Gstfedna
* s ru¢nim pfepojovanim
hovoru operatorkou

Cord switchboard
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POTS

« 1891:

— prvni automaticka telefonni
ustiedna typu "Strowger"

 autor: Almon B. Strowger z
Kansas City, USA

» pracovala "step-by-step" —
krokovy pfepinac se postupné
ptepinal na jednotlivé kontakty
a tim vznikalo spojeni

— zalezelo na tom, jak dlouho
se nechalo krokovat
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pulsni volba:
— pavodni Strowgerovy ustiedny

vyZadovaly pomérné komplikované
generovani fidiciho signalu pro posun
krokoveho piepinace

— pozdéji z toho vznikla pulsni volba:

* volajici telefon ma rotacni Ciselnik a ten
svym pohybem generuje impulsy

* impulsy urcuji pohyb krokového
prepinace

elektromechanické ustredny

ustfedny fungujici na principu
Strowgerova piepinani se pouzivaly
celé 20. stoleti

* jen ponékud zdokonalené

dnes se pouziva také (resp. spise) tzv.
tonova volba: kazda Cislice je vyjadiena
tonem jiné vysky. Vytaceni kazdé Cislice
trva stejn¢ dlouho (a je kratsi)
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telefonni ustiredna
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stni smyd = ==
mistni smycka =: P
(drat vedouci od uzivatele - _ |
k nejblizsi ustiednd) Vertical Stepping  Rotary Stepping
e Vertical Stepping

e prepojovanim na ustfedné dochazelo ke galvanickému spojeni mistnich smycek

— k tzv. komutaci (pfepojovani)
— atim ke vzniku souvislé (vodivé) prenosove cesty mezi komunikujicimi stranami

e = prepojovani okruht (circuit switching) /

dnes se realizuje elektronicky, ne mechanicky
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et POTS

e dnesni struktura sité

© J.pPeterka, 2007

R * struktura dnesni
B (vefejné) telefonni sité je
3 typicky hierarchicka

— tranzitni Gstfedny
tranzitni | e— — mistni Gstfedny
ustfedna — pobockové ustfedny

‘  Casto privatni, ve
vlastnictvi firem,
instituci apod.

mistni ustiedna
pobockova (HOST ﬁstfedna)
ustfedna
(PBX) \
| // _— | mistni smyc¢ka
firma (GGastnické
vedeni)

tzv. atrakéni obvod Ustifedny
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frekvencni omezeni
(300 — 3400 Hz)

multiplex/demultiplex
(FDM, frekvencni)

—(

telefonni sit’

e Ustfedny jsou vzajemné propojeny pienosovymi cestami, ktere pifenasi vice
hovort soucasné

— analogova telefonni sit’: jednotlivé hovory jsou "skladany" pomoci techniky
frekvencniho multiplexu

— ¢im uzsi je frekvenéni pasmo jednotlivého hovoru, tim vice hovort se vejde na
existujici vzajemné propojeni Ustfeden
* proto je snaha omezit frekvencni pasmo hovortii
* toto omezeni je realizovano na vstupu do usttedny
 disledky: je omezena 1 dosazitelna pfenosova rychlost pfi pfenosu dat po

Lekce 11-8 (komutovane) telefonni siti
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pievod z/do multiplex/demultiplex
analogoveé (TDM, Casovy )
podoby
___analogov¢ 4 digitalné i analogové

 telefonni ustfedny funguji plné digitalné
— uvnitt (prepojovani je digitalni)
— mezi sebou (hovory v digitalnim tvaru se "slucuji" pomoci technik ¢asového
multiplexu
* mistni smyCky funguji stale analogové
— telefonni pfistroje jsou (stale stejné) analogove
— pienos se odehrava v analogovém tvaru
— k ptevodu z/do digitalniho tvaru dochazi na vstupu do tstfedny

Lekce II-8
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analogova telefonni sit

®00
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digitalnée j analogové l digitalné

pifevod mezi
digitalnim a
analoggviim tvarem T Sitka pasma 3,1 kHz

() analogovy prenosovy okruh )

« telefonni sit’ se chova jako Cisté analogovy pifenosovy kanal

» konverze z/do digitalni podoby je zajiStovana mimo telefonni sit’
— modemy, které patii komunikujicim strandm
* na nich také zavisi max. dosahovana rychlost (do horni hranice 33,6 kbps !!!!!)
— telefonni sit’ nepozoruje rozdil mezi hlasovym hovorem a pfenosem dat
 disledek: dial-up pfipojeni k Internetu je hlasova sluzba, nikoli datova

Lekce II-8
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(analogovy) prenos dat v digitalni tel. siti

analogovy

modem modem
mistni I mistni 7

konverze A/D digitalni telefonni sit Lonverze A/D analogovy

m N ' smycka I smyc¢ka
digitalné analogoveé digitalné analogoveé digitalné
< > | < > | < > | < > | < —
- 64 kbps
max. 33,6 kbps

»
»

<
<

Lekce II-8
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« telefonni sit’ se interné chova jako Cisté digitalni prenosovy kanal
— ale "extern¢" stale jako analogovy kanal
 piisluSnou konverzi zajiSt'uje sam, na vstupech do sité (do ustredny)
* pro datové prenosy je to velmi omezujici (intern€ se vyuziva 64 kbps, externé
max. 33,6 kbps)

— kvuli Casté konverzi
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("digitalni") prenos dat v digitalni tel. siti

(zékaznicky)

modem
V.90/92 , ,
mistni

, -

digitalnée

smycka

analogoveé

> | <

< > | <

<:| max. 56 Kbps

konverze A/D digitalni telefonni sit

(serverovy)
modem
| o V.90/92
I mistni
I smycka
digitalné digitalné digitalné
> | < > | < —p
64 kbps

v

&
<«

max. 33,6 kbps (V.90) :>

Lekce II-8
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max. 48 kbps (V.92)

e odstranénim jedné "sady" konverzi 1ze dosahnout vyssi

prenosove rychlosti
— stale jeSté ne 64 kbps
— asymetricky: 56 kbps smérem uzivateli
e v opacném sméru méné: 33,6 kbps u standardu V.90, 48 kbps u standardu V.92
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— pienosovy kanal vefejné telefonni — externl
sit¢ ma umeéle omezenou Sitku * PﬁP’OJ‘fJi se pres vnéjsi rozhrani
pfenosového pasma - na 3,1 kHz P 001tac’e. ) )
— sériové, paralelni, USB, PCMCIA (PC
— dle Shannona: 1ze na tom dosahnout Card)
max. cca 30 kbps — interni
 existuji modemy pro 33,6 kbps * Vytvaii si vlastni port
— které vyuzivaji ,,0 néco i « zpusob ovladani modemu:
pienosové pasmo — piikazy jsou textoveého (znakového)
 dokazi ,,vyzdimat“ maximum z charakteru
analogové fungujici sité » tzv. AT jazyk (ATtention)

» pochdzi od modeml Hayes
— existuji dva rezimy:
» ptikazovy:
— modem interpretuje data od pocitace

» existuji modemy pro 56 kbps

— funguyji sice analogové, ale jen
,proti‘ digitalnim tsttednam

* dnes jSOll béZné modemy standardu jako ptikazy, nepropousti je dal
V.90 pro 56 kbps * datovy
— modem je ,,prichozi®, neinterpretuje
data
Lekce II-8
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AT&F

— vrati modem do ptivodniho
nastaveni (factory defaults)

ATSO0=1

— modem bude odpovidat na
volani

AT&V
— zobrazi (vypise) aktualni
nastaveni

AT&WO

— zapiSe aktualni stav do
profilu ¢. 0

ATX3
— pti volani neceka na
vyzvanéci ton

ATDPO0,12345678 .... vytoCeni tel. ¢isla, pomoci pulzni volby

Lekce II-8
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vlastnosti a standardy modemu

* jsou programovatelné
— pomoci piikazii AT jazyka
— lze jim nastavit mnoho parametrt
— maji profily:
* rlUzné sady nastaveni parametrii
* Ize mezi nimi volit (piepinat)
* mohou mit (maji) zabudované
mechanismy pro on-line
— kompresi dat
— korekci chyb
» dokazi se ptizplisobovat

[
— sob¢ navzajem
» rychlej$i modem se dokaze spojit s
pomalej$im modemem a fungovat nizsi
rychlosti
— kvalité linky
» pii velkém vyskytu poruch modem
ptejde na nizsi rychlost, v opaéném
pfipad¢é mize 1 zrychlit

Lekce II-8
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standardy modem1:

— V.34:
» analogova linka, 28,8 kbps az 33,6
kbps
— V.90:
 digitalni linka, az 56 kbps k uzivateli
» 33,6 kbps od uZivatele
— V.92: digitalni linka
» az 56 kbps k uzivateli

» az 48 kbps od uzivatele
— quick connect (rychlé navazani spojeni
s prot&j$im modemem)
komprese:
— MNP 5
« az2:1
V.42 bis
 az4:1
- V.44
« az8:1
* optimalizovano pro Internet a brouzdani
* pouziva se spolecné s V.9
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serverové modemy

e 55 e providera
‘“‘*-~/ max 33,6 kbps \
(48 kbps dle V.92) Konverze |
A/D
* modemy V.90 a V.92 (na rychlosti 56 kbps) dokazi fungovat Internet

jen "proti" digitalni astfedné \_/vj
* maximalni rychlosti 56 kbps dosahuji jen na downloadu

(smérem k uzivateli)
— opacnym smérem jen 33,6 kbps (resp. 48 kbps u V.92)
« zvySeni rychlosti na 56 kbps je mozn¢ diky odstranéni jedné A/D konverze
(na stran¢ providera)

— dusledek: modemy nejsou "symetricke", 1181 se "serverove" a "klientské"

Lekce II-8
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predstava ISDN sit¢

multiplex/demultiplex
(TDM, Casovy )

telefonnti sit’

- digitalné .
» digitalni zptisob fungovani telefonni sité se prodlouzi az ke koncovym
ucastnikiim
— telefonni ustiedny funguji plné digitalné
* uvnitf 1 mezi sebou
— mistni smycky funguji digitalné !!!
» na konci mistni smycky musi byt zatizeni komunikujici digitalné
— napf. ISDN telefon
Lekce II-8
slide ¢. 16
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o 3.reterka, 2007 | ([ntegrated Services Digital Network)

« pfedstava: predstava ,,dalSich* sluzeb:

— kdyz vSechno bude fungovat — r1lzna pfesmérovani hovort,

digitaln¢, bude mozné piipojit k priibézné zobrazovani udaji o
Sl.tl .1 ,dalV51 zafizeni komunikujici tarifech, identifikace volajiciho,
digitalné bohatsi ptedvolby, .....

* napft. pocitace, termindly apod.
e proC ISDN?

— kdyZ bude vSechno fungovat

— datové prenosy na principu
piepojovani okruhi 1 pfepojovani
paketi

digitalné, je mozné pridat o o

. oo  rizné informacni sluzby

(integrovat) dalsi sluzby, k

zakladnimu telefonovani puvodni pfedstava spoju:

« odsud: digitalni sit’ s — ISDN bude jednotnou (a jedinou)
integrovanymi sluzbami komunika¢ni infrastrukturou, 1 pro

 koncepce pochazi z roku potieby ,,svéta pocitaCovych siti
1984

Lekce II-8
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talni telefonn
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. ISDN po¢ita (hlavné) s existenci ucastnické ptipojky jsou feSeny jako

kanalt 4 64 kbps, oznadovanych kombinace kanalti B a dalSich

jak() B (Bearer) (SlUiebniCh) kanalu

_ pii nejjednodussi digitalizaci ~ A-analogovy kanal 4 kHz

(technikou PCM) 1 hovorovy — B-digitalni datovy kanal 64
kanal (300 az 3400 HZ) — (C-digitalni kanal 8 nebo 16 kbps
~spotiebuje™ 64 kbps! — D-digitalni kanal 16 kbps nebo 64 kbps

pro signalizaci

* nejsou pripustne libovolné kombinace,
: pouze 3 preddefinované
eurolSDN .
— Basic Rate (2xB+1xD)
— Primary Rate (23xB+1xD)

ma odliSnou skladbu __ijbﬁd;ley+1xC
Primary Rate

Lekce II-8
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verze 3.2

Po¢itacdové sité pi’-ipojka ISDN BaSiC Rate

0 3 peterka, 2007 (eurolSDN2)

« Basic Rate « poskytuje:

piipojka urcend pro domacnosti — mozZznost piipojit k jedné pfipojce
obsahuje: 2B + D vice zafizeni

, , * max. 8
» 2x datovy kanal 64 kbps (kanal B), « napt. telefontl, faxi, poitadt

* 1x sluZebni kanal 16 kbps pro signalizaci terminald, videokamer, alarmi apod.
(kanal D) — komunikovat sou¢asné mohou 2
— ,,spotifeba‘ pfenosove kapacity je 198 kbps zafizeni
« vCetné rezie na odd¢leni kanala « napt. 2 telefony, telefon a fax,
— predpoklada se, Ze je mozné vyuzit telefon a pocitac apod.
stavajici ucastnické pripojky (mistni * jedna ISDN pfipojka mize
smycky)!!! mit pfifazeno vice telefonnich
« ISDN linka vznika nejcastéji pfemeénou Cisel
s‘téwajici (pevne) analogovée linky na ISDN — pro rlizné zatizeni
linku
PN
C () _— 64 kbps (kanil B)
198 kbps - D. —— 16 kbps (kanal D)
C () “— 64 kbps (kanal B)
N

Lekce II-8
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rozhrani ISDN BRI, varianta s PBX (D)

rozhrani T

/L rozhrani U

telefonnti sit’

patii telekomunika¢nimu operatorovi

I ? mistni

smycka U

NTI1

e rozhrani U:

"to, co Couha ze zdi" (konektor RJ-45), 1 par

vodicu

« NTI1 (Network Terminal)

— analogie "ISDN modemu"

e rtozhrani T:

— mezi NT1 a NT2 (pobockovou tstiednou PBX)

e rozhrani S:

— rozhrani k digitalnim telefonnim ptistrojim
— shodné s rozhranim T

Lekce II-8
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»
»

N2 B

zaiizeni NT2
A
[ 3\

pobockova
ustredna

rozhrani S

—

[

TA G
.

rozhrani R

zatizeni ktera nepodporuji ISDN (resp.
rozhrani S) se musi pfipojit pres tzv.
terminalovy adaptér (TA)

— vytvari rozhrani R

* rozhrani k analogové telefonni siti
(POTS)
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rozhrani ISDN BRI, varianta B (bez PBX)

rozhrani U

w mistni (\

@

telefonnti sit’

rozhrani S/T

zarizeni TE1

NTI1

smycka

patii telekomunikaCnimu operatorovi

A
v

pokud neni pouZzita pobockova Ustfedna
— vystup NT1 tvoti rozhrani S/T

 jde vlastné o sbérnici, na kterou se
piipojuji jednotlivé pfistroje

» 2 pary (4 vodice),
— 1 par pro kazdy smér komunikace

» lze ptipojit az 8 zatizeni, ktera pfimo

(nativné) podporuji ISDN a tuto sbérnici

MSN - Multiple Subsriber Number -
Vicenasobné Cislo

kazdé zafizeni dostava vlastni telefonni ¢islo

Lekce II-8
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TA

/(/

zarizeni TE2

rozhram R

TUrTT T

zatizeni ktera nepodporuji ISDN (resp.
rozhrani S/T) se musi pfipojit pres tzv.
terminalovy adaptér (TA)

— vytvari rozhrani R

rozhrani k analogové telefonni siti
(POTYS)

takovato zatizeni se souhrnné oznacuji jako
zatizeni TE1 (Terminal Equipment 1)
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vyhody a nevyhody pripojky ISDN BRI
(euroISDN2)

» 7z hlediska telefonovani
— je k dispozici vice funkci nez u
analogové linky
— napf.:
« 1identifikace volajiciho
— jako v mobilnich sitich GSM

» presmérovani, konference, atd.
7 hlediska datovych komunikaci:

— vyS8i rychlost garantovan¢ho
charakteru

» skutecnych 64 kbps k protistrané
— velmi rychlé navazovani spojeni

» trva cca 2 sekundy, oproti 30-60 sec.

u analogového pienosu
— existence 2 kanali s moZnosti
slu¢ovani
* tzv. channel bundling
* lze vyuzit napf. pro pfipojeni k
Internetu rychlosti 128 kbps (2x 64
kbps)

Lekce II-8
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princip zpoplatnéni:
— stejny jako u analogove (pevné)
linky:
» jednorazovy poplatek za zavedeni
ISDN linky
» fixni mé&si¢ni pausal
» pribézné hovorneé !!! samostatné za
kazdy B kanal !!!!
ceny zavisi na nabidce cenovych
programu
piiklad (Cesky Telecom, 05/2005):
— mesicni pausal 708 K¢
* hovorné (prakticky) stejné jako u
analogovych linek

— ! pro kazdy B kanal !!!
— nevyhoda: zpoplatfiovani po velkych
casovych intervalech

 jako u analogové linky

* nema smysl vyuzit rychlého
piihlasovani ptipojovat se az na
zéklad¢ skutecné potieby, a pak se
zase odpojit
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pripojka Primary Rate (euroISDN30)

« ISDN Primary Rate

— pripojka uréena pro firmy,

kancelare, providery,
operatory, ....

— 23x64 kbps datove kanaly,

1x kanal D 64 kbps pro
signalizaci

— ,,spotfeba* prenosové

Tl

(1,544
Mbps)

Lekce II-8
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kapacity je 1,5 Mbps
* je to Sité na miry spojum
T1 o kapacité 1,5 Mbps

72 23X

e eurolSDN30
— v Evropé¢ se pouzivaji jinak
dimenzované pienosove okruhy
* misto T1 (1,544 Mbps) se
pouzivaji okruhy E1 (2,048
Mbps)
— tomu se prizpusobuje 1 skladba B
kanalu v pfipojce Primary Rate
« 30xB+1xD
« oznacovano jako euro[SDN30

El
(2,048 = 30x
Mbps) > &




Pocitacové sité

veree 3.2 vyuziti ISDN k datovym pfenosiim

Cast II.-Technologie
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telefonni sit kanal 64 kbps =

.,M

kanal D, 16 kbps
¢ e
< / g

:fif 4 |
Mlﬂ/ ;mistni smycka )
kanal 64 kbps =

~ | ISDN pripojka BR > Mlﬂ
L 12

\

/
/

» prenosy dat fakticky prochazi skrze telefonni sit’, po kanalech B

dimenzovanych na 64 kbps
— vySSich rychlosti 1ze dosahnout sdruzovanim kanalt a rozkladem toku dat

mezi né
« ale kapacita telefonni sité neni dostate¢na pro vyrazné vyssi rychlosti

Lekce II-8
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Pocitacové sité

cse nteanocge| AOQ/DI (Always On / Dynamic ISDN)

© J.pPeterka, 2007

kanal D, 16 kbp

=

princip:
— AO (Always On):

« kanal D (16 kbit/s) je trvale k
dispozici pro pienos dat

 rychlosti cca 9,6 kbit/s

— DI (Dynamic ISDN):

» pokud vznikne pozadavek na
vyS§si pienosovou kapacitu,
automaticky se zfizuje spojeni na
jednom ¢i obou kandlech B

Lekce II-8
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kanal 64 kbps
i,

kanal 64 kbps M/

- e e e =m =

» kdyZ uZ neni potieba vétsi prenosova
kapacita, spojeni na kanalech B je
zase ukonceno

e problém:
— jak zpoplatnit pouzivani kanali B?
» pokud po minutach — uZivatel nema

pifimou kontrolu nad tim, kdy je
zpoplatnén

e maximum je 2 x 64 kbit/s + 9,6 kbit/s




verze 3.2

Cast II.-Technologie .
6 3.peterka, 2007 ISDN Primary Rate
@ rozhrani U \ rozhrani T rozhrani S

telefonnti sit’

PoCitacové sité pf']pOJ OVéni k pf'ipOJ CC

|l femif) 4

patii telekomunikaCnimu operatorovi

< »

« pripojka ISDN PR je ur¢ena hlavné pro TA
piipojovani celych telefonnich ustreden

— napiiklad firemnich pobo¢kovych rozhrani R
ustfeden (PBX) .
. r__r v [ J
_ propojovéni tstfeden ustiedna plni roli zafizeni NT2
telekomunikacnich operatort — zajistuje komunikaci na linkové a

— piipojovani modemovych poli u ISP sitové vrstve

apod. — oddéluje rozhrani a T

Lekce II-8
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vyvo] ISDN

e puvodni zamér autoru:
— nabidnout ,,svétu pocitacu
propojeni rychlostmi 64 kbps

* v dob¢ vzniku mySlenky ISDN
to bylo smysluplné

* dnes spiSe vtip
e pozd¢jl: renesance zajmu o
ISDN
— jako technologie pro
individualni pfipojovani
uzivatell k Internetu

— v CR tomu ale brani cena ISDN

u Ceského Telecomu

Lekce II-8
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e nova myslenka:

— nabidnout ,,SirSi* spoje

— tzv. Sirokopasmové ISDN
broadband ISDN, B-ISDN

 uZ ale neni moZn¢ tesit jako
,,hapasovani‘‘ na stavajici
telefonni sit’

— jsou nutné nove pirenosove
techniky a technologie

* jako soucast B-ISDN vzniklo
ATM ....

e ... aletouzje pro jiné (nez
telefonni) sité
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dalsi vyvoj datovych prenosu
s vyuzitim telefonni sité

* je snaha maximalné vyuZzit existujici
mistni smycky (G¢astnického vedenti) -

— vedouci do domacnosti, kancelari, —

ucéeben atd.

* pozorovani:

— prenosovy potencial mistnich smycek

je 1 vramci ISDN vyuZit jen minimalné

*  MOZnhosti:

— vyuzit jen tzv. "nadhovorové pasmo"

[ )
* pouze vyssi frekvence, nevyuzivané pro
pfenos hlasu <\l\
®
* moznost pienosu hlasu (nebo ISDN)
zlstane zachovana
— vyuzit celé frekvencni pasmo
®
 nebude mozné soub&zné pienaset i hlas

Lekce II-8
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K technologie Xm

DSL = Digital Subscriber Line

spole¢ny princip:

na oba konce ucastnického vedeni se umisti
specidlni modemy, které se snazi maximaln¢ vyuzit
pienosoveé schopnosti existujici pripojky

1ze takto dosdhnout rychlosti az n€kolika Mbps

— varianty:

asymetrické / symetrické

— podle toho, zda je rychlost v obou smérech stejna ¢i
nikoli

vyuzivajici celé frekvencni pasmo / jen ¢ast pasma

— priklady:

ADSL

— Asymmetric DSL, vyssi rychlost smérem k
uzivateli

— vyuziva jen nadhovorové pasmo

SHDSL
— Single pair High bit-rate DSL
— symetrické feseni

— vyuziva celé frekvencni pasmo




Pocitacové sité
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Cast 11 -Technoloie pfedstava nasazeni XxDSL
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ustredna

telefonni sit

mistni smycCka

\ J
Y

zde je pouzita

technologie xDSL =
W IIIM/
: datova sit
 xDSL modemy jsou w
nasazeny na oba konce

mistni smycky
« "datovy tok" musi byt odklonén pted vstupem do telefonni tstfedny a veden
jinou cestou !!

Lekce II-8
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Pocitadové sité koexistence hlas + data
(na mistni smycce)

verze 3.2
Cast II.-Technologie

© J.pPeterka, 2007
nckteré z xDSL technologii vyuZivaji celé frekvenéni pasmo mistni smycky (od 0 Hz vyse)

nemohou "koexistovat" s hlasovymi sluzbami "na stejném draté

— naptiklad SHDSL
jiné vyuzivaji jen tzv. nadhovorové pasmo (pouze vyssi frekvence, nad tzv. hovorovym
ﬁ naptiklad ADSL :|

K

pasmem)
dokazi "koexistovat" s hlasovymi sluzbami

analogovymi 1 digitalnimi (ISDN)
dokonce: hovorové a nadhovorové pasmo mohou vyuzivat rizni operatofi

zakaznik odebira hlasové sluzby od operatora A, a datové sluzby od operatora/providera B

— musi byt zajiS§téno vhodné odd¢leni hovorového a nadhovorového pasma
(horni) pasmova propust’

(propousti jen vyssi frekvence — v
nadhovorovém pasmu)

—=

\:

» na principu frekven¢niho multiplexu
— pomoci zafizeni zvaného splitter y

(dolni) pasmova propust’
(propousti jen nizsi frekvence — v
hovorovém pasmu)

=

splitter

Lekce II-8
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technologie ADSL

(Asymmetric Digital Subscriber Line)

* dle doporuceni ITU-T G.992.1 ¢ max. rychlost smérem k uzivateli

* vyuziva pouze nadhovoroveé pasmo

(downstream): 6 az 8 Mbps

* max. rychlost smérem od uzivatele

— niz8i frekvence nechava ADSL volné (upstream): 600 aZ 800 kbps

» pro analogovy ptenos hlasu (300-3400 Hz)

* nebo pro ISDN

* dosah: zalezi na kvalité linky,

hovorové pasmo <«

» nadhovoroveé pasmo

32, 255.
E 6. i subkanal E subkanal i
sublaand upstream ADSL - Annex B (downstream)
ISDN
upstream ADSL - Annex A (downstream)
Ol
=\
a ; ; ;
et e 0 25 138 276 1104 [kHZ]
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omezeni ADSL

* maximalni rychlost ADSL je
omezena
— max. 8 Mbps na downstreamu
— max. 1 Mbps na upstreamu
e skutecné dosahovana rychlost
zavisi take na deélce mistni
smycCky
— mna vzdalenosti od ustiedny

— prakticky dosah u Ceského
Telecomu

* bez méteni a vybéru vhodného
paru max. 3,8 km

* s méfenim a vybérem az 8,2 km
(256 kbit/s)

» dalSi omezeni:
— kvili preslechim
— kvili rusSeni (vysilaci vykonu)

Lekce II-8
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ADSL Downstream
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Pocitacové sité

\éggeIi:ETechnologie mOdUIace V ADSL
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. technika DMT — Discrete Multi-Tone .

« vyuzitelné frekvencni pasmo se rozdéli na urcity pocet
samostatnych dil¢ich pasem
— typicky na 256 tzv. subkanalt
— kazdy o Sitce 4,3125 kHz (v rozsahu 0 az 1,104 MHz)
» v kazdém pasmu (subkanalu) je pfenaSena jedna
(samostatna) nosna

— o modula¢ni rychlosti 4 kBaudy
* na kazdou nosnou frekvenci jsou (samostatng)
namodulovana data
— orychlosti 6,5 az 50 kbits, ktera se méni podle podminek
pienosu
* pomoci QAM (kvadraturni amplitudové modulace QAM)
* na nizSich kmitoCtech je mensi utlum metalického paru a
vetsi odstup signalu od Sumu
— . Ize dosédhnout vyssi pfenosovou rychlost,
— na vysSich kmitoctech je rychlost nizsi.
* jde o variantu (obdobu) techniky OFDM
— Orthogonal Frequency Multiplexing

technika CAP (Carrierless
amplitude/phase modulation)

— starsi, dnes jiZz nedoporuc¢ovana
technika modulace

— nerozd¢luje dostupné pasmo na
Casti (kanaly), ale vyuziva ho
jako celek

technika QAM (Quadrature
Amplitude Modulation)

— pouziva (pouzivala) se v USA

UP
<+ <«

DOWNstream
>

Lekce II-8
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hovorové pasmo

nadhovorové pasmo f[>HZ]
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predstava nasazeni ADSL

koncovy zakaznik

telekomunikacni

— operator DSLAM (Digital
~ Subscriber Line
== \__ \f\ccess Multiplexer)
spIitter\ - Internet
\mistni >
smyéka sphtter I
ADSL \_ A
modem . ’
p
telefonni
smycka e telefonni
Sit
----- >
@ st - /
mistni R
~ smycka N




Pocitacové sité

verze 3.2 ADSL v obrazech

Cast II.-Technologie
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vyusténi mistnich smyc¢ek do kabelovny

]
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piepojovaci pole na Ustredné
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\éggieli:ETechnologie ADSL V ObraZGCh
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splittery (Alcatel)

DSLAM-y

]
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Pocitacové sité
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Cast 11, Technolgi problém mistnich smycek
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* mistni smyCky (metalicka vedeni k
zakaznikim, oficialng: tzv. ucastnicka
vedeni) patii z historickych divodi tzv.

inkumbentovi telefonni
— dfive monopolnimu, dnes dominantnimu Ustredna
operatorovi \
/4 4 /4 4 J4 V% e m
* budovani novych mistnich smyc¢ek nema
smysl
rozvadec

— je to drahé
— je to zbytecne
* stavajici smyc¢ky lze vyuzit podstatné 1épe &
nez jsou vyuzivany dnes
— viz xDSL

* rozumnym feSenim je sdileni smycek

ml'\stnl' smycCky

— tak aby je mohli vyZivat i ostatni operatofi
k poskytovani svych sluzeb

\\\\\“- . ’ r . 4
technicky to neni problém, je to problém

Lekce TI-8 ckonomicky a "konkurencni"

Slide ¢. 39
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{iex 11, Technologie LLU — Local Loop Unbundling
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o tzv. "zpristupnéni mistnich smycek"

— ULL: Unbundling of the Local Loop
— LLU: Local Loop Unbundling

A

t

»
»

predmét prondjmu
 principialni feSeni problému:
— vlastnik smyc¢ek umozni jejich vyuziti ostatnim operatoriim
» za definovanych (rozumnych?) ekonomickych, technickych a jinych podminek
— jde o pronajem na trovni "holé medi"
« alternativni operator si osadi vlastni ADSL modemy ¢i jiné zatizeni
e varianty:
— SUALL (Shared Access to the Local Loop), SPV (Sdileny Ptistup k metalickému
ucastnickému Vedeni)

« alternativni operator si pronajima pouze nadhovorové pasmo mistni smycky

— FUALL (Full Access to the Local Loop), PPV (Plny Ptistup k metalickému

ucastnickému Vedeni)

ety ° alternativni operator si pronajima celou mistni smycku

Slide ¢. 40
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LLU — Local Loop Unbundling

* vyhody pro zdkaznika:

— muze se svobodné rozhodnout, ktery
operator bude "obsluhovat" jeho linku
a poskytovat mu 1 dalsi sluzby

 varianta PPV/FUALL.:
— uzivatel plati pouze alternativnimu
operatorovi, neni jiz zdkaznikem
vlastnika mistni smyc¢ky .

(inkumbenta)
» varianta SPV/SUALL:

— uzivatel je stale zdkaznikem vlastnika
mistni smy¢ky (inkumbenta)
» plati mu za vyuZziti hovorového
pasma (za hlasové sluzby),
— vedle toho uZzivatel plati
alternativnimu operatorovi za datové

sluzby (v nadhovorovém pasmu)

Lekce II-8
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problém:

— inkumbent nezpfistupni mistni smycky
dobrovolné
» ¢imZ by napomohl své konkurenci
— musi byt pouZito asymetricke regulace
» musi k tomu byt pfinucen
— zékonem, verdiktem regulatora
telekomunikaéniho trhu, ...
situace v CR:
— zptistupnéni mistnich smyc¢ek natizeno
zakonem (C. 225/2003 Sb.)
* dnes soucast povinnosti inkumbenta v rdmci
tzv. relevantnich trh
— ceny zpfistupnéni jsou dnes regulovany
« stanovuje CTU, formou cenové regulace
» PPV: 359 K¢ mésicn¢ (2423 K¢ ziizeni)
« SPV: 92 K¢ mé&sicné (2423 K¢ zfizeni)
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e LLU (unbundling) je feSenim "na  bitstream (bitovy proud, datovy
urovni médi" proud) je feSenim na arovni fyzické
— alternativni operator (AO) si VIStvy
pronajima "holy drat" — technologii (napt. xXDSL modemy a
« celé jeho frekven¢ni spektrum (PPV) DSLAM)y) instaluje na mistni
nebo jeho Cast (SPV) smy¢ky (&i jinou infrastrukturu) jeji
— AO instaluje na mistni smy¢ku svou vlastnik
vlastni technologii « inkumbent (Cesky Telecom)
* xDSL modemy, DSLAM-y — vysledkem je sluzba schopna
— potiebuje k tomu tzv. kolokaci pienaSet proud bitl — bitstream
 moznost umistit své zafizeni "vedle" * izochronni sluzba
zatizeni inkumbenta, ve vhodnych — alternativni operator si pronajima az
prostorach

sluzbu, spocivajici v pfenosu biti
— "ko-lokace"

: , * a7z samotny bitstream
» ceny kolokace nejsou regulovany

» sam "stavi" dalsi sluzby, ktere
vyuzivaji proud bith

Lekce II-8
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volba operatora

e "nahradni feSeni" problému mistnich
smycek
— ptedpoklada, Ze mistni smycku 1
zakaznika bude nadale obsluhovat
inkumbent
— "mistni ¢ast" hovoru bude vedena v
rezii inkumbenta
* aten si za to takeé necha zaplatit
— pouze "stfedni" ¢ast hovoru miize
byt vedena alternativnim operatorem
* napf. meziméstska ¢ast hovoru

» pokud hovor sméfuje volanému,
ktery je pfipojen k siti inkumbenta,
konc¢i hovor zase v jeho siti

Lekce II-8
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« piedstava o zpoplatnéni (v CR)
— udastnik, pFipojeny k siti CTc,
plati mé&si¢ni pausal CTc
* zato, Ze ma svou piipojku a
ze se o ni CTc stara
— hovor vedeny pies jiného
operatora zaplati zdkaznik
CELY tomuto operatorovi
 ten pak pienecha ¢ast svych
vynostu CTc za tzv. originaci

hovoru, a event. 1 za
zakonceni (terminaci)
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/ vedeni hovoru s

vyuzitim volby
operatora

sit’ operatora A

I tel.ustredna tel.Ustredna
sit Ceského Telecomu
mistni smycCka mistni smycka
I vedeni hovoru bez vyuziti
volby operatora

plati pro variantu s tzv. kratkou
individualni predvolbou volany

Lekce II\lg-)IaJICI
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volba operatora - varianty

e CS (Carrier Selection)

— varianta s kratkou individualni
piedvolbou

* u kazdého hovoru musi volajici
vytocCit kratky prefix jesté pred
Cislem volan¢ho

— tim urci zvoleného operatora
— 1010: eTel

— 1012 Aliatel

— 1020 Czech OnLine

— 1022 Cesky Telecom

— 1050 GlobalTel

— 1055 Contactel

— v CR zavedeno k 1.7.2002

* v siti dominantniho operatora
pevnych linek (inkumbenta)

« CPS (Carrier PreSelection)

— varianta s pevnou (trvalou)

piedvolbou
» uzivatel jednou vyjadii svou
volbu, veSkeré hovory pak jsou
smérovany podle toho, aniZ by
bylo nutné vytacet néjaky prefix
— lze ale ptesto pouzit kratky prefix

a tim jednorazoveé zmeénit

pfednastavenou volbu
— v CR zavedeno v roce 2003

* v siti dominantniho operatora

pevnych linek (inkumbenta)




		2007-04-16T20:34:30+0200
	Jiří Peterka
	Jsem autorem tohoto dokumentu




