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1. Uvod

Rychla a sptahlivd komunikacia sa stala déleZitowasiou kazdodenného Zivota.
LCudia potrebuja by v kontakte so svojimi rodinami, blizkymi a pribt&, hovoria spolu
o tom, ako sa kto ma&@ ma kto nové. Pre niektorych je zasa komunikatiadnym
travenim vdénéhocasuci zdrojom zabavy a informacii — #ekol’ki z nas len tak presedia
pri internete zabd&vajluc sa pisanim si s piate pozeranim vtipnych videdi hranim
on-line hier, ini zasa pretelefonuju spolu nigka hodin len preto, lebo dostali od svojho
operatora ,nekormé mnozstvo* bezplatnych minat alebo SMS-spravfixfoach sa zasa
vymieiaju medzi jej zamestnancami vnuatorné informacienaio pri vasich firmach
prebieha komunikadcia medzi vzdialenymi pdkemi, a dblezitd je tiez vymena
objednavok a faktur s obchodnymi partnermi. Nesmeie$ak zabudntani na vzajomnu
komunikaciu medzi firmami a beznynfiudmi — firmy totiz potrebuju predasvoje
vyrobky a sluzby a zaplavuju nas mnozstvom reklgpotrebitelia zasa vyrobky a sluzby

nakupujd, alebo sa o nich chcu dozvédimc, a tak komunikuju s firmou.

Kym v minulosti sa komunikovalo poStati telefbnom a najnovSie spravy sme
sa mohli dgitat’ v tlacenych novinach, z rozhlasu alebo televizie, dastosti sa popri
tychto formach, ktoré budu fungavgpravdepodobne eSte Iwei dlho, do popredia
dostavaju d’alSie — nové druhy elektronickej komunikacie, ktoséi modernejSie,
spd’ahlivejSie a hlavne rychlejSie. Dnes je uz beze&tabnickd posta (e-mail), u mladych
je popularne pisanie si on-line, tzv. chat, mnobeimek sa mézeme dozvediaielen
Z nespodetného mnozstva rozhlasovych ateleviznych staaie,aj z rézne tematicky

zameranych internetovych portélov.

Celkovy objem komunikacie vo svete neustalémierychlo rastie,¢im rastu
aj naklady spojené s poskytovanim sluzieb. Komumi&akandaly totiz maju svoje
obmedzenia, a preto ich treba neustale roz&rdviamy a vyvojari sa teda snaziéiada’
nové optimalne rieSenia a technologie, ktoré tiattklady minimalizuji a umoZnia
poskytovatéom ponukd zakaznikom to,¢o Ziadaju — vSetky existujuce sluzby
v dostaténej kvalite za primerand cenu, atiez rychle immetovanie novych
zaujimavych sluZieb, po ktorych je zo strany zakean dopyt a ktoré mozu Ifyzarove
pre poskytovafti®v novym zdrojom prijmu.



Informé&cie pri elektronickej komunikacii sa dajuzdelit do troch z&kladnych
skupin — obraz, hlas, data. VSetky tieto tri drudtly dnes vo svete bezne dostupné
v analégovej forme (napr. klasicka telefénna linkenaldgove terestrialne rozhlasovée
Ci televizne vysielanie, dt), no stéale viac sa rozsSiruja nové technoldgie ghigitalny
prenos dat, ktoré umogju existujuce sluzby vyuZiva vlepSej kvalite, atiez
implementovd nové sluzby, ktoré pri analdgovom prenose nebadizmé, alebo by
saimplementovali len Veni tazko. Digitalny prenos informacii je, podobne ako
pri analdgovom, mozny prostrednictvom metalicky&deni (kablov) alebo vo Yinom
prostredi (vzduchom), a navySe je mozné inform@icenasé po optickych vedeniach
s obrovskou prenosovou kapacitou. V kazdej oblastines existuje niekko technolégii

adalSie sa stale vyvijaju. Tieto si potom navzajomHKuwujl, alebo sa vhodne dépjd.

NavySe sa dnes zavadza do praxe nova koncepcikoralmikanych sieti,
ktora na rozdiel od minulosti, umtiZje zdruzi’ vSetky tri druhy informécii do jednej siete,
ozna&ovanej ako Si&novej generacie, resp. skratkou NGN (Next Germmaietworks),
¢im odpada potreba budavalastnu infrastruktaru pre prenos kazdého drutiarmacii
zvla¥. NGN siete @aka svojej architektire poskytnd univerzalny Sifgksmovy pristup,
umozZnia prevadzkovav sitasnosti zname sluzby a tiez rychlu adaptaciu nowjahieb
prostrednictvom jednej univerzalnej technologienawyse umoznia pripajikoncovych
Gcastnikov prostrednictvom existujucich vede#iilm sa eSte viac zhodnotia stavajuce
investicie aznizia sa naklady na vystavbu celgtesi Zdkaznici tak budld ma
prostrednictvom jednej pripojky k dispozicii prerdasu (telefonovanie), dat (pripojenie
do siete Internet, virtualne siete, ...), obrazez(a televizia, on-line videopodwvna,
alebo videokonferencia) dalSie sluzby. NGN siete tak spolu s vhodnymi tedbgiami
a poskytovanymi sluzbami budld vhodnym sprostrediaioen nielen komunikacie,

ale aj zabavy priamo do naSich domacnddifiem.



2. Next Generation Network

Termin Next Generation Network, resp. jeho skrdtkaN je v poslednontase
v oblasti telekomunikacii jednym z najdiskutovai)5-¢i uz sa hovori o technologickom
pokroku; o moznosti konvergencie hlasu, obrazu tadta jednej univerzalnej siete;
o neustadlom prichode novych alternativnych opesatona telekomunikay trh;
o poziadavkach na nové sluzby, rozSirujuce doteraj®oznosti komunikacie a zabavy
pre zakaznika atakisto mozné zdroje prijmov prén iposkytovatbov; alebo
vo vSeobecnosti o prenikani komuniksich technolégii dnes uz do vSetkych oblasti
Zivota. VSetky spomenuté aspekty vytvaraju novylpdhna telekomunikaé siete, ich
Struktaru, funknog’, rozSiriténos’, ekonomickd vyhodna's a stavaju tak dodavdtss
tychto technoldgii, ale aj samotnych telekomunikach operatorov do novej pozicie.
NGN siete su uz pdd nazvu novou generaciou sieti, oproti tej predeaiitej sa odliSuju

novou architekturou. [1]

2.1 Historia a si®asnog’ telekomunikaénych sieti

Na svojom uplnom zgatku boli siete navrhované a budované len preqedtasu,
ked'Ze v danej dobe vlastne ani neexistovali poZziadakyprenos obrazti dat. Siete tak
poskytovali len hlasovu sluzbu. V telekomunikécigchypatovej technike vSak vyvoj
vel'mi rychlo napreduje, a tak sadas poslednych nieKko desdroci minulého stordia
siete vyrazne zmenili. Postupne sa preSlo z anaégoprenosu hlasu na prenos digitalny
s ¢asovym multiplexovanim TDM (Time Division Multiplexg), metalické vedenia su
postupne nahradzané vedeniami optickymi, ktoré ytagk niekd’konasobne vysSie
prenosové kapacity. S rychlym rozSirovanim wWtpwej techniky do vSetkych oblasti
prudko rastli poziadavky na prenos dat medzi zen@imi, preto sa do existujucej
infraStruktudry, ktora bola uz dostétee vybudovana a celosvetovo rozsirena, k existmjuci
hlasovym siéam pridavali aj siete datové, obe su vSak atlatleu, a eSte aj v digitalnych
sietach stale oddelené, kazdy typ informacii prudi paslusnu si& Momentéalne teda
stéle existuje niekixo typov sieti - hlasové, datové, r6zne privatnetesi a pod.,
a na prenos informacii v nich su vyuzivané tiemedechnoldgie¢i uz je to spominané
TDM, alebo novsie aj ATM (Asynchronous Transfer MpdX.25, FR (Frame Relay), IP
(Internet Protocol), &'alSie — vil’. obr. 2.1. [2]
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Hlas

ManaZment MamaZment

Bazpalnost,

relacie, prostriedkoy, rostriedkay,
ManaZment | | ManaZment pl'danaiment Ma'}a‘t?: [t
spojenia, spojenia, spojenia, prﬁufaggni; V.
Signalizacia, | | Signalizacia, | | Signalizacia, :
Riadenie, Riadenie, Riadenie, | |omerovanie,

Prepinanie | | Prepinanie | | Prepinanie | | FTePinane

TDM ATM JDM

Obr. 2.1 - Priklad r6znych hlasovych a datovych telekomaifigch sieti — st oddelené,
kazda sié poskytuje wita sluzbu a mé vlastny manazment

V skasnosti su vo vyspelych krajinach uz vSetky siebee pdigitalizované,
na prenos signalov sa medzi vyznamnejSimi uzlanstréthami) pouzivaju opticke
vedenia, a k#Ze vymena vSetkych vedeni vratane tych v pristuglowje@’ach za opticke
by bola ekonomicky nasma, na pripojenie koncovych ¢astnikov (okrem tych
solventnejSich, resp. Meych firiem, ktoré vyZaduju sgahlivog’ a mézu si dovofi
nakladnejSie rieSenia) sluziadéinou stale pdvodné metalické vedenia. Aj do tefiasti
sa v3akioraz viac dostava optik@alSou mozna®u pripojenia koncovychdastnikov je
napr. bezdrétovy prenos (mikrovinné pripojenie WARVIMAX), pripojenie cez mobilné
siete (GSM, UMTS, CDMA 2000 alebo Flash-OFDM), alely poslednom case
sarozvijajuci prenos po energetickych  rozvodoch. evylodou séasnych

telekomunik&nych sieti je vSak prave oddelenie hlasovej a dgforevadzky (obr. 2.2).

2.2 Charakteristika sieti NGN

Nevyhodu existujucich sieti — oddelenie hlasovdatovej prevadzky — odstraju
siete NGN. Ako uZz bolo spomenuté, tieto budit naachitektdru odliSnd od dnes
existujucich sieti¢o im umozni integrowatakmer vsetky druhy pristupovych technologii
(od Ethernetu, cez optiku — FTTH, mobilné techn@pgDSL az po klasickudastnicku
slucku) a ponuké zakaznikom najrozmanitejSie sluzby a vysokorydnipsSirokopasmovy
pristup do siete. Myslienka konvergencie hlasu tami@ je az taka nova, s touto
koncepciou sa v rdoznych podobach mézeme stfetntl vySe dvadsarokov, stai
spoment ISDN (Integrated Services Digital Network) ATM, takZe v Ziadnom pripade

nejde o novinku vyhradne v NGN. Teraz vSak povysgmaozmerov celej siete. Vyvoj

11



hlasovej komunikacie sa ubera od systémov s prepdjekruhov k systémom zaloZzenym
na baze prepdjania paketov. Totadj@Sia z charakteristik sieti NGN, v ktorych sa budu

informacie prena3ana platforme ATM alebo IP protokolu.

" P s Chrbticova
g ~ T —————— paketova
- DsL FI_II!;ml IP data T giatt
DSLAM
Analogove oy
linky LT
J@ B~
Digital Lut}p GR- “3
Carrier Telefénna
ssmu; “siot
(PSTN)
)
T4 ! Primamy Class 5 Switch
mm m [/ESDN pristup
Pt}buﬁkﬂu.’a
ustredna

Obr. 2.2 — Priklad architektury dnesnych Standardnych teteknikanych sieti:
oddelena hlasova a datova prevadzka

Samotny prechod od &isnych hlasovych a datovych sieti ku konvergovanym
sieam novej generacie v3ak neprebehne ,#a da dé&“, ale vyZiada si dlhSi€asové
obdobie. Aj napriek vyraznym finanym Gspordm pri prevadzke NGN su totiZz potrebné
nemalé poiatotné investicie na vybudovanie celej novej infradiiik NavySe stasné
TDM spolu s datovymi stami su schopné poskytavdostaténe vé’ké portfolio sluzieb
pre bezného zakaznika, preto nie je potrebna idhlay vymena a operatori tak
uprednostniao najv&Sie zhodnotenie ich existujucich investicii. V grednom obdobi
migracie od TDM k NGN sigam budu subezZne fungavaba typy sieti a Ustredne budu
vybavené rdéznymi signalizaymi branami a rozhraniami, umagucimi spolupracu

medzi existujicimi sigami a si€éami NGN.
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Obr. 2.3 - Priblizovanie séasnych sieti k podobe NGN

Daldim atribGtom NGN bude zblizovanie medzi mobiliyra fixnymi
telekomunik&nymi sluzbami, pre ktoré sa ustalil vyraz’ghovavé“,éi ,premiestujice
sa“ — nomadne. Nomadizmus je schopnpsuzivatéa zmenf sig’ovy pristupovy bod,
pocas tejto zmeny jedastnicka reldcia pozastavend a neskét opéovena. Zakaznik by
tak mal ziské pohodlny pristup k svojim sluzbam, aplikaciam f@imaciam kedyktvek
a kdekdvek. [3]

Spolainym znakom stasnych modernych telekomunékeg/ch sieti a sieti novej
generacie NGN je opticka infraStruktura a prengmd&ov pomocou novych technologii
na transportnej vrstve. Pri ndvrhu NGN sieti saheglzalo z poziadaviek zakaznikov —
firmy pozaduju centralizované rieSenie pre hlas @ad domacnosti univerzalny
komunikany nastroj pre rodinnt zabavu a pristup k infordci(hudba, televizia, hry,
komunikécia). [2]
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= g

IP PABX

Obr. 2.4 - Vizia komplexnej siete NGN pdd spol@nosti MetaSwitch

Poziadavky, z ktorych sa vychadzalo pri navrhu SE&N:

univerzalny Sirokopasmovy pristup k sieti

poskytovanie komplexnych sluzieb oZnaanych ako ,triple play*, zatiajucich
hlas, obraz a data

flexibilita a'ahk& adaptacia novych sluzieb padakaznickych poZiadaviek
garancia kvality a bezpgosti

konektivita zaloZena na virtualnych okruhoch

univerzalne rieSenie minimalizujlce jednostranméeranie technoldgia - sluzba
minimalizacia investinych a prevadzkovych nakladov

vyuZitie stavajucich pristupovych vedeni

kompatibilita so starSimi siami

NGN siete podporuju Siroké spektrum koncovych tetelnika&nych zariadeni

(telefébny, modemy, set-top-boxy pre prijem videhudby, a pod.), a poskytuju rézne

sluzby pre koncovych pouzivéditer, d’alej signalizaciu a kontrolu, prepdjanie a smer@/an

a samotny prenos dat. Z novych sluzieb, ktoré N@Nepu, stoji za zmienku napriklad
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unified messaging, ktory umozni integréveSetky druhy sprav (hlas, e-mail, fax ...
do jedného odkazového boxu a webkonferencie s nstdnoon-line prezentcii.
Multimedialna komunikacia ako videotelefonia a akenferencie patria véakavanych
sluzbach uz ku ,klasike, v NGN by vSak malitbgostupnejSie. Novinkou nie je ani
Centrex — virtuélna poltgova Ustreda vhodna najma pre malé a stredné firmy, v NGN by
vSak op@ mohla dosiahninovu kvalitu pri znizenych nakladoch.

Rozsah podporovanych sluzieb je zavisly na typeZpéo protokolu ajeho
konkrétnej implementécii. Standardizaciou sieti N&\zaoberaju medzinarodné institlicie
ITU (séria Y2xxx), ETSI (TISPAN — Release 1 a Rek®), ale aj 3GPP (R5, R6 a R7)
atreba poveda Ze cela koncepcia je stale vo vyvoji. V¢asnosti existuje viacero
Standardov pre IP siete, gom najrozSirenejSi je H.323 od ITU, no nie je préedlny.

V buducnosti sa pravdepodobne viac presadi flexasi SIP (Session Initiated Protocol)
od IETF (Internet Engineering Task Force). [3]

Centralizovanie poskytovania konvergentnych slufiedstrednictvom jednotného
rozhrania APl (Application Program Interface) umbiychlu implementéciu v3etkych
sluzieb, vratane modifikacii pta poziadaviek konkrétneho zakaznika. [2]

Prenos dat v siach NGN je paketovo orientovany. Samotny IP protok&ak
nezabezpauje v sieti kvalitu sluzby QoS, a &ée pri prenose hlasu je potrebné Zatu
minimalne oneskorenie, prenos je zaloZzeny na IP/&Mroblémy s QoS a bezpesou
v IP sigach by mala eliminowanova verzia internetového protokolu IPv6, s ktosau
pocita aj v mobilnych sigach UMTS. Vyuzije sa kombinacia réznych technolégii
pri metalickych vedeniach xDSL, vo Krmom prostredi mikrovinné spoje a pod., postupne
ale budu budované optické vedenia aZz ku koncovymZipat¢éom — technologiami
Vlakno k uzlu (Fiber To The Node — FTTN), VIakngo#tniku (Fiber To The Curb —
FTTC), Vlakno do budovy (Fiber To The Building — H8) az nakoniec Vlakno do
domacnosti (Fiber To The Home — FTTH) d'vkap. 3.4.2. [2, 3]
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2.3 Architektura sieti NGN

Architektara NGN je zaloZena na dvogdstiach:
» Service Stratum-—c¢agd’ sluzieb

» Transport Stratum — prenosovéag’

a Styroch oddelenych vrstvach:

e pristupovej — poskytuje infraStruktaru, napr. pristupovl tsiekoncovym
pouzivatéom a transportnou gieu; pristupova sie méze by bezdrétova
alebo pevna a méze vyuzivd@zne prenosové média

» transportnej — zabezp&uje prenos medzi jednotlivymi uzlami (bodmi) siete,
ku ktorym su pripojené pristupové siete; prepajaické prvky v jednotlivych
vrstvach referetnej architektdry; umaiuje prenos réznych typov prevadzky a médii
(signalizacia, data, obraz a zvuk v realntase, hlasova komunikacia, ...)

e vrstve riadenia — zalina riadenie sigovych prvkov ariadenie sluzieb;
je zodpovedna za zostavenie, riadenie a zruSenidtimmdialneho spojenia;
zabezpéuje riadenie zdrojov v zavislosti od poziadavieksh&bu

» vrstve sig’ovych sluzieb (manazmentu}- ponuka funkcie zakladnych sluzieb, ktoré
moézZzu by pouzité na vytvorenie komplexnejSich a sofistikeejaich sluzieb

a aplikécii; riadi priebeh sluzby na zaklade logskyzby

Medzi jednotlivymi vrstvami NGN architektiry su 8tlardné otvorené rozhrania,
ktoré ponukaju Siroké moznosti Skalovatesti a pruznosti telekomuni&aych sieti,
vaSie moznosti pre realizaciu, poskytovanie a spr&Wwieb a nezavislds siete
na jednom dodavaltevi technolégie. NGN architektira navySe prinaS&odgoziciu
siefovych uzlov — poévodné uzly sieti s prepajanim okkutpredstavovali takmer
monolitické bloky obsahujuce vlastné prepinacie iceatobvody linkovych rozhrani,
riadiace moduly a moduly pre manazment. Ich dekaigiou déjde k oddeleniu
a centralizcii jednotlivych funkcii. Na vystavbiete sa pouZziju Standardizovanétsiee

prvky, ako brany, softswitche, aplik@ servery a pod. [1, 4]
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2.4 Trendy vyvoja a nasadzovania NGN vo svete

V celosvetovom meradle objem datovej prevadzky dasidosti prevySuje objem
hlasovej prevadzky a do buddcnosti bude aj’atey rapidne ras ato najma &aka
popularite Internetu a multimédii, zdtido objem hlasovej prevadzky zaznamenava len
mierny rast na urovni priblizne 10%. Aj napriek torwynosy z prevadzky déatovych
sluzieb su stale nizSie ako vynosy z hlasovychialyZa potla analytikov by tak tomu
malo by’ eSte najblizSich nielkko rokov. Tento fakt je jednym zo zakladnych porve

obchodnych planov telekomunikaych operatorov.

Na liberalizovanych telekomunikaych trhoch je pre existujlcich operatorov
jednou z hlavnych priorit udrgasi svojich zakaznikov, atym aj araveprijmov
z prevadzkovania hlasovej sluzby. Musia preto oglimova’ investiné a prevadzkove
néklady (konsolidaciou sieti aich riadenia, infegou a rozSirovanim manaZmentu).
Na jednej strane musi& najviac vyuAl existujicu sié, nakdko do nej investovali
nemalé finatiné prostriedky, na druhej strane ju pruzne rozgit@merom k architektlre

NGN bez ohrozenia prevadzky poskytovanych sluzieb.

Ina je vSak situécia u nastupujucich alternativngpbratorov. Ti, aby sa presadili
na trhu a prildkali novych zakaznikov, musia pstiiaové atraktivne sluzby a moznosti.
A tomu podrig@’ujd navrh a vystavbu svojich sieti — vyhodou v tongripade je to,
Ze svoje siete stavaju od zakladu, a nepotrebefit’ wtazku migracie k NGN, preto navrh
a koncepcia siete tak modZetbstavana priamo na paketovej technolégii s konvesige
hlasu a dat. Realizacia hlasovych sluzieb na paketovientovanom zaklade predstavuje
v porovnani s klasickou TDM technoldgiou nizSie ladly ato jednak prevadzkove —
v dbésledku vysSej efektivnosti vyuZitia prenosovymtostriedkov pri IP v porovnani
sc¢asovo delenym multiplexom TDM a takisto invés#@ — naklady prepojo¢av NGN su
nizSie oproti klasickym TDM Uastredniam. Pre vyrobcesa tak stavaju novi

telekomunik&ni operatori hlavnym trhovym segmentom.

Medzi expertmi z oblasti telekomunikacii uz neexist pochybnosti o tom,
Ze prave Struktara na baze NGN je telekomutrika si¢€ou 21. stordia, a investovanie
do tejto technologie je investiciou do buducnosko to byva zvykom na rozsiahlych

trhoch pri zavadzani novych technoldgii, najviaogaguju novi mysSlienku samotni
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vyrobcovia potrebnej infrastruktary. Situacia n&ipa ani v pripade NGN — objavuju
saslova o tom, Ze existujluce digitalne Ustrednskytaju obmedzeny rozsah sluZieb,
moznosti ich rozSirenia su len minimalne alebo wéla pod., zatiaco NGN prinesie

novu kvalitu sluzieb do doméacnosti a kancelariavidou vsak je, Ze predstava NGN nie je

u vyrobcov Uplne jednotna. Ide skér o koncepciieamkomunik&ny Standard, akym je
napriklad ISDN. [1, 3]
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3. Prenosové média a technoldgie v pristupovej SidiGN

Pre vyuZivanie vSetkych sluzieb je nutné tmeabezpé&eny kvalitny prenos
informacii v pristupovej sieti, bolo preto potrebn&init’ vhodné technolégie pre kazdé

prenosoveé prostredie a médium. \éasnosti je mozné informécie gitromi spésobmi:

* po metalickych vedeniach
* po optickych vedeniach

* vo va’nom prostredi (vzduchom)
Metalické vedenia méZzemkalej z Hadiska ich konStrukcie a vlastnosti roztlela:

* symetrické vedenia
» asymetrické vedenia (koaxialne)

» energetické vedenia (vedenia primarngngé na distriblciu elektrickej energie)

Kazdé prostredie aj médium ma svoje vyhody a nesdyh¥yhodou metalickych
vedeni je ich rozSirends- kafZe sa pouZzivaju uz dihi dobu vedu do kazdej budovy
a parametricky mnohé znich pasigl pre implementéciu novSich technoldégii.
Nevyhodou je zasa mnozstvo faktorov, ktoré ovplyu prenos a znemaiju poskytové
plnd prenosovu rychlgskonkrétnej technoldgie na &&ie vzdialenosti ako par kilometrov.
Pri optickych vedeniach je jednozmau vyhodou ich prenosova kapacita, ktorej sa zatia
nevyrovna ziadne iné médium, a takisto vzdialénaa ktoru je mozné po nich prenésSa
data. Na druhej strane, &kee sa jedna o najmladsi typ prenosového médiastupavej
sieti, nie je vo svete nditko rozSirené ako napriklad spomenuté metalické niade
Na vybudovani&isto optickej siete az ku koncovym zakaznikom ¢b#r vynaloi v&sSie
mnozstvo finatnych prostriedkov a vybudovanie by trvalo dikiss, vyuZiva sa preto
aj kombinacia optiky napriklad s metalickymi vedsni, ¢o z polfadu zakaznika
poskytuje stale dostaine vysoké prenosové rychlosti. Pri prenose dat cizolom zasa
nepotrebujeme vybudovafyzické vedenie po celej trase, p@staysiela a prijima,
no obmedzenim su vzdialempsilenitog’ prostredia, vyZadovand jéastokrat priama
vidite’'nog’ dvoch bodov a poskytovana rychildgeZ zaostava za metalickymi vedeniami,

o optickych ani nehovoriac. Pri technologiach vaepblasti je vSak plusom mobilita.
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3.1 Technoldgie na symetrickych metalickych vedenih

V tejto oblasti sa uz dlhSiu dobu rozvijaju teclogie xDSL. Doposiasa pouZzivali
popri TDM ustredniach ako doplnkové technoldgie prgpojenie zakaznikov do siete
Internet a nie je problém s ich pouzitim ani pri NNG&xDSL (alebo len DSL) je skratka
pre Digital Subscriber Lineto sa da preloZiako digitalna Gastnicka pripojka. K&ze
existuje viacero technoldgii xDSL, pre ich jednagrarozliSenie sa v skratke namiesto
pismena ,x" pouziva pismeno z presnejSieho nazwikiébnej technolégie (napr. ADSL,
VDSL, HDSL apod.), ,x* sa pouziva vtedy, ak sa bdvo tychto technoldgiach

VO vSeobecnosti.

Za paiatok existencie xDSL sa uvadza rok 1989, kedyatatechnoldgia objavila
ako moznos prenosu obrazového zaznamu. Saiku bola modemovou Specifikaciou
pre ISDN (Integrated Services Digital Network) aupivalo sa pri nej kédovanie 2B1Q.
Prenos pomocou ISDN méZe tbpovaZzovany za typ xDSL, avSak s tym rozdielom,
Ze ISDN integruje hlasovu a datova komunikaciu xiatajacej telefonnej sieti, zatiao
XDSL prenaSa hlas a data na oddelenydfaeste (v tomto pripade sa mysli hlas cez PSTN,
nie hlas po IP). O nt® neskor sa objavila vysokorychlostna HDSL (Higltadate DSL),
ked’ v spol@nosti Bellcore dospeli k zaveru, Ze kddovanie 2BiyQrd’aka svojim dobrym
spektralnym charakteristikam mohlo nahralddovanie AMI, pouzivané na vtedajSich

linkach T1. HDSL je menej citlivy na interferenaienikajuce vo zvazkoch kablov. [5]

V dev&desiatych rokoch vznikla ADSL (Asymmetric DSL), kiczaali pouziva
spolanosti, vyvijajuce produkty pre sluzbu Video on Dema o ktorej sa vtedy
predpokladalo, Ze sa Kmi rychlo dostane do popredia zaujmu verejnostitieto plany
sa nenaplnili. Neskor nastal prudky rozmach Interreetechnolégia ADSL sa javila ako
idealna pre rastuce naroky na rychle pripojeniekdda&c sa eSte doplnilo frekvéamé
multiplexovanie FDM (Frequency Division Multiplexktoré umoznilo do dolnefasti
spektra, ktord ADSL nevyuzivalo, prigl@amostatny 3,1 kHz kanal pre beznu telefonnu
linku (pasmo 300 — 3400 Hz), a tak je mozné naqedmpare kabla pouzivastasne
ADSL aj bezny telefén bez toho, aby sa navzdjomextravali (vil’. obr. 3.2). [5]

KedZe sa povodne s nasadzovanim xDSL technolégii weddo len

pri metalickych telekomunikaych vedeniach, sG momentélne aj v praxi najviagiraté
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a prepracované prave v tejto oblasti, avSak oljaal uz aj technolégie na prenos
cez energetické rozvod§i optické vlakna. Technoldégie xXDSL su momentalnbopné
pokryt’ vSetky sluzby poskytované v sah NGN a v porovnani s ostatnymi rieSeniami su
jednou z najlacnejSich a najrychlejSie implementgivgch pristupovych metdd,

preto tvoria z&klad pristupovej vrstvy NGN sieti.

V slasnosti je znamych niekko desiatok réznych typov XDSL technologii,
d'alSie sa stale vyvijaju a zdokdn@l. LiSia sa hlavne pouzitym kdédovanim, Sirkounpes
alebo pétom potrebnych vodov. V zavislosti od kdédovania a vlastnosti vedeni’alej
odliSuju dostupnymi prenosovymi rycht@eni. VSetky momentalne zname technolégie
mozeme rozddlido niekdkych hlavnych vyvojovych skupin (vetiev). V kazd&upine je
viac ¢i menej plne alebciastane Standardizovanych typov xDSL, pripadne aj viac

variécii rovnakej technoldgie od viacerych vyrobgobr. 3.1). [6, 7]

XxDSL

HDSL skupinal ADSL skupina VDSL PDSL FDSL
Standardy Variacie Standardy Variacie Standardy o
Variacie
HDSL MVL ADSL 1-MPEG Modem VDSL VS
HDSL2 SDSL RADSL CDSL VELE]
MDSL G.lite EZ-DSL T IVDgi
IDSL ADSL2 eXtremeDSLMAX otal
ADSL2+ FastADSL
RE-ADSL2

Obr. 3.1 - Rozdelenie xDSL technolégii

3.1.1 Skupina HDSL

High data rate Digital Subscriber Line (HDS|g vobec prvou technolégiou DSL,
ktora na prenos dat vyuziva vySSie frekyren pasmo na kratenych paroch (angl.
Jwisted-pairs®) medenych kablov. Vyvinuta bola WA ako technologia
pre vysokorychlostné synchronne okruhy pouzZivanéprepojenie miestnych Ustredni,
ako aj pre pripajanie firemnych zakaznikov prostietvom okruhov Standardu T1. Tieto
sa pouzivaju v Severnej Amerike aJaponsku a pracujrychlogsou 1,544 Mb/s,

v ostatnychtastiach sveta sa pouziva Standard E1 s rydtilo2,048 Mb/s.
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Ako uz bolo spomenuté v Gvode kapitoly, &ptku sa pri okruhoch T1 pouZivalo
kodovanie AMI (Alternate Mark Inversion), neskér B8 (Bipolar with 8 Zeros
Substitution / Binary 8 Zero Substitution). KodoiarAMI vSak nedosahovalo dobré
prenosové vlastnosti, signal sa pomerne rychlo aithh) preto bolo potrebné inStalava
opakov&e pre jeho regeneraciu nal'we kratkych vzdialenostiach, priblizne kazdych 1,5
— 2 km. Tento problém neskoér vyrieSilo prave paazidSL technoldgie, k& sa preslo
na kédovanie 2B1Q, pri ktorom je dosiahnuta premasychlos az 784 kb/s na jednom
pare vedenia, pri dvoch paroch to je pozadovany@&#4l Mb/s. Technoldgia vSak
spaiiatku nemohla by pouzita hné celosvetovo kvéli rozdielom v Standardoch T1 a E1.
Preto bola neskér vyvinuta modulacia CAP (Carrsldmplitude Phase Modulation),
ktora dosiahla prenosovu rychfokl 2,048 Mb/s na dvoch paroch vedenia. Nasadenie
HDSL umoznilo operatorom privieokruh T1 resp. E1 k zédkaznikovi do vzdialenosti az
cca 4 km bez opakowa, v pripade potreby vSak bolo mozné pouEr 4 opakows,

¢o zvysilo tato vzdialenasna cca 20 km.

HDSL teda vyZzaduje minimalne dva pary vedenia iateje v dvoch variantoch,
resp. v dvoch rychlostiach — 1,544 Mb&& zodpoveda Standardu T1 a 2,048 Mbl/s,
¢o zodpoveda Standardu E1, gorn ide o symetricky prenosjze rychlos dat v oboch
smeroch je rovnakd (od pouzividek poskytovatéovi — niekde ozn&gované aj ako
upstream; a od poskytovéitek pouzivatiovi — ozngované tiez ako downstream). NiZSie
rychlosti je mozné dosiahtipouzitim jedného alebo viacerych do multiplexuuzenych
64 kb/s kanalov v ramci T1/E1 rdmca. Toto sa naajvghannelized T1/E1* a vyuzZiva
sa prave na pripojenie pouziviade nizsimi rychlosami nez je maximum, gfom rychlos
linky sa nemeni, zostava stale na urovni T1/E1l paleZivatéovi je k dispozicii lentag’

pasma (n x 64 kb/s).

HDSL2 je vylepSenou modifikaciou HDSL, ktora uniode prenos s rovnakymi
rychlogami ako HDSL, ale iba po jednom krutenom pare riei@ho vedenia, Zoho
vyplyvaju mensie p&atocné investiné néklady. TaktieZz poskytuje dosah nadié
vzdialenosti a funguje aj na menej kvalitnych veden. Vdaka tomu je tato technoldgia

pre zakaznika zaujimavejSia a dostupnejSia.

22



RovnakoSymmetric DSL (SDSlumoziuje prenos iba po jednom pére vedenia a to
aZz do vzdialenosti 3 km. Rychlosti sa pohybuju @dkld/s az po 2,3 Mb/s oboma smermi.
SDSL je utena predovSetkym pre malé a stredné podniky, kbeq@otrebuja kvalitu
prenajatych okruhov, ale je pre nich kvoli vyuzivenapr. virtualnych privatnych sieti
dolezita aj vySSia rychldssmerom k poskytovaltevi, ako by ponuklo napr. ADSL. K&e
SDSL vyuziva celé prenosové pasmo, nie je mozréwrakom pare vyuzivaaj 3,1 kHz
telefonnu linku, ako je to napriklad pri ADSL ikap. 3.1.2). [8, 9]

ISDN DSL (IDSL) podobne ako SDSL funguje na jednom péare vedenia
a neumoiuje prendsazarova data aj hlas. PouZiva sa rovnaka modulécia aktsSpiN,
pouzivatéovi je ale k dispozicii rychlas 144 kb/s (séet dvoch datovych kanalov
po 64 kb/s ajedného riadiaceho 16 kbiS}e o ni€o viac ako 128 kb/s pri dvoch
kanaloch ISDN. Vyhodou je, Ze sa ale nejedna oceytd spojenie cez telefénnu tsie
ako ISDN, ale o trvalé spojeni&gp je prijaténejSie a cenovo vyhodnejSie pre zakaznika,

ktory nemusi neustale kontrolavpocet minut, péas ktorych bol pripojeny. [10]

3.1.2 Skupina ADSL

V slEasnosti asi najznamejSou a najrozSirenejSou xD$hntdgiou vo svete
pre pripojenie do Internetu (hlavne domacnostiprjgve ADSL — Asymmetric DSLde
o vysokorychlostnu Sirokopasmovu technolégiu, tap@mnos dat prostrednictvom ADSL
je v porovnani s prenosom analdgovou alebo ISDNogkou niekdkonasobne vyssi. To
sa dosahuje pouzitim frekvencii, ktoré sa bezneudpaju pri hlasovych telefonickych
hovoroch, obzvl&s frekvencie vysSie ako je schopné zaahytudské ucho. ADSL
umo#iuje trvaly acasovo neobmedzeny prenos dat nezavisle spolu égavalu alebo
ISDN telefonnou hlasovou sluzbou na beznych medengtefonnych linkachgize

pouzivaté modze napr. telefonovalebo faxové a stasne sahova data z Internetu.

Existuju technické aj marketingové dévody, qareje ADSL casto najviac
ponukanym typom pripojenia pre domécich pouZik@te Z technického ladiska je
vySSia pravdepodobntspresluchu z inych obvodov na konci vedenia pri BSle
(stretavaju sa tam vedenia z mnohych lokalnych ludwy ako u pouzivata. Preto je
signdl od pouZzivata k poskytovatéovi najslabsi prave na tomto konci, kym signal
od poskytovatéa k pouzivatbovi je tu najsilnejSi. Preto je technicky rozuniie]
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aby DSLAM prenaSal vyS3Sou rychtims ako modem na pouZzivéteom konci. Na prenos
sa vtomto pripade vyuZiva len jeden par metalickébdenia pre kazdého pouzivae
Pri navrhu tejto technolégie sa vychadzalo z pr&thui, Ze bezny pouzivdteotrebuje
odosield len malo dat (odosielanie poziadaviek web serverodosielanie e-mailov,
ob¢asny prenos suborov a pod.) anaopaklkéemnoZzstvo dat potrebuje prijitha
(prehliadanie web stranok slikgm mnozstvom grafiky, tahovanie objemnejSich
suborov, prehravanie multimédii a pod.), preto bgleenosové pasmo pre smer

k pouzivatéovi a pre smer od pouzivditerozdelené nesymetricky.

S > : &
= = = — o4 P
— — =] o=

Obr. 3.2 — Rozdelenie frekvemého spektra pre smer od pouziVatk poskytovatéovi
(tzv. upstream — zelend obfas smer od poskytovd k pouzivatbovi
(tzv. downstream — modré oblasti) pri ADSL, ADSL2-ADSL2++
a sltasnom vyuzivani klasickej telefonnej linky (PSTNervena oblay

Rychlosti smerom k pouzivdwvi pri zakladnom ADSL z#dnaju na 128 kb/s
(aj kad’ v stEasnosti je u wsiny poskytovatbov ponukanych asmo512 kb/s) a moézu
dosiahnti az 8 Mb/s. V smere od pouZzivedemdZze by rychlog’ od 64 kb/s (ponukanych
byva aspt 128 alebo 256 kb/s) az po 1 Mb/s. Nezavisi to ¥8akod toho, aku rychlds
povoli poskytovaté pouzivatéovi, ale aj od stavu telekomunikeéého vedenia
a vzdialenosti pouzivata od poskytovat®vho DSLAMu. Maximalne rychlosti su
dostupné priblizne do 1,5 km od DSLAMu, maximalnezma vzdialenaspre vyuzZivanie
ADSL aj pri nizSich rychlostiach je priblizne 5 kfwid’. tab. 3.2). Uvadzané vzdialenosti
st vSak iba aproximaciami danymi pre pouzivatev ADSL sluzieb. Utim signalu a
pomer signalu k Sumu suaujicimi charakteristikami a mézu sa m&aplne nezavisle na
vzdialenosti (napr. vyuZitie iného ako medeného l&akpriemer kabla). Vykon
v skut@&nom svete tiez zavisi od impedancie linky, ktoransdZe dynamicky metii
v zavislosti bd’ od pa@asia (vémi casté pri starych nadzemnych vedeniach) alebo
od paitu a kvality spojov ha danom useku kabla. Priblitmeximalne rychlosti v ditych

vzdialenostiach pre r6zne xDSL technolégie je mai#& v tab. 3.2. [11, 12]
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Akousi od’ahtenou verziou ADSL je tzvADSL LITE znama tieZz pod oztenim
ADSL G.Lite ktord sa vyznauje jednoduchSim a lacnejSim prevedenim, maximalnou
prenosovou rychlaeu do 1,5 Mb/s v smere od poskytovatek pouZzivatBovi, resp.
do 512 kb/s v opanom smere¢o je sice postaljlce pre pripojenie do Internetu pre menej
naranych pouzivatéov, avSak poziadavky su vodgine pripadov omnoho vysSie.
Udavana rychlas nie je postéaujuca napriklad na prenos kvalitného digitalneho
obrazového signalu. Navyse je tato technoldgia wachylnd na chyby a jej prevadzka
moze by ovplyvnena aj hlasovynii datovymi sluzbami na inych vedeniach v rovnakom

zvazku kablov, napr. presluchmi medzi tymito vedaenii [viac v 13]

Najnovsimi v tejto skupine su Standa®pSL2a ADSL2+ vyznaujluce sa vySSou
maximalnou prenosovou rychlkmi. ADSL2 Waka flexibilnejSim ramcom a oprave chyb
ako ADSL poskytuje rychlasaz 12 Mb/s smerom k pouzivbbei az do vzdialenosti
2,5 km od ustredne, resp. DSLAM-u. ADSL2alej zvySuje tato rychlasaz na 24 Mb/s
do vzdialenosti 1,5 km tym, Ze je jeho horna hrarspektra pre prenos od poskytoVate
k pouzivatéovi posunuta aZz na2,2 MHz. ADSL2/2+ tiez ponukapoznosti
transparentného spajani& umo#iuje spojenim viacerych liniek do jednej dosiahnu
teoreticky rychlos rovnajucu sa siiu rychlosti vSetkych pouzitych liniek (t.j. do #&b/s
pre dve linky, do 72 Mb/s pre tri linky d&f), ako aj moznosti spravy napdajania

a transparentnu adaptéaciu rychlosti bez nutnosynehronizacie. [11]

Koncepcie RE-ADSL2 a RE-ADSL2+ kde 'RE' znamen&d ,Reach Extended®
(rozSireny dosah) su dodatkom k Standardom ADSL2&6ré upravuju vykonove
spektrum vysielaného signalu — zvySuje sa intengitdich frekvencii a horné frekvare
obmedzenie je redukované na 552 kHz. HlavnynToore je zvySenie maximalnej

vzdialenosti az na 7 km pri zachovani prenosovychlosti ADSL2/2+. [11]

Rate-Adaptive DSL (RADSK)a navysSe schopnanalyzova stav komunikanej
linky a nasledne jej aktualnemu stavu prisposolpugnosovu rychlas zmenou hranice
pasiem pre smery od pouzivizaek poskytovatéovi a od poskytovata k pouzivatiovi,

a to bul’ pri zostavovani spojenia alebogps prenosu na zaklade signalu z Ustredne. [14]

25



Daldim standardom by malothy budicnostADSL2++. ZvySenim hornej hranice
frekventného spektra z 2,2 MHz (pri &Bsnom ADSL2+) aZ na 3,7 alebo 4,4 MHz je
mozné zvydi hranicu teoretickej prenosovej rychlosti az naMts, ¢o uz bude
porovnaténé s rychlogami technologii VDSL. ZatiavSak nie je jasné&i sa bude tento

Standard skutme realizovg, a ak &no¢o ponesie ozri@nie ADSL2++. [15]

ADSL existuje s dvomi typmi modulacii — CAP a DMDig¢crete MultiTone). CAP
bola Standardom pre ADSL do roku 1996; az 90% pokpoealizovanych v tomto obdobi
pouziva tato moduléciu. DMT sa stala Standardomodfa ITU-T, preto vSetky moderné
inStaldcie ADSL uZ pouzivaju DMT modul&ciu.

max. rychlost’ max. rychlost’
bezne pouzivany nazov Standard o posvlgytovatd’g od pouZivatda .
k pouzivatd’ovi k poskytovatd’ovi
[Mb/s] [Mb/s]
ADSL ANSI T1.413-1998 Issue 2 8 1
ADSL (G.DMT) ITU-T G.992.1 8 1
ADSL over POTS ITU-T G.992.1 Annex A 8 1
ADSL over ISDN B ITU-T G.992.1 Annex 8 1
ADSL Lite (G.Lite) ITU-T G.992.2 1,5 0,5
ADSL2 ITU-T G.992.3 12 1
ADSL2 ITU-T G.992.3 Annex J 12 3,5
RE-ADSL2 ITU-T G.992.3 Annex L 5 0,8
ADSL?2 (G.Lite) ITU-T G.922.4 12 1
ADSL2+ ITU-T G.992.5 24 1
RE-ADSL2+ ITU-T G.992.5 Annex L 24 1
ADSL2+ ITU-T G.992.5 Annex M 24 3,5
ADSL2++ (?) plan 48 ?

Tab. 3.1- Maximalne prenosové rychlosti pre rozne StangAdSL [11, 15]
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3.1.3 Skupina VDSL

NajperspektivnejSimi DSL technoldgiami na metalatk vedeniach do buddcnosti
su VDSL — Very High Bit-rate DSLl(Standard ITU G.993.1) atiez novSdDSL2
(ITU G.993.2). Podobne ako ADSL aj VDSL poskytupenos po jednom kratenom pare
vedenia a je zaloZzena na asymetrickom rozloZzennhosmrej kapacity. Rychlgs
od poskytovatéa k pouzivatBovi méze by az 52 Mb/s, opamym smerom do 12 Mb/s; je
vS8ak mozné nastaviaj symetricky prenos, rychlodinky pre kazdy smer bude potom
26 Mb/s. Pre dosiahnutie tychto rychlosti bolo ebiré rozsiti prenosové pasmo. Vid
¢ag’ tohto pasma modze Byale roznymi zdrojmi ruSend, preto aj maximalnaiatethos’
od ustredne, resp. koncoveho bodu poskytdaate podstatne mensSia ako u ADSL — iba
1,2 km a maximalne prenosové rychlosti su dosiaingtiba do vzdialenosti cca 300 m.
VDSL2 ponuka symetrické alebo asymetrické rychlagtido 200 Mb/s vo frekvénom
pasme az do 30 MHz. Tato rychfosSak vo vzdialenosti 500 m klesa na 100 Mb/s

a vo vzdialenosti 1 km na 50 Mb/s.

S VDSL sa uvazuje ako o poslednom kroku v postuppmuhode od metalickych
vedeni k optickym. Nasveédje tomu maximalna mozna vzdialetipprenosoveé rychlosti
a aj topologia siete, v ktorej sa uvazuje o optitkyieSeniach. Momentalne sacreju
rozsSirova rieSenia FTTB a FTTN (di. kap. 3.4.2); FTTB predpoklada s vyuzitim VDSL
vo vekych spol@énostiach aobchodnych centrach, FTTN zasa v donséech
vo viacposchodovych obytnych domoch. [6, 7, 16, 17]

V;jfglg?]%'g,g[fré] ADSL | ADSL2 | ADSL2+ | VDSL | VDSL2
maximum 8 13 24,5 50 200

0,5 8 9,7 18 32 100
1 8 9,5 15,6 26 50
2 8 8,5 13 12 .
3 7,4 7,5 9,2 - )
4 5,7 6 6,3
5 3,5 3,7 3,7 - ;
6 1,5 1,8 1,8 - )

Tab. 3.2- Orient&nd rychlog ro6znych xDSL technologii [Mb/s] v zavislosti nadvalenosti [12, 17]
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3.2 Technoldgie na koaxialnych metalickych vedeniac DOCSIS

Data Over Cable Service Interface Specification ([BIS)je medzinarodny
Standard vytvoreny spalnog’ou CableLabs a podporovany mnohymi vyznamnymi
spola@nog’ami ako ARRIS, Broadcom, Cisco, Conexant, Correldntel, Motorola,
Terayon a Texas Instrumentsdal§imi. Definuje komuniki a operativnu podporu
pre Sirokopasmovy prenos dat po koaxialnych vedénigpo infraStruktire kéblovej
televizie). DOCSIS pouZziva mnoho kablovych opertqro celom svete pre pristup ich

zakaznikov do Internetu prostrednictvom hybridmjako-koaxialnej (HFC) siete.

Prva Specifikdcia (1.0) bola vydand uz v marci 7,96 ale eSte neumitdvala
obojsmerny prenos dat, na prenos od pouZigatsolo preto potrebné potizinapr.
telefonnu linku. O dva roky neskor nasledovala ziewvil.1, ktora doplnila obojsmerny
prenos a podporu sluzieb v realnarase (napr. IP telefénia). Poziadavky na vysSie
rychlosti a implementovanie QoS znamenali na kooka 2001 vydanie DOCSIS 2.0,
ktora bola spatne kompatibilna s DOCSIS 1.0/1.%ialgosledna Specifikacia z augusta
2006 nesie ozranie 3.0 a znovu priniesla zvySenie prenosovychhlogti a podporu
Internet Protokolu verzie 6 (IPv6). Tiez je uz jdeverzii mozné spajanie viacerych
kanalov pre jedného uzivdite(tzv. channel bonding).

KedZe frekveiné TV pasmo je medzi USA a europskymi krajinamiietne, bol
DOCSIS modifikovany aj pre pouzitie v EurOpe a [kdatany pod ozn&nim
EuroDOCSIS. Zakladnym rozdielom je Sirka TV kanalkym v Severnej g&asti Juznej
Ameriky atiez v Japonsku sa pouziva systéem NTSG@tigNal Television Standards
Committee) so Sirkou kanala 6 MHz, v europskychiddlth sig’ach je to Standard PAL
(Phase Alternating Line), ktory ma Sirku kanéla B2aMTo umo#uje vyuzi’ v&siu Sirku
pasmago prindSa vé&si datovy tok. Wtité rozdiely su aj v Japonskom TV systéme, preto
sa aj tam pouzivéastaine upravena verzia DOCSIS. Niektoré Specifikaciedohvalené
aj ITU-T ako medzinarodny Standard dvitab. 3.3). Frekvemé pasmo je podobne ako
pri technolégidch ADSL rozdelené nesymetricky, pmenos od pouzivdte
k poskytovatéovi sluZia frekvencie od 5 do 42 MHz pre DOCSISpreod 5 do 65 MHz
pre EuroDOCSIS. Pre smer od poskytoVatek pouzivatbovi su to potom vySSie
frekvencie az do 860 MHz — tattas’ pasma je ale sasne vyuzivana pre prenos

rozhlasovych a TV kandlov, preto nemézu’ lwyuzité vSetky frekvencie na prenos dat.
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Koaxidlne kable maju schopnosprenosu signdlu az do 3 GHz, preto je moZzZné,
Ze sa neskor budu vyuzivaj tieto vysoké frekvencie. Spodné pasmo sa okpesnosu

dat od pouzivata vyuziva aj na monitoring siete, signalizaciu bl&éd telefoniu. [18]

DOCSIS

Obr. 3.3 - Rozdeleni

5 MHz
42 MHz
50 MHz
65 MHz
860 MHz

rekv@mého spektra pre smer od pouziVatk poskytovatéovi (zelené pasmo)
a od poskytovata k pouzivatBovi (modré pasmo)

D
—

max. rychlos’ max. rychlos’
Specifikacia ITU-T odporu ¢anie Olfl ppoojgzg\é?s? K %%gfyﬁi)’;g?vi
[Mbit/s] [Mbit/s]
DOCSIS 1.0 42 10
DOCSIS 1.1 (Amnex C pré daponko) 42 10
DOCSIS 2.0 (Anne>|<TJUeré1\2]§ponsko) 42 30
DOCSIS 3.0 160 120
EuroDOCSIS 1.0 57 10
EuroDOCSIS 1.1 ITU J.122 Annex B 57 10
EuroDOCSIS 2.0 ITU J.122 Annex F 66 30
EuroDOCSIS 3.0 200 120

Tab. 3.3— Specifikacie a maximéalne prenosové rychlostitetdgie DOCSIS [19]

Specifikacie DOCSIS 1.0 a 1.1 definuju Sirku kan&lrozsahu 200 kHz az
3,2 MHz, DOCSIS 2.0 az do 6,4 MHz. Pre prenos daerem k pouzivat®vi
sa vyuzivaju modulacie 64-QAM alebo 256-QAM, preasy smer QPSK a 16-QAM,
pricom DOCSIS 2.0 definuje pre tento smer aj 32-, 642&QAM. Zaujimavodou
pri tejto technolégii je, Ze maximalna prenosovéhtgs’ kazdého uzivate je nastavena
konfiguraénym suborom priamo v uzivd®om kablovom modeme; subor si modem
stiahne po prihldseni sa do siete. Mnoho uZiheatesa preto pokusa réznymi spésobmi

tento subor v modeme uprés ci¢om dosiahntlvySSiu prenosovu rychlés[19]
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3.3 Technoldgie na energetickych vedeniach - PDSL

Energetické vedenia su primarnéamé na distriblciu elektrickej energie, na’ke
energeticka steje najrozsiahlejSou a najhustejSou’sie na svete, skryva Viey potencial
aj pre prenos dati hlasu. Elektrické pripojky totiz vedu do kazdenagacnosti a firmy aj
v menej rozvinutych regionoch, preto nie je poteeludové nové vedenia pre datové
prenosy. Sté na existujluce vedenia nasagthodnu technoldgiu — aj v tejto oblasti sa ich
niekd’ko rozvija, napriklad technologiDSL — Power Line DSL

Aj za tymito rieSeniami sa vSak skryva mnoho negatpodmienky na realizaciu
datového prenosu su viac nez nevhodné. Z najvyzegich negativnycliinitelov treba
spoment frekvertne acasovo zavislé timenie prenosového média, viacceSirehie
sa signalu, silny¢asovo-premenlivy nebiely Sum a rdézne formy impulenéSumu.
Podobné negativhe vplyvy sa vyskytuju aj pri niegth formach bezdrétovej
komunikacie, preto sa pri ndvrhoch uvazuje aj itim poznatkov a postupov z tejto

oblasti a zarouvesa robia analyzy pre r6zne modulacie a kodov§®j&]

3.4 Technoldgie na optickych vedeniach
3.4.1 Pasivne a aktivne optické siete

Pasivna opticka sie(Passive Optical Network — PQNe si@’ s architektarou
bod-multibod, v ktorej su pouzité pasivne rdaiece (t.j. nepotrebuju vlastné napajanie
elektrickou energiou). PON umidje prostrednictvom jedného optického vlakna prahas
datové signaly do viacerych koncovych bodov. Pa@a@stz ukotenia optickej linky
(Optical Line Termination — OLT) na strane poskytdia a opticke] sigovej jednotky
(Optical Network Terminal — ONT / Optical Networknl) — ONU) na strane pouzivdite
ONT/ONU zabezpauju konverziu optického signalu na elektricky apaa Vlakna
a rozdéovate medzi OLT a ONT/ONU tvoria opticki datovu tsi@ptical Distribution
Network — ODN), wi'. obr. 3.4.a a 3.5. PON zniZuje mnoZstvo potrebnépitického
vlakna a zariadeni u poskytovBdev porovnani s architektirou bod-bod, kde kazdému
pouzivat@ovi prislicha samostatné optické vlakno na celsjeceTakisto odpada potreba
privies’ do miesta, kde sa nachadza rdodec, zdroj elektrickej energie, ako je toAON

— aktivnych optickych sieflie vyuZzivaju aktivne prepidea a routre — obr. 3.4.b.
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KedZze pasivny rozdeva: nedokadze nijako spracaveopticky signal, datové
signdly v smere od poskytovéige k pouzivatbovi su zakddované a vysielanécasne
do vSetkych ONT, péom kazda ONT vyberie len tie data, ktoré su adraséwlanému
pouzivatéovi. Naopak, signaly v ogaom smere su vysielané pouzitidasového
multiplexu TDMA. V AON sa v prepirach signaly rozdaiju a adresuja, takze kazda
ONT dostane len tie data, ktoré su jej adresovB®né.kazdy vysielaci smer mozutby
pouzité bd’ dve samostatné vlakna, alebo jedno spwdoviakno, kde signaly pre kazdy

smer maju réznu vinovuitku. [viac v 20, 21]

i Active Optical Network (AON 4

Router / Prepinac
(az do 500 ONT)
)

Passive Optical Network (PON)

Rozdelovaé
(do 32/64/128... ONT)

Rozdelovac
(do 32/64/128... ONT)

onr T o ML
| do 20 km Aiﬂ_) do70km . do20km #

Obr. 3.4.a— PON (¥avo) a3.4.b— AON (vpravo)
A B C datové toky pre jednotlivych pouzivite, @ multicast videoﬁnapéjanie [21]

Standardy PON:

* APON - Asynchronous Transfer Mode PON- jedna sa o vobec prvy PON
Standard vyvinuty v 90-tych rokoch minulého stiap ako uz z ndzvu vyplyva,
pracuje na bdze ATM. Bol primarnetany pre firemné aplikacie.

« BPON - Broadband PON je Standard vychadzajuci z APON, je v3ak pridana
podpora vinového multiplexu WDM, dynamickd alokaciggsma pre smer
od pouzivatka k poskytovatéovi a Standardné rozhranie pre manazment. APON aj
BPON poskytuju rychlosti 622 Mb/s pre downstreatr58 Mb/s pre upstream

* GPON - Gigabit PON poskytuje Waka vylepSeniam vo vyuziti pasma a paketov
rychlosti az 2,488 Gb/s pre smer k pouzilawe a 1,244 Gb/s v ogaom smere.
Dalej je vylepSena bezprog a pridana mozndspouzi’ rozne Standardy na druhej
vrstve (ATM, Ethernet, GEM). GEM (GPON Encapsulatiethod) umoiuje

lepSiu spravu datovej prevadzky a segmentaciu raptozarové zlepsSuje QoS
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» EPON - Ethernet PON je Standardom IEEE od roku 2004 akaafi projektu
Ethernet in the First Mile (EFM), vyuziva Ethernetaamce, prenosova rychfog
priblizne 1Gb/s symetricky. V gasnosti sa uz vyvija aj Standard s ryctibos az
10 Gb/s oznéovany ako XEPON, resp. 10-GEPON

WDM-PON (Wavelength Division Multiplexing PON) optickéa sié vyuzivajuca
viac vinovych dok vjednom vidkne s$@sne na zabezpenie vésej Sirky pasma
pre prenos dat v oboch smeroch. Technolégia v makic uspokoji poZiadavky
pouzivatéov po vysSich rychlostiach za nizSie ceny aj naidllvzdialenosti. Zarowve
umozni vytvord niekd’ko nezavislych virtualnych PON na jednej infrastiuk. Viac
o PON v [20].

3.4.2 Architektary FTTx

FTTx (Fiber To The x — Vlakno k ...) je technolagiyuZivajiuca optické vedenia
v kombinacii s metalickymi. Wena je pre pripojenie malych a strednych firiemea t
domacich pouzivatev. FTTx je znama uz vySe 10 rokov, nejde tedavorko, odvtedy
sa vSak zdokoraje. Pre pouzivatev mbéze poskytniirychlosti od niektko Mb/s az
100 Mb/s a viac v zavislosti od typu pouzitej tecldgie FTTX.

RieSenia FTTx;

* Fiber-to-the-Exchange (FTTEX) — vlakno do Ustredne

* Fiber-to-the-Cabinet (FTTCab) — vlakno ku skrinkiekene

* Fiber-to-the-Curb (FTTC) — vlakno k obrubniku

* Fiber-to-the-Node/Neighborhood (FTTN) — vliakno kw@o blizkosti domov)
» Fiber-to-the-Building (FTTB) — vldkno do budovy

* Fiber-to-the-Office (FTTO) — vldkno do kancelérie

* Fiber-to-the-Home (FTTH) / Fiber-to-the-Premise TP) — viakno do domu

Prvych 5 rieSeni je kombinaciou optickych a mekgloh vedeni — optické vliakno
vedie od poskytovata pripojenia k uzlu, ktory mdze Hya Ustredni alebo v teréne blizSie
k pouzivatéom a pouZzivatelia su ktomuto uzlu pripojeni exigtumi metalickymi

vedeniami nach&dzajucimi sa v teréne resp. v budBve FTTEx je optické vldkno
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ukoniené uz v astredni, pri zvySnych Styroch technolduia tejto skupiny je vyvedené
do skrinky v teréne (FTTCab), resp. do skrinky vzkbsti bloku domov alebo budov
(FTTC, FTTN) alebo az priamo do budovy (FTTB). Meust uloZzené ONU a z nich su
pouzivateliad’alej pripojeni metalickymi vedeniami. Na tychto eedhch sa vyuzivaju
najma technolégie xDSL @i kap. 3.1), ptiom implementacia konkrétnej technolégie
zavisi od vzdialenosti uzla a pouzivaePri vSetkych spomenutych rieSeniach j&Siriou
mozné vzliadom na kratku vzdialenbgouzt’ najrychlejSie technolégie VDSL a VDSL2
(vid. kap. 3.1.3), pri FTTEx (resp. aj inych) to mozyt kpri v&sSej vzdialenosti aj
technologie zo skupiny ADSL @i kap. 3.1.2). Ako alternativa k xDSL technolégiam
mobze by pouzity napriklad Ethernet alebo aj koaxidlne véale technologie DOCSIS
(vid. kap. 3.2) namiesto symetrickych vedeni. Vyhodguohto rieSeni je lacnejSia
realizacia, k&Ze nie je potrebné zavie®ptické vlakno az k pouzivdivi, nevyhodou
ale zostava obmedzenie metalickych vedeni, ktouénpdiuju poskytnidi plnd prenosovu
rychlog’ optickych vedeni az k pouZzivéen.

Ustrediia telekom.
operatora

pasivny

uzdel'oua{‘.
ODN

“ FTTN

Obr. 3.5 - Porovnanie rdéznych rieSeni FTTx
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FTTO a FTTH/FTTP suisto optické rieSenia, kde optické vidkno je priend az
ku koncovému pouZivdtevi, t.j. az do sidla firmy alebo do domé&cnosti j@@astnicku
zasuvku (ONT sa nachadza u pouzilatePotom uz zéleZi len na pouZivatg, ako si
rozvedie signal ku vSetkym zariadeniam — casjejSie sa pouziva Ethernet
(100-megabitovy alebo gigabitovy). Vyhodou tycht@Seni su vysoké prenosove
rychlosti, ktoré ponukajua optické vedenia, nevyhode vysSia p&iatocna investicia

suvisiaca s nutn@su inStalacie optickych vedeni. Viac v [22].

3.4.3 FDSL

Fiber DSL (FDSL)je dalSou z rodiny technoldgii xDSL (obr. 3.1). Jejhda je
v prvom rade zvy$i dosah ostatnych xDSL technolégii pracujucich naafiokych
vedeniach, najma VDSL, ktorej dosah je len par Kipticko-metalické topoldgie typu
FTTx su ugitym rieSenim, maju ale aj mnozstvo nevyhod, pr&etkym rozhranie optické
vlakno — metalické vedenie je situované v nepriaami prostredi, ktoré definuje
obmedzenia na rozmery, energeticki spotrebu a nstizobladenia zariadeni. Princip
FDSL sp@iva v tom, Ze sa signal z DSLAM portov priamo komug do optickej podoby
a pomocou spotmych optickych viakien méze Bypreneseny az do vzdialenosti 20 km,
kde je spatne prekonvertovany na elektricky signé@l koncovémudastnikovi dovedeny
pomocou ktorejkbvek inej xDSL technoldgie (obr. 3.6). Vyhodou takth rieSenia je
transparentna’s jednoduchas a variabilita, mozno ho kombinowas réznymi xDSL

technolégiami. [6, 7]

pouZivatelia
_ d—
LRI
Iocem
poskytovatel
ofén —
msint'm S ooy MR L
ﬂ" }' [SE | ﬂ
s s optické o |
: y vlakno el |
Chrbticova %DEL ! _'_| fdode m !
paketova - — [ _
siet' Eheiani FDSL oSty | o M rozdelovag
konvertor konverior []
EPS
multipfexor

Obr. 3.6 — Topoldgia FDSL
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3.5 Technoldgie pre prenos vo \tmom priestranstve

V tejto oblasti existuje niek&o technoldgiigi uz sa to rézne Standardy pouzivané
pri datovych prenosoch v mobilnych aeh 2. a 3. generacie ako GPRS/EDGE, UMTS
alebo CDMA, alebo tiez bezdrotové siete na bazei WiWiIMAX. Vyvoj mobilnych sieti
pre rychle datové prenosy je zobrazeny na obr. 3.7:

Globalne pouzivané Lokalne pouzivané

UMTS/ EDGE TD-CDMA/

CDMA CDMA
IS-95A 2000 1xRTT

802.11a 802.11b 802.11g

802.16a 802.16d ——  802.16e
802.20
MC-CDMA / Navini
Flash-OFDM / Flarion

TDMA/FDMA/ SDMA / iBurst

 paterty e} ETS)

Obr. 3.7 — Vyvoj mobilnych sieti pre rychle datové pren¢2$]
3.5.1 Déatové prenosy v mobilnych siach 2. generacie

Posledné deseocie vo svete dominuje siadruhej generacie GSM (Global System
for Mobile communication), ktoru je mozné najg vSetkych kontinentoch. Napriek tomu
existuje mnozstvo jej konkurentov, ako napr. CDMk&Qru ngjdeme prevazne v Amerike
a vychodnej Azii alebo rézne regionéalne siete, Jtbrhlavnou bastou je Japonsko (napr.
PHS, PDC) alebo Severna Amerika (iDEN).tS@&SM vyuZiva v stasnosti celosvetovo
priblizne 70% telefonujucich [viac v 24].V tejtoesi je mozné prenasadata pomocou
technolégii CSD, HSCSD alebo GPRS, ummga vSak prenos maximalne teoretickou
rychlog’ou do 80 kb/s (v praxi su tieto rychlosti daemenSie), pri nadstavbe GPRS —
technolégii EDGE je maximalna rychtb884 kb/s (realne okolo 200 kb/s) [viac v 25].

CDMAZ2000 je protokolom pre 2. aj 3. generaciu mapth sieti vyuzivajuci
kddovy multiplex CDMA (Code Division Multiple Accey Standard CDMA2000 1xRTT
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je podobne ako EDGE v GSM ozmm&any ako si¢ 2,5G a ponuka prenosoveé rychlosti
do 144 kb/s. Technoldgie v mobilnycht&eh 2. generéacie vSak kvoli nizkym prenosovym
rychlostiam nie su vhodné pre moderné sluzby akogs videa alebo VolP, hodia sa len
na mobilné pripojenie do internetu nizSimi ryctiermi. VysSie rychlosti ponukaju az siete
3. generacie (UMTS, CDMA2000 EV-DO) aich nadstaviayebo technoldgie ako
Flash-OFDM, ¢i Wi-Fi alebo WIMAX, ktoré su blizSie popisané vsatedujlcich

kapitolach a porovnanie ich prenosovych rychlasti fab. 3.4.

3.5.2 Mobilné siete 3. generacie — UMTS, CDMA2000v=DO

UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systakd Standard pouziva
kodovy multiplex W-CDMA (Wideband Code Division Migle Access) a ponuka datove
prenosy rychlodu maximalne 384 kb/s. RozSirovanie UMTS je kvoélhaftnej
naranosti pomalé. Hoctad’ sig’ovej Struktury je zditana s GSM si®wu, ¢o je plus
pre existujucich operatorov na GSM, drahé su v&aatie na frekveiné spektra a tiez
prebudovanie alebo vystavba novych zaktagch stanic. Prave kvéli tomu uprednostnilo
vel'a operatorov technolégiu EDGE akocdenu nahradu 3G. VySSie rychlosti ponukaju az
nadstavby HSDPA a HSUPAigh-Speed Downlink Packet Access (HSDRAprotokol
ozna&ovany tiez ako ,3,5G" zaloZeny na nigkgch inovaciach architektury sietedaka
ktorym dosahuje menSie oneskorenie, rychlejSie diealna zmenu kvality kanalu
a spracovanie poziadavky na opakovanie prenosuelieky ponuka zdigané rychlosti
vsmere od zaklashvej stanice k pouzivdtevi do 14,4 Mb/s (maximalna rychios
na jednu bunku), efektivne rychlosti budl podstatiiEsSie — dakava sa, Ze mobilné
terminaly budd mat vyuziva® maximalnu rychlos 1,8 Mb/s.High-Speed Uplink Packet
Access (HSUPAYmMo#uje vyrazne zvysiprenosovu rychlasodosielania dat (t.j. v smere
od pouzivatBa k zakladovej stanici) a to az na 5,76 Mb/s. Ozmaany je tiez ako

»3,75G". Na vyvoji tohto protokolu sa stale pracymac v 25]

Pri CDMA2000az StandardxEV-DO (Evolution — Data Optimized / Evolution —
Data Only)je Standardom pre 3G siete. Existuje viacero V€Rav. 0, Rev. A a Rev. B),
ktoré sa liSia maximalnymi prenosovymi rychlasi (vid. tab. 3.4). NajnovSia Rev. B
poskytuje rychlosti az 4,9 Mb/s pre smer k poudtati a 1,8 Mb/s pre ogay smer,
pricom je mozné za dlom znasobenia rychlosti sp@ja séasne vyuziva niekd’ko
kanalov pre jedno pripojenie. Rev. A a B tieZ padjinaj QoS a VolIP. [viac v 25]
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3.5.3 Flash-OFDM

Flash-OFDM (Fast Low-latency Access with Seamlesmddff Orthogonal
Frequency Division Multiplexingje systém vyvinuty spotmog’ou Flarion zaloZzeny
na OFDM (vi’. [28]), kde Specifikuje vySSie protokolové vrstyoskytuje maximalne
prenosové rychlosti do 5,3 Mb/s pre smer od posiatia k pouzivatéovi a 1,8 Mb/s
pre op&ny smer,cim konkuruje datovym prenosom v taeh 3G, klasické telefonovanie
prostrednictvom tejto technoldgie ale nie je moZrechnoldgia méze vyuZzivanapriklad
volné frekvencie v pasme 450 MHz, ktoré predtym vyataanalégova mobilna sid.
generacie NMT. Flash-OFDM zalianie je v&mi rozSireny, vyuzivaju ho operatori
v niektorych Statoch USA, Norsku a Slovensku, wnplaje spustenie vo Finsku.
ZaujimavejSou bude ¢ite nova verzia s privlastkom ,Flexband, ktorasjéle vo vyvoji,
ale po spusteni by mala ponuknrychlosti az do 15,9 Mb/s pre smer k pouzilewe

a 5,4 Mb/s pre ogay smer. [viac v 23, 26]

3.5.4 Wi-Fi

Wi-Fi (Wireless Fidelity)je oznaenie pre lokalne bezdrétové siete (WLAN)
zaloZzené na Standardoch IEEE 802.11x. Wi-Fi boleodbe vyvinuté pre mobilné
zariadenia, napr. pripojenie laptopov do lokélnyibti LAN, dnes sa vSak pouZiva
v mnohych inych zariadeniach, gmic mobilnymi telefonmi na pristup do internetubale
vyuzivanie VoIP, cez herné konzolyj v poslednej dobe aj TV prijinta, DVD
prehravae, kamery ainé zariadeni®aldie Standardy z rodiny Wi-Fi st vyvijané pre
implementaciu inteligentnych systémov do aut, ktorgSia bezpénogs’ a ponuknufalSie
sluzby. Pripojenie cez Wi-Fi m6Ze tbyealizované ako bod-bod (napr. prepojenie dvoch
laptopov), alebo ako bod-multibod (pripojenie vigod zariadeni k jednému bodu, tzv.
access-pointu). Maximalne rychlosti pri Wi-Fi mé#oesiahnti 11 Mb/s pre Standard
802.11b alebo aZz 54 Mb/s pri Standardoch 802.18@2dl1g, najnovsi Standard 802.11n
ponukne vySe 100 Mb/s. Rychlosti su ale v skntsti nizSie, zavisia od vzdialenosti
pripojenych bodov atiez od prekdzok medzi nimWBFi sa nafastejSie stretavame
vo firmach alebo v domécnostiach, kde nahradzagbaadopiaju kablové lokalne siete,
atiez sa inStalujd na miestach $kau koncentrciouludi, kde su zdarma alebo
za poplatok pristupné pre Siroku vereph@sagastejSie ndmestia, letiskd a stanice, Skoly

a pod.) — takéto access-pointy sa nazyvaju ,hoyspptiac v 27]
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3.5.5 WIMAX

Technologia WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Acces$
zaloZena na Standardoch IEEE 802.16¢an# predovSetkym pre prenos dat vo vonkajSom
prostredi na w&ie vzdialenosti a v metropolitnych &eh. Podporuje jednak spojenie
dvoch zariadeni (bod-bod) a dokaze fungompako mobilny bunkovy systém. WiMAX
Forum popisuje tuto technologiu ako ,Standardizé@vaechnologia poslednej mile
poskytujuca Sirokopasmovy bezdrbtovy pristup, jeerahtivou k xDSL a pripojeniam
cez siete kablovych televizii“. PialSpecifikacie 802.16a je dosah 40-70 km a maxianaln
prenosova rychlasdo 70 Mb/s (iba na Veni kratke vzdialenosti, oldgjne je to cca
10 Mb/s pri 10 km), zatlanajnovsia Specifikacia 802.16e ponuka vylepSerganpobilitu
(dobré vlastnosti aj v pripade, Ze su pripojefastnici v pohybe) — nazyva sa aj ,Mobilny
WIMAX®". Popri WiMAX-e sa vyvinuli aj dalSie lokélne pouzivané technologie, napr.
v Juznej Korei WiBro alebo HIPERMAN v Eurépe. [via@8]

max. rychlost’ max. rychlost’
technolégia Olfl posvlgytova;\tel’_a od pouiivatel,’a _
pouzivatd’ovi k poskytovatd’ovi
[Mb/s] [Mb/s]
UMTS 0,384 0,384
UMTS + HSDPA + HSUPA 14,4 5,8
UMTS TDD 16 16
LTE UMTS (4G — vo vyvoji) >100 >50
CDMA2000 1xEV-DO Rev. 0 2,5 0,15
CDMA2000 1xEV-DO Rev. A 3.1 1,8
CDMA2000 1XEV-DO Rev. B Nx4,9 (az do 73,5) Nx1,& (o 27)
Flash-OFDM 53 1,8
Flash-OFDM Flexband 15,9 54
Wi-Fi 54 54
WIMAX 70 70
HIPERMAN 56,9 56,9
WiBro 50 50
iBurst 64 64

Tab. 3.4— Porovnanie prenosovych rychlosti mobilnych SSetieneracie
ad’alSich bezdrbétovych technolégii [23, 28]
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4. Sirokopasmové technoldgie vo svete — stav a tonvyvoja

Celosvetovy trh Sirokopasmovych pripojok pravigedmalyzuje britska spainog’
Point Topic uz od roku 2002. Statistiky zveimjané Stwrocne zalfinaju technoldgie
XDSL, pripojenie cez koaxialne vedenia kablovepvétie (Falej ,kablovée modemy*)
a v poslednontase aj rozvijajuce sa FTTx technoldogie. Najnov&ialyga z marca 2007
mapuje stav v zavere roka 2006 v 98-mich krajindebta s p&om pripojok 100000

a viac. Udaje sderpané z [29].

Koncom roka 2006 bolo vo svete 281,5 miliona Smdsmovych pripojok¢o
predstavuje St¢ro¢ny narast o 6,8% oproti septembru 2006, resp. mmugi narast
0 31,1% oproti decembru 2005. Sirokopasmovy pristdppoda Statistik priblizne 5,4%
svetovej populacie, gom najvysSia penetracia je v zapadnej Eurépe arBgivAmerike
— 19% resp. 19,7%. Celkovy rastcpo pripojok sa vSak v poslednych mesiacoch spomalil
ato najma vregionoch, kde je trh uz pomerne masyt(vychodna Azia, Severna
Amerika). Naopak, k zrychleniu rastu doSlo v troobgionoch zo siedmich, najma
v krajinach, kde Sirokopasmové technologie prigkkor. Z fiadiska Stwirocného nérastu
si prvenstvo udrzala vychodna Eurdpa so 14,2% @),8hasleduje region Blizkeho
vychodu a Afriky s 13,3% (+1%) a Latinskda AmerikdG6% (-1%). Penetraciu vo svete
ovplyviwuju aj faktory ako geografickélenenie, rozloZenie populacie, kupyschophos
obyvatd'stva a vyvoj telekomunikaych sieti. Zrychlenie rastu bolo zaznamenané eSte
v Zapadnej Eurépe zo 6,1% na 7,9%. Zapadna Euegzarpvé regionom s naju&im
podielom z celkového @tu pripojok — nachadza sa ich tam vySe Stvrting6@y. Podiely

v ostatnych regidonoch je mozné viglienasledujucom grafe (obr. 4.1):

zapadna Europa (27,6%)

Blizky vychod
a Afrika (2,1%)

wvychodna Eurépa (3,8%)

Severna Amerika
(23,2%)

juhovychodna Azia
(20,1%)

Latinska Amerika (4,9%)

Azia, Pacifik (18,3%)

Obr. 4.1 — Percentualne porovnaniegpo Sirokopasmovych pripojok vo svete padegionov
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Najviac Sirokopasmovych pripojok sa koncom roka &0tachadzalo v USA
(57,3 miliona), za nimi nasleduj€ina (51,9 miliéna). Rozdiel v gte pripojok medzi
tymito dvomi krajinami sa za posledny kvartal znikemsSpol miliéna a je predpoklad,
7eCina uZ¢oskoro USA dobehne, resp. predbehne, najdidks tamojSiemu programu
pre pripojenie vSetkych miest do Internetu ,Cun Ciiang“. PrvU trojku uzatvara
Japonsko, z Eurdpskych krajin je na tom najlepSeendcko na Stvrtom mieste, tesne
zanim je Juzna Koérea. Nielen spomenutému prograteuaj vékosti tamojSieho trhu
vdai Cina za prvenstvo v relsku krajin s najv&sim prirastkom pripojok za posledny
rok, pribudlo ich tam vySe 14 milibnov. O 3 milidmovych pripojok menej pribudlo
v USA, ktoré tiez disponuju pomernegm trhom, nasleduje Nemecko, Francuzsko
a Japonsko. Uplne iné poradie je pmdoercentualneho prirastku, kde tiéw vedie
Grécko (+215%), nasleduju Rumunsko, Ukrajina, Iraliaa piatom mieste je Slovensko.
Treba vSak podotknil Ze v tomto pripade ide o krajiny, v ktorych da é&Ste len rozvija
anie je na ich uzemi zalfiavel'a pripojok. Preto sa tu prirastok percentualneapiej

vySSimi hodnotami, aj kv absolatnyciislach je omnoho nizSi nez v inych krajinach.

Co sa tyka celkového ptu pripojok, prieskum eSte difia penetraciu pripojok
vzh'adom na p&et obyvatéov a p@et domacnosti v krajine. Prvy retgk vedie Dansko,
kde takmer 32% jej obyvdiev ma pristup ku Sirokopasmovym pripojkam, nasieduj
Island a Holandsko (po 30%), JuZzna Korea adamiko (priblizne 27%). Najudie
percento domécnosti je pripojenych v krajinach jlehodnej Azie — Juznej Korei, kde
sa penetracia uz blizi k 90% domacnostiam, a Homgkas priblizne 80% pripojenymi

domacnotami. Nasleduju Island, Singapur a Holandsko.

Z technologii zaznamendévaju najrychlejsi rast ¢gtia opticko-metalické rieSenia
FTTx. Koncom roka dosiahol pet FTTx pripojok vo svete hranicu 30 miliGnov,dom
medzir@&ny narast oproti roku 2005 bol takmer 55%. FTTem@a zéinaju hra na trhu
coraz dolezitejSiu ulohu a to aj napriek tomu, Zé ipodiel z celkového [@tu
Sirokopasmovych pripojok je zafigba na drovni 11%. Naje8ie zastupenie, aj Keich
podiel oproti roku 2005 mierne klesol, maju stalelkym naskokom technoldgie xDSL
(65,7%, t.J. priblizne 185 milibnov pripojok), nadiované kablovymi modemami (22% -

62,8 milibnov pripojok) — \d'. graf na obr. 4.2.
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DSL (66%
L kablové modemy
(22%)

FTTx (11%)
iné (1%)

Obr. 4.2 — Podiel jednotlivych technoldgii na celkovomifeopripojok vo svete

Od za&iatku roka 2005 zaznamenavaju technoldgie FTTx ikaatny narast
priblizne 10% kazdy Stvrok (obr. 4.3), vyraznejSi je tento narast v Sesgimerike
(hlavne v USA) a vychodnej Azii (Japonsko), kde Satroény prirastok priblizil az
k hranici 19%, resp. 15%. Postarala sa o to hlatpajuca popularita sluzieb na prenos
obrazu (IPTV, Video na poZiadanie a v Japonskudgokonferencie). Priaznivé Statistiky
pre FTTx suU aj v JuZznej Korei, v Taiwane a z eukgpl krajin v Taliansku, kde sa néarast
pohybuje okolo 11%. Naopak, narastjpoxDSL pripojok a kdblovych modemov v tychto
regionoch sa utimuje a mnoho pouZzivate ktori momentalne vyuzivaju takéto pripojenie
a maju tu moznas tiez prechadzaju na FTTx. Napriklad v JaponskbI-tisic novych
FTTx pripojok vroku 2006 je az 89-tisic migrujdticpouzivatéov z xDSL. ESte
vyraznejSi je tento jav v Juznej Korei, kde¢@pbxDSL pripojok za druhy polrok 2006
klesol o 886-tisic, naopak pet FTTx pripojok vzrastol o 1,25 milibna. Podobeeq aj vo
Vietname — z 97-tisic novych FTTB pripojok je &&t&sic byvalych pouzivatev xDSL.

200
180 1
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E 1201
'
'% 100 —+— xDSL
a - kablové modemy
E- 80 —— FTTx
S
s} § -
a 60 _.______._———l—____
.____.._———.___

40
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Obr. 4.3 - Vyvoj pastu Sirokopasmovych pripojok v roku 2005 a 2006
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Prave v regione juhovychodnej Azie je momentalnemir polovica v3etkych
FTTx pripojok na svete (47%), vyrazny podiel je zy3ku Azie (v Japonsku Gine),
spolu priblizne 39%, zvy3ok sveta tvori iba 14%d(vobr. 4.4.c). Vo vychodnej Azii
dokonca poet FTTx pripojok uz prevySil get kablovych modemov (22,7% oproti
19,6%). V USA azvySku Severnej Ameriky zasa stdteminuji technolégie xDSL
a hlavne kablové modemy - ich gaeb tu tvori vySe polovicu celosvetového trhu
(obr. 4.4.b). Naopak, FTTx pripojky aj napriek mgjSiemu rastu v tomto regione, tvoria
zatid’ asi len 4% celosvetového trhu (obr. 4.4.c). Kajlovmodemom sa v poslednom
kvartali dari aj vo vychodnej Eurdpe, na Blizkonchgde a tiez v juhovychodnej Azi,
kde sa ich Styirocny prirastok dokonca zvysil. Prave tieto tri regidadak maju najmensi
podiel na trhu (obr. 4.4.b). Technoldgie xDSL s&azaajviac rozSirené v zapadnej Europe
(Nemecko, Franctzsko), tiez v Aziliha, Japonsko) a v USA (i obr. 4.4.a).

zapadna Eurdpa (35%)

vychodna Eurépa (3%)

4 Blizky vychod

a Afrika (3%)

juhovychodna

H o,
Azia (23%) Severna Amerika
(16%)
o . .
Azia, Pacifik (16%) Latinsk& Amerika (5%)

Obr. 4.4.a— Podiel potu xDSL technoldgii poka regidonov

Severna Amerika (54%)
Blizky vychod
a Afrika (1%)

Latinska Amerika

zépacﬁg%}urépa (5%)
vychodna Eurépa (4%) Azia, Pacifik (16%)

juhovychodna Azia (2%)

Obr. 4.4.b— Podiel pétu kablovych modemov pdid regionov
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juhovychodna Azia
(47%)

: - vychodné Eurépa (7%)
Hily Facie (3% zapadna Eurépa (3%)

Severna Amerika (4%)

Obr. 4.4.c— Podiel pétu FTTx pripojok potla regiénov

xDSL technologie (Fﬁ?i??ﬁb}?fnhon doelcr,)r?;/? ) spolu
krajina dec. dec. narast dec. dec. narast dec. dec. narast
2005 | 2006 [%] 2005 | 2006 [%] 2005 | 2006 [%]
[mil.] | [mil] [mil.] | [mil] [mil.] | [mil]
USA 20,44 | 25,68, 25,6) 25,6y 31,85 23,82 46(157,33 | 24,33
China 26,36 | 37,12 40,81 11,15 14,748 32,61 37/561,90 | 38,38
Japonsko 14,48 | 14,31 -1,17 8,17 11,79 44,39 22,6%26,10 | 15,22
Nemecko 10,40 | 14,10| 3554 0,31 056 82,45 10,7Q4,88 | 38,98
Juzna Korea 6,53 5,49 | -15,94 5,67 8,55 50,95 12,2Q14,04 | 15,11
Franctzsko 9,39 13,28| 41,37 0,57 0,71 24,43 9,9613,98 | 40,43
Verka Britania 7,18 10,03| 39,69 2,65 3,08 16,90 9,8313,12 | 33,45
Taliansko 6,63 8,40 | 26,65 0,35 0,43 23,43 6,988,83 | 26,51
Kanada 3,35 3,84 14,76 3,51 4,04 15,43 6,85 7,88 | 14,90
Spanielsko 3,88 5,29 35,90 0,98 1,44 49,45 4,85 6,73 | 38,63
Brazilia 3,29 4,39 33,55 0,75 1,44 93,90 4,04 5,85 | 44,75
Holandsko 2,46 2,96 20,20 1,56 1,93 23,95 4,02 4,88 | 21,62
Taiwan 3,65 3,85 5,40 0,55 0,63 140 4,204,84 | 6,61
Australia 2,14 3,14 | 46,85 0,60 0,76 26,33 2,743,90 | 42,33
Mexiko 1,61 2,73 69,66 0,69 0,90 29,37 2,30 3,62 | 57,50
ostatné krajiny 19,91 | 30,32 52,29 9,79 13,83 41,27 29/75 43,61 9A(

SPOLU 141,70| 184,93| 30,51 | 72,97 | 96,56 | 32,32 | 214,68| 281,49| 31,12

Tab. 4.1- Preffiad p&tu pripojok a medziriny percentualny narast v 15-tich krajinach sveta
s najv&Sim pa&tom pripojok; idaje zoradené gadpaitu pripojok v decembri 2006 zostupne
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Ako z uvedeného prieskumu vyplyva, xDSL su spomesizokopasmovych
technolégii stale vo svete dominantné, ato nieleglobalneho fadiska, ale aj
v jednotlivych krajinach, s vynimkou niekoych Statov. Takato situacia tu bude eSte
niekd’ko nasledujucich rokov, kym sa viac nerozSiria akgtipripojky, napriklad rieSenia
typu FTTx. Celkovy poet pripojok neustale rastie, ale vo vyspelych kégh uz su
tamojSie trhy nasytené, atak dochadza k Gtimuura$tTTx v poslednom obdobi
zaznamenavaju Vky rozmach, postupne sa dostavaji z vychodnej Akde maju
najvasie zastupenie, do celého sveta. PouZivatelia ppzathle vasSie rychlosti a FTTx
ich vedia ponuknti Z xDSL technolégii su rozSirené najma asymetricidanty, ¢ize
ADSL, ADSL2 a ADSL2+, tieto stale poskytuju dostaté rychlosti pre sdahlivé
zabezpeéenie aktualne ponukanych sluzieb. Rodina HDSL jéistape, naopak, operatori
sa z&nu z ADSL preorientovaYana technoldgie VDSL resp. VDSL2, ato hlavne ako
technologie na metalickejasti FTTx rieSeni, ke dosah samotnych VDSL je I'vei
obmedzeny. VDSL ma navySe oproti ADSL vyhodu v slyiokom rozdeleni prenosového
pasmago sa viac hodi na sluzby datovo rovnako taéov oboch smeroch komunikacie
ako su videokonferencie a pod. Tiez poskytuje orongJ$Sie prenosoveé rychlosti, otazne
v3ak je,C¢i operatori poskytnu aj sluzby, ktoré tieto rychiatokazu vyuzi. Momentéalne
najviac dokaze linku wazi prenos obrazu v HDTV kvalite alebo vyuZitie P2@tisi
(vid'. kap. 5). Posledné sloval'aleka nepovedali ani kdblové modemy, ktoré su druho
najrozsSirenejSou formou pripojenia, prave naopalkaj—v tejto oblasti sa Standardy
vylepsuju a tak m6zu bykonkurencieschopné aj s FTTx. Problémom je vSakJatkych
technologiach stéle ich dosah, ktory je len ni&kokilometrov a tak nemézu Byouzité
v odrahlejSich oblastiach — penetracia Sirokopasmovélpmjpnia by potom mohla Isy
eSte vysSia. Operatori mali dopdsdng’ zakaznikov aj vo wiich mestach alebo hustejSie
osidlenych oblastiach, tam sa vSak trh postupnegtinasoudd sa musfezaujima aj
o vidiek. Jednym z moznych rieSeni ako dospaipojenie do othhlejSich oblasti je
kombinacia FTTx a jedna z variant xDSL.
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5. Sluzby na baze technoldgii pre rychly datovy pres

Moderné technolégie v pristupovych tsieh popisané v predchadzajucej kapitole
ponukaju vysoké prenosové rychlosti atym sprismpgoncovym zakaznikom Siroku
Skalu sluzieb. Na jednej strane su to sluzby znérhez Uzkopasmovych technoldgii
(pod tymto pojmom sa rozumie napriklad pripojengz beznu telefonnu linku - dial-up
alebo ISDN linku), ktorych mozZnosti sadaka vysokym prenosovym rychlostiam
niekd’konasobne rozsirili, na druhej strane ponudkaju retvaz Uplne novych sluZzieb,
ktorych implementacia na Uzkopasmovych technoldgrébola mozna, nakko pre svoje
fungovanie kvoli potrebe prenosulého mnozstva dat vyZaduju prave vysoké rychlosti,
ako ajdalSie vlastnosti, napriklad minimalne oneskorerg@rancia kvality sluzieb
(Quality of Service — Qo0S) a pod.

5.1 Rozdelenie sluzieb

Pod’a spb6sobu poskytovania:

* interaktivne — informacie sa zo zdroja vyvolavaju fadpoziadaviek pouzivdia,
kazdy pouzivatema moznoszvolit’ si obsah informacie (napr. Video na poZiadanie)

o distribuéné — rovnaka informacia sa z centradlneho zdroja odéva sdasne
vasSiemu pdtu pouzivatéov, pouzivatelia nemaju moznosviada’ obsahovy
acasovy priebeh informécie (napr. televizne a rozivésrysielanie)

Pod’a druhu prenosu:

* monomedialne— prenos jedného druhu informacie

» multimedialne — s&asny prenos viacerych druhov informacii (napr. nlaravuk)

5.2 Sluzby Triple-play

V slEasnosti su vo svete popularne najma baliky sludita@&ované ,Triple-Play”
— vtomto baliku su zahrnuté vSetky tri typy slbZiéize prenos dat, hlasu aj obrazu.
Zakaznik tak zaplati len jeden poplatok svojmu agmepvi resp. poskytovdtevi sluzieb,
za ktory bude mdattelefonovd — a to nielen pomocou hlasu ako doteraz, ale wbigzu
(pri pouZiti napr. videotelefénu), bude niésurfova’ po Internete a pohodine a rychlo
stahova aj objemnejSie suboryi hudbu, a samozrejme aj pozergleviziu —¢i uz si

vyberie sledovanie klasickych televiznych kanaloysielajucich cez sie operatora
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v digitalnej kvalite, alebo kanalov vysielajucicto formate HDTV (High Definition
Television) s vysokym rozliSenim. Vylrasi tiez mdze z\J&kého mnozstva rdznych
ponukanych titulov (filmy, dokumenty, koncerty, npamy Sportovych prenosov a pod.),
podobne ako by navstivil videopoadimu, len s tym rozdielom, Ze nebude musipusti’

s

pohodlie svojej obywiky. BliZSi popis jednotlivych sluzieb je v nasledicich kapitolach.

VSetky spomenuté sluzby sa k zakaznikovi dostandi bez jednu existujucu
pripojku, ktora bola dovtedy napriklad analégovoeba ISDN telefénnou linkou,
a zékaznik ju bezne pouzival iba na telefonovas@mbzrejme, len ak vlastnosti tejto
pripojky a prislusného metalického vedenia umoimplementovd novu technolégiu
pre vysokorychlostny datovy prenos), alebo inStalacnovej pripojky vyuzivajucej
moderné optické vedenia. Spustenim sluzieb preoprebrazu u telekomuni&aych
operatorov, poskytujucich dovtedy iba telefonovaaliebo pristup do Internetu cez pevnu
linku, zarové vznikla vé’kd konkurencia siasnym kablovym televiziam, ktoré, ak si
budld chcié udrza zakaznikov, budli musietakisto rozSiti portfolio svojich sluzieb
o hlasové sluzby a vysokorychlostny pristup narirgea tiez skvalitniprenos televiznych
kanalov, ¢i rozSirt® programovu ponuku. Takymto k&blovym operatorom (s@jicim
Triple-play sluzby, sa hovori aj Multiple Servicp@®ator (MSO).

Triple-play
hlas telecomn  telecom  telecom talecom telecom
data
kablova kablova kablova kablova kablova
obraz ™ ™ ™ T ™
-
2001 2002-2003 2004 20085 2006

Obr. 5.1 — Vyvoj k poskytovaniu komplexnych sluzieb u tadek a kablovych operatorov [30]

Nakd’ko je ale kapacita televizneho frek¢agho spektra pri analégovom prenose
obmedzena, bude nutné aj tu pfapa digitalne vysielanie, napriklad na Standard BYB
(Digital Video Broadcast via Cable), ktory uniioge na jednej frekvencii prenos viacerych
TV kanalov. Do konkuretného boja sa tite zapoja aj mobilni operatori, ktori vo svojich
siefach tiez implementuju technolégie pre vysokoryctmgsprenos dat a obrazového

signalu, tieto ale v porovnani s technolégiami peatymi na metalickych a optickych
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vedeniach nedosahuju zdtigporovnaténé parametre, hlavn&o sa tyka maximalnej
prenosovej rychlosti. Vyhodou v3ak v tomto pripgdmobilita.

Délezitymi faktormi pre uspesné etablovanie Triplay sluzieb na trhu su: Siroka
ponuka a vysoka kvalita sluzieb a priazniva cemild ponuky sluzieb (obr. 5.2):
individualny
kanalovy raster

video na poZiadanie

sluZby
5 pridanou -
hodnotou osobny videorekordér bezplatné volania mhe::m aPC
tematicke kanaly volacie balicky vy&sie nychlosti
zakladny TV cez IP hlas data

balik Triple-play

pristupova

technologia Sirokopasmovy pristup (xDSL, Ethemet, FTTx)

Obr. 5.2 — Priklad produktového modelu Triple-play sluzjaih]

Pre samotnych pouzivditer su najdolezitejSimi faktormi rozhodovani

pri
o predplateni Triple-play sluzie@ava na pravidelnom (mas@mm) poplatku, platba iba
jednému poskytovalevi a zvySenie kvality sluzieb. Vyplyva to z prieskov Forrester’s

ECTAS Surveyv rokoch 2005 a 2006 v siedmich krajinach Eurépgyoléndsku,

FranclUzsku, Spanielsku, Svédsku, Nemecku, Taliaaske'kej Britanii) [30, 31]:

Zlava na pravidelnom
poplatku

Jeden ucet za vSetky sluzby

Vys§Sia kvalita
Bezplatné pouZivanie
sluzieb na urgity ¢as

Potreba kontaktovat iba
jedno zakaznicke centrum

Zmena sucasného
poskytovatela

Ziadna z uvedenych
moznosti

Iné

2005

27%

16%
21%
15%
23%
11%
14%
29%
15%
7%
9%

49%

39%
48%

42%

62%

2006

15%

27%

18%

17%

23%

1%
13%
15%
8%

9%

27%

49%
60%

42%
51%

39%

Viybrané krajiny EU
Pouzivatelia

Sirokopasmového
intrenetu

Obr. 5.3 — Dbvody rozhodnutia pouZivditey pre objednanie Triple-play sluzieb
Zdroj: Forrester's ECTAS Q2 2005 & Q2 2006 Surveg,[31]
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5.3 Topoldgia NGN siete pre poskytovanie Triple-phasluzieb

Obr. 5.4 znazadwje zjednoduSenu topologiu NGN siete telekomutriéao
operatora poskytujuceho sluzby Triple-play. V pjbsive] sieti je v tomto pripade pouzita
XxDSL technologia, v domacej sieti pouzivaeo moze by napriklad Ethernet. [32]
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Obr. 5.4 — Sig’ova topoldgia operatora poskytujuceho Triple-playisy [32]

5.4 1PTV

IPTV (Internet Protocol Televisiong sluzba, pomocou ktorej je prostrednictvom
Sirokopasmovej pripojky s pouzitim internetovéhotgkolu IP Sirené digitalne televizne
a rozhlasové vysielanie, pam v zavislosti od pouzitej IPTV technologie je méAiri’ az
niekd’ko stoviek kanalov. IPTV jecasto poskytovana spolu so sluzbou Video
na poziadanie (di. kap. 5.5) alebo tieZ v balikoch spolu s pristup@rinternet (kap. 5.6),
telefonovanim (kap. 5.7¢j obidvomi ako Triple-play (kap. 5.2).
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IPTV vyuzZiva vlastnosti Sirokopdsmovych technoldgiprinaSa nové moznosti
a komfort pre zékaznika dalSie prijmy pre poskytovdte, aj ke’ na prvy poliad by
sa mohlo zdg Ze Sin’ televizne vysielanie napriklad cez xDSL nema $ri’ky zmysel,
pretoze kablové televizie uz teraz ponukajikéemnozstvo TV programovDalSou
moznosou je prijima vysielanie z pozemnych vysiéla, ¢i uz analdégovych alebo
digitdlnych. DVB-T poskytne okrem &asnych aj vea novych TV programov, ich pet
bude ale v porovnani s ponukou kablovych operatatowdobnejSi — limitom je Sirka
prideleného frekvamého spektra a et digitalnych multiplexov, navySe pokrytie
kazdého. Stovky TV programov je mozné prijfheg zo satelitov, nie kazdy vSak mdze
alebo chce inStalovaparabolu, a niektorych od satelitného prijmu odead) to, Ze pre
nich zaujimavé programy sa vysielaju na réznyclelsath, ¢o vyZzaduje kupud’alSich
zariadeni, alebo kdédovanie kanalov réznymi systém&reto méze hy pre mnohych
IPTV dostupnejSie alebo lacnejSie rieSenie ako dk@blalebo satelitna televizia. Pre
poskytovatéov je zasa IPTV dblezita preto, lebo mbze pritake vysokorychlostné
pripojenie aj tych, ktori nevenuju pozortidsternetu alebo eSte nemajucfies, stai im
iba set-top-box (. kap. 5.4.1) pripojeny k beznému televiznemu mpafu. Pri v&Sej
penetracii méze hyIPTV zaujimava aj pre prevadzkovide mestskych, lokalnycki

tematickych TV kanalov alebo tych, ktori neziskaéncie na DVB-T.

Vyhodou IPTV je aj mozZna's poskytovd doplnkovu sluZzbuNetwork-based
Personal Video Recording (NPVR)ouzivaté si vdaka nej mdze zaznamehavoleny
program na sigvy disk u poskytovata a neskor si ho vo vhodnatase prehta Nemusi
teda vlastri set-top-box so zabudovanym pevnym diskom (dj e sU uz v s€asnosti
bezne dostupné) alebo DVD-rekordér. Zaujimavouj jglizbaPause Live T\~ ¢asovo
posunutd TV. Tato sluzba umajde pouzivatBovi virtuadlne zastavi vysielanie
a pokr&ova’ neskor, napriklad ak mu zvoni telefén a potrelsijmecosi vybavi’. Ako

vyrovnavacia panmamoze by pouzity NPVR alebo pevny disk set-top-boxu.

Cez telefonne linky alebo optické vedenia je dneZmd prend3aobraz a zvuk
kvalitativne porovnaty s digitdlnym terestrialnym alebo satelitnym ejanim (DVB-T,
DVB-S) alebo digitdlnou kéblovou televiziou (DVB-C)aktom, ktory ciastaine
v minulosti branil rozmachu IPTV bolo, Ze pri kodww obrazu do starSieho formatu
MPEG-2 sa na prenos jedného TV kanalu vyzZadujelogti3 az 4 Mb/s, pri HDTV
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kanaloch s vysokym rozliSenim dokonca 18 az 20 MiiedajSie technoldgie (nagstejSie
ADSL) ale umo#ovali prenos len niek&ko Mb/s. NovSi format MPEG-4 (H.624)
umoziuje rovnako kvalitny obraz prendSpri poloviénych rychlostiach, preto sa v praxi
pouzivacoraz viac. Naroky na rychléslinky zvySuje aj potreba zabezpg& moznos
sitasného sledovania viacerych obrazovych tokov, pestines uz je bezné tha jednegj
domacnosti viac TV prijim#ov, a pravdepodobne sa tak budsto objavovépoZiadavka
sledovad sltasne dva alebo viac réznych televiznych kanaloipapine pri sledovani
jedného TV kanalu zarowienahravd program beziaci na inom TV kanali na pevny disk
set-top-boxu alebo do PC. Dostaia rychlos pre prenos viacerych obrazovych tokov
sikasne poskytuju az technolégie ADSL2/2+ alebo VDSIDSL2. [33, 34]

5.4.1 Set-top-box

Set-top-box (skr. STB) je koncovym zariadenim tdigiej linky na strane
pouzivatéa. Svojim tvarom a\#os’'ou sa podoba na satelitny prijitngpriklad
na obr. 5.5) a umakije pripoji’ k digitélnej linked’alSie digitalnesi analdégoveé zariadenia,
napriklad televizny prijima alebo doméace kino¢o umozni digitalne prenaSany TV
program alebo film cez Internet sledévavnako pohodine, ako napriklad film na DVD.
Netreba pritom ktomu Ziadny Specialne vybaveny TPxjimat. Digitalny signal
sa podobne ako pri digitalnom satelithnom prijimdekdduje, prevedie sa do analdégovej
formy a TV prijim& je potom mozné k STB pripgjicez konektor SCART (21-pinové
analégoveé rozhranie, tiez zname pod nazvom Eurdétone- viac v [35]). Pri novSich
modeloch STB a TV prijim@mv sa mézeme stretfitaj s novym digitalnym rozhranim
HDMI (High-Definition Multimedia Interface), ktorge priamo uéené pre prenos audio
a video signalov medzi multimedialnymi zariadeniariDMI| poskytuje vysoké prenosové
rychlosti, podporuje tieZ ochranu autorskych préstipkopirovaniu titulov (tzv. DRM —
Digital Rights Management) a v buducnosti by madhnadi’ starSie analogové rozhrania

ako spominany SCART alebo kompozitné video sighagc v [36]).

VSetky poziadavky, napriklad prepinanie TV kanaldebo ovladanie zvuku, je
mozné uskuténit pomocou ditkového ovladéa k STB, TV prijim& sluzi len ako
zobrazovacia jednotka. Rovnako aj vSetky nastavemigykonavaju cez menu zobrazené

na televiznej obrazovke.
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Obr. 5.5 — Priklad moderného set-top-boxu, vynika malynzimnermi a zaujimavym tvarom,
podporuje obrazové formaty MPEG-2 aj MPEG-4, vysakgiSenie HDTV,
obsahuje rozhranie HDMI a ochranu proti kopirovaidCP (zdroj: www.aminocom.com)

Set-top-box vSak okrem televizneho vysielagiidilmu z on-line videopoziovne
doké&ze zobrariaj dalSie doplnkové informacie. Standardom je teletkeyisie vybavené
modely zvladnu napriklad aj prezeranie internetbvgtranok, alebo su ich &gou aj
jednoduché hry, ovladdieé pomocou dikového ovladé&a. Prostrednictvom STB ma
pouzivat® k dispozicii elektronického programového spriewgdade sa mdze dozvedie
informacie o programe jednotlivych stanic na ni#ko dni vopred a jednoduchym
spésobom si napriklad naprogram®vaahravaniecasti vysielania na pevny disk,
ktory sa uz stava sas’ou aj zakladnych modelov, v&snosti su ponukané STB
s va’kos'ou HDD az okolo 100 GB a via¢p sta&i pri zazname v DVD kvalite priblizne
na 30 hodin. Waka pripojeniu na Internet si tieZz bude md@gouzivaté vyhrada
mnozstvo d’alSich informacii k sledovanému titulu. K STB vyS$eedy bude mozné
cez Specialne alebo univerzalne rozhrania pti@jiné komponenty, spomme napriklad
externy DVD alebo HDD rekordér, kameru, ¢fiec, telefon, prijimée digitdlneho
vysielania DVB-T a DVB-S, a mnohdialSich — priklad na obr. 5.6.

Ako z predchadzajuceho textu vyplyva, set-top-t®xigeny najma na pripojenie
TV prijimaca a poskytuje s tym savisiace doplnkové funkcikidosa zdkaznik rozhodne
nevyuzivd sluzby IPTV alebo VoD, ale iba pripojenie do Imetu alebo telefonovanie,

nie je potrebny STB — posiiamu napriklad vhodny modem.
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Obr. 5.6 — Priklad rieSenia pre domacutpeealizacia ,triple-play” sluzieb s vyuZzitim
set-top-boxu na baze technolégie ADSL. [2]

Ked'Ze spomenuté rieSenia na baze xDSL alebo FTTx @pildy datovy kanal
smerom od pouZivatae k poskytovatéovi, bolo by vhodné ho okrem odosielania
pozZiadaviek (napr. na Vbu TV kanala) vyuii prisledovani TV aj pre odosielanie
r6znychd’alSich tdajov¢im by sa sledovanie TV stalo viac interaktivnymodZivatd by
potom teoreticky mohol priamo v realnoase ovplyviova’ vysielanie, napriklad
hlasovanim do ankiet, posielanim otazok do diskwdébo Waka kamere sa zastnt’
relacie aj bez fyzickej pritomnosti v Studiu. \£ad@nosti sU moznosti pre aktivne zapojenie
do vysielania obmedzené — vyuziva s&Sudou iba telefonicky kontakt a popularne su
aj SMS spravy. Moznosti, ako zatraktitipouzivat€ovi obycajné sledovanie televizie je
vela. Zalezi uz len od vyrobcov komponentowim pridu na trh, od poskytovdites
pripojenia, aky obsah ponuknu svojim uZivata, a samozrejme aj od samotnych
uzivat€ov, ka’ko budud ochotni do novych sluzieb investva, 6, 7]

5.4.2 S&asno®’ IPTV

Dominantnym fixnym operatorom poskytujucim hlas®hgzby odkrajuju z trzieb
mobilni operatori a poskytovatelia IP telefonieetprnové zdroje prijmov vidia v IPTV.
Aj ked’ investicie do novych sluzieb nie st najmenSievaataos je pomerne dlh&oraz
viac operatorov zdna poskytova IPTV, aby zvySili priemernu trzbu na uziveag ARPU
- Average Revenue Per User). IPTV dnes ponukajodmira tiez niektori alternativni
operatori vo vSetkych vyspelych krajinach, kde ¢stdt@na penetracia Sirokopasmovych

pripojok. V Eurdpe je to hlavne Francuzsko, kdeMR¥onukaju az piati ki operatori
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(France Telecom, Free, Neuf Cegetel, T-Online Qiigbnet, Alice), v Spanielsku su to
Styria operatori (Telefonica, Jazztel, Wanadoo, €8ognda). Troch operéatorov
ponukajucich IPTV ma Taliansko (Telecom ltalia, thab) a Vé&ka Britania (British
Telecom, tiscali, Kingston Communications). Z asyah eurdpskych krajin je eSte mozné
spomen@ Svédsko (Telia, Bredbands Bolaget), Belgicko (Betiqm), Holandsko (KPN),
Dansko (TDC), Pisko (Telekomunikacja Polska), Rakusko (Telecom AaistNemecko
(Deutsche Telekom), Nérsko (Lyse), Estonsko (Elidsiand (Siminn), Slovinsko (SiOL),
Cesku Republiku (Telefénica) a Slovensko (SlovakeKein). V krajinach vychodnej Azie
ponukaju IPTV napriklad na Taiwane (Chunghwa Tet®@cov Hongkongu (PCCW),
¢i v Japonsku (NTT), v Severnej Amerike su to zaparaétori Verizon, AOL a Yahoo,
posobiaci v USA. Okrem spomenutych krajin a opecdtovSak v mnohych krajinach
posobia aj menSi operatori, ktori rovnako ponuk#fryv, ale namalom uUzemi,

poskytované sluzby vSatasto krat byvaju porovndieé. [30]

Programovu skladbu ¥8inou tvori zakladny balik miestnych stanic a ni&loh
popularnych zahratimych alebo tematickych stani©alSie stanice je mozné dopini
vo forme rozSirujacich balikov. Len zriedkavo operé ponukaji moznasvytvorit' si
vlastny kanalovy raster. Proti moznosti individiedlo rastra sa stavaju aj mnohé stanice
s menSim divackym potencialom, ktoré by si pravdepoe neobjednalo V& abonentov,
ale po zaradeni do baliku spolu s atraktivnymiistemi maju moznasdosiahnt vysSiu
sledovano& Individualne su ponukané len Uzko Specializovstad@ice, napriklad filmové,

Sportove, alebo stanice s obsahom pre dospelych.

5.4.3 Trendy vyvoja IPTV

Buducnos IPTV patri interaktivite. Postupne prejdalSim vyvojom a inovaciami
a od jednoduchého Sirenia TV kanélov sa prejdevkmosluzbam, prinaSajucird’alSie
vyhody pre zakaznika. ,Next-generation IPTV* budelen interaktivna, ale navySe si ju
bude mdc¢ kazdy zakaznik prispésabisvojim poZiadavkam¢i uz vyberom kanalov,
o ktoré bude mazaujem, alebo vyberom doplnkovych sluzieb. Kymigasnosti patria
medzi zakaznikov hlavne zaujemcovia o nové teclym|ov budicnosti to uz budu aj
tradicionalisti, ktori su spokojni so &@snymi sluzbami a nemaju radi zmenu.c¥a

zé&kaznicka zaklagh v buddcnosti samozrejme prinesie operatorotBigdrzby [31].

53
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Obr. 5.7 — Trend vyvoja IPTV smerom k interaktivnej Nextngeation IPTV [31]

Pod’a Multimedia Research Grouf80] by mal pgéet pouzivatéov IPTV vzras
do roku 2009 az na 35 miliébnovo je takmer trikrat viac, nez by ich malotby tomto
roku, a priblizne p&krat viac, nez ich bolo vroku 2006. Najviac z&k&mpm pritom
v sltasnosti je a aj v buducnosti by malot’byEurépe (priblizne 15 mil. v roku 2009),
nasleduje Azia (12 mil.) a Severna Amerika (8 miD¥tatné oblasti sa na celkovorm{eo

pouzivatéov podidaju iba minimalne.
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Obr. 5.8 — Trend vyvoja p&tu pouzZivatéov IPTV, zdroj: Multimaedia Research Group Inc, 2(080]

5.4.4 Porovnanie sp6sobu prijmu TV programov

Nasledujuca talika uvaddza porovnanie moznosti a vlastnosti prijedeviznych
stanic r6znymi v stasnosti vo svete dostupnymi spésobmi a tiez poraendoplnkovych

sluzieb, ktoré je mozné spolu s TV vyuzivig0]
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5.5 Video na poziadanie

Video na poziadanie (angl. Video on Demand — Viapzni pouzivatem zvolt’
si anasledne prehralubovd’ny videosubor dostupny v databaze poskytdieate
Pouzivatelia zarovemodzu do utitej miery alebo Uplne ovladaprehravanie zaznamu.
Koncovym zariadenim u pouZzivéiteje bul’ klasicky p@ita¢ alebo set-top-box. VoD je
podobne ako IPTV sluzba s vysokymi narokmi na kuadi rychlog prenosovych ciest,
preto sa zé&ala rozSirové az v poslednych rokoch s nastupom Sirokopasmopyigiojok —
vhodné su najma ADSL2/2+ a VDSL technoldgie alelddbldvé modemyti optické
pripojky az do domu. Na koédovanie obrazu su poubithaty MPEG-2, MPEG-4 alebo
VC-1. Okrem tychto formatov v gasnosti na kddovanie obrazu existuju dglSie
kompresie ponukajuce pomerne kvalitny obraz uz daiovom toku okolo 1 Mb/s
(najznamejSie DivX alebo Xvid), tie sa ale pri VoBpouzivaju. VoD mbzeme ZFddiska

prenosu dat a spésobu ovladania prehravania réagehiekdko kategorii: [6, 7, 33, 37]

True Video on Demand (TVoD) Standardny typ VoD pouzivany vsi8nosti.
Pouzivaté s VoD serverom komunikuje prostrednictvom svojettep-boxu, kde si cez
menu zvoli videosubor a ovlada jeho prehravanide®$ubor sa prehrava priamo z VoD
servera a k pouzivdtavi sa prenasa v redlnotase (jedna sa o tzv. ,streaming“). TVoD
ponuka mnoho interaktivnych funkcii na ovladaniehpévania, podobne ako video- alebo
DVD-prehravé&e. Medzi tieto funkcie patria napr. PrefiréPlay), Zastavi (Stop),
Pozastavi (Pause), Obnoviprehravanie (Resume), Skok vpred (Jump forwarépkS
vzad (Jump back), Rychlo vpred (Fast forward), Ryckzad (Rewind), Pomalé
prehravanie (Slow), Prehravanie opan smerom (Backward) &alSie funkcie napriklad
na vdbu alebo =zabranenie =zobrazovania reklam, zistedi@Sich informacii

o prehrdvanom titule a pod. TVoD nemusi vZzdy obsahweSetky spomenuté funkcie.

Near Video on Demand (NVoDB) Videosubor sa rovnako ako pri TVoD vysiela
vrealnom case priamo z VoD servera, avSak na viacerych kahalsi&asne
s niekdkominatovymi odstupmi. Tym maju pouZivatelia mozhpseskakové na rézne
casové intervaly¢o nahradza funkcie rychleho posuvu vpred a vzadéftbarieSenie,
ked’ jeden titul je vysielany na viacerych kanalochaje naréné na prenos dat, preto ho
poskytuju iba operatori s dostate ve’kou kapacitou sieti. Vyhodou ale je, Ze videosubor

modZe by v tomto pripade prenaSany viacerym pouzit@tenaraz.
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Push Video on Demand (PUSH-VoDB) Toto rieSenie méze Byzaujimavé
pre operatorov, ktori chcu & poskytovad VoD bez vyraznejSich investicii do zvySenia
kapacity siete. Pri predchadzajucich dvoch sponyehut/oD rieSeniach mdze pouziviate
kedykd'vek za&at’ sledovd pozadovany film alebo progranto vSak znamena aj
pravdepodobna’svyskytu Spéiek v zaaZeni siete, vySSiu chybovwpsnoznos prerusenia
alebo vyrazné prédenie doby tahovania. Pri PUSH-VoD sa prenos Ziadaného
videosuboru uskutmi vc¢ase, ke’ je to z Wadiska zéazenia siete optimalne (napriklad
Vv noci) a zaznamend sa na pevny disk poudigat® set-top-boxu. Waka tomu modze
operator poskytowa VoD aj pri nizSich prenosovych rychlostiach. Neogbu

pre pouzivatéa je to, Ze nemoéze vzdycad sledovd zvoleny videosubor okamzite.

Quasi Video on Demand (QVoD) je podobné ako NVoD stym rozdielom,
Ze prehravanie videosuborura iba v pripade, ak bude traneho zaujem aspairceny

minimalny p&et divakov. Pri QVoD su pouzivatelia zoskupeniljaodblasti ich zaujmu.
Z hradiska spoplatnenia sluzby mézeme VoD rozdwedi: [38]

* Free Video on Demand (FVoD) sluzba je poskytovana bezplatne alebo v ramci
zakladného balika sluzieb spolu s IPTV alebo inodl®u, a obsahuje spravidla iba
niekd’ko videotitulov, v&Sinou starSich, menej UspeSnych, rodinnych alebo
dokumentarnych filmov, alebo hudobnych videoklipov

* Subscription Video on Demand (SVobB)sluzba za dity pravidelny poplatok
ponuka neobmedzeny pristup k baliku atraktivnejSibhov ako FVoD alebo
k archivu vysielanych programov na obmedzéas (napr. jeden mesiac)

» Pay-per-view VoD- tymto spésobom spoplatnenia VoD pouzivataplati iba
za pozretie tych videotitulov, o ktoré ma naozajujedn. Poplatok mu bude
zapaitany pri objednani titulu a n&iovany prid’alSej pravidelnej platbe za ostatné
sluzby, alebo sa mu odrata z predplateného krefddwzaplateni poplatku pouzivite
ma moznot pozri¢’ si videotitul bul’ iba raz, alebo neobmedzeny¢pb krat

v priebehu nasledujucich nielkam hodin.

V sikasnosti je VoD popularne najma v krajinach s ryclsl rozSirujucimi

Sirokopasmovymi pripojkami, hlavne v krajinach jufichodnej Azie (Japonsku, Juznej
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Koérei) alebo USA, ale postupne sa udomfge aj v Eurdpskych krajinach, kde VoD
poskytuju operatori spolu s IPTV (najméa FrancUzsRpanielsko, Taliansko, Svédsko,
Verka Britania ad’alSie). Zo vSetkych operatorov stoji za zmienkurikdgd taliansky
FastWeb, ktory ponuka 700 hollywoodskych filmod'@Sich 1000 programov (hudba,
Sport, dokumenty, ...), vySe 600 roznych titulowplzo viac ako 400 filmov ponuka aj jeho
konkurent Telecom ltalia. V ponuke britského opar@tTiscali je viac ako 1000 filmov
a 4000 hudobnych videoklipov. Ponuka titulov u jetlimych operatorov zavisi aj
od filmovych a distribtinych spolénosti (medzi najznamejSie patria Warner Bros, 20th
Century Fox, Universal, Paramount Pictures, Drearksvad’alSie), ktoré na tieto tituly
vlastnia autorské prava. Spdhmsti obmedzuju ich pet kvéli strachu z moZnosti
vytvarania nelegalnych kopifp je ale technicky oSetrené, ale tiez kvoli moZinosizenia
prijmov, kel'Ze za zapozanie titulu cez VoD dostanu od operatora v pi&pasi 1 az
2 USD a na jednom predanom DVD zarobia az 12 US®V®D ponukach operéatorov
sa preto tieto tituly objavuju s odstupom nilkgech mesiacov po vydani na DVD,

¢o Ciastane zniZuje atraktivitu samotnej VoD sluzby. [630, 38]

5.6 Pripojenie do siete Internet

Pripojenie do siete Internet je wagnosti najrozSirenejSou sluzbou, ktord je mozné
vyuzZiva® prostrednictvom Sirokopasmovych technolégii. Dnes beZzne poskytuje
neporovnatine vysSie prenosové rychlosti (pri niektorych testigidch 100-ndsobne az
1000-nasobne viac —di kap. 3) ako kedysi pripojenie cez klasicku, al&bbN telefonnu
linku, tzv. ,dial-up® s rychlosami 56 kb/s resp. 128 kb/s, ktoré bolo v minulb$vne pre
domacnosti jedinou mozn@su pre pristup k informaciam na Internete a k emaila
rozdiel od ,dial-up” ide o trvalé spojenie — nadugzsa hné pri spusteni pétaca alebo
modemu, ktory sa behom péar sekund prihlasi do siefgojenie zostava stale aktivne. Pri
pripojeni cez xDSL, ale aj kablovy modem alebo FTSBxtotiz neplati za dobu, ¢as
ktorej je spojenie aktivne, ale plati sac$i@dou pevny mesay pausal, zriedkavo sa
vyskytnu aj pripady, k& sa plati spatne za objem prenesenych déat v prédajiecom
mesiaci. Pre mnohych pouzivkdg je preto toto rieSenie cenovo, resp. pomerom
cena/vykon omnoho vyhodnejSim a ak je mozné nautigdnu z xDSL technoldgii
zavies na ich telefénnej linke, siahaju radSej po tomtapgeni. Aj preto poet

Sirokopasmovych pripojok vo svete stéle rastié¢’.(kap. 4).
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Pre pristup do siete Internet pomocou xDSL jegioté aktivovédve sluzby — tou
prvou je prenajom samotnej xDSL linky pre datovyermms medzi pouzivdiem
a poskytovateom pripojenia do Internetu (angl. Internet Servirevider — ISP). xDSL
linku prenajima miestny telekomunikay operator, u ktorého pouzivétebze, ale nemusi
ma’ zriadenu aj telefonnu linku, a to v r6znych ryatiach a od toho zavislych cenach.
Vo v&Sine krajin uz néarodni telekomunéka operatori maju povinngspristupové
vedenia (miestnu stliu) prenajima alternativnym operatorom (jedna sa o tzv. Locap.o
Unbundling — LLU), Wakac¢omu je mozné prenajasi XDSL linku na rovnakom vedeni
od viacerych operatorov — konkurencia na trhu g@an&&oncovému pouZivdteyi
vyhodnejSie ceny. Druhou sluzbou je samotny pristapsiete Internet — ta poskytuju
viaceri ISP. V&Sinou telekomunikéni operatori su zarovieaj ISP, a poskytuju prenajom
linky a pristup vjednom baliku¢go mdze by pre pouzivatta cenovo vyhodnejSie.
Vo vSeobecnosti pozname dva typy pristupu: datdwnemlzeny a datovo neobmedzeny.
Prvy typ obsahuje v poplatku dity objem dat (v&Sinou od 1 GB aZ do niekkych
desiatok GB), ktoré mdze pouziviatereterpa® za stanovené obdobie (spravidla jeden
kalendarny mesiac). PoKigouzivaté prekr@i tento predplateny objem, data navysSe su
mu dodatone spoplatnené. Druhym typom je datovo neobmedpgstup, tzv. ,flat-rate,
kde modZe pouzivatev rdmci pauSélu prenigésakékdvek mnoZzstvo dat. Zafiaco
pri prvom type zvyajne ISP neobmedzuju prenosové rychlosti a tiesmavia rychlosti
prenajatej xDSL linky, pri druhom si niekedy ISRatychlog’ upravia smerom nadol.
Pri neobmedzenom pristupe sa udava aj tzv. ageegésp. agregay pomer — ten
vyjadruje, kdko pouzivatéov sa deli o ufité prenosové pasmo, pohybuje sacajye
od 1:10 do 1:40. Takisto sa aj napriek tomu, Zedaa o neobmedzeny pristup, upladi
urcité obmedzenia, ktoré brania pouzivat® v nadmernom prenose dat a zbgtmu

zahlcovaniu linky, dévody su uvedené napr. v kap. [39]

Z xDSL technologii su nagstejSie vyuzivané tie zrodiny ADSL, ktoré pine
vyhovuju hlavne domacim pouzivéiten, pretoZe ti potrebuju informacie z Internetu
hlavne prijima, a len malo odosiefaa prave ADSL resp. rychlejSie ADSL2 a ADSL2+
im poskytuju asymetrické rozdelenie rychlostid{vi3.1.2). Momentalne je ponukanym
minimom va&Sinou rychlogs od 256 kb/s smerom k pouzivkdgi a 64 kb/s pre smer
od pouzivatta k poskytovatéovi. NajvysSie sa pohybuja pri ADSL okolo 6-8 Mb/s
(vsmere k pouzivalevi); operatori, ktori ponukaju uz aj rychlejSie 8D2 alebo

ADSL2+ maju v ponuke produkty dosahujuce maximataeeretické rychlosti tychto
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technologii, t.j. aj okolo 12 Mb/s, resp. az vy&&Nb/s pri ADSL2+. UZ aj spomenuta
najnizsia rychlos post&uje pre prehliadanie internetovych stranok, posiela prijimanie
e-mailov aj s v&Simi prilohamii stahovanie suborov (obrazky, programy, multimédia).
Pri ADSL2/2+ mbze by zarovén ponukana sluzba IPTV, kde potdams’ pasma musi hy
vyhradena pre prenos videosignalu, takZze prenosgidosti pre pristup na Internet su
o niekd’ko Mb/s nizSie.

5.7 Telefonovanie cez Internet — VolP, videotelefdm

DalSou déleZitou sluzbou je telefonovanie cez IrgevolP — Voice over Internet
Protocol predstavuje alternativnu hlasovu sluzbu na prehtasu prostrednictvom
datovych sieti. Na jednej strane datovej ceste@m¢ho pouzivala) sa hlas zdigitalizuje,
komprimuje a konvertuje na datové pakety, a naeratrane (u pouzivdta ,na druhom
konci“) sa spatnym procesom z paketov vyrobi pé@oblasova stopa. Samotné pakety
sa prenasaju prostrednictvom internetového protok®l Prenos hlasu na baze VolP je
cenovo vyhodnejSi v porovnani s klasickou techroldg(PSTN), preto sa dostava
do pozornosti hlavne firemnych ale aj doméacich peaté’ov. UZ od roku 2004 patri VolP

medzi najdélezitejSie sluzby, na ktoré sa sditjé poskytovatelia. [40]

Hlasova prevadzka moéze smerdodm verejnej telefénnej siete alebo privatnej siete
poskytovatéa, podporovana je odchadzajlca aj prichadzajucsgesa — Sirokopasmova
pripojka tak mdze fungovaako hlavna telefonna linka a Uplne nahfaliézny telefon.
VacSina poskytovat®v (ale nie vSetci) viaze VolP na SirSie kombina¥goonuky, spolu
so Sirokopasmovym pristupom na Internet alebo IR&kKze si zakaznik neméze ktjiha
sluzbu VolP, ktora by vyuzival na Sirokopasmovejppjke od iného poskytovdie,
¢o mbze niektorych zakaznikov odrédnakd’ko ponuky inych poskytovafev mozu by

pre nich cenovo zaujimavejSie.

Vyrobcovia zariadeni sa snaZia najviac priblizf VolP aj beznému, technicky
menej zdatnému pouZivditeri. Hlavnym ci€om je ponuknti mu rovnaky komfort ako
pri pouzivani beznej telefébnnej linky alebo mobiloételefonu a pristroje s podobnymi
nadStandardnymi funkciami, napriklad moafesvyh’ada ¢islo v telefbnnom zozname.
Pristroje by takisto mali fy¢o najjednoduchsie a mali by sa automaticky nakonfiga’

a fungovad hnel’ po pripojeni k péitatu alebo modemu. Uz dnes je moZzné zakupi
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mnoZstvo typov VolP telefonov od réznych svetovygimobcov, ale aj menej znamych
zna&iek. Ceny pristrojov su zatiarySSie ako ceny olggjnych telefonov, poskytovatelia
VoIP ich ale ponukaju za nizSie dotované ceny, g@iokia zakaznik zaviaze vyuztva
sluzby tohto poskytovaka ukity ¢as, podobne ako je to pri mobilnych telefénoch.yCen
za samotné telefonovanie su ‘asnosti len zlomkom za telefonovanie cez beznu
telefénnu linku — vBa poskytovatéov dokonca ponuka bezplatné telefonovanie v rdmci
vlastnej siete. Aj preto sa VolP venui@raz v&Sia pozornos — najma nasadenim

vo firmach je mozné uSefrnemalé finatiné prostriedky. [41]

Prenos hlasu cez Internet je mozny aj bez Spedhltgiefonov — std vlastni’
pacitac, mikrofon, sluchadla alebo reproduktory, atmektivne pripojenie na Internet.
Na samotné telefonovanie potom slizia aplikacieréte mozné ziskana Internete.
Medzi najznamejSie patri nepochybne Skype, ktory Kalispozicii bezplatne
(www.skype.sk). Po jednoduchej inStalacii a on-lireggistracii je mozné ho ihde
pouziva. Program ma jednoduché ovladanie, ponuka kvalmnyk, prenos hovorov je
Sifrovany. So Skype je mozné bezplatne telefoiovigamci vlastnej siete a za poplatok aj
do vdkého mnoZstva pevnycéi mobilnych sieti na celom svete, rovnako za pahat
dostane pouZivatetelefonnecislo, na ktorom je mozné prijimigorichadzajuce hovory
z pevnych alebo mobilnych sieti. Na podobnom ppec s podobnou cenovou politikou

pracuju ajd’alSie aplikacie, napriklad Jajah, Wengo, GizmoaBetx ad’alSie.

Poskytovatelia VoIP lradaju d’alSie spdsoby, ako prilakanovych zakaznikov
a zvyst trzby. Jednou z moznosti je aj videotelefoni\olP (Video and Voice over IP)
O tomto nastupcovi VoIP sa uz hovori dihSiedaka rasticej penetracii Sirokopasmovych
pripojok azaujmu aj zo strany poskytovate a vyrobcov koncovych zariadeni by
sa mohla stapopularnou medzi pouzivdtei. Videohovory je mozné dnes uskétova
aj v mobilnych siéach 3. generéacie, ale ich kvalita je pomerne niZRapomoe
k rozSireniu VVoIP by mohli lacné videotelefonyesipoduchou obsluhou a kvalitnym
obrazom a zaujimava ponuka balikov sluzieb pre \éoiRdeotelefoniu. Ako prvy ohlasil
spustenie \ikého videotelefonneho projektu ,Maligne Visio* fiamesky narodny
operator France Telecom na jar 20054 kmnukol dva baliky sluzieb, na prenos obrazu
velkosti CIF (352x288) stdla rychlog’ linky 512 kb/s. Odvtedy videotelefonovanie

spristupnili ajd’aldi operatori v Japonsku, juhovychodnej Azii alel®A. [viac v 42, 43]
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5.8 Rozhlasové a televizne vysielanie cez internet

Pri dneSnych rychlostiach Sirokopasmovych pripajikje problémom ani on-line
pocuvanie radii a sledovanie televizie — vtomto pigpaa ale nejedna o IPTV i
kap. 5.4), Sirenie vysielania tu zabeage priamo vysielate danej stanice, nie
poskytovaté pouZzivatéovho internetového pripojenia. Takmer kazdé radi Svoje
vysielanie nielen prostrednictvom vysi@a ¢i satelitu, ale aj prostrednictvom Internetu,
a navySe existuju stovkyralSich vyléne internetovych radii, zameranych na rbzne
hudobné (aj mensSinove) Zanre. Vysielanie byvé&wiu vo formatoch MPEG1-Layer 3
(MP3), Windows Media Audio, RealAudio, Ogg Vorbalgbo AAC (Advanced Audio
Codec) a bitové rychlosti sa pohybuju od 20 az 5 kb/s, takZe vysielanie cez Internet je

u niektorych radii po zvukovej stranke kvalitnej8ez z pozemného vysiek

Aj televizie Siria svoje vysielanie prostrednictvémternetu. Toto vysielanie je ale
v horSej kvalite nez klasické digitalne vysielar(ieVB alebo IPTV), byva v nizSom
rozliSeni (320 x 240 bodov) a v nizSom datovom jakpravidla okolo 300 — 400 kb/s,
no najdu sa aj vynimky, kdetelevizia cez Internet vysiela v plnej PAL kval{iZ20 x 576
bodov), s datovym tokom do 1,5 Mb/s — prikladom enby’ ¢eska hudobna stanicakd.
Internetové vysielanie televizii byva wagnosti najastejSie vo formate Windows Media
Video (WMV), suvisi to s ohibenosou oper&ného systému Windows, ktory ma priamo
v sebe uz zabudovanu podporu tohto formatu, niprggo potrebna inStalacia novych
kodekov. V porovnani s DVB a IPTV je pri tomto typgsielania aj vé&Sie oneskorenie.
Kvoli autorskym prdvam na vysielané programy bymgernetové vysielanie televizii
obmedzené len na vysielanie vlastnej produkcidycalgeograficky pokh IP adresy len

na Uzemie, pre ktoré ma televizia zakupené autqneké.

Pre p&uvanie radii a sledovanie televizie tymto sposolngenje potrebné zakupi
u poskytovatBa d’alSiu sluzbu, std ma k dispozicii aktivne pripojenie na Internet
(vid'. kap. 5.6). KéZe je vtomto pripade potrebné data hlavne prijjrodosielanych je
len minimum, z xDSL technoldgii st vhodné naprikiaetky z rodiny ADSL, no mézu
byt pouzité aj iné s dostatoou prenosovou rychlésu (odpordanych je aspp512 kb/s)
Pri predplatenom objeme dat sa data pri sledovahal€bo p@uvani radia cez internet
odratavaju z tohto objemu, &2e sa jedna o klasicky datovy prenos — na rozdidPdV,

kde sa sledovanie TV do tohto objemu neratdZkeide o inu sluzbu.
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5.9 Vymena suborov (dat) medzi pouzivaleni — P2P siete

Internetovej prevadzke dnes dominuje vymena stbonedzi pouzivatemi —
najvasie mnozstvo prostrednictvom tzv. ,peer-to-peegtis(skr. P2P). Pre vyuZivanie
P2P stai ma’ aktivne pripojenie na internet (kap. 5.6) a nigstrebné&l’alSie hardvérove
zariadenia. Rozvoj P2P nastal vroku 2000 po ziuséete Napster, ktora sluzila
na vymenu hudobnych MP3 suborov. Odvtedy presli §iéfe prudkym vyvojom, dnes su
uz uplne distribuované, decentralizované a ponukaianos vymeny akéhokivek typu
suborov. NajpopularnejSimi s&@mi su BitTorent, Direct Connect, eDonkey, Fastkrac
a Gnutella / Gnutella 2. V minulosti boli hlavnymagnetom v P2P siach subory MP3,
dnes s nastupom vysokorychlostného pripojenia texratéoraz viacludi Hada zdroje
pre ahovanie filmov¢i softvérovych produktov a hier. Proti rozSirovamalegalnych
kopii sa snazia bojovaviaceré organizacie na ochranu autorskych pragp@mvané tiez
nahravacimi spotmod’ami, no vSetky opatrenia (sudne Zaloby a pod.) nenimalne
obmedzili prevadzku P2P sieti. Na druhej stransteii aj portaly, napr. iTunes alebo
novy Napster, kde sa da z&ity poplatok stiahntithudobna nahravka legélne, a to zhruba

za 1 USD, peet ich pouzivatéov sa tieZz neustale zvysuje.

P2P siete predstavuju problém aj pre ISP, pretafkawad’ celej internetovej
prevadzky je komunikacia cez P2P siete. Najakt8inagivatelia, tzv. ,heavy-users”
dokéazu prenigs za mesiac niekd&o desiatok GB dat Bahko tym vyazit® prenosové
prostriedky poskytovata — prave proti nim sa ISP brania napriklad tymneégarantuju
prenosovu rychlaspri flat-rate programoch, alebo zavadzaju tzvr Eser Policy (FUP),
¢o je dodatok k zmluve o pripojeni s pravidlami,rittovoria, Ze ak pouzivdteapriklad
niekd’kokrat o sebe prektd urcity objem dat, mézu hky vo¢i nemu zo strany ISP
vyvodené dosledky (zniZenie prenosovej rychlogsibpsatnenie dat nad limit, blokovanie
portov, ktoré programy pouZzivaju a pod.). [6, 7]

Pre vyuzivanie P2P sieti su z dostupnych techniolbgidnejSie tie so symetrickym
delenim pasma, ako napr. VDSLdke rychlog s’ahovania dat u pouZivdtev mnohych
sietach zavisi od rychlosti, akou mdéze data odosgjelaobmedzenou rychltsu
stahovania vSak bez problémov P2P programy fungujiapj. na technologiach ADSL,

cez kablové modemy alebo cez niektord z bezdrotowgrehnologii.
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5.10 Virtualne privatne siete, teleworking

Pre firmy bude délezitou sluzbou virtualna priatsie’ (VPN — Virtual Private
NetworR. xXDSL je dobra technolédgia na jej implementacivuebka cag’ VPN sa realizuje
prave pomocou pristupovej technologie xDSL a td’ ma druhej vrstve¢o nahradza
klasické pripojenie napr. pomocou Frame Relay, alaeh tretej vrstvegize IP VPN
pre prepojenie vzdialenych patiek. VPN takisto umozni firme pripdjina vnutornu si
svojich zamestnancov, ktori budu migmacova z domova alebo kdekeek na sluzobnej
ceste (tzv.teleworking— praca na diku), ¢o prinaSa mnozstvo vyhod. Firme umozni
uSetri’ ndklady na kancelarske priestory, zamestnancom Zetsi vydavky na cestovanie
do prace a poskytuje flexibilnej$hs, ¢o zvySuje ich produktivitu. Pre VPN je lepSie
pouzi’ technologie so symetricky rozdelenym prenosovyrsnpan, napr. VDSL alebo
VDSL2, pripadne vysokorychlostné bezdrotové pripigje aby rychlosti oboma smermi
boli rovnaké, podobne ako je to na klasickefifaovej LAN sieti. Okrem pripojenia
celého peitaca na firemnd VPN existuje aj jednoduchSia moZnestzv. vzdialena
pracovna plocha. V tomto pripade sa méze poudiyaimocou aplikacie (napr. Microsoft
Remote Desktop Connection) prigbjna firemny server alebo iny gite¢ a na svojom
monitore vidi pracovnu plochu tohto vzdialenéhditasa. VSetky operacie su vykonavané
priamo na vzdialenom gdaci a pouzivatbovi je posielané len aktuélne zobrazenie

pracovnej plochy. [7, 44]

5.11 Multipouzivate’skeé hry

Ako poslednu sluzbu je mozné spomé&mtultipouzivatéské hry (hry, ktoré hraju
spolu viaceri pouzivatelia cez Internet). Pouzivaiekapi a nainStaluje gitacovu hru
na vlastnom pdétaci alebo hernej konzole a prostrednictvom Interredie’a v readlnom
¢ase hracie prostredie umiestnené na vzdialenonerseswnymi pouzivatiéni rovnakej
hry, pricom pristup na tento server moze’ lwpl'ny alebo je treba si ho predptati ked'ze
multipouZzivatéské hry su vmi popularne, prave predplatné dalSim zdrojom prijmu
pre tvorcov hry. Pre bezproblémovy pristup je pwteéelinka s rychla®u aspé 256 kb/s
v oboch smeroch a dblezita je aj odozva linky, &tby mala by ¢o najnizSia. VéSina
siasnych hier uz mé tzv. ,multiplayer mod — mozfhbsania viacerymi pouzivdbei aj

cez Internet, najpopularnejSie Zanre su stratégiwmobilové preteky alebo &@ke. [7]
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5.12 Kvallita sluzieb a kvalita vnimania

Pri vSetkych sluzbach je dblezité, aby boli poskginé v dostatmej kvalite.
Na prenos dat ale vplyva Ree faktorov, ktoré mézu kvalitu zniZziDynamické vlastnosti
pristupového metalického vedenia napriklad pri faomm xDSL spoji ovplyiuju
maximalnu prenosovu rychlogvid’. kap. 3.1). Vo vytvorenom datovom spoji medzi IPTV
alebo VoD serverom a zdkaznikom méze potom doclidaldzmsSkodeniu alebo strate
paketov, vékej nestalosti oneskorenia paketov (jittérzvaiSeniu odozvy na priradenie
kanala (zapping). V pouzivdtke] vrstve nasledne dochadza k strate synchraaizac
a chybovosti videoramcov. Opéatovné vysielanie clighnpaketov zbyténe zahlcuje
pristupovu si& Aby nedoSlo k jej zbytmému préazeniu (to hrozi najma v hlavnych
prevadzkovych hodinach), boli stanovené prahovénbiyd ktoré by mali by splnené pre
zarwenie QoS (W'. tab. 5.2). [45]

parameter prahova hodnota
Stratovos’ paketov 0,1%
Nestalos’ oneskorenia (jitter) 5~10 ms
Nestalos’ programového taktu 5~10 ms
Chybovog’ videoramcov 0
Cas odozvy na priradenie kanala (zapping) 250 ms
Celkové oneskorenie signalu nestanovené

Tab. 5.2— Odporéané maximalne hodnoty vybranych parametrov preceaia QoS v IPTV [45]

Dokonalym meradlom kvality siete a sluzieb poskgojch prostrednictvom tejto
siete je subjektivne vnimanie kvality a poutitesti sluzieb koncovymi zékaznikmi,
ozn&uje sa ako ,kvalita vnimania“ (QoE — Quality of Expgence). Pre operatorov je
dolezité pravidelne zisva® QOE medzi zakaznikmi a sieci sluzby neustale
zdokondiova’ a vylepSové. Zla QoE znamena nespokojiaakaznikov a mbéze nasledne
vies’ k ich odchodu ku konkurencito sp6sobi zhorSenie postavenia operatora na trhu
a oslabenie jeho obchodnej Zkg Pri prenose IPTV a VoD paketov vnima koncovy
pouzivaté chyby najma vizualne, prejavia sacgiéou v obraze, ke prave ten zabera
velku vasinu prenaSanych dat —dwsa znizi jeho kvalita (d6jde ku ,Stw@kovaniu®)

alebo Uplne zaraa, tiez méze déjsk pomalému prepinaniu kanalov. [46]
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5.13 Sluzby Quad-play

Pod pojmom Quad-play sa skryva balik sluzieb T¥gy rozSireny o moznosti
mobilnej komunikacie. Zakaznici operatora ponukeic Quad-play budd rnia
k dispozicii vysokorychlostny pristup na Interrteteviziu s Videom na poziadanie (IPTV
a VoD), telefonovanie cez pevnu linku (resp. VoiPjiez telefonovanie a rézne sluzby
prostrednictvom mobilného telefonu. Spojenim vagtkyvedenych sluzieb do jedného
balika od jedného poskytovéitetak v konenom doésledku méze zakaznik usettialSie
financné prostriedky. Prikladom je Ve Britania, kde kablovi operatori NTL a Telewest
odkupili internetového poskytovdte Virgin a mobilného operatora Virgin Mobile
a po rebrandingu na &atku roka 2007 ponukaju Quad-play sluzby pod¢kna Virgin
Media. Potencial na poskytovanie Quad-play v blizkadicnosti ma aj slovensky
mobilny operator Orange, ktory od decembra minuléh@ v Bratislave okrem mobilnej
komunikacie poskytuje aj Triple-play sluzby prodmé&ectvom FTTH, zatik vSak len
na malom Ozemi abez moznosti kombinacie VoIP, rietie, IPTV a mobilngj
komunikacie v jednom baliku. Baliky Quad-play mgedpoklad vyrazne sa presadi
v buducnosti. [29, 47]
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6. PrelPad sluzieb a vhodnych Sirokopasmovych technolégii

Nasledujuca tabika uvadza prdiad jednotlivych Sirokopasmovych technolégii
popisanych v kap. 3 asluzieb popisanych vkap. karé je mozné vyuZiva
prostrednictvom danej technoldgie. Pri kazdej tetdgii je uvedené,i je mozné
vyuziva’ konkrétnu sluzbu v plnej kvalite (+§j je mozné ju vyuzivéa s obmedzeniami

alebo ju pomocou danej technoldgie nie je mozné& i (-).

= . Pripojenie S
t Sr:uz?? ' =Y \éggganneile do siete vl telg/vso'\:k/in Mul'ﬂ[;)ouz.
echnologia P Internet 9 y
HDSL / HDSL2 obmedzené,
(pri max. rychlosti - iba + + + +
E1l — 2Mb/s) Push-VoD
SDSL obmedzené,
(pri max. rychlosti - iba + + + +
linky — 2,3 Mb/s) Push-VoD
iba
IDSL } B 144 kbl/s B B B
ADSL + + + + + +
ADSL Lite - - + + + +
ADSL2 + + + + + +
RE-ADSL2 - obmedzené + + + +
ADSL2+ / ADSL2++ + + + + + +
VDSL / VDSL2 + + + + + +
DOCSIS,
EuroDOCSIS + + + + + +
(vSetky Specifikacie)
PDSL - - + + + +
FTTx + + + + + +
obmedzenéd
mobilné siete 2G - - P2P, on-line - - -
radiaa TV
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obmedzené
UMTS - - P2P obmedzené obmedzené obmedzené
aon-line TV
UMTS +
HSUPA + HSDPA obmedzené obmedzené + + + +
UMTS TDD + + + + + +
LTE UMTS + + + + + +
CDMAZ2000 +
1XEV-DO Rev. 0 B B B B B
CDMA2000
1XEV-DO Rev. A - - + + + +
CDMA2000
1xEV-DO Rev. B obmedzené obmedzené + + + +
Flash-OFDM obmedzen, + + +
- Push-VoD
Flash-OFDM
Flexband + + + + + +
Wi-Fi + + + + + +
WIMAX + + + + + +
HIPERMAN + + + + + +
WiBro + + + + + +
iBurst + + + + + +

Tab. 6.1 — Prdiad sluzieb a vhodnych Sirokopasmovych technolégii

Preffad bol zostaveny na zaklade dvoch kritérii: premegoychlosti technologie
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v smere k pouzivalevi a pozadovanej rychlosti pre dana sluzbu v srkgreuzivatéovi
(pri niektorych sluzbach aj poZzadovana rychilesopa&nom smere). Prenosova rychios
technolégie je vzdy jej maximalna mozna ryclilaizena o cca 25% (rezerva kvoli
vplyvu prostredia a vzdialenosti do 2 — 3 km), &k je uvedené inak. Minimalne rychlosti
pre sluzby boli stanovené nasledovne: IPTV — 4 MMeD - 4 Mb/s (do 2 Mb/s
s obmedzeniami); Pripojenie do siete Internet &rmn-radia - 256 kb/s; on-line TV
cez Internet - 512 kb/s; P2P siete, VoIP, VPN atidalzivatéské hry - 512 kb/s (256

kb/s v smere od pouzivdieg. P2P siete aon-line TV aradia su v tkieuza&lenené



pod ,Pripojenie do siete Internet“. Pri zostavovaebol brany ofad nadalSie aspekty
ako QoS alebo odozva linky, pri bezdr6tovych tedbgiach bol predpoklad priamej
viditel'nosti. Rovnako nebol brany Bdd na stiasné vyuzivanie viacerych sluzieb ani

sitasné sledovanie viacerych kanalov alebo HDTV kapallPTV.

Na zaklade stanovenych podmienok vysli spomedzkygk technoldgii najlepsie
XDSL technologie zo skupin ADSL a VDSL, technolégire kadblové modemy DOCSIS,
mobilné UMTS s nadstavbami, Flash-OFDM Flexband’aie vysokorychlostné
bezdrétové technoldgie. Tieto technolégie uimgéd na zaklade prenosovych rychlosti
poskytovanie v3etkych sluzieb.
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7. Zaver

Siasny trend v telekomunikaych si€ach smeruje ku konvergencii hlasovej
a datove] prevadzky a knasadzovaniu technol6giiNNG’re novych operatorov,
ktori buduju svoje siete od zakladu, predstavujuNNGporovnani s PSTN jednoduchSi
a lacnejsi spbsob, ako mézu poskytmové sluzby atym prilakanovych zakaznikov.
Prave nové sluzby su dolezité, nBko vynosy za telefonovanie budu v buduicnostt’ ras
len vd@’mi malo, na druhej strane datové sluzby budl najdika popularite Internetu
a multimedialneho obsahu (televizia, video na m=E#e) prinaSa o par rokov

nieka’konasobne vysSie zisky.

Na pripojenie pouzivalev v pristupovej sieti sa r@stejSie pouzivaju technoldgie
XxDSL. Je to spbsobené pomerne priaznivou cenolk@meového zakaznika, vysokymi
dostupnymi prenosovymi rychltemi, moznogou nasadi tieto technoldgie aj v $asnych
siefach a na prenos déat vydzexistujuce metalické telekomuni@@ vedenia. Aj ké
sa do popredia dostavaju uz aj pripojenia cez kptiedenia az do domacnosti, stale su
oblasti, kde by bolo budovanie optiky nakladné alekefektivne, preto xDSL budu tha
stéle svoje uplatnenie. O popularite stiadyj Statistiky pstu xDSL pripojok, ktoré z roka
na rok rastu, aj k& v niektorych krajinach uz doSlo k nasyteniu trhieato rast sa pomaly
utimuje. V niektorych krajinach dokonca dochadzaoklesu xDSL pripojok oproti
minulému roku, tu ale naopak rychlejSie rastiégtamptickych FTTx pripojok a aj mnoho
pouzivatéov xDSL tam uZ prechadza na FTTx. xDSL, okrem td®oje mozné pougich
popri siasnych PSTN siach na pripojenie pouzivdtey do Internetu, stali sa aj
z&kladom v pristupovej vrstve sieti NGN. RozSiragénajma varianty ADSL, novSie
ADSL2, ADSL2+ alebo aj VDSL. Okrem FTTx rieSenilgankurenciou xDSL technologii
aj kablové modemy, rozSirené najma v Severnej Adqaera tiez niektoré bezdrbtove
technologie, napriklad WIMAX. Mobilné siete 2. a 8eneracie zatfa nedokazu
konkurova prenosovym rychlostiam metalicky@hoptickych vedeni a to ani s pouZzitim
réznych nadstavieb. Rovnako zd#tianenaSlo Siroké uplatnenie ani pripojenie

cez energetické rozvody.

Aj ked’ sa skratka xDSL u mnohych spaja prave s pripojetidnsiete Internet,

prostrednictvom tychto technologii je mozné preh@$alen data, ale aj telefénne hovory,
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filmy a beZzné televizne vysielanie. NagtejSie su vSetky tieto sluzby ponikané spwo
v balikoch nazvanych Triple-play. Objavili sa uzbajiky Quad-play, ktoré v sebe okrem
prenosu dat, obrazového signalu a telefonovaniammapgh aj mozno$ mobilnej
komunikacie. Tie su dostupné zditiba u niekdkych operatorov, maju vSak predpoklad

na rozSirenie v buddcnosti.

NajrozSirenejSou spomedzi jednotlivych sluzieb jggjenie do siete Internet,
ktoré je mozné vyuZiYaaj na pripojkach s nizSimi prenosovymi ryclikosi ato aj
napriek tomu, Ze pri nizkych rychlostiach nie jezamé& napriklad paivanie internetového
radia, hranie on-line hier alebo vyZivanie P2Pisiglymenné P2P siete vyuZzivaju
obrovsku prenosovl kapacitu a ich prevadzka pastasnosti medzi najvdie z&aze
telekomunik&nych sieti. V poslednych rokoch nastal nagiarozmach sluzieb na prenos
digitdlneho obrazového signalu. Spésobil to najraéit,f Ze tieto sluzby na rozdiel
od pripojenia do siete Internet pre svoje fungoganjizaduju vysoké prenosové rychlosti,
ale technoldgie, ktoré tieto rychlosti poskytovdioli dostupné len pre tzky okruh
pouzivatéov v niektorych vyspelych krajinach. Az s postupnyoasSirovanim optickych
pripojok, rychlejSich  variantov xDSL technolégii ocak ADSL2, ADSL2+
alebo VDSL, zvySovanim rychlosti kablovych modenaowylepSeniam kompresie obrazu
zatali operatori poskytouwaaj digitalnu televiziu — IPTV a Video na poziadanNielen
v podnikovej sfére, ale uz aj v domacnostiach smgp udomatuju hlasové sluzby
na baze VolP, ktoré v porovnani s beznymi PSTNasm predstavuju nizSie naklady
na prevadzku, diaka comu moézu operatori ponukahovory za zlomok ceny oproti
hovorom v PSTN a lakazadkaznikov napriklad aj akciami bezplatnych voblamisvojej

sieti¢i v ramci krajiny.

Triple-play sluzbami si dnes telekomunitké& operatori nekonkuruju len medzi
sebou, ale su konkurenciou aj pre k&bloveé televikakisto kablovi operatori vo svojich
sietach za&ali ponuka Triple-play — okrem televiznych stanic aj pristna Internet
a hlasové sluzby. Tento konkuteny boj na poli operatorov a technolégii v kdnem
dosledku prinaSa najma profit pre koncového zakaznipodobe kvalitnejSich a lacnejSich

sluzieb a vé&Sej moznosti vyberu.
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Pouzité skratky

3G Mobilna si€ 3. generacie

AAC Advanced Audio Codec

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

AMI Alternate Mark Inversion

AON Active Optical Network

API Application Program Interface

APON Asynchronous Passive Optical Network
ARPU Average Revenue Per User

ATM Asynchronous Transfer Mode

B8ZS Bipolar with 8 Zeros Substitution / Binary BigZero Substitution
BPON Broadband Passive Optical Network

CDMA Code Division Multiple Access

CIF Common Intermediate Format

CSD Circuit Switched Data

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specifinat
DRM Digital Rights Management

DSL Digital Subscriber Line

DVB-C Digital Video Broadcast via Cable

DVB-H Digital Video Broadcast — Handheld

DVB-S Digital Video Broadcast via Satellite

DVB-T Digital Video Broadcast — Terrestrial

DVD Digital Video Disc / Digital Versatile Disc
EFM Ethernet in the First Mile

EDGE Enhanced Data Rates for Global Evolution
EPON Ethernet Passive Optical Network

ETSI European Telecommunications Standard Institute
FDM Frequency Division Mutiplex

FDSL Fiber Digital Subscriber Line

Flash-OFDM  Fast Low-latency Access with Seamlessddd OFDM
FR Frame Relay

FTTB Fiber To The Building

FTTCab Fiber To The Cabinet

FTTC Fiber To The Curb

FTTEX Fiber To The Exchange

FTTH Fiber To The Home

FTTN Fiber To The Node / Neighbourhood
FTTO Fiber To The Office

FTTP Fiber To The Premise

FTTx Fiber To The x

FUP Fair User Policy

FVoD Free Video On Demand

FWA Fixed Wireless Access

GEM GPON Encapsulation Method

GSM Global System for Mobile communication
GPON Gigabit Passive Optical Network
GPRS General Packet Radio System
HDD Harddisc (pevny disk)

HDMI High-Definition Multimedia Interface
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HDSL
HDTV
HSCSD
HSDPA
HSUPA
iDEN
IDSL
IETF
IP
IPTV
IPv6
ISDN
ISP
LAN
LLU
MGCP
MP3
MPEG
MPLS
NGN
NMT
NPVR
NTSC
NVoD
OFDM
ODN
OLT
ONU
P2P
PAL
PDC
PDSL
PHS
PON
POTS
PSTN
Push-VoD
QAM
QoE
QoS
QPSK
QVoD
SCART
SIP
SMS
STB
SVoD
TDM
TVoD
UMTS

High Bit-rate Digital Subscriber Line
High Definition Television

High Speed Circuit Switched Data
High Speed Downlink Packet Access
High Speed Uplink Packet Access
Integrated Digital Enhanced Network

Integrated Services Digital Network-Digital I&criber Line (ISDN DSL)

Internet Engineering Task Force

Internet Protocol

Internet Protocol Television

Internet Protocol version 6

Integrated Services Digital Network
Internet Service Provider
Local Area Network
Local Loop Unbundling

Multimedia Gateway Control Protocol
MPEG1-Layer 3 — forméat pre kddovanie zvuku
Motion Picture Expert Group
Multiprotocol Label Switching

New Generation Network

Nordic Mobile Telephone

Network-based Personal Video Recorder
National Television Standards Committee
Near Video on Demand

Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Optical Data Network

Optical Line Termination

Optical Network Unit

Peer-to-peer

Phase Alternating Line

Personal Digital Cellular

Power Lines Didital Subscriber Line
Personal Handyphone System

Passive Optical Network

Plain Old Telephone System (- Service)
Public Switched Telephone Network
Push Video on Demand
Quadrature Amplitude Modulation

Quality of Experience

Quality of Service

Quadrature Phase Shift Keying

Quasi Video on Demand

Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radepteurs et Téléviseurs

Session Initiation Protocol

Short Message Service

Set-top-box

Subscription Video On Demand

Time Division Multiplex

True Video on Demand

Universal Mobile Telecommunications System
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VDSL
VoD
VolP
VPN
VVolP
W-CDMA
WDM
WLAN
Wi-Fi
WIMAX
WMV
xDSL

Very High Bit-rate Digital Subscriber Line
Video on Demand

Voice Over Internet Protocol

Virtual Private Network

Voice and Video over IP

Wideband Code Division Multiple Access
Wavelength Division Multiplex

Wireless Local Area Network

Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Acss
Windows Media Video

Digital Subscriber Line
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