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co Je broadband?

POLITIKA

» spiSe "buzzword" nez exaktné definovany
pojem

e otazka:

obvyklé chapani: dostatené rychlé

pfipojeni k Internetu

dostatecné rychly ptistup k Internetu

alternativni chapani: takové ptipojeni

(ptistup), které neni tzkym hrdlem

které neomezuje uzivatele v tom, co a jak
chce délat

— jak rychlé je "dostatec¢né rychlé"?

nékdo se ani nesnaZzi stanovit n¢jakou
hranici

jinde se hranice stanovuje

— problém:

Lekce II-9
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potieby uzivateli a aplikaci se méni v Case
(rychle rostou), "statickd" definice neni

optimalni

oficialni definice v CR:

wooon.., e-CESKO 2006

obsazena ve Statni informacni a
komunikaéni politice (eCesko 2006) a
Narodni politice vysokorychlostniho
pristupu (narodni broadbandov¢ strategii)
ma 2 ¢asti:

* obecnou, nezavislou na Case

* upfesiujici, Casove zavislou

obecna Cast definice:

takovy druh prfistu
poskytovanym zdr o]
koncoveée uzivatele
hodl aji délat, kdy

* dostupny trvale, 24 hodin denn¢, 7 dn

upiesnujici ¢ast definice (pro rok 2005)

alesponi 256 kbit/s (nominalni rychlost)

 efektivni rychlost alespoit 80% nominalni

AN 3 CoT
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« "broadband" je zaZity (anglicky) termin, jak jej piekladat do
ceStiny?
— varianta: jako "Sirokopasmovy":
 jde o doslovny pieklad, implikuje "velkou Sifku pasma"

— Sitka pasma ovSem vypovida o "spotiebé" (jak velka Sitka pasma je vyuzita), nikoli o
"efektu" (jaka pfenosova rychlost je dosazena)

« alternativni pohled (nékterych autori):
— "Sitka" pasma piedstavuje rozsah frekvenci jen u analogovych systémil (a méti v Hz)
— u digitalnich systému se Sitkou pasma rozumni prenosova rychlost (a méfi v bitech
za sekundu)

— varianta: jako "vysokorychlostni"

» vécné spravnéisi, tyka se efektu (schopnosti pienaset data urcitou rychlosti),
nikoli spotteby zdroji (vyuzité Sitky pfenosového pasma)

« oficialni definice v CR (SIKP/eCesko, narodni politika ...)
pouziva termin "vysokorychlostni"

— ale napt. dokumenty EU pouzivaji termin "Sirokopasmovy" (broadband)

Lekce II-9
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PRISTUP

* dostupnost broadbandu je vnimana jako strategicka zaleZitost

— vS8imaji si politici, angaZuje se stat, ...

— zde: zlistaneme u technickych aspekti

BROADBAND STRATEGIE (R

« "dratovy" (wireline) broadband

oo .. ... * Dbezdratovy (wireless) broadband
— snaha vyuzit jakoukoli existujici o , o
) . — snaha vyuzit vSechna dostupnd frekvencni
"dratovou" infrastrukturu pro

pasma
poskytovani broadbandu * licenéni i bezlicen¢ni

* mistni smy¢ky: — snaha vyuzit vSechny druhy bezdratovych
— XDSL, metro Ethernet, siti:

* (televizni) kabelové rozvody: " S pl—norl:lor:i(l)rzl:li:(é)g:(}/UMTS
- DOCSIS s CasteCnou mobilitou:

* napgjeci rozvody (230 V): — bezdratové sité€ na bazi Wi-Fi, WiMAX
— powerline technologie * bez mobility:

— sit¢ FWA, WLL
_  distribucni (broadcast) sit¢:
— FTTxtechnologie — sit¢ TV vysilati: DVB

» optické rozvody:

Lekce II-9
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dalSi aspekty broadbandu

* na uzivatele, nebo na pripojku? .
— kdyz se mluvi o urc¢it¢ minimalni rychlosti (napf.
256 kbit/s), je to vztazeno k jednomu uzivateli,
nebo k piipojce jako takove?
« naptiklad ptipojka 2 Mbit/s pro 1 uzivatele miize
"bohat¢ stacit" a nebyt uzkym hrdlem
* stejna pripojka pro 20 uzivateld uz "nemusi stacit",
a mize je omezovat v jejich ¢innosti
— tento aspekt snad zadna definice nezohlediuje!!!

* Symetrie, nebo asymetrie?

— musi byt rychlosti v obou smérech stejné?
* nebo nemusi = asymetrické ptipojky
— tyka se "spodni hranice" jen downstreamu?
* nebo pomalejsiho niZ8i z obou smérii
— pozorovani:
» zaleZi hodné& na charakteru uzivatele a na
vyuzivanych sluzbach
» priklady:
—  WWW: vysoké naroky jen na downstream, na
upstream jen minimalni
— FTP (n&kteii uzivatelé): vétsi naroky na
upstream/upload

— VOIP: stejné naroky na oba sméry, iizkym hrdlem
je pomalejsi z nich

Lekce II-9
Slide ¢. 5

rych

nominalni vs. efektivni vs. marketingova

lost

to, co poskytovatelé sluzeb inzeruji, je
marketingova rychlost

» tutaké zakaznici plati (dnes: 8 nebo 16 Mbit/s)
to, co je na konkrétni ptipojce nastaveno, je
nominalni rychlost

» teoretickd, resp. vztaZzend k tomu, jak dlouho
trva ptenos 1 bitu,

* nebere v uvahu rezii a hlavné efekt agregace
» napiiklad 4 Mbit/s (kdyZ marketingova je 8
Mbit/s)
to, co zdkaznici skute¢né ziskavaji
(vyuzivaji, méfi), je efektivni rychlost
* je typicky nizsi neZ rychlost nominalni
* Casto napt. v rozpéti 40 — 90% nominalni
rychlosti
rozdil (nomindlni vs. efektivni) zavisi na
fad¢ faktori:
* mife agregace
* poctu zakaznikl
» cen¢ a kvalité sluzby
* chovani (vSech) zakazniki
— inadenni a no¢ni dob¢

* nauplatiiované Fair Use Policy
— Fair User Policy, Fair Usage Policy
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1 [ 00 0 0 0 1 ~+ agregace = slouceni vice pfenosovych
5 I /i\ I I I ) kapacit do jedné spolecné kapacity

] — kterd je mensi nez soucet vstupnich kapacit
s N B ] | .

« pomér (stupen) agregace:
s LM 1

— v jakém poméru je soucet kapacit vstupt ke

1+2+3+4 |_| I._| iﬁ)l ﬂl kapacité vystupu
\ — 1:1 =neni Zadna agregace

problém, lze fesit pozdrzenim

* pozorovani: * hodi se naptiklad pro ISP, ktefi sami agreguji

— koncovi zdkaznici negeneruji souvislé provoz od vice zakazniky
toky dat !!! — 1. n =agregované pripojeni (n > 1)
* jejich "zatéz" kolisa v Case, a n¢kdy je 1

] nulova 2 kapacita vstupli  _ K o Ot
« dasledek: n — Kapacila vystupu

— neni nutné (vhodné, ekonomické) jim
vyhradit ur¢itou ptenosovou kapacitu po
cel¢ trase pfenosu

« dimenzovanou podle maxima jimi
generovan¢ zatéze

— lze (je vyhodne¢) vyuzit sdileni urcité

(veétsi) prenosové kapacity vice zakazniky \— /)

(@)

o, ===

(@)
(@)
O

( 0

A DO O O

Lekce II-9 Y .
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dasledky agregace

* jiny pohled na agregaci:

— poskytovatel (ISP, operator) prodava
jednu a tu samou kapacitu/sluzbu vice
zakaznikiim soucasné

. atijisdili
- anglicky: overbooking,
— Cesky: "preprodej"

o dusledek:

¢ O

— Cim vysSS§i je stupen agregace (¢im vyssi je
pieprodej), tim levnéjsi miize byt vysledna
sluzba (nizsi koncova cena)!!!

tazka:

— jaky vliv ma rostouci agregace na

kval ita“

sluzby

celkovou kvalitu (uzitnou hodnotu)
poskytované sluzby?

»

Lekce II-9

Slide c.

* pozorovani:

do urciteho stupné (poméeru miry) agregace
nezhorSuje poskytovanou sluzbu
ale zalezi hodné¢ na:

 charakteru poskytovane sluzby

* chovani zakaznik(

* poctu zakaznikl

— vetsi poCty dokazi efektivnéji "roziedit" rizné
excesy a odchylky z primérného chovani

nad "zlomovou hodnotou" uz agregace
zhorSuje poskytovanou sluzbu

e otazka:

stupen agregace

7 ("pocet preprodejii")

jaka mira agregace je optimalni?
7 hlediska kvality poskytované sluzby a ceny?
— neni jednozna¢na odpovéd’!!!
1: 50
* miZze stacit pro (bézné¢) domacnosti
* nemusi stacit pro intenzivnéjsi/aktivné;jsi
domaéci uzivatele
1:5az 1:20
 obvykle pro firmy
1:1 pro poskytovatele (providery)
 ktefi sami jiz agreguji datové toky od svych
zékaznikl
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je to urcity kompromis, na trhu by mély existovat
sluzby s rizné€ volenym kompromisem

* drazsi sluzby s niZsi agregaci

* levngjsi sluzby s vyssi agregaci

e agregace neni zlem!!!
— umoziuje sniZit cenu vysledné sluzby
na ptijatelnou uroven

* aucinit ji dostupnou koncovym e feSeni:
zékazniklim T , .y 17 ,
— piinutit zdkazniky, aby se chovali o¢ekdvanym
— ale nesmi se piehnat !!!! (primérnym) zphisobem
* stanoveni (vhodné miry) agregace: e mornosti:
— poskytovatel musi odhadnout primérné —  technické opatfeni
(o¢ekavané) chovani zdkaznika - nejde se chovat "jinak"
* miru, v jaké bude sluzbu vyuZivat — napf. prioritizace, snizeni rychlosti
— podle toho zvoli miru agregace a — restrikce (omezeni)
stanovi vyslednou cenu sluzby . vywsiti sluzby je n&jak omezeno
o problém: — napriklad objemem pfenesenych dat
— penalizace

— co kdyz zdkaznici nevykazuji ocekavané

(primérné) chovani? » zakaznik zaplati za "nadmérné vyuzivani"

« problém "stahovada"? « Fair Use Policy (Fair User Policy, Fair Usage)
* n§k01ilf H.}élo "flf‘dprﬁmém?Ch" = — soubor restrikci, technickych opatfeni a
zakaznikii dokaZe radikaln® zhorsit penalizaci, kterymi si poskytovatel sluzby

kvalitu sluzby pro ostatni zdkaznik . S e ,
yP Y vynucuje dodrZzovani ocekavaného

Lekce TI-9 (primérného) chovani !!!

Slide ¢. 8
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mozne formy FUP

» poskytovatel métfi "miru vyuziti sluzby"
— typicky skrze objem pfenesenych dat za
urcité obdobi
* nejcastcji za mésic
* nebo za tyden
* nckde za 1 den/24 hodin
» nfkde se méii jen DOWNSstream, nékde

samostatn¢ Upstream a DOWNstream, n¢kde

souc¢et UP+DOWN
— v zavislosti na tom stanovuje limity
* napfi. 1| GB za tyden
* po piekroceni limitu nasleduje:
— snizeni prenosové rychlosti, nebo
— sniZeni priority datovych pfenost, nebo

* prioritu maji pfenosy téch uzivatela, kteti

jesté neptrekrocili limit
* projevuje se dalSim snizenim efektivni
rychlosti

— zpoplatnéni dat, pfenesenych nad limit

* typicky: "za kazdych, byt jen zapocatych ..."

— prerusenim poskytovani sluzby
* dnes uzvzacné ....

Lekce II-9
Slide ¢. 9

Rychlost MnoZstvi dat {(obéma sméry)

512 /128 kb/s

64 64 Kb/ T A

0 1 GB =
¢—— meésicni cyklus {1, -'31.) —8 >

poskytovatelé neradi zvetejnuji vSechny
detaily FUP
— nékdy je ani piesné nedefinuji
— nékdy vSelijak klamou a mlzi
obecny trend:
— FUP by se mély stavat méné
restriktivnimi
nebezpec¢i FUP:
— omezuji zékaznika v tom, co na Internetu
déla
— omezuji rozvoj obsahovych sluzeb
* brani rozvoji
— ve svém dusledku omezuji 1
poskytovatele ptipojeni
* kdyz omezuji rozvoj sluzeb
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pripomenuti: technologie xDSL

« jde o celou skupinu (rodinu)
technologii

— DSL: Digital Subscriber Line
— nasazuji se na mistni smycky

* na metalicka ucastnicka vedeni,
anglicky: Subscriber Line

— snaZi se maximalné vyuzit jejich
pienosovy potencidl
« pro "digitalni" pfenosy, proto
"Digital Subsriber Line"
* mohou vyuZivat:
— celé frekvenéni pasmo mistni
smycCky
» pak nemohou koexistovat s
hlasovymi sluzbami

— pouze nadhovoroveé pasmo

» pak mohou koexistovat s hlasovymi

sluzbami, které jsou po mstni

smycce poskytovany v hovorovém

pasmu

Lekce II-9
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mohou nabizet:

— asymetrické prenosove rychlosti
* jiné (vyssi) rychlosti na
downstreamu a jiné (nizsi) na
upstreamu
— symetrické pfenosové rychlosti
 stejné rychlosti na upstreamu a
downstreamu
mohou vyuZzivat:
— jediny par kroucené dvoulinky
* jednou mistni smycku
— vice parti souCasné
 vice mistnich smycek
obecna zavislost:

— skute¢né dosahovana rychlost
 klesa se vzdalenosti (délkou mistni
smycky)
* roste s potem pouZitych part
 roste s dokonalosti XDSL
technologie
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prehled (zakladnich) DSL technologii

Slide ¢. 11

symetrie | pocet | vyuziva pasmo | max. max. dosah
pél'lol downstream upstream
ADSL asymetricky | 1 25-138 kHz UP, 138- 8 Mbit/s 1 Mbit/s 2-5km, s
1104 DOWN méfenim a
vybérem paru
az 8 km
G.Lite | asymetricky | 1 25-138 kHz UP, 138- | 1,5 Mbit/s 1 Mbit/s 5,5 km
. 1104 DOWN
(bez splitteru)
H DSL symetricky 2 0-392 kHz 2x 1,544 Mbit/s, nebo 2x 2 Mbit/s 4 km
SD SL symetricky 1 0-700 kHz az 2,32 Mbit/s 3—6km
SH DSL symetricky 1-2 0-385 kHz az 2,3 Mbit/s (1 par), az 4,5 Mbit/s (2 2—4km
pary)
VDSL asymetricky/ | 1 25 kHz — 30 MHz az 36 Mbit/s symetricky 300-1350 m
symetricky (nebo az 52 Mbit/s na downstreamu)
Lekce II-9
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CPE
« Asymmetric DSL

— zacatek vyvoje: Equipment)

ADSL

telefonni ustfedna

(Customer Premises

* Bellovy laboratote, 1989

— standardizace:
« 1TU G.992.1, 1998

» standard pokryva pouze komunikaci
po mistni smyc¢ce, mezi zafizenimi

— ATU-R (ADSL Transmission Unit — Remote)
* U zakaznika, ADSL modem

— ATU-C (ADSL Transmission Unit — Central)

* na telefonni ustfedné, feSeno jako
DSLAM

ATU-R jeden konstrukéni celek

\~ ATU-C

ATU-R |—mistni smycka

ATU-C

—lAuc
ATU-R -

Lekce II-9
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pocet portl

T
datova sit’

DSLAM (DSL Access Multiplexor)
— DSL pftistupovy multiplexor
* vice neZ jen n€kolik ADSL modemt v
jednom konstrukénim celku
— multiplex = slucuje data od n¢kolika
ATU-R do jednoho "fyzického" toku
* aposildje "dale", do datoveé sité
— ma urcitou kapacitu
* pocet porti DSLAM-uU = po¢et ATU-R,
které Ize k nému pfipojit
— zajiStuje navaznost na datové sité
» zapouzdiuje jednotlivé bity od ATU-R do
paketi/ramcti, a zajist'uje jejich prenos
dal, po datové siti

— jiz mimo telefonni sit’
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ADSL a "stredni mile"

CPE/ATU-R I

tel. ustiedna

sdileny spoj

vyhrazeny spoj

<

logicky: 2-bodova (Point-to-Point) spojeni !!!
< >
fesi se pomoci protokolu PPP

(Point-to-Point Protocol):

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

> < >
1

1

1

1

1

1

1

1

1

. 4 P4 Vv oe 1
* spojeni za¢ina u uzivatele, |
1

1

BRAS (Broadband RAS)

(agregatni smérovac)
1

* konci na agrega¢nim smérovaci
(BRASU)

v@‘

PPP

+—>

PPP
4/

dge router

inkumbenta k ISP2

* od koncovych uzivateli (CPE / ATU-R)
vedou dvoubodova spojeni
— cast vede po fyzicky dvoubodovych spojich
(mistnich smyc¢kéch, az po DSLAM)
— cast vede po fyzicky sdilené infrastruktuie
(od DSLAM dale)
» kon¢i az na zafizeni BRAS
— Broadband RAS,
* Remote Access Server, pristupovy server
— soucasn¢ funguje jako agregacni smerovac
» provadi agregaci v ur¢itém poméru
sdilené 1P
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11 Techolg ADSL a PPPoA (PPP over ATM)
e — e O &S

| ' BRAS
IP > P -
PPP =PPPOA(PPPoverATM)= PPP
Ethernet, " ‘on
Ethernet | AALD |« » AALS| AT™ IP sit
td.
ATM |+— ATM | ATM | °
PHY | PHY [«— PHY > PHY | PHY le—mmm-------------

pro pienos IP paketli mezi CPE/ATU-R
a BRAS se pouziva protokol PPP
(Point-to-Point Protocol)

— zajiStuje naptiklad navazovani spojeni,

prid¢lovani IP adres

ramce PPP se vkladaji do ramci AALS

— které se vkladaji do ATM bunék

— vyuziva se PPPoA,

« PPP over ATM, dle RFC 2364

* mezi ADSL modemem (CPE, resp.
ATU-R) a BRAS vede PVC okruh

— obvykle skrze ATM sit’ !!!!

PVC — pevné virtualni okruhy\A

&n /) -
a@ﬁ

JJJJ—‘ c. 14
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« BRAS (Broadband Remote Access
Server) zajisStuje

déla se ru¢né nebo automaticky

* miiZze soucasné slouzit k vybéru

autentizaci uzivatela po Skytované Sluiby

* pfinavazovani PPP spojeni
* vyuziva k tomu bud’ RADIUS
server, nebo néjakou databazi

— napf. mezi:
 priistupem k Internetu od ISP1

opravnénych uzivatelii  pfistupem k Internetu od ISP2
zprostiedkovava poskytnuti * pfistupem k placenému prostoru
konfiguraénich udajt  pfistupem k chranénému intranetu
« napiiklad IP adres a dalSich — muze slouzit soucasné jako:
parametrt (rychlost, kvalita sluzby, » SSG (Service Selection Gateway)
agregace atd.) — "prepinac" mezi vice sluZzbami,

které jsou dostupné pro uzivatele
» SSD (Service Selection Dashboard)

— mechanismus, skrze ktery uzivatel
vybira sluzbu (webové rozhrani)

zajist'uje agregaci
 sdileni spole¢né pfenosove
kapacity

zajist'uje prioritizaci datovych toku
 pokud je pozadovano " BBB

Lekce II-9
Slide ¢. 15
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CPE DSLAM agreg.sm. smgér. ISP CPE DSLAM  agreg.sm. smgér. ISP
== tunel =

B He U e b B
:< PPP spojeni i < PPP spojeni .

i PPPOA . L2TP | | PPPOE 5

1< > —————>! 1 >,

: AALS . UDP ' !

! ATM Cop

« PPPoOE (PPP over Ethernet)
. — pouZziva se jiny zplsob transportu PPP ramcti
PPP(?A ‘1 LdZTF’).PPP o « nikoli nad ATM/AALS5, ale nad Ethernetem
— dvoubodove spojent Se « PPPOE dle RFC 2516
"protahne" dale, za BRAS, az k : ?w y ev , ,
ISP — jednodussi feseni v koncovych bodech

« PPP spojeni Ize protahnout az do koncového
zatizeni (za ATU-R)
— azna pocitac uzivatele
— ale lze i ponechat na ATU R

 dalsi ¢ast je tunelovana skrze
IP sit’, pomoci protokolu L2TP

— Layer 2 Tunelling Protocol

— vyhody:
ISP ma vice moZnosti jak !
ovlivnit pfipojeni zakaznika | N x IP
[}
— nevyhody: - 1x1pP % 1x IP
 neni mozna volba sluzby na ﬁ i % ‘” :
agregacnim smérovaci (BRAS) chova se jako most (bridge), E . / smérovac,
e nedgla NAT, nepfidsluje IP adresy | ! NAT




PocéitaCové sité

cast II. — Tec%irgfogig daléi VS’VOj : IP DSLAMY
© J. Peterka, 2013 |
@ BRAS @
O, S e

IP sit’

ATM sit’

>
(nad ATM, MPLS, GbEth, FR atd.)
« trend:
— prechazetna IP sité, ato1v
patefnich sitich telekomunikacnich
« dfive: operatort
— DSLAMy (umisténé v prostorach telefonnich * Veetné propojeni DSLAMi s
ustfeden) se propojovaly pomoci ATM sité agregacnimi Smerovact
* anapojovaly na agregacni smérovace (BRAS) — snaha propojit DSLAMy a agregacni
— v celé CR byly (zpocatku) pouze 4 "agregaéni body" body pomoci IP siti
* dlvod: ATM sité se pouzivaly i1 k dal§im acelim * jsou nutné [P DSLAM-y
— napf. k propojeni telefonnich ustfeden - CBR — s vystupnim rozhranim pro IP sit’
— DSLAMy musely mit rozhrani, uzptisobené ATM siti —  uZnepouzivaji PPPoA, ale PPPoE
B B S
IP DSLAM J
: IP sit’

| >
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« vyuziva stejné frekvenéni rozsahy jako ADSL + dokaze:
— do 1,104 MHz — pridélovat kandly s riznymi
e ale vlastnostmi riznym aplikacim
» napiiklad miize vyclenit urcité kanaly
pro pienos hlasu
* az o0 50 kbit/s vice . podpora CVoDSL
— zvySuje dosah
* az o 180 metr (Reach Extended ADSL?2)

— dosahuje vysSich pifenosovych rychlosti

* nabizi také plné digitalni reZim
— ADM (All-Digital Mode)

e VyuZiva: - . . L o ‘o
puvodni rezie » obsazuje celé frekvenéni pasmo, véetné
— dokonalej$i modulaci a kodovani 32 kbit/s, nyni hovorového
— proménlivou délku ramce jen 4 kbit/s * vyuziva to k rychlejsimu upstreamu
« redukuje také hlavicku, a tim i rezii — az2 Mbit/s
— regulaci vysilaciho vykonu * stale plati:
« ADSL pracuje na plny vykon nepfetrzité — Cim vétsi dosah, tim nizsi je maximalni
« ADSL2 zvySuje vykon, jen kdyZ je tfeba, jinak dosazitelna prenosova rychlost

je v asporném (pohotovostnim) rezimu
— lepsi prizpiisobeni pomértim signal/Sum
» Iépe se vyrovndva s rusenim a dalSimi
poruchami a nedokonalostmi vedeni
— rychly start
* '"nabéhne" jiz za 3 s (ADSL vice nez 10 s)

Lekce II-9
Slide ¢. 18
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odboceni: VOIP, VoOATM a CVoDSL

« existuje vice moznosti jak poskytovat hlasové hlas data hlas data
sluzby spolu s ADSL (xDSL)

— hlas a data samostatné

— hlas skrze VOIP (nad ADSL)

hlas v hovorovém pasmu, jako PSTN ¢i ISDN
—  klasické pfepojovani okruhi PPPoA *
data v nadhovorovém pasmu

— bézné ADSL

hlasové sluzby jsou poskytovany na bazi VOIP ATM
—  bez specifické podpory ze strany ADSL, jako kterakoli

jina aplikace
» bez QoS

»  ADSL "nevi" o VOIP
—  VOATM (Voice over ATM)

N i

P PPPOA

/ v AAL2] [AAL5
AAL5 VBR \ / UBR
M

AT

xDSL stle "nevi" o hlasovjch sluzbéch e princip CVoDSL (Channelized Voice over DSL):

digitalizovany hlas se vklad4 do ramcti AAL2 a ATM
— aprenasi skrze xDSL pftipojku
hlas dostava podporu diky zptisobu fungovani AAL2

(oproti AALD5)

upstream i downstream vyuziva vétsi pocet
frekvencnich kanald pro pienos dat
» klasické ADSL: vSechny se vyuziji pro pfenos dat

4 . A - CVODSL:
- kanal 64 kbit/s pro pienos dat o o RN
pro pienos dat ro pienos hlasu ( downs tream) » nckteré frekvencni kandly se vyuziji pro pfenos hlasu
(upstream) prop AL (v datové podobg)
- N —  teprve ostatni pro pfenos "obecnych" dat
INININL NN NONANANANAN NNANAN - hlas je digitalizovan skrze PCM, neni "blokovan"
(vkladan do paketi) ale prenasen jako proud (stream)
Lekce II-9
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snaha dale (a vyraznégji) zvysit prenosovou rychlost
— amoc nezkracovat dosah
cil:
— poskytnout dostatek kapacity pro sluzby charakteru VoD a IPTV
» pro zivy streaming v TV kvalité je zapotiebi "nékolik" Mbit/s (dle kédovani),
» musi zbyt kapacita i pro bézné piipojeni k Internetu, které nesmi zpomalovat zivy streaming
problém:

— technologicka zdokonaleni uz nedavaji dostatek prostoru
feSeni: up|l pown | ADSL, ADSLZ

— vyuzije se vetsi frekvencni rozsah na mistni smycce
— azdo 2,208 MHz
* dvojnasobek oproti ADSL a ADSL2
vysledek:
— standard G.992.5, schvaleny v lednu 2003
» zahrnuje vSe z ADSL2

— dosahuje az 25 Mbit/s na downstreamu >
» ovSem jen do vzdalenosti 1,5 km !!!! 2,2 MHz
 pii vétSich vzdalenostech max. 12 az 16 Mbit/s!!!

1,1 MHz
ADSL 2+

UP DOWNSTREAM

— dokaze koexistovat s hlasovymi sluzbami, nebo fungovat v plné digitalnim rezimu
* vyuzivat jen nadhovorové pasmo, resp. vyuzivat celé frekvencéni pdsmo mistni smycky

Lekce II-9
Slide ¢.
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symetrické DSL (SDSL, HDSL, SHDSL)

« asymetrie v rychlostech je vhodna pro
"konzumenty", ktefi vice stahuji neZ uploaduji
— napiiklad pro domacnosti
* pro firmy byva vyhodnéjsi symetrie
— vice uploaduji ...
— chté&ji vyuzit DSL pro telefonii (klasickou ¢i VOIP)
* kde je uzkym hrdlem niz$i z rychlosti
* pro symetricka feSeni existuje (pouziva/pouzivalo
se) vice feSeni
— SDSL (Symmetric DSL)
» (star¢) proprietarni feSeni, nasazované v USA
— HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line)
* (staré) feSeni, pouzivané pro ptipojovani pobockovych
tel. ustfeden po mistni smycce

e varianty: *
— 1,54 Mbit/s v obou smérech (USA)
— 2 Mbit/s v obou smérech (Evropa)

* vyuziva celé frekvencni pasmo
* vyzaduje 2 az 3 pary kroucené dvoulinky
— tj. 2 az 3 mistni smycky

— HDSL-2:

* vystaci jen 1 parem / mistni smyckou

Lekce II-9
Slide ¢. 21

SHDSL (Symmetric High-Bitrate Digital Subscriber
Loop, Single-pair High-speed Digital Subscriber Line)
* prvni mezinarodn¢ standardizované symetrické feSeni
— ANSI (T1E1.4/2001-174) pro Severni Ameriku
— ETSI (TS 101524) pro Evropu
—  ITU-T (G.991.2) celosvetove
» nabizi rychlosti 192 kbit/s az 2,3 Mbit/s
— na jednom paru / mistni smycce
* obvykly dosah:
— az 3 kmna 1 paru/ mistni smycce
* dosah irychlost Ize zvySovat:
—  pomoci opakovacl na vedeni
—  vyuzitim vice parii (mistnich smycek) soucasné
»  lze zvysit rychlost az na 4,6 Mbit/s
» lze zvysit dosah na 5 km (na 2 parech)
» existuje zdokonalena verze (G.991.2 F) pro USA, ktera
nabizi az 5,7Mbit/s na jednom paru

vSechna symetricka feSeni (SDSL, HDSL, SHDSL)
vyuzivaji celé frekvencni spektrum mistni smycky

nedokazi koexistovat s hlasovymi sluzbami

-

UPSTREAM DOWNSTREAM

» f [HZ]
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optika v pristupovych sitich

* mistni smyc¢ky existuji a jejich potencial
jesté neni vyuzit "zcela na doraz"

— ale snahy o jeho "vyS$$i" vyuziti jiz narazi

na problémy
» vySS§i pfenosové rychlosti vyzaduji vyuziti
stale SirSiho frekvencniho pasma
— nelze d¢lat donekonecna
— zacina se projevovat ruseni, pieslechy
* soucasné ale klesa dosah
— ato vyznamné !!!
« mnohem vétsi potencial maji opticka
vlakna
— zatim je tento potencial vyuzivan jen
minimalné
* lze vyrazné zvySovat jeho vyuziti
e problém: .
— opticka vlakna jsou stale moc draha
» vcletné pokladky, instalace, konektorovani
— ve vetsiné pripadu je stale ekonomicky
neunosné je dovést az do byt

Lekce II-9
Slide ¢. 22

ONU -
. 0’
! 17
Opti cké ! mistni =
—{ OLT ' smy¢ky .%
vlakno : =
! o)
O

=t OLT

»
»

{40\

ONU

N
78 28 28 18 A8 RE RS

s

"co nejdale" |:>
snaha o kompromis:
— doséhnout "co nejdale" pomoci optiky
— "zbytek" rozvést pomoci mistnich smycek ¢i
jinych kovovych vedeni

* nejlépe do co nejvice mist
— kde se mohou vyskytovat potencidlni zékaznici

zvlastni ptipad:
— opticka vlakna az (ptimo) ke koncovému

uzivateli
ONT %

ONT %

A
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« FTTx: e varianta: optika+metalika
— obecné oznaceni pro pouziti optickych — kombinuji se optické rozvody ("na zac¢atku") a
vlaken v piistupovych sitich metalické rozvody (mistni smy¢ky) "na konci"

« x se li8i podle toho, kam az optické vlakno — '"na zacatku" je zafizeni OLT
dosahuje » Optical Line Termination,

« varianta ,,pouze op tika" — zajiStuje ndvaznost na pateini site

— zakoncuje optické vlakno, vedouci k pateini siti

— opticke vlakno dosahuje az ke koncovemu  —  "na rozhrani" (Opt./EL.) je zafizeni ONU
zakaznikovi  Optical Network Unit
« FTTH (Fiber to the Home), — pievodnik mezi optickym a metalickym vedenim
« FTTA (... Appartmnent), — konkrétni oznacenti se lisi podle toho, kam az
. ETTO(... Office), "saha" optika:

FTTEX (Fiber to the Exchange)

— optika povede az na tel. ustfednu

e FTTC (... Curb), FTTN (... Neighbourhood)
— "makonci” J¢ zarizenl ONT — optika vede k ONU "na kraji ulice"

+ Optical Network Termination FTTB (... Building, ... Basement), FTTC (...

« FTTS(... Subscriber)

— zajistuje zakonceni Cisté optického Cabinet)
rozvodu a umoziuje piimé napojeni — optika vede k ONU nékde uvniti budovy
uzivatelského zatizeni .

opticka sit’ j%

——— OLT ONU

4

opticka sit’

ONT]

= OLT

Lekce II-9
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r
PON\Jt:::~.

» opticka Cast pristupové sité¢ mize byt:
* co do zpiisobu rozboceni

'~
- ey

» metalickd Cast pfistupove sité (pokud
nejde o Cisté optickou variantu)
— aktivni — musi byt dimenzovana tak, aby
* s aktivnimi prvky (napf. zesilovaci) "nebrzdila" optickou ¢ast
_ 5 7 11 Aient ! . , . v v 7
ktere vyZaduji napdjeni !1! "klasické" technologie xDSL uZ nestaci

* jeto ndkladné L, ) , L. ,
~ az ckonomickch divodii se v * musi byt vyvinuty nové¢, dostate¢né rychlé

ptistupovych sitich moc nepouziva * jejich kratky dosah uzZ neni tolik na
—  pasivni zavadu !!!
., o e — protoze vEtsi vzdalenosti jsou pieklenuty
* bez aktivnich prvki / jen s pasivnimi prvky optikou 1!

— bez napdjeni, pasivni rozboCovace

VDSL (Very-high Speed DSL)

— je ptikladem takové technologie, pro
pouziti spolu s PON

» eventuelné 1 samostatné (na kratkou

w7

* je tojednodussi a lacingjsi
— pro piistupové sité to staci

 PON (Passive Optical Network)

. r . /4 749 14 4
- paswlnl opticka sit’ ve vySe uvedenem vzdalenost)
smysiu
y o . VDSL2
* pouze s pasivnim rozbo¢enim optického .. )
signalu — pripravovana verze

Lekce II-9 dnes velmi oblibené a pouZzivané feSeni
Slide ¢. 24
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opticka sit’ ONU {D%
ONT %
* maji za ukol:

— "rozvadét" data k urcitému poctu koncovych uzivateli

paterni sité
(stfedni
ile)

OLT

* co nejvetSimu

— k prvki ONU (Optical Network Unit) <:>
* kde opticka sit’ pfechazi na metalickou, a signal se méni z optického

na elektricky

— nebo: k prvkim ONT (Optical network Termination)

* kde je pfimo napojeno zatizeni koncového uzivatele
* moznosti feSeni:

— vlnovy multiplex (WPON, Wavelength PON)

» pro kazdy koncovy bod (ONU-ONT) jina a samostatna A)

— je to nezavislé na technologii (prookolech vyssich vrstev
— Casovy multiplex
« TDM pro "downstream"

— kazdy dostava jen to, co %' <
 TDMA pro "upstream" —

Lekce II-9 — jde o sdileny pftistup, musi byt fizeno, skrze d€leni v Case <:| +—
Slide ¢. 25
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APON, BPON, GPON, EPON

)
1Z2
Cc

OLT

PON

g

jaka technologie je
pouzita zde?

 APON, pozdéji preymenovano na
BPON (Broadband PON):

* aby si lidé nemysleli, Ze dostanou jen
ATM sluzby

— zakladem (pro pienos dat) je technologie
ATM

* rychlosti 155 Mbit/s, 622 Mbit/s

— nabizi napt. 10/100 Mbit/s Ethernet ¢i
distribuci videa

« nad ATM
— definovano standardem ITU-T G.983

» piipraveno skupinou FSAN (Full Service
Lekce II-9
Slide ¢. 26

Access Network)

GPON (Gigabit PON)
— jako BPON, ale pro gigabitové rychlosti
— definovano standardem ITU-T G.984

EPON (Ethernet PON)
— zakladem (pro pienos dat) je ptimo Ethernet

— definovano by IEEE 802.3ah

"downstream" ve

v . . . /"
skutecnosti funguje jako R
broadcast —_—

— Jje sdileno jedno vlakno predstava
» akazdy tak "slySi vSe" _____ _______________.
kazdy "konec" (ONU, skute¢nost

ONT) si bere jen to, co
mu patfi

— zabezpeceno pomoci

Sifrovani
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shrnuti — predstava

paterni sité
(sttedni
ile)

I

googd EiNE{EiN) i

obvykle také
optické vlakno

PON

—

ONT

googd
googd mjD[I] OLT

/\

VDSL

]
(0]
[10]
10

2

< >

napojeno piimo na Ustfednu, pomoci

VDSL po mistnich smyc¢kach
(dostate¢né mala vzdalenost)

Lekce II-9
Slide ¢. 27

oo
oo
0o0gjEs

]

FTTH (Fiber to the Home)

FTTB (Fiber to the Building)
event. dale rozboceno,
naptiklad formou LAN

FTTC (Fiber to the Curb)
od jednotky ONU
(ptevodniku) pokracuje
dale po metalickém
vedeni, naptiklad VDSL

>

ve vetsi vzdalenosti od Ustfedny,
vyuzita kombinace optiky (PON) a metalického vedeni (VDSL)
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VDSL

 zatim nejrychlejsi technologie z rodiny

xDSL

— az 52 Mbit/s na downstreamu

— moznost symetrické 1 asymetrické
konfigurace

 co do rychlosti up/downstreamu

4 14

e cena za vysSi rychlost:

— zmenSeny dosah

 se zvySovanim rychlosti prudce klesa

 napiiklad jen 300 metr pro 52 Mbit/s

— vétsi rozsah vyuzitého frekvenéniho

pasma na mistni smycce
* 200kHz az 30 MHz !!!!
* dokaze koexistovat s PSTN/ISDN

Lekce II-9
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— s (klasickymi) hlasovymi sluzbami

ADSLHI |

v

1.1 MHz

VDSL

downstream w

A

52/6,4 Mbit/s|

26/3,2 Mbit/sr
13/1,6 Mbit/s ¢

I

700-1000 kHz

12 MHz

---s asymetrickd varianta

- e -—-———-

26/26 Mbit/s |

13/13 Mbit/s
6,5/6,5 Mbit/s

300m 1000m 1500m

symetricka varianta
(az 2,3 Mbit/s na 3,5 km)

- —-—-———-

300m 1000m 1500m
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e puvodné:  zesilovace

— kabelové rozvody slouzily jako E @ :
"spole¢na TV anténa" %g

»  rozvadély "b&zny" TV signil do mist centrum i koaxialni kabel
se Spatnym prjjmem !

« odsud zkratka CATV '

— Community Antenna TV

 S$lo o stejné vysilani, které se Sifilo 1

« dalsi vyvoj:

éterem — kabelove rozvody se zvétsuji a "zahust'uji"

— rozvody byly jednosmérné — zacCinaji vyuzivat také opticka vlakna

* adistribu¢ni — pro broadcast * stavajici se z nich hybridni opticko-

* na bazi koaxialnich kabelt koaxialni sité

. pozdéji: « HFC (Hybrid Fiber-Coax)
o, ) , o » optickd vlakna se pouzivaji v "pateinich"
— vznika specifické vysilani pro &astech, pro pieklenuti vétsich vzdalenosti
kabelové rozvody » koaxialni kabely se pouzivaji "na konci", pro

* kabelova televize pfipojeni koncovych tcastnikli
 Sifily se jiné programy nez jaké byly
dostupné¢ éterem
— rozvody byly stale jednosmérné .
« ale uz byly rozsahlejsi i

— celé kabelové sité, se zesilovaci pro
zvySeni dosahu

— rozvody vedou hlavné do domécnosti

opticky uzel
(rozvadé&cg)

zesilovaéel\(
)

koaxialni kabel

Lekce II-9
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e postupné€: E

vvvvvv

— kabelové sit¢ dostaly slozitcjsi
(hierarchickou) strukturu Head End
« zakoncovaci systém (Head End) | rozboljpval

— vstupni bod do celé sité, tudy vstupuji
TV programy do celé kabelové sité

* optické rozbocovace (hub-y)

rozbollov:

— primdrni, sekundéarni [
rozbollopval

» optické uzly

e ey ) rozbollpval
— zajist'yji prechod z opticky na koax
« distribu¢ni zesilovace / / \
* koncova zafizeni

— TV piijimac, dekodér, ... optick] PPNl cK optick) uze

— stale ale byly jednosméméédistribuéni / | \ \ / | \

=)
« mély ale dostatek kapacity a potencial 1 -

pro dalsi sluzby

— zameér:

e umoznit obousmérnou komunikaci a

Lekce I1-9 podporu datovych prenost
slide ¢. 30
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kabelove sit€¢ HFC — se zp€tnym kanalem

CMTS

A

zavedeni zpétného
kanalu vyZadovalo

-

Lekce II-9
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datova sit’

upravu vSech prvki

kabelové sité

vysledek:

— moznost vytvorit v

kabelove siti
obousmérnou
datovou sit’, pro
pienos dat

— "zacatek":

« CMTS, Cable

Modem
Termination

System
\ — "konec":

n <— kabelovy modem

o N

v

rozbol

rozbol

D Vv al

rozbollov:

S

opti cKI

Head End
|
p v a | I
rozbol
PP ¢k

opti ck]

/ 1\

\/I\
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dnesni struktura (datovych) kabelovych siti

servery poskytovatele

CMTS

(DHCP, mail, ...)
= E
LR

agregacni

Internet <= patefni Sit’ =

e N

‘ng

backend

g

< headend

ma "pod sebou" urcity pocet kabelovych modem
(skupinu)

vSechny tyto kabelové modemy tvori sdileny

sdili jednu spolecnou kapacitu

kabelovy operator mize piidavat dalsi CMTS a
zmenSovat skupiny modemu, kterée sdili spolecnou
pienosovou kapacitu

Lekce TI-9 * atim optimalizovat svou sit’

Slide ¢. 32

kazdy CMTS (Cable Modem Termination System)

grep
A .

kabelovy'modem

piistupova sit’

>

DOCSIS

sdileno !!!

pro komunikaci mezi CMTS a
kabelovym modemem (datové
prenosy) byl vyvinut standard
DOCSIS

Data over Cable Service Interface
Specification
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DOCSIS 1.0

k dispozici ma (dopfedné) frekvencni
kanaly

dimenzované podle potieb pfenosu
TV programi

o Siftce 6 MHz (v USA, norma
NTSC)

— standard DOCSIS

o Sitce 8 MHz (v Evrop¢, norma
PAL/SECAM)

— standard euroDOCSIS
— jsou oddéleny na principu
frekven¢niho multiplexu

néktere frekvencni kanaly jsou
vyuzivany pro potieby
(jednosmérného) Sifeni TV programu

ostatni pro potieby datovych pienosii

862 MHz
108 MHz
CMTS &5
65 MHz <—
5 MHz

pro dopiedny smér (ke kabelovému modemu):

— vyuzivaji se (nékteré) frekvencni kanaly v
rozsahu 108 az 862 MHz

— pfenosova rychlost:
—> od 39 do 57 Mbit/s na kanal !!!

pro zpétny smér (od kabelového modemu)

— kanaly o Sifce 0,2 az 3,2 MHz, v rozsahu 5 az 65
MHz

— prenosova rychlost:

> az 10 Mbit/s

neni pevné ur¢eno — lze ménit

/

kanaly jsou sdileny vSemi
modemy (uzivateli) "pod"
steyjnym CMTS !!!

Lekce II-9
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pocita se s asymetriCnosti
— vy$si rychlosti na downstreamu
— novéjsi verze standardu pocitaji 1 se
symetrickymi rychlostmi
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 DOCSIS 1.0 (1997) nabizi az 55 Mbit/s
na (doptedny) kanal
— ale pozor, jde o sdilenou kapacitu!!
— kabelovy operator urcuje jednotlivym
uzivatelim maximalni rychlost nizsi
» podle toho, jakou sluzbu si objednaji a
zaplati
* 55 Mbit/s je technologicky limit pro
sdilenou skupinu
— realn¢ dostupnou kapacitu pro
koncového uzivatele 1ze zvySovat
optimalizaci (zmenSovanim) poctu
modemil ve sdilené skuping!!!
* az do maxima 55 Mbit/s
* pfipadné vyuzitim vice frekvencnich

kanalu

e obdobné pro zpétny smér

Lekce II-9
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DOCSIS 1.1 (1999) nabizi podporu QoS

— verze 1.0 nepodporovaly QoS
DOCSIS 2.0 nabizi ve zpétném sméru az
35 Mbit/s na kanal

— oproti max. 10 Mbit/s u DOCSIS 1.0

— pfinasi 1 dalsi vylepSeni

* napft. v bezpe€nosti, pfistup v redlném Case

euroDOCSIS

— 1181 se hlavné Sitkou frekvenéniho kanalu v
dopfedném sméru
* 8 MHz (dle normy PAL/SECAM), oproti 6
MHz DOCSIS (dle normy NTSC)

DOCSIS 3.0

— pfipravovany standard
— plné na bazi IP, podpora IPv6, ...
— channel bonding

» vyuziti vice kanall pro datové pienosy
jednim uzivatelem

— max. rychlost (na uzivatele):
* 200 Mbit/s doptedné, 100 Mbit/s zpétné



