Multiplexné vyuzitie spoloéného prenosového prostredia
= Dévody:
= Kapacita prenosového média je podstatne vacésia ako naroky
na prenosovu cestu
= Naklady na prenosovy kanal klesaju s kapacitou
prenosového média
= Spolo¢né systémové riadenie, udrzba a kontrola prenosu

= Dve hladiska vyuzitia spoloéného prenosového prostredia:
» Hladisko rozdelenia prenosovej kapacity:

= Pevné rozdelenie kapacity v uréitom rastri v c¢asovej,
frekvenénej alebo kédovej oblasti (TDM, FDM, WDM, CDM)
— pevny — synchronny multiplex, synchrénny prenosovy
mod

= Dynamické pridelovanie kapacity (paketovy prenos) -
Statisticky multiplex (asynchréonny prenosovy maod)

» HFadisko riadenia pristupu na spoloéné médium MAC (Medium
Access Control)

» Rezim "bod - bod": len delenie prenosovej kapacity,
multiplexory

» Rezim "bod - viac bodov": Okrem delenia kapacity nutnost’
riadenia pristupu k médiu

Synchréonne multiplexy Eurépa:

+ Plesiochronne multiplexy prvého az stvrtého radu (Eurdépa
E1,...E4, USA/Jap. T1-T4)

+ Zaklad - digitalny (hlasovy) kanal EO: kodek podla G.711,
vzorkovanie 8 kHz, kvantovanie 8 bitov, nelinearne podla
zakona A, prenosova rychlost’ 64 kb/s

+ Perioda opakovania nasledujucich vzoriek jedného kanala 125
us (1/8000 Hz), preto

+ Vytvorenie ramca s trvanim 125 us, rozdeleného na c¢asové
(kanalové) intervaly, 32 Ki

+ Kazdy Kl trva 3,9 us a prenasa 8 bitové slovo neslce obsah
jedného kanalu EOQ

+ Prenosova rychlost’ 32 x 64 kb/s = 2048 kb/s



+ Kanal KI0 v parnych ramcoch prenasa ramcovu synchronizaciu
x0-011 011, kontrolny sucet CRC4 (ak sa pouziva, len pri
multiramcovej organizacii)

+ V neparnych ramcoch x0-xxxxxx bity s narodnou s$pecifikaciou
a alarm straty synchronizacie

+ Konfiguracia len ,bod - bod“, trvalo aktivha a synchrénna
pripojka

+ Linkova modulacia (linkovy kod) HDB3 alebo AMI, +/- 3V , 120
ohm

+ Detailne definovany multiplex je v ITU-T G.703 / 704

Multiplex E1 je zakladom pre mnohé dalsie prenosové technologie
v synchronnom prostredi

Multiplexy vysSsSich radov - plesiochrénne multiplexovanie,
multiplexovanie po bitoch, stuffing (vypln)
+ Prenosova rychlost: Vn =4 . Vn_ + m.64, m=0,4,9, 28, 111

pren=1,2, 3., 4. rad
+« E1 =2 Mb/s, E2 = 34 Mb/s, E3 = 140 Mb/s,...
+ Nevyhodny spdsob multiplexovania, problematicky add/drop,

minimalny siet'ovy manazment — s vynimkou E1 nepouzivany

SYNCHRONNA DIGITALNA HIERARCHIA - SDH

= univerzalny multiuzivatel'sky systém, optimalizovany na vysoku
spolahlivost’

= vykonny sietovy manazment a pruzna rekonfiguracia pri zmenach
v sieti (do 50 ms)

= moznost’ multiplexovat’ r6zne pritoky vratane asynchréonnych tokov

= zvySenie prenosovej rychlosti, spolahlivosti a flexibility siete

» vysoka medzinarodna standardizacia az na uroven prenosovych
médii

* Princip vyuzivany celosvetovo, multiplexné schémy oddelené pre
Eurépu (SDH) a USA/Japonsko (Synchronous Optical NETwork,
SONET)

Hlavné viastnosti:

+ pouzitie techniky viacnasobnych kontajnerov vybavenych
zahlaviami



+ vyuzitie ukazovatok (smernikov, pointrov)

+ prenos sietovych riadiacich udajov (siet'ovej signalizacie) v ramci
siete samotnej

+ moznost’ vlozit/vybrat’ (Add-Drop) datovy tok na urovni
kontajnera bez nutnosti demultiplexovania celého toku

Zakladné pojmy:

+ Cesta (Path):
Spojenie koniec
— koniec, zdroj
a ciel prenosu,
logicka cesta

+ Sekcia: fyzické

spojenie o ((:Plisgl-ﬁ
technologickych
celkov:
y T
multiplexnych
uzlov, ¢ast’ POH

cesty bez demultiplexovania signalu, len s regeneraciou
(multiplexna sekcia)
+Opakovacov (regeneratorov) na prenosovom médiu
(regeneracéna sekcia)
+ Kontajner, virtualny kontajner: blok bitov s definovanou
Struktarou a zahlavim

4+riadiace informacie prenasané podla toho, pre koho st urcené
v zahlaviach:

+cesty (POH, Path
Overhead), napr.
kontrola kvality prenosu
E2E, chybovosti, info o

Strukture kontajnera fPOH

+sekcie (SOH, Section / * POH
Overhead), napr. ]
ramcova synch., k\gﬁgﬁ!gﬁy o V /iransportn‘} modul
chybovost’ uzol-uzol,

Struktara ramca
rozdelené na:
+riadenie opakovacov — RSOH (Regenerator section OH,



+riadenie multiplexnych uzlov - MSOH (Multiplex Section OH)

+interna riadiaca datova siet’ (750 kb/s) a 3x64kb/s hlasové
komunikaéné kanaly obsluhy

Prenos prebieha v synchrénnych transportnych moduloch réznych
radov (STM-x): STM-1 (155,52 Mb/s), STM-4 (622 Mb/s), STM-16 (2,5
Gb/s), STM-64 (10 Gb/s), STM-256 (40 Gb/s)

Struktara transportného modulu 1,...9, 10,.............. 270 bajtov
STM-1: 4—1
+ Fyzicky prebieha v ramcoch 2 | RSOH
125 us prenasanych 3 L
synchrénne v celej sieti 4 |AU-Ptr LIl
& Zahlavia RSOH a MSOH > pole
+ Ukazovatko administrativnej 7 | MSOH
jednotky — AU Pointer 8
-y . 9
+ Informacné pole: nesie
kontajner VC4, alebo VC3, Ramec t=125 us, 2430 bajtov
- ol

alebo VC1,.... Struktura dana
multiplexnou schémou

+ Asynchrénny vzt'ah medzi ramcom SDH a vnutornym obsahom —
vazba vyjadrena cez pointre
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MULTIPLEXNA SCHEMA
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Zakladné siet'ové prvky

4+ SDH multiplexor s funkciou ,,Add-Drop“ (ADM) —
multiplexuje/demultiplexuje jednotlivé pritoky do transportnych

modulov

+ Spojovacie pole typu

,Crossconnect“ — na zaklade

systémovych riadiacich informacii

1}
X
M

riadi prepojovanie tokov tak, aby

bola zabezpec¢ena maximalna
funkénost’ siete bez vypadku

Organizacia prenosovej siete:




+ Prepojenie ,,bod-bod*

s ochranou Pritoky = r——

+ Liniova siet’

s pouzitim

Kruhova siet’ ADM-CC (najlepsSie

moznosti)

+ Sposoby sietovej ochrany

(APS, Automatic Protection Switching)
+«UZOL trvalo ]
monitoruje bitovu Restoration (1:n Route Diversity)
chybovost’
pretekajucich dat
+Ak hodnota BER
prekroc€i nastaveny
prah, automaticky
spusti
rekonfiguaciu siete
+Rekonfiguraciu robi
hardvérovym
SpojovaCim p0|’0m APS: Automatic Protection Switch
— Crossconnectom
v ¢ase do 50 ms
+V tejto dobe rekonfiguruje siet’ tak, aby zostala plne funkéna
+Rekonfiguracie riadi systémovy manazment bez zasahu ¢loveka.
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Ochrana suéasnym obojsmernym prenosom (“EAST — WEST”)
a Shared Protection Ring — SPR
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Nové smery v SDH
[]
_-——
Applications Vocie,Video, data, multimedia...
layer
Switching/
Routing layer G e
Simple Datalink Fiber Channel
Physical A
layer SDHISO NET
. : A

optical interface +
Optical layer WDM(OI' Flber)
[]

+ Podpora virtualneho zret'azenia kontajnerov

4+ Nastavenie kapacity prenosovej trasy (Link Capacity Adjustment
Scheme, LCAS)

+ Generic Framing Procedure, GFP
» Odrezanie preambuly PHY, Start_of_frame, medzery medzi ramcami L2
= L2/MAC ramce sa zapuzdria do ramcov GFP

Resilient Packet ring, RPR - plne prebera technolégiu SDH na fyzickej
vrstve

PRENOSOVE MODY



METODA MULTIPLEXOVANIA, SPOJOVANIA A PRENOSU TOKOV
e SYNCHRONNE PROSTREDIE
o« ASYNCHRONNE PROSTREDIE

SPOSOB VYTVARANIA SPOJENIA “KONIEC- KONIEC”:
e SPOJOVO ORIENTOVANA SIET
e SIET BEZ SPOJOVEJ ORIENTACIE

BEZ
SPOJOVEJ

ORIENTACIE
K
0]
N
] \'
ASYNCHRONNY E
MOD
R
G
E , .
N ZAKLADNA
C OTAZKA: CO JE
| VYHODNEJSIE?
A
] NEEXISTUJE
SYNCHRONNY UNIVERZALNA
ODPOVED, TREBA
UVAZIT:
e ANALYZU

VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGII Z HLADISKA KVALITY
SLUZBY, TECHNOLOGICKEJ SPOLAHLIVOSTI A UDRZBY,.....

e ANALYZA VLASTNOSTIi PRENASANYCH SLUZIEB
e NAROKY NA KVALITU, SPOLAHLIVOST, NAKLADY
e EKONOMICKE HLADISKA VYSTAVBY A PREVADZKY

V SUCASNOSTI KONVERGENCIA TYCHTO TECHNOLOGII SMEROM
DO SIETi “NOVEJ GENERACIE”, NGN, IMS,....



SYNCHRONNE PROSTREDIE

PEVNA, DETERMINISTICKA STRUKTURA MULTIPLEXU NA
FYZICKEJ VRSTVE - napr. TDM

BEZKOLIZNOST, DEDIKOVANY KANAL S PEVNOU KAPACITOU
PREDNOSTNE VYTVARANIE SPOJENI TYPU “BOD - BOD”
MINIMALNE NAROKY NA PRENOSOVU REZIU

VYSOKY STUPEN STANDARDIZACIE (KOMPATIBILITA)
PODPORA PRENOSU SYNCHRONIZACNEHO SIGNALU
TRVALA KONTROLA FYZICKEJ VRSTVY (SYNCHRONNY TOK NA
MEDIU)

PRENOS SUVISLYCH ZAKAZNICKYCH TOKOV

SPOJOVANIE V SYNCHRONNOM PROSTREDI VYZADUJE
SPOJOVO ORIENTOVANU SIET

SIET OBSAHUJE PAMAT, VYUZITIE LEN NA SPOJOVANIE
SPOLAHLIVOST A GARANTOVANA DOSTUPNOST 99,999 %

ASYNCHRONNE PROSTREDIE

« PRENOS ZAKAZNICKYCH DAT PAKETOVYM SPOSOBOM —
SEGMENTACIA SPRAV DO PDU S PREMENLIVOU DLZKOU

e STATISTICKY MULTIPLEX - TEORETICKY HOSPODARNEJSIE
VYUZITIE KAPACITY KANALU

« EFEKTIVITU PRENOSU VYRAZNE OVPLYVNUJE
ENKAPSULACIA

o PODPORA SPOJENI “BOD - BOD” | “BOD - VIAC BODOV”

e VLASTNOSTI SILNO ZAVISIA NA SPOSOBOCH
MULTIPLEXOVANIA, PRiP. METODACH PRISTUPU NA
SPOLOCNE MEDIUM — NA FYZ. VRSTVE CASTO SYNCHRONNY
PRENOS

e NEDOVOLUJE PRENOS SYNCHRONIZACNEHO SIGNALU

e SPOJOVANIE MOZE PREBIEHAT V SIETI SO SPOJOVOU
ORIENTACIOU ALEBO BEZ SPOJOVEJ ORIENTACIE

 SIET OBSAHUJE PAMAT, VYUZITIE NA DOCASNE ULOZENIE
DATOVYCH JEDNOTIEK A ICH SPRACOVANIE

) DYNAMIQKE PRIDELOVANIE KAPACITY V RAVMCI
EXISTUJUCEHO SPOJENIA - PODPORA SLUZIEB
S PREMENLIVOU RYCHLOSTOU



e SPOLAHLIVOST A DOSTUPNOST VELMI ZALEZINA
CHARAKTERE SIETE — OD “BEST EFFORT” PO VYSOKU
SPOLAHLIVOST

SPOJOVO ORIENTOVANA SIET

PRI VYTVARANI SPOJENIA PREBIEHA VYSTAVBA PRENOSOVEJ
CESTY TYPU “KONIEC — KONIEC”

PRIEBEH SPOJENIA MA 3 FAZY:

—PRED PRENOSOM: ZOSTAVENIE PRENOSOVEJ CESTY “USEK
PO USEKU”

—PRENOS ZAKAZNICKYCH INFORMACIi (PAYLOAD)

—UVOLNENIE POUZITEJ CESTY A TECHNOLOGICKYCH
PROSTRIEDKOV

PRENOSOVA CESTA “KONIEC — KONIEC” MOZE BYT:
e FYZICKA
e LOGICKA - VIRTUALNA

FYZICKA PRENOSOVA CESTA - VYTVORENIE SUVISLEHO
TRANSPARENTNEHO KANALA PRE OBA SMERY PRENOSU:

e PREPOJENIM FYZICKYCH PRENOSOVYCH MEDIi V UZLOCH
e PREPOJENIM KANALOVYCH INTERVALOV MULTIPLEXOV

—TYPICKE VLASTNOSTI:

e NiZKE VYUZITIE PRENOSOVEJ KAPACITY
PEVNA SiRKA PASMA PRIDELENA SPOJENIU
MINIMALNE ONESKORENIE KONSTANTNEJ HODNOTY
POUZITELNE PRE ANALOGOVE | DIGITALNE SIGNALY

SIET NEPODPORUJE PAMAT TYPU “STORE AND FORWARD”
ANI KONVERZIU KODU

) PRE']"AZENIE OVPLYVNUJE LEN FAZY ZOSTAVENIA A
RUSENIA SPOJENIA

VIRTUALNE PRENOSOVE CESTY:



ZOSTAVENIE PRENOSOVYCH CIEST PRED PRENOSOM,
ZRUSENIE PO PRENOSE

CESTA DEFINOVANA LEN V SMEROVACICH TABULKACH
UZLOV

POUZITELNE LEN PRE ASYNCHRONNU PREVADZKU
KOMBINACIA S ASYNCHRONNYM PRENOSOVYM MODOM

SIET BEZ SPOJOVEJ ORIENTACIE

DATAGRAMOVA PREVADZKA - RIADENIE SMEROVANIA

INDIVIDUALNE PRE KAZDY PAKET

DOSLEDKY:

KOMPLEXNE ZAHLAVIE MINIMALNE MUSi OBSAHOVAT:

e PLNU ADRESU CIELA

e SEKVENCNE CiSLO PAKETU

e INFORMACIU O DLZKE PAKETU

SPRACOVANIE ADRESNEJ INFORMACIE V KAZDOM UZLE
VYROVNAVACIE PAMATI V UZLOCH

VYSOKE ONESKORENIE PRI PRENOSE, ZAVISLE NA STAVE
SIETE A VELKOSTI PREVADZKY

DIMENZOVANIE SIETE DANE CHARAKTEROM PREVADZKY

SIET OBSAHUJE PAMAT:

MOZNA KONVERZIA RYCHLOSTI, PROTOKOLU,....
USCHOVANIE PAKETU DO POTVRDENIA O PRIJATI
MOZNA KONTROLA CHYBOVOSTI

MOZNE DEFINOVANIE MECHANIZMOV NA KOREKCIU CHYB

PRIKLADY ASYNCHRONNEJ SIETE BEZ SPOJOVEJ ORIENTACIE:

napr. PAKETOVE SIETE NA BAZE TCP/IP

KOMBINACI MODOV A ORIENTACIE SIETi - “PRECHODOVE?”
TECHNIKY:

MNOHORYCHLOSTNE SPOJOVANIE OKRUHOV



(MRCS - MULTI RATE CIRCUIT SWITCHING)

J KOMBI[\IACIA SPOJOVANIA OKRUHOV A MULTIPLEXNYCH
TECHNIK

 PRIDELOVANIE KAPACITY V NASOBKOCH ZAKLADNEHO
KANALU - napr. n x 64 kb/s

e PROBLEM GRANULARITY A SYNCHRONIZACIE SPINANIA

) NI'EVHODNE PRE PREVADZKU S DYNAMICKOU ZMENOU
RYCHLOSTI

RYCHLE SPOJOVANIE OKRUHOV
(FCS - FAST CIRCUIT SWITCHING)

o KOMBINACIA TECHNIKY SPOJOVANIA OKRUHOV
S “DYNAMICKYM” PRIDELOVANIM PRENOSOVEJ KAPACITY

R POZIADAVKA NA ZOSTAVENIE SPOJENIA VYVOLA AKTI\(ACIU
TECHNICKYCH PROSTRIEDKOV, SPOJENIE SA PRIPRAVi,
ALE NEZOSTAVI

e ZOSTAVENIE / UVOLNENIE SPOJENIA RIADENE PRICHODOM /
ZANIKOM DAT

o EXTREMNE VYSOKE NAROKY NA RYCHLOST RIADENIA A
SPOJOVACIEHO POLA

e VHODNE | PRE NARAZOVU PREVADZKU
e MOZNOST KOMBINOVAT S MRCS

INE TECHNOLOGIE:

SYNCHRONNA PAKETOVA SIET STANDARDU X.25

- NA UROVNI L1 SYNCHRONNY PRENOS BITOV,

- NA UROVNI L2 PRENOS V RAMCOCH VYSOKO
PREPRACOVANYM LINKOVYM PROTOKOLOM LAPB

- NA UROVNI L3 PRENOS PAKETOV



- EXTREMNE SPOL’AHLIW PRENOS AJ NA MENEJ KVALITNOM
PRENOSOVOM MEDIU

TECHNIKA PRENOSU RAMCOV (FR - FRAME RELAY)

e REDUKCIA KONTROLNYCH MECHANIZMOV NA PROCESY
“KONIEC - KONIEC”

e ODDELENIE SIGNALIZACIA DO SIGNALIZACNEHO KANALU

EFEKT:
e REDUKCIA ZAHLAVIA
e MINIMALIZACIA PROCESNYCH CASOV

CELKOVO: NIEKOLKONASOBNE ZVYSENIE PRENOSOVEHO
VYKONU

RYCHLE PAKETOVE SPOJOVANIE
(FAST PACKET SWITCHING, CELL RELAY, ATM)

KOMBINACIA SPOJOVANIA OKRUHOV A ASYNCHRONNEHO MODU
DATA PRENASANE STATISTICKYM MULTIPLEXOM
MINIMALIZACIA PROCESNYCH CASOV V UZLOCH

KAPACITA

PRENOSOVEJ

CESTY

) VIRTUALNY KANAL VC y

KRATKE PAKETY (BUNKY) KONSTANTNEJ DLZKY (53 OKTETOV)

MINIMALNE ZAHLAVIE (4+1 OKTET) - ADRESA A ZABEZPECENIE
SEGMENTACIA DAT NA KRATKE BLOKY 40 - 47 OKTETOV

e ADAPTACNA VRSTVA ADAPTUJE DATA PODLA TYPU SLUZBY DO
BLOKU 48 OKTETOV

N RELAT’iVNA ADRESACIA - Y
VlRTUALNE ’OKRU HY @é) VIRTUALNY KANAL VC y
DEFINOVANE CEZ ADRESU T Y
CESTY A KANALU (VPI, VCI) @E

e ATM VRSTVA ZABEZPECUJE
ADRESACIU BUNKY (L2 |
SWITCHING)

e FYZICKA VRSTVA ULOHY _ i i

PRENOSU (ODDELOVANIE | ooermeioe ADAT TAENA VRSTVA AL

BUNIEK, RAMCOVANIE,...) VRSTVA ATM

Padvrstva prenosovych funkcii TCS .
FYZICKA VRSTVA

Podvrstva fyzickeho media PMS




e SIET NIE JE ZODPOVEDNA ZA KOREKCIU CHYB ANI RIADENIE
TOKU

e VYSOKO SOFISTI[(OVANE MECHANIZMY GARANCIE PRENOSOVEJ
KVALITY RIADENE CEZ:

« DOHODA O KVALITE A CHARAKTERE PRENASANYCH DAT
(TRAFFIC CONTRACT)

« RIADENIA PRISTUPU K SPOJENIU (CAC — CONNECTION ADMISSION
CONTROL)

o« KONTROLA PARAMETROV TOKU DEFINOVANYCH V TC (UPC,
USAGE PARAMETER CONTROL)

OPTIMALNE POUZITIE:

. VYSOKOKyALITNY PRENOS TOKOV S PREMENLIVOU
RYCHLOSTOU (VBR - VARIABLE BIT RATE)

e POUZITELNE PRE PREVADZKU S KONSTANTNOU BITOVOU
RYCHLOSTOU (CBR - CONSTANT BIT RATE)

e PRIJATELNE ONESKORENIE

SPOJOVANIE A SMEROVANIE
Switching & routing

PODOBNOST A ROZDIELY: o ,
ROVNAKY CIEL - ROZNE PROSTRIEDKY: DORUCIT POZADOVANE
DATA OD ZDROJA K CIELU

SPOJOVANIE - ZABEZPECUJU NIZSIE VRSTVY, FYZICKA ALEBO
SPOJOVA (LINKOVA) VRSTVA - nie vzdy

DOMINANTNE VLASTNOSTI:
e MANIPULACIA S INDIVIDUALNYM KANALOM
e RYCHLOST

KLASIFIKUJEME PODLA TOHO, AKE INFORMACIE POUZIVA:




e ATM - SPOJOVANIE NA VRSTVE 2 (ATM VRSTVE)

e L2 SWITCHING - KLASICKY SPOSOB SPOJOVANIA RAMCOV
V SIETACH TYPU ETHERNET, MAC ADRESA

e L3 SWITCHING: - AKO L2, NAVIAC INFORMACIE SO SIETOVEJ
VRSTVY, (IP ADRESA,...)

e L4 SWITCHING — CiSLO PORTU, INFORMACIE Z TRANSPORT-
NEJ VRSTVY

e L7 SWITCHING (CONTENT SWITCHING) — NAVIAC INFORMACIE
O OBSAHU SPRAVY
SMEROVANIE: SIETOVA A VYSSIE VRSTVY

DOMINANTNE VLASTNOSTI:
e MANIPULACIA NA UROVNI KANALA, ALE CASTEJSIE CELEHO
TOKU
e PROGRAMOVA PODPORA, URCITA “INTELIGENCIA”

PRIKLADY:

e HIERARCHICKE A NEHIERARCHICKE SMEROVANIE
e ALTERNATIVNE SMEROVANIE

e STATICKE A DYNAMICKE SMEROVANIE

e ZAPLAVOVE ALGORITMY, HORUCI ZEMIAK,......

SPOJOVANIE

SPOJOVANIE - KOMUNIKACI:IY VZTAH MEDZI NAJMENEJ DVOMI
JEDNOTKAMI V KOMUNIKACNEJ SIETI

JE IDENTIFIKOVANE KONCOVYMI BODMI SPOJENIA - TERMINALMI
KOMUNIKACNY VZTAH ZAHRNA PRENOS:
e POUZIVATEL'SKYCH INFORMACII
e RIADIACICH INFORMACII (SIGNALIZACIE)

— SERIOVE SPOJOVANIE:

e VDANY OKAMZIK PRENOS INFORMACIi PRE JEDEN PAR
ZDROJ / CIEL

e ZDIELANIE SPOLOCNEHO PRENOSOVEHO MEDIA, AKO
o« JEDNOSMERNA ALEBO OBOJSMERNA ZBERNICA,



« JEDNOSMERNA / OBOJSMERNA KRUHOVA SIET A POD.
RN
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PARALELNE SPOJOVANIE: SUCASNA OBSLUHA VIAC KANALOV,
VIAC TOKOV

MIESTO, V KTOROM SA REALIZUJE FUNKCIA PARALELNEHO
SPOJOVANIA:

SPOJOVACIE POLE (SPOJOVACIA SIET, SWITCHING NETWORK)

SPOJOVANIE AKO SUCAST KOMUNIKACNEHO PROCESU

DEFINUJE SUBOR FUNKC[\IYCH, TECHNICKYCH A PROGRAMOVYCH
VLASTNOSTIi KOMUNIKACNEHO SYSTEMU

HLADISKO SLUZIEB:
e CHARAKTER UCASTNIKOV A NIMI POZADOVANYCH SLUZIEB
e CHARAKTER SLUZIEB PONUKANYCH UCASTNIKOM

e NAROKY NA TERMINALY A SPOSOB KOMUNIKACIE ZO
SIETOU (SIGNALIZACIA)

e SYSTEMOVE SLUZBY NEVYHNUTNE PRE FUNGOVANIE SIETE
A SYSTEMU (SIGNALIZACIA K ZAKAZNIKOVI,
IDENTIFIKACIA, ...

e SYSTEMOVE SLUZBY AKO KOMFORTNA NADSTAVBA
e SLUZBY INYCH SIETi / OPERATOROV A ICH KOMPATIBILITA

e MULTIOPERATORSKE PROSTREDIE, ZDIELANIE
KOMPONENTOV A SLUZIEB



TECHNICKE VLASTNOSTI A STRUKTURA:
e JADRO SYSTEMU V KTOROM PREBIEHA SPOJOVANIE
e RIADENIE JEDNOTLIVYCH PROCESOV
o STRUKTURA A PRENOS SYSTEMOVEJ SIGNALIZACIE

« VAZBA NA OKOLITY SVET — PERIFERNE CASTI SYSTEMU,
BRANY, MODULY:

e SMEROM K UCASTNICKYM TERMINALOM, SIGNALIZACIA
e K OSTATNYM SIETOVYM PRVKOM

e Z HCADISKA PRENOSU ZAKAZNICKYCH INFORMACII

e Z HCADISKA PRENOSU SIETOVEJ SIGNALIZACIE
ZABEZPECENIE SPOLAHLIVOSTI SYSTEMU A SIETE
FLEXIBILITA Z HCADISKA ROZSIROVANIA KAPACITY
DIAGNOSTIKA A AUTODIAGNOSTIKA SYSTEMU
KOMUNIKACIA S OBSLUHOU

PROGRAMOVA PODPORA - ALGORITMIZACIA VSETKYCH ULOH
SYSTEMU

ZAKLADNE PROGRAMOVE BALIKY:
o OPERACNY SYSTEM
o APLIKACNE PROGRAMY — ABSOLUTNE NEVYHNUTNE JADRO
o PODPORA SYSTEMOVYCH A SIETOVYCH SLUZIEB
o ADMINISTRACIA A KONFIGURACIA SYSTEMU

« ZBER TARIFIKACNYCH INFORMACIi, ODUCTOVANIE,
ANALYZY

o DIAGNOSTICKE A UDRZBOVE PROGRAMY.
FUNKCIE SPOJOVACIEHO POLA

e PREPOJENIE FYZICKEHO VSTUPU NA FYZICKY VYSTUP
SPOJOVACIE POLIA NA SPOJOVANIE analégovych signalov

¢ Priestorovo (vynimo€ne ¢asovo) delené
e Kontaktové alebo elektronické (bezkontaktné)
e Dnes uz malo rozSirené



e PREPOJENIE LOGICKEHO KANALU NA PORTE NA INY LOGICKY
KANAL

e ZMENOU KANALOVEHO INTERVALU V. SYNCHRONNOM
(IZOCHRONNOM) PRENOSOVOM MODE

e« ZMENOU ADRESY V ZAHLAVi PAKETU (BUNKY) V
PAKETOVOM MODE

DIGITALNE SPOJOVACIE POLIA

= DSP SPOJUJE LEN KANALOVE INTERVALY MULTIPLEXNYCH
TOKOV

= MULTIPLEXY USPORIADANE V PRIESTORE
= KANALOVE INTERVALY MULTIPLEXU V CASE

~ 1o{1][2]--[n]0]--- /

HLAVNE VLASTNOSTI DSP:

= JE VZDY JEDNOSMERNE (HLZADISKO PRENOSU SIGNALU)

= POUZiIVA JEDNOVODICOVE SPINANIE (NESYM. PRENOSOVA
CESTA)

= ODDELENY DOPREDNY / SPATNY SMER )
= MINIMALNE VNUTORNE BLOKOVANIE (NEPRIECHODNOST)

VYKONAVA:

= SPOJOVANIE V CASOVEJ OBLASTI — CLANOK T (TIME)

= SPOJOVANIE V PRIESTOROVEJ OBLASTI - CLANOK S
(SPACE)

= MULTIPLEXNU FUNKCIU



CLANOK SPOJOVANIA V CASOVEJ OBLASTI - T

_
1532467

HEEE B
1234567

DSP -T

+ ZMENA KANALOVEHO INTERVALU SPOJOVANEHO KANALU

+ VYZADUJE PAMAT S KAPACITOU JEDNEHO RAMCA
MULTIPLEXU

4+ VZDY UPLNA DOSTUPNOST
RIADENIE ZAPISU A CiTANIA PREBIEHA:
= CYKLICKYM ZAPISOM / ACYKLICKYM - RIADENYM CIiTANIM TR
= ACYKLICKYM ZAPISOM / CYKLICKYM CIiTANIM - TW
= ACYKLICKYM ZAPISOM I CiTANIM (LEN V SPEC. PRIPADOCH)

+ CYKLICKA ADRESA - SYNCHRONIZOVANA VSTUPNYM /
VYSTUPNYM MUXOM

+ ACYKLICKA ADRESA - CYKLICKYM CiTANIM OBSAHU
RIADIACEJ PAMATE RP

+ ZAPIS | CITANIE DO PAMATI PH V PARALELNOM TVARE, NA
OKRAJOCH CLANKU POUZITE PREVODNIKY S/P A P/S

+ TRVANIE KI ROZDELENE NA DVA USEKY
Citanie

| |
Zapis | Zapis |

(Kanél. intervam




PRINCIP CLANKU TR (T- RIADENE (ACYKLICKE) CITANIE)

3 S/P HP P/S
o = —;—I:I—}—I:I—j 17
WR 3 KI3 /[ =
GA MUX GA
’_ l RD A
RD[MUX-p- RP ——
Ly 1713
[ Riadenie

RD/WR . .

VSTUPNY SERIOVY TOK BITOV KONVERTOVANY CEZ S/P

ZAPIS DO PH RIADENY GA SYNCHRONNE S PRICH.
MULTIPLEXOM

ADRESOVANIE RP CYKLICKY Z VYSTUPNEHO (VSTUPNEHO)
MULTIPLEXU - GA

OBSAH RP DEFINUJE ADRESU, Z KTOREJ SA CiTA OBSAH Ki
ZAPIS DO RP VYKONAVA RIADENIE V CASE ZAPISU DO HP

REALNE - DOPLNENIE O VYROVNAVACIE PAMATI (ZAPIS AZ KA
KONCI KI, CITANIE S PREDSTIHOM PRED PRICHODOM
VYSTUPNEHO KI)

KAPACITA CLANKU OBMEDZENA - PRISTUPOVY CAS DO HP

MULTIPLEXNA FUNKCIA

ZMENA POCTU MULTIPLEXN’YCH ZBERNIC PRI SUCASNEJ ZMENE
POCTU KI A PRENOSOVEJ RYCHLOSTI

NA VSTUPE P MULTIPLEXNYCH

ZBERNIC, KAZDA NESIE K - KANAL. | memm ) \
INTERVALOV =) 1
NA VYSTUPE V MULTIPLEX. ZBERNIC, "~ MX v
KAZDA NESIE M - KANAL. - g ‘ '
INTERVALOV P Tt /K
p.k=v.m k kanalov m kanalov

POMER p/v URCUJE MULTIPLEXNY
KOEFICIENT



p/v>1 - FUNKCIA MULTIPLEXORA
p/v < 1 - FUNKCIA DEMULTIPLEXORA
AK v = 1 JEDINA VYSTUPNA ZBERNICA - SUPERMULTIPLEX

DSP-T SU VYTVARANE ZO ZAKAZNICKYCH OBVODOV,
OBSAHUJUCICH:

= VSTUPNY A VYSTUPNY MULTIPLEXOR

= CLANOKT

= RIADIACE OBVODY

Kapacita max. 1024/1024 kanalov

CLANOK PRIESTOROVEHO SPOJOVANIA - S

MULTIPLEXNE SPOJOVACIE POLE

\vIZAJOMNI'E PREPOJENIE MULTIPLEXNYCH ZBERNIC BEZ ZMENY
CASOVEJ POLOHY KANALU

ACBAABC

ANEEEE B
Br'mmmm m| DSP-$S
CrEEEE N

, ZVYSENIE KAPACITY DSP o
PARALELNE SPOJOVANIE CLANKOV T - KVADRATICKY NARAST
NAROKOV NA HP

VYTVORENIE VIACCLANKOVYCH POLI KOMBINACIOU CLANKOV T/S

DVOJCLANKOVE POLE - VELKE BLOKOVANIE
Z HLADISKA SYMETRIE VYHODNY NEPARNY POCET CLANKOV

STRUKTURA T-S-T

Nizol K _ 70—
MOZNOST DVOJNASOBNEJ S
ZMENY CASOVEJ POLOHY  —(T1 L
ZVYSENIM RYCHLOSTI .
VNUTORNYCH ZBERNIC nxn
ZNIiZENIE BLOKOVANIA e ~Jn ]
(EXPANZIA, AZ DO 1:2)

KZN

REARRANGEMENT - K = 2N -1 (Closova $trukttra)

DYNAMICKA ZMENA



VNUTORNYCH KI PODL’A PREVADZKOVYCH POMEROV - NAROCNE
NA RIADENIE, MALO POUZIVANE

3 VYTVORENIE DUPLEXNEI—!O SPOJENIA CEZ DSP
KAZDY SMER SPOJENIA SA PRENASA AKO SAMOSTATNA CESTA

1
S 10[1]2]e /
_‘ il Il y) 2
Okruh A| | /To[1]2]-+ /
> ' 9 9 |
J10[--]9
DSP

}_
| <+

/{0]--]9 Okruh B

AK EXISTUJE LOGICKA VAZBA MEDZI VNUTORNYMI KANALMI V
DSP - ZLOZENE SPOJOVACIE POLE

SPOJOVACIE POLE PRE PAKETOVU PREVADZKU

ZAKLADNE FUNKCNE BLOKY:
e VYROVNAVACIE PAMATE
e SMEROVANIE TOKOV

e VYROVNAVACIE PAMATE PRIRADENE VSTUPNYM PORTOM
e ROZHODOVACIA LOGIKA NA RIADENIE OBSLUHY VSTUPOV

o BLOKOVANIE (HEAD OF LINE) - BLOKOVANY PORT AK
PAKETY Z PORTOV SMERUJU NA
JEDEN VYSTUP, MAX.
PRIECHODNOST ASI 0,58

e VP PRACUJE NA PRITOKOVEJ
RYCHLOSTI




e VYROVNAVACIE PAMATI NA VYSTUNYCH PORTOCH

« AK SPOJOVANIE V PRIESTOROVEJ
OBLASTI A ZAPIS DO PAMAI —>
PREBIEHA N-KRAT RYCHLEJSIE (NJE  _
POCET PORTOV) POTOM BEZ
BLOKOVANIA

e NETREBA RIADIACU LOGIKU

o CENTRALIZOVANE VYROVNAVACIE
PAMATI

|||

=| |
2

e VP ZDIELANE VSETKYMI VSTUPMI A VYSTUPMI (OPTIMALNE)
e TREBA VYKONNY MANAZMENT

PAMATI > — (™
« PRE KAZDY SMER SAVYTVARA  _| [~ N |—»

LOGICKA FRONTA S OBSLUHOU —» _lliiF-

FIFO > —>
« USPORA VYROVNAVACICH PAMATI

(PRIBL. N '?)

e RYCHLOST ZAPISU N X VACSIA AKO PRITOKOVA RYCHLOST

DVE METODY SPRACOVANIA PAKETOV PRI SMEROVANI V UZLE:

e V KAZDOM UZLE SPRACOVANIE ZAHLAVIA A PAKETU
(STORE & FORWARD)

o SPRACOVANIE LEN ZAHLAVIA, TELO PAKETU
TRANZITOVANE (CUT THROUGH)

ZVYSENIE EFEKTIVITY PREDRADENIM PRIDAVNEHO ADRESNEHO
POL’A (TAG, LABEL,...)

. P .
Blok 1 Blok 2 Blok 3|2 M e NETREBA

:I ; — | o—= ANALYZOVAT

X R CELE

,HT v TI v ZAHLAVIE,
PORT Z Y->R. R->M, STACI LEN
PORTP PORT Q PRIDAVNE
SMEROVACIE TABULKY ADRESNE

POLE



e SMEROVACIE TABULKY — SPOSOB UMIESTENIA V SIETI A UZLE

e SPOJOVANIE
VATM

(JorakzX
:x: 4] NFlal [ WP

M M
X -> M, PORTY: ZQ,P
ROUTING TAG

LABEL SWITCHING: o
LABEL: INDEX V SMEROVACEJ TABULKE SPRACOVAVANY VO
VRSTVE 2, OBYCAJNE HW PROSTRIEDKAMI

TAG SWITCHING - CISCO - LABELING RIADENY LEN TOPOLOGIOU
SIETE A SYSTEMOVYM MANAZMENTOM

VIAC TECHNIK, napr.:
e ARIS (AGGREGATE ROUTE-BASED IP SWITCHING, IBM)
o KRATKY LABEL KONSTANTNEJ DLZKY, CENTRALNE
VYTVARANY SIETOVYM MANAZMENTOM

e TOSHIBA CSR (CELL SWITCHED ROUTER) PODPORA IP AJ ATM,
RIADENIE ROZHODNE AKO, UVAZUJE VPLYV TOKOV V SIETI

IPOA - IP SMEROVANIE NAD ATM

e ATM ako PRENOSOVE PROSTREDIE PRE IP PAKETY

e PRIDELOVANIE LABELU PODLA PRISLUSNOSTI K TOKU A JEHO
VLASTNOSTI

e CEZ ATM SIET SA IP ZAHLAVIE NEPRENASA

MNOHO TECHNIK ZALOZENYCH NA LABELI - NEJEDNOTNOST

ZJEDNOTENIE TECHNIK: MPLS (MULTI PROTOCOL LABEL
SWITCHING): PRIENIK IP SWITCHING A TAG SWITCHING



KOMBINACIA PRINCIPOV ,,LAYER 2 SWITCHING“ A ,,LAYER 3

ROUTING*
/ Zmena labelu
| ingress LsrR el I St INE}{E:MF’ | EgressiLsr |

X %—@%— Lab: 47 }s CPrx

Fetwork |[Mext bo Labal Labeal Action |MWext hop
.‘2{ =3 25 AF * (]
Prideleme labelu pre
IP paket
Odztranenie labelu

IP paketu

EXP — QOS PARAMETRE, S —- OZNACENIE KONCA ZASOBNIKA LABELOV, TTL
— TIME TO LIVE

VLASTNOSTI:

4+ POUZITIE V ROZNYCH SIETACH - NEZAVISLE NA POUZITYCH
PROTOKOLOCH SIETOVEJ A LINKOVEJ VRSTVY (FRAME
RELAY, ATM, FDDI, TOKEN RING)

4+ ODDELENIE RIADIACICH A PREPINACICH FUNKCII
4+ SPOJENIA TYPU UNICAST | MULTICAST

+ POUZITIE EXIS']'UJUCICH TECHNICKYCH PROSTRIEDKOV
(ATM...) S NOVYMI RIADIACIMI POSTUPMI

+ VYSSIA FLEXIBILITA A ZLEPSENIE POMERU CENA/VYKON

MULTIPROTOCOL LAMBDA SWITCHING

GENERALIZOVANY MPLS PROTOKOL (GMPLS) UMOZNUJUCI
SMEROVANIE A SPOJOVANIE V ELEKTRICKEJ AJ OPTICKEJ
OBLASTI

SPOJOVACIE SYSTEMY — KONCEPCNE RIESENIE

ZAKLADNE FUNKCNE CASTI:
JADRO SYSTEMU:

« SPOJOVACIE POLE DISTRIBUOVANE DO JEDNOTLIVYCH
STOJANOV (RACK), VANI (SHELF) ALEBO DOSIEK (CARD)



e RIADENIE SYSTEMU - KOORDINACNY PROCESOR, ZAKLADNY
PROCESOR

e PAMATOVE MEDIA RWM, HDD, MOD
e NAPAJACI PODSYSTEM

PERIFERNE JEDNOTKY - ROZHRANIA S OKOLITYM SVETOM:

o UCASTNICKE MODULY A DOSKY

o« ANALOGOVE PORTY

e DIGITALNE PORTY

e MODULY A DOSKY SIETOVYCH ROZHRANI

e MODULY ANALOGOVYCH LINKOVYCH PORTOV
e MODULY DIGITALNYCH LINKOVYCH PORTOV

e MODULY PORTOV TYPU ETHERNET

Systémové moduly a dosky:

e« JEDNOTKA GENEROVANIA A PRIJMU FREKVENCNYCH
SIGNALIZACI

o JEDNOTKA SYSTEMOVEHO TAKTU A SYNCHRONIZACIE
o JEDNOTKA GENEROVANIA TONOV A HLASOK

e TARIFIKACNY PODSYSTEM

o JEDNOTKA SPRACOVANIA SIGNALIZACNYCH SPRAV

e KONFERENCNE JEDNOTKY, POTLACENIE ECHA, ......

VSEOBECNA KONCEPCIA JEDNOTKY A DOSKY

VANA — OBYCAJNE TECHNOLOGICKY KOMPAKTNA JEDNOTKA

VYBAVENA ZADNYM PREPOJOVACIM PANELOM (BACKPLANE)
PANEL TVORIi ZBERNICOVY MULTIPLEXNY SYSTEM

DESIATKY AZ STOVKY CASOVYCH KANALOV NESUCICH:
HOVOROVE KANALY

SYSTEMOVU SIGNALIZACIU A RIADENIE

INTERNA LAN (MANAZMENT JEDNOTKY)



DOSKA — NAJMENSIA JEDNOTKA SYSTEMU, OBSAHUJE:

= ZAKAZNICKE ~ KOMUNIKACNE ~ OBVODY  DOPLNENE
STANDARDNYMI OBVODMI

= VZAJOMNE PREPOJENE MULTIPLEXNYMI ZBERNICAMI

= NA OKRAJOCH MODULU (ASPON K VONKAJSIEMU OKOLIU)
STANDARDNE ROZHRANIA

SYSTEMOVE MULTIPLEXNE ZBERNICE

= VIAC TYPOV PODLA VYROBCOV OBVODOV (IOM/GCI, IDL, ST-
BUS,...)

= VZDY MULTIPLEX KANALOV B, RIADENIA A SIGNALIZACIE

= PRIKLAD: ZBERNICA IOM (ISDN ORIENTED MODULAR BUS,
SIEMENS)

IOM - kanal O IOM - kanal 1 IOM - kanal 2

DI | B1 B2 |WONC|D|C/IO0 |MR|HX IC1 | 1I€2 [MON1 C;’I‘Ilh‘lﬁ MX c/12 I

DO | B B2 |WONG|D|C/I0 lHRlH){ IC1 | IC2 |MoN1| C/1 |MR WX cf1z I

JEDNOTKA ANALOGOVYCH UCASTNICKYCH PORTOV

= VYTVORENIE STANDARDNYCH ROZHRANI TYPU “Z”
= KONCENTRACNA FUNKCIA
= SPRACOVANIE UCASTNICKEJ LINKOVEJ SIGNALIZACIE



= SPRACOVANIE DTMF (LEN ALTERNATIVNE)

/[IOIVI BUS)
a,b PCM
SLIC filter Kodek Sy
I MUX _Pcm
TSAC vl [
0.KI + 16 Kl
Riadenie modulu I

HDLC

SLIC (SUBSCRIBER LINE INTERFACE CIRCUIT)

= VYTVORENIE ROZHRANIA Z SMEROM K UCASTNICKEJ PRIPOJKE
= KOMPLEXNE SPRACOVANIE SIGNALIZACIE TYPU U

= NAPAJANIE PRIPOJKY VO VSETKYCH PRACOVNYCH STAVOCH

= KONVERZIA 2-DR. PRIPOJKY NA 4-DR. - ODDELENIE SMEROV

= PREPATOVE OCHRANY

= NAPAJANIE SLUCKY ROZDIELOM JEDNOSMERNEJ ZLOZKY NA
VYSTUPE OZ

= KOMPENZACIA PRESLUCHU VIDLICE - R5, R6

= DETEKCIA STAVU SLUCKY / IMPULZNA VOLBA - 0Z5
= NAPAJANIE 0Z1, 0Z2 NAPATIM 50 - 70 V

= REALIZACIA ZAKAZNICKYMI OBVODMI



KONCEPCIA OBVODU SLIC:

R1

U1 OZ%

A0——T—1
R3

\OZ3 \_R5

R2 U2

PCM Filter

[ 0Z4
+
nf signal

X ‘_
=z | 022
N\ 025
)— Stav

= VYMEDZENIE FREKVENCNEHO PASMA PRED VZORKOVANIM
= POTLACENIE VZORKOVACEJ FREKVENCIE KODEKU

= REALIZACIA AKTiIVNYMI RC FILTRAMI SO SPINANYMI
KAPACITAMI SPOLU S PASIVNYMI FILTARAMI TYPU DOLNY

PRIEPUST
[PCM Filter| ' 1
Jy I
—=|ADP|— HP [ DP [ S
SLIC,... Kodek —=|——
e DP Sin X/ X pe— 1 Cy




KODEK

= PREVOD A/D A D/A V DUPLEXNOM REZIME POSTUPNOU
APROXIMACIOU

= DUPLEX CASOVYM MULTIPLEXOM "A/D - NULOVANIE - D/A"
POCAS Ki

= VYTVORENIE NELINEARNEHO KVANTOVANIA - KRIVKA A, u

Kodek BS EN
—L S&H |—={ Analogovy podsystém
Analdg - *
3% TXD
ADC |==—— UufA/Lin PR -
|
’_’ Konverzia MUX
L | RPA |=—|13 /8 bitov I
RXD
PR [~—
systemov_L_‘takt Riadenie kodeku [ ‘ ‘
BS EN

S&H - VZORKOVACI ZOSILNOVAC "SAMPLE AND HOLD"
RPA - REGISTER POSTUPNYCH APROXIMACII
PR - POSUVNY REGISTER

RADIC KANALOV TSAC (TIME SLOT ALLIGNER CIRCUIT)

= DYNAMICKE PRIDELOVANIE CASOVEJ POLOHY KODEKU V
MULTIPLEXE

[TSAC| ]
Ramec 125 us
Takt - el
RSyne —— C't;‘“' [T 0
’ en En—] LT L T
Komparator -
Adresa Kl ‘
WR — — ™| Register

= ZDVOJENY - PRIJEM / VYSIELANIE DAT



Siet'ova synchronizacia

e« KAZDA DIGITALNA USTREDNA VLASTNY ZDROJ TAKTU
S KONECNOU DLHO A KRATKODOBOU STABILITOU

e PRENOSOVE PROSTREDIE ZAVADZA PRIDAVNE ZMENY FAZE
(WANDER, JITTER)

« NEVYHNUTNOU PODMIENKOU PRIJIMANIA DATOVEHO TOKU JE
BITOVA A RAMCOVA SYNCHRONITA OPROTI SYSTEMOVEMU
TAKTU — RESYNCHRONIZERY

KONECNA KAPACITA VYROVNAVACEJ PAMATI RESYNCHRONIZERA
- PRETECENIE / PODTECENIE VYROVNAVACEJ PAMATI — SKLZ
(SLIP) S PERIODOU:

t = —® s bit, bs, -

2.f.8

kde S je odchylka od idealnej hodnoty taktu na jednom konci spoja {K
= 256 bitov, f =2 Mb/s, S =10 °, t, = 62,5 s}.

ASYNCHRONNE (PLESIOCHRONNE) SIETE

4+ OSCILATORY NESYNCHRONIZOVANE, POCETNOST SLIPOV
UMERNA STABILITE TAKTOV

+ PRENOS RECI — MAX. 300 SKLZOV / HOD, BEZNE NAROKY NA
STABILITU (S =10 )

4 STABILITAS =10""", PLESIOCHONNA SIET, Ts = 72 DNI.

+ MEDZINARODNA SIET, V NARODNEJ SIETI NA SEK. UROVNI
POVOLENA RADOVO NIZSIA STABILITA.

+ NEVYHODNA CENA A ZIVOTNOST REFERENCNYCH

NORMALOV.
SYNCHRONNE SIETE
1. SYNCHRONIZACIA VSETKYCH E]
ZDROJOV TAKTU SIETE , /
VYNUTENYM (CENTRALIZOVANYM)
SPOSOBOM, ,MASTER — SLAVE“ [E_.-E]

= JEDNODUCHA IMPLEMENTACIA \\



= VNUTORNA STABILITA - ZIADNE SPATNOVAZBOVE SLUCKY

= MOZNOST EXTERNEHO CENTRALNEHO @
TAKTU - SATELIT, GPS,... W

- NizKA ODOLNOST VO&I VYPADKU A
RIADIACEHO OSCILATORA 1]

HIERARCHICKA M-S: @] W2

B8

VZAJOMNOU VAZBOU (DECENTRALIZOVANYM SPOSOBOM)

predpoklad: zhruba rovnaka stabilita oscilatorov
= VYSLEDNY TAKT SIETE VAZENYM
PRIEMEROM VSETKYCH TAKTOV
"\

. PRQBLEMY S NESTABILITOU RIADIACICH
SLUCIEK
[]

HYBRIDNYM — KOMBINOVANYM SPOSOBOM

JEDNOSTRANNA SYNCHRONIZACIA - SYNCHRONIZACIA
ODVODENA LEN OD PRICHADZAJUCEHO TAKTU — NERESPEKTUJE
ZMENY ONESKORENI V OPACNOM KANALE (OBR. =

Prenosovy systém

!

N

Data
W, g

E systémovy

T takt

[oP}={%2)

JEDNOSTRANNA SYNCHRONIZACIA M/S)

oT




OBOJS'TRANNA SYNCHRONIZACIA — KORIGUJE TAKT NA ZAKLADE
ODCHYLOK NA OBIDVOCH KONCOCH OKRUHU

-t -
Data
Il systémo:y
FD takt
Eﬂ e @

(OBR. = OBOJSTRANNA M/S)

VPLYV PBENOSOVEHO SYSTEMU NA STABILITU TAKTU
NUTNOST VIAC ZDROJOV TAKTU S ROZNYMI PRIORITAMI

PRIMARNY ZDROJ SYNCH. TAKTU
e CEZIOVY ’NORVMAL, alebo
e GPS PRIJIMAC, DCF77 a pod. + PRIM. SYNCH. JEDNOTKA

SEKUNPARNY ZDROJ TAKTU - LQKALNY VYSOKO STABILNY
OSCILATOR S EXT, SYNCHRONIZACIOU

PROBLEM PRENOSU TAKTU CEZ PRENOSOVE PROSTREDIE

KLASIFIKACIA SPOJOVACICH TECHNOLOGIi - GENERACIE

o CHARAKTER SPOJOVANEHO SIGNALU (ANA/DIGI/PAKETY,
SIRKA PASMA)

o KONCEPCIA RIADENIA, PRENOS A SPRACOVANIE
SIGNALIZACIE

e TECHNOLOGICKE PROSTREDIE SYSTEMU

SYSTEMY 1. GEN. SYSTEMY 2 . GEN.
(1930 — 1970) (1960 - 1990)
CHAR. SIGNALU LEN ANALOGOVY SPOJITY SIGNAL 3,1 KHZ
SPOJOVANIE SPOJOVANIE V PRIESTOROVEJ OBLASTI




SPOJ. POLE JEDNOCLANKOVE, |VIACCLANKOVE,
JEDNOSMERNE CIAST. OBOJSMERNE
RIADENIE INDIVIDUALNE CIAST.
CENTRALIZOVANE
SIGNALIZACIA systém | JEDNOSMERNA JEDNOSMERNA + MFC
SIGNALIZACIA SIET. |JEDNOSMERNA JEDNOSMERNA + MFC

TECHOLOG. ZAKL.

MECHANICKY KONTAKT

SYSTEMY 3. GENERACIE (1965 — 1990)

CHAR. SIGNALU

ANALOGOVY, SPOJITY ALEBO DISKRETNY
(PAM)

SPOJOVANIE PRIESTOROVY AJ CASOVY MULTIPLEX PAM

SPOJ. POLE VIACCLANKOVE

RIADENIE PROCESOROVE (ZALOHOVANY
MONOPROCESOR)

SIGNALIZACIA SYST. |FORMATOVANE SPRAVY

SIGNALIZACIA SIET.

CENTRALIZOVANA, CCITTC. 6

TECHOLOG. ZAKL.

PROCESOR + KONTAKTOVE ALEBO
BEZKONTAKTNE SPOJOVACIE POLE

SYSTEMY 4. GENERACIE (1975 — 2005)

CHAR. SIGNALU

LEN TOK DIG. DAT, SYNCHONNY PRENOS

SPOJOVANIE DIGITALNY PCM MULTIPLEX
SPOJ. POLE DSP CASOVE A PRIESTOROVE
RIADENIE MULTIPROCESOROVE

SIGNALIZACIA SYST.

FORMATOVANE SPRAVY

SIGNALIZACIA SIET.

SIGNALNY SYSTEM C. 7

TECHOLOG. ZAKL.

STANDARDNE A ZAKAZNICKE OBVODY

INE

MODULARITA, POSTUPNY PRECHOD NA
PAKETOVE SPOJOVACIE POLE

SYSTEMY (5). GENERACIE

CHAR. SIGNALU

TOK ASYNCH. A SYNCH. DIGITALNYCH DAT

SPOJOVANIE

OPTICKE SPOJOVANIE v priestorovej a
casovej oblasti




SPOJ. POLE

OPTICKE SPOJOVACIE POLE

RIADENIE

MULTIPROCESOROVE

SIGNALIZACIA SYST.

FORMATOVANE SPRAVY

SIGNALIZACIA SIET.

SIGNALNY SYSTEM C.7 a ?22??

TECHOLOG. ZAKL.

OPTICKE SPINACE, VLNOVE KONVERTORY

INE

SPOJOV. LEN NA UROVNI
VELKOKAPACITNYCH TOKOV

SYSTEMY “NOVEJ” GENERACIE (NGN, 2005 — 2010)

CHAR. SIGNALU

LEN PAKETOVANE DATA

SPOJOVANIE SPOJOVACIE TECHNIKY ODVODENE OD ATM
AIP

SPOJ. POLE ,SOFTVEROVE*“, SOFTSWITCH

RIADENIE DISTRIBUOVANE

SIGNALIZACIA SYST. [SIP, (H.323)

SIGNALIZACIA SIET.

H.323, MEGACO, SIP, STREAMING EXIST.
PROTOKOLOV

TECHOLOG. ZAKL.

SMEROVACE A BRANY, SOFTSWITCHING

INE

EXTRAKCIA VvLASTNOSTi DO VRSTIEV,
PRESUN SLUZIEB NA OKRAJ SIETE
Minimalna Standardizacia




(o)

IPTV
Service
Support

TCP/IP
based
Core
network

Customers
data -fix Gateways
Control
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