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Sazetak

Glavni razlog za pojavu Triple Play usluge je pre svega teznja za sjedinjavanjem i
unifikacijom komunikacionih sistema ¢ime se omogucava ekonomicnije i jednostavnije
koriS¢enje raspolozivih komunikacionih resursa. Ogroman i brz razvoj 1 popularizacija
Interneta dovela je do toga da se IP komunikacioni protokol nametne kao de facto fokalna
taCka kojoj konvergiraju svi postoje¢i komunikacioni sistemi. Tako, iako svojevremeno
prvenstveno zamisljeni kao sistemi za prenos podataka, komunikacione mreze bazirane na
IP protokolu pocinju sve ¢eS¢e da se koriste 1 za prenos drugih vrsta signala kao $to su
govor i slika. Prate¢i ove tendencije doslo je do toga da se razviju sistemi koji prenose
sliku govor i podatke preko komunikacione mreze bazirane na IP protokolu i da se ta
jedinstvena ponuda objedini pod nazivom Triple Play.

Abstract

The primary reason for the appearance of Triple Play service is the desire to
combine and unify the communications systems which enabled the more economic and
simpler usage of the available communication resources. The incredible and fast
development and popularization of the Internet caused the IP communications protocol to
impose itself as a de facto focal point in which all the existing communications systems
meet. Therefore, although the initial primary idea was to have the communications
networks based on IP protocol as the systems for transferring data, they started being used
more frequently as transmitters for other types of signals such as speech and motion
picture.. Following these trends, new systems that transfer video, voice and data via
communications network based on IP protocol were created, and this unique offer got
unified and branded as Triple Play.
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I. Staje Triple Play

U danasnje doba visokih tehnologija svako Zeli od kuée imati pristup internetu i
sve mogucnosti koje on pruza. Telekomunikacionim operaterima je u interesu privuci
korisnike raznim uslugama i moguénostima. Uz pristup Internetu, velika je potraznja i za
fiksnom telefonijom i televizijom. Kao odgovor na to, telekom operateri su spojili te tri
usluge u jednu.

U telekomunikacijama Triple Play je marketinska oznaka za skup usluga. Pod njih
spadaju usluge telefonije, Sirokopojasni pristup Internetu i televizija u jedinstvenom
paketu. Ovakve usluge nudi jedinstveni operater preko jedne fizicke veze.

Krajnjem korisniku Triple Play pruza jednostavniji i efikasniji pristup tim
uslugama. Korisnik dobija jedan racun za sve usluge i ne posluje sa viSe odvojenih
operatera. To je vecini korisnika primamljivo zbog jednostavnosti. Osim Sto je viSe racuna
zamenjeno jednim, ukoliko dode do kvara na bilo kojoj od usluga, korisnik ima
jedinstvenu sluzbu za korisnike koja pristupa reSavanju njegovih poteSkoca. Korisnik
prilikom uvodenja Triple Play-a moze zadrzati prethodne usluge i uvesti nove. Takode,
korisniku prilikom uvodenja usluga sve se obavlja od jednom sa manje opreme i manjim
troSkovima uvodenja i odrzavanja i za korisnika i za operatera. Kako se razvijaju nove
usluge, korisnik moZze jednostavno i brzo dobiti iste kod sebe zbog vezanja na jedinstvenog
operatera i jednostavnost i modificiranja usluga na jedinstvenim mrezama. Zbog svega
toga korisnik dobija bolji kvaliet pruzenih usluga.

Operateru se isplati pruzati takvu uslugu jer moze Koristiti manje opreme za vise
usluga. Samim ustrojem usluga moze eliminirati zastarele elemente mreze. Nadgledanje i
upravljanje mrezom je centralizovano i jednostavnije. Takve mreze su posebno zanimljive
mladim operaterima koji nemaju stare mreze koje moraju nadogradivati. Jednostavnije je
odmah graditi modernu i brzu mrezu od nule.

Il.  Sirokopojasni pristup internetu kao osnova za Triple Play uslugu

Verovatno najvaznija usluga modernih telekomunikacija koju korisnici o¢ekuju od
kvalitetnog operatera je Sirokopojasni pristup Internetu. Danas je koli¢ina informacija, kao
i veli¢ina datoteka, koje se razmenjuju putem Interneta, postala tolika da klasi¢ne brzine
pristupa viSe nisu adekvatne. Korisnici prilikom potpisivanja ugovora sa operaterom biraju
brzinu pristupa, koju kasnije mogu menjati dok god su u pretplatnickom odnosu. Brzine
omogucene pretplatnicima zavise od udaljenosti od pristupne tacke i 0 samoj opremi
koris¢enoj u njoj. Trenutni trend je kontinualan rast pristupnih brzina kako se razvija
tehnologija i kako postaje pristupacnija. Kao osnova za pruzanje Triple Play usluge
podrazumeva se Sirokopojasni pristup internetu preko pretplatni¢ke parice.

Savremene telekomunikacije i razvoj nauke i tehnologije u danasnje vreme imaju
za cilj da maksimalno unaprede postojecu infrastrukturu i omoguée da se ona iskoristi za
neke od novih usluga. U sluc¢aju ADSL (Asimetri¢na digitalna pretplatnicka linija) usluge,
postojeca telefonska mreza se u potpunosti koristi kao fizicki medijum za pristup internetu
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veoma velikim brzinama. Ba$ iz razloga §to koristi postojecu telefonsku infrastrukturu,
ADSL se i definiSe kao dodatna usluga telefonskoj, a ne kao linija Sto u praksi i jeste.
Pored prenosa govora za koji telefonska parica inace sluzi, njom se mogu prenositi i
podaci, glas i video. Naravno prednost ovakvog nac¢ina prenosa je nemerljiva u odnosu na
izgradnju nove infrastrukture, a to pogotovo vazi za urbane sredine gde je strasno teSko
postaviti novu mreZu, jer to za sobom povla¢i mnostvo problema u saobracaju, dostavi
hrane, odnoSenju smeca i mnogim svakodnevnim stvarima.

ADSL uslugom se resio jedan veliki problem do skora najrasprostranjenijeg dial-up
pristupa internetu koji je bio suviSe spor za svakodnevne potrebe mnostva korisnika i nove
internet sadrzaje. Ogromna je i usteda u visini telefonskog racuna, jer telefonska linija nije
zauzeta prilikom koris¢enja blagodeti koju pruza internet. Svakako, ADSL ne moze
zadovoljiti potrebe nekih vecih firmi, koje zahtevaju opticki kabl i sopstvenu mrezu
korisnika, ali ve¢inu korisnika sasvim dobro opsluzuje. ADSL tehnologija ustvari
transformiSe postojecu informacionu mrezu od jedne mreze sa skromnim moguénostima
prenosa zvuka, teksta i videom loSe rezolucije u mocni sistem sposoban da prenosi
raznovrsne multimedijalne sadrzaje koji ukljucuju i video signal visokog kvaliteta do
svacijeg doma.

ﬁaéem[/ m ;

: Video Head Eﬂd" QigE MNemwork Central Office Remote Terrpinat = 5T8
g S VDSIHADSLYt b h e
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& R ATM Metwork
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Slika 1. - Primer realizacije Triple Play usluge u NGN mreZi provajdera
I1l.  Uredaji u mrezi

Kao okosnica Triple Play NGN mreze prema korisniku je IP DSLAM (Internet
Protocol Digital Subscribers Line Access Multiplexer). Taj uredaj sluzi za spajanje
korisnika na mrezu operatera. IP DSLAM omogucuje privatnim ili poslovnim korisnicima
pristup Internetu brzinama znacajno ve¢im od prethodnih modema i ISDN-a. Uredaj se
obi¢cno smesta u srediSnjim prostorima operatera i predstavlja vezu izmedu korisnika i
samog operatera.

Tehnikama multipleksiranja vise DSL linija spaja se na “Internet backbone”, brzu
vezu prema Internetu. Osnovna ideja mreze je slicna LAN mrezi sa velikim dosegom.
DSLAM moze spajati DSL linije na ATM, komutacijske ili pak IP mreze, nakon cega se
podaci prosleduju na “Internet backbone* velikim brzinama (preko 10 Gbit/s). Dakle,
DSLAM kao switch skuplja podatke sa vise DSL ulaza i multipleksira ih na gigabitni link
koji ga povezuje na “backbone®. DSLAM ujedno mozemo posmatrati i kao skup modema
koji predstavljaju Point-to-Point vezu sa pretplatnickim DSL modemom.

-9-
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Kao i analogni modemi, DSLAM ima sposobnost testiranja i adaptiranja na liniju,
pa zato moze uvek iskoristiti njen maksimalan kapacitet kompenzuju¢i moguée
degradacije. Osim toga moze sadrzavati funkcije firewall-a i filtriranja nezeljenih paketa,
te dodavanja i skidanja VLAN tag-a saobracaja na putu do Kkorisnika. Sve te funkcije
DSLAM-a vazne su kada se on Koristi kao pristupni ¢vor za pruzanje usluga vezanih uz
Triple Play.

IV. Zahtevi za kapacitetom

Razlicite Triple Play usluge koriste razlicite kapacitete u silaznom odnosno
uzlaznom smeru. Sledi popis usluga sa odgovaraju¢im kapacitetnim zahtevima:

e SDTV (Standard Definition TV) sa MPEG-2 kompresijom, 2 do 6 Mbit/s po
kanalu, a sa MPEG-4 kompresijom, 1.5 do 3 Mbit/s po kanalu.

e HDTYV (High Definition TV) sa MPEG-2 kompresijom, 12 do 19 Mbit/s po kanalu,

a sa MPEG-4 kompresijom, 6.5 do 8 Mbit/s po kanalu.

EPG (Electronic Program Guide) do 0.5 Mbit/s u silaznom smeru.

Sirokopojasni Internet tipi¢no do 8 Mbit/s u silaznom i 1 Mbit/s u uzlaznom smeru.

VolIP i video konferencija, 100 kbit/s do 1 Mbit/s simetricno.

Online igre oko 1 Mbit/s simetri¢no.

-10 -
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INTERNET

1. Sirokopojasni pristup internetu preko telefonske parice - xDSL

U daljem tekstu ¢e detaljnije biti objaSnjene karakteristike ADSL usluge, njene
mogucnosti i prakticna realizacija $to je najvaznije za pravilno shvatanje ove tehnologije.
Da bi razumeli kako ADSL funkcioniSe treba prvo detaljno sagledati karakteristike samog
prenosnog medijuma kao i postojece telefonske mreze, modulacione Seme vezane za
ADSL kao i ograni¢enja koja se kod ove tehnologije javljaju.

Rec modem je akronim pojmova Modulator-Demodulator. U osnovi modem se
koristi za prenos i prijem podataka preko komunikacionog kanala kao Sto je upredena
parica (Twisted Pair), koaksijalni kabal ili opticko vlakno. Primena modema jeste da
podatke iz racunara pretvori u analogni signal koji mozemo preneti preko telefonske linije.
Na izvoru podataka modulacione tehnike se koriste da digitalni signal sastavljen od ,,0“ i
»1 pretvori u analognu formu pogodnu za prenos kroz kanal. Na prijemu se dolazni
analogni signal konvertuje uz pomo¢ demodulacije u digitalne podatke. U ovom
pojednostavljenom objasnjenjenju rada modema nismo pomenuli enkripciju podataka,
detekciju greSaka, kompresiju podataka, modulacije, “handshake* protokole i ukidanje eho
tona.

Vremenom je nastala potreba za novom tehnologijom i modemima koji nam mogu
ponuditi siguran prenos podataka pri velikim brzinama. UopSteno, prenos podataka velikim
brzinama nam je potreban da bi smo eliminisali vremensko kaSnjenje i obezbedili
korisnicima usluge komunikaciju u realnom vremenu. Veliki je broj aplikacija koje
zahtevaju velike brzine prenosa, pogotovo kada je re¢ o ,,download” -u. Mnoge usluge i
aplikacije mogu biti u bud¢énosti ponudene zahvaljuju¢i brzom prenosu podataka i
modemima velikih brzina, a to ukljucuje:

e Pristup interenetu — brzi download, efikasnije koris¢enje graficki i multimedijalno
zahtevnih aplikacija (Java, Flash...), interaktivne aplikacije i interaktivno igranje.

e Primena u racunarskim mrezama — LAN (Local Area Network), WAN (Wide Area
Network).

e Pristup zabavnim sadrzajima - muzika i video na zahtev, MPEG filmovi kompresije
i brzine 1,5Mb/s i viSe, interaktivna televizija, HDTV televizija visoke rezolucije.

e Elektronska kupovina preko intereneta.

e Ucenje na daljinu — virtuelne ucionice i laboratorije, online biblioteke, audio i video
prezentacije.

e Audio i Video Conference - audio i video konferencijski sistemi, sastanci na
daljinu.

Napretkom i razvojem novih tehnologija u proizvodnji i ovi modemi velikih brzina
postali su jeftiniji i na taj nacin blizi ve¢em delu internet populacije.

-11 -
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1.1.  Prenosni medijum UTP

U cilju iskoris¢enja postojeceg telefonskog sistema za nove digitalne tehnologije,
neophodno je da razumemo osnovnu strukturu ovakvog jednog telefonskog sistema.
Postoje razlic¢iti tipovi prenosnih medijuma koji mogu povezivati uredaje u nekoj mrezi,
kao Sto su, upredena parica, koaksijalni kabal ili opticko vlakno. NajéeS¢e koris¢en
medijum kako za analogne tako i za digitalne signale jeste upredena parica. Ona se Kkoristi
za povezivanje telefonskih uredaja u zgradama kao i za vezu telefona sa lokalnim
razdelnikom — telefonskom centralom. Fizi¢ki, upredenu paricu ne predstavlja nista drugo
do dve izolovane bakarne zice koje su upredene. Same zice, napravljene su ili od bakra ili
su to Celicne Zice presvucene bakrom ne bi li se povecala sama cvrstina parice. Parica je
pogodna za prenos podataka na relativno kratkim rastojanjima a moze biti upotrebljena i
kao veza od tacke-do-tacke u okviru neke mreze. U elektricnom smislu, parica predstavlja
jednu izbalansiranu strukturu gde upredene zice minimizuju spregu signala, i nastoje da
smanje nivo Suma. Obzirom da ovo nije moguce u potpunosti, nastali Sum i preslusavanje
signala ¢ine ogranic¢avajuéi faktor za prenos signala paricom.

Bakarni provodnik

~

Izolacija

Slika 1. - UTP Kabal - telefonska parica

Ako pogledamo Shannon-ovu teoremu o kapacitetu prenosnog kanala koja je definisana
formulom:

C= B-Iog{l+%) [bitovi / sec]

Ovom teoremeom definiSe se maksimalan kapacitet Sumnog kanala, C, u
bitovima/sec za kanal sa ograni¢enim propusnim opsegom od B (Hz) u prisustvu Gauss-
ovog Suma.

Kapacitet kanala se definiSe u zavisnosti od propusnog opsega kanala B, i odnosa
signal/Sum. Ovde su S i N srednje snage signala i Suma, respektivno, mereno na ulazu
kanala. Teorema kaze da se kapacitet kanala moze proSiriti poveéanjem odnosa S/N.
Iz ovoga sledi da povecanjem propusnog opsega kanala B povecavamo i C (data-rate)
kapacitet kanala.

Na primer, to znaci da za telefonsku liniju — tzv. POTS (Plain Old Telephone

Service) ciji je propusni opseg B=3,5kHz, i odnos S/N=30dB, teoretska gornja granica
kapaciteta kanala jeste 35Kb/s.

-12-
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Originalno je POTS sistem napravljen samo za prenos glasa, stoga su i filtri

implementirani u njemu ogranic¢avali propusni opseg sistema na 4kHz, i time filtrirali
visoke frekvencije koje su u ovom slu¢aju predstavljale Sum, a za uzvrat sistem je pruzao
dovoljno dobar kvalitet prenosa glasa. Samo postojanje ovih filtara ograni¢avalo je
povecavanje kapaciteta prenosnog kanala isto kao i mnogi drugi faktori kao Sto su termalni
Sum, impedansa, slabljenje (atenuacija)...
Posle svega ovoga postavlja se pitanje koji deo price oko upredene parice ogranicava
kapacitet kanala? U stvari, bez ovih filtara koji ograni¢avaju propusni opseg na 4kHz,
bakarna parica je u mogucnosti da prenosi frekvencije reda MHz i na taj nacin dozvoli
povecéanje samog kapaciteta kanala $to je upravo i ¢injenica na koju se xDSL tehnologija
najvise i oslanja. XDSL tehnologija usvaja da digitalni podaci ne treba da se konvertuju u
analognu formu i obrnuto. Digitalni podaci se prenose u na$ racunar u svom izvornom
obliku a ta ¢injenica dozvoljava nam da koristimo mnogo veéi propusni opseg. Naravno
mozemo razdvojiti signale tako da se jedan deo opsega koristi za prenos analognog signala
$to nam omogucava da koristimo i telefon i raéunar preko jedne linije i to u isto vreme.

XDSL koristi dosta veé¢i propusni opseg od POTS servisa preko iste telefonske
parice. Koristec¢i frekvencije iznad POTS opsega (iznad 3500Hz), xXDSL postize mnogo
vecée brzine i protoke podataka od tehnologija ograni¢enih POTS opsegom. Zahvaljujuéi
naprednim DSP (Digital Signal Processing) tehnologijama kombinovanim sa inovativnim
algoritmima i metodama kodovanja iskoris¢enje propusnog opsega je tokom godina
povecavano od 100kHz za ISDN do preko 10 MHz za VDSL.

PHONE w

|

ADSL SPLITTER

LINE MODEM

[

Slika 1.1. - ADSL linijski spliter

Da bi smo ovo postigli, XDSL oprema mora biti instalirana na oba kraja a sama
bakarna parica treba da ima takve karakteristike da moze da prenese visoke frekvencije duz
odredene rute. To takode znaci da elementi u POTS mrezi koji ograni¢avaju propusni
opseg, kao Sto su kalemovi i filtri, treba da budu uklonjeni ili na neki nacin izbegnuti.

1.2. Opste karakteristike xXDSL tehnologije

Za xDSL tehnologiju se moze re¢i da je to tehnologija ,,poslednjeg kilometra* iz
razloga Sto se ovakav nacin povezivanja i prenoSenja podataka Kkoristi samo pri
konekcijama izmedu telefonske centrale 1 krajnjeg korisnika a ne za interkonekciju izmedu
centrala. Slede¢a slika nam pokazuje kako se xDSL modemi mogu implementirati u
postojecu mrezu.Glavna prednost xDSL-a je ta, da je ova tehnologija projektovana da radi
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koriste¢i telefonsku infrastrukturu - bakarnu paricu, koja je ve¢ postavljena i koristi se u
urbanim i stambenim oblastima.

xDSL modemi emituju svoje podatke u frekventnom opsegu visem od POTS (preko
4kHz) tako da se signali glasa i podataka multipleksiraju. Na taj na¢in, ako se greska
pojavi pri xDSL prenosu to nece uticati na prenos POTS signala.

Slika 1.2. - Implementacija ADSL modema u postojecu mrezu

Prenos informacija u xDSL sistemima odvija se u "full duplex" rezimu §to znaci da
informacije istovremeno mogu da se prenose i “upstream” i u "downstream™ pravcu.
Prenos podataka moze biti simetriCan, tamo gde je koli¢ina podataka koje Saljemo i
primamo ista, ili moze biti asimeri¢an, tamo gde "bitrate™ nije isti za "upstream" i
"downstream".

ADSL kao najrasporostranjenija kod rezidencijalnih korinsika, je samo jedna od
mnogih tehnologija u xDSL familiji koja obuhvata R-ADSL, SHDSL, SDSL i VDSL. Ove
tehnologije se razlikuju po brzinama koje nam omogucavaju, rastojanju na kome su
efikasne i simetriji koja se ogleda u "upstream” i "downstream™ vrednostima prilikom
prenosa. Postoji kompromis koji se odnosi na rastojanje i brzinu prenosa podataka i koji
kaze: §to je veéa brzina - krace je rastojanje na koje signal moZemo efikasno preneti.
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2. DSL familija

Da bi smo u potpunosti razumeli znacaj ADSL tehnologije vazno je da razumemo
koje su odlike pojedinih tehnologija iz xDSL familije. Pogledajmo ukratko, koje su to
tehnologije i osnovne osobine nekih od njih.

e ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line - Asimetriéna Digitalna
Pretplatnicka Linija) predstavlja prvi pristup koji obezbeduje Siroki propusni
opseg preko postoje¢e upredene parice i odlicnu tehnologiju koja reSava
problem pristupa internetu u stambenim oblastima.

e HDSL (High speed Digital Subscriber Line - Simetricna Digitalna
Pretplatni¢ka Linija za Brzi prenos Podataka) predstavlja Simetricni propusni
opseg iskljucivo za biznis korisnike, postoji u varijaciji prenosa preko jedne
telefonske parice (dvoziéno - SDSL) i koriste¢i dve telefonske parice
(Cetvorozi¢no - HDSL).

e R-ADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line — Brzinski prilagodljiva
Digitalna Pretplatnicka Linija). Ovo je nestandardna varijacija ADSL pri
kojoj DSL modem ima dodatnu mogucnost da podesava propusni opseg u
zavisnosti od samog kvaliteta prenosnog medijuma — telefonske parice, Sto se
ne odnosi samo za vreme zapocinjanja prenosa ve¢ se modem moze
prilagodavati tokom samog prenosa ne bi li postigao najbolji kvalitet.

e VDSL (Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line — Digitalna Pretplatnicka
linija veoma Velikog protoka) pruza veoma Sirok propusni opseg za zabavu
koja zahteva veliki propusni opseg (video). Moze raditi u simetricnom ili
asimetri¢nom modu.

e FTTU ( Fiber To The User — Opticko vlakno do korisnika) predstavlja
reSenje problema ,,poslednjeg kilometra®, §to je inace problem postojece
infrastrukture.

2.1. ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line)

Frekvencije unutar govornog opsega (300-3400Hz) se prenose kroz komutiranu
PSTN (Public Switch Telephone Network) mrezu. Ovakav govorni opseg se koristi za
prenos govora ili za komunikaciju (npr. fax, V.32, V.90,...). DSL tehnologije koriste druge
frekvencije, izvan govornog podru¢ja da bi modulisale informacije na lokalnoj liniji.
Protok na analognoj telefonskoj liniji je ograni¢en na 56 kb/s, ISDN obezbeduje brzinu do
160 kb/s i pri tom postojeca telefonska mreza nije predvidena za brzi prenos podataka. Za
razliku od prethodna dva nafina ADSL obezbeduje veoma brzu konekciju koriste¢i
postojecu pretplatnicku liniju.
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Obhican telefon
(ili BDN)

7301 AS AM

Slika 2. - Ilustracija ADSL usluge u postojecem okruzenju

ADSL je ustvari proiziSla iz HDSL tehnologije. Osnovna karakteristika je ta da je
saobracaj asimetri¢an i to u smislu da je "downstream" brzina obi¢no mnogo veca nego
"upstream". Ovo nam omogucava ekonomski isplativ nacin da se korisniku ponude razli¢iti
multimedijalni sadrzaji preko postojece telefonske mreze.

Ova tehnologija rezerviSe najve¢i deo svog propusnog opsega za "downstream"
saobracaj (saobracaj ka korisniku) i manji deo za "upstream™ (saobracaj od korisnika).
Brzine se kre¢u do 8Mb/s za "downstream" 1 1,544Mb/s za "upstream". Ovo znaci da je
ADSL pogodan za aplikacije gde je "downstream" brzina kriticna 1 od znacaja, dok se
"upstream™ kanal koristi za jednostavne komande i zahteve ili brzinski manje zahtevne
prenose podataka. Aplikacije koje ovo ukljucuju jesu: Internet pristup, LAN mreze, Video
na zahtev, emitovanje video signala kao i svaka druga interaktivna multimedija.

o

2l iy EE ! ot |
> J S St et sheedtouch
own oorr Lw NG ™ o =

Slika 2.1. - Huawei i Thomson modemi iz ponude Telekom Srbija

Na slikama 2. i 2.2. prikazane su ilustracija ADSL usluge i frekvencijskih opsega
koje spliter filtrira sa javne telefonske mreze na kojoj je signal neograni¢enog opsega, na
telefonske aparate u stanu ili firmi kojima je omoguéen samo govorni signal od 0 - 4 KHz.
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Do ADSL modema takode stize kompletan neoslabljen signal dok je maksimalna moguca
razdaljina do koje je moguca modemska komunikacija 5,4 km.

Da bi korisnik koristio ADSL uslugu moraju se ispuniti odredeni uslovi. Pre svega
korisnik mora posedovati direktnu telefonsku liniju (nikako ne sme biti dvojnik, a ni na
PCM uredaju). Da bi se ispunio uslov adekvatne podeljenosti frekvencijskog opsega u
praksi se koriste frekventni filtri - spliteri. ADSL Koristi frekvencije na lokalnoj liniji do
1,1 MHz. Ove frekvencije se ne poklapaju sa opsegom POTS-a odnosno obicne telefonske
usluge ili ISDN-a, a time dozvoljavaju istovremeni prenos govora i podataka.

Nize frekvencije koje koristi ADSL mogu ometati audio opseg i potrebno ih je
filtrirati pre telefonskog aparata. U zavisnosti od toga da li je podignuta ili spuStena
slusalica, impedansa linije se menja i ovo uti¢e na ADSL modemsku komunikaciju. ADSL
usluga radi u rezimu "always connected” baS kao i kod kablovskog modema, i njeno
funkcionisanje ne utice na rad telefona, dok za razliku od kablovskog modema, ADSL
modemi nemaj pojavu smanjenja propusnog opsega usled Cinjenice da se linija deli sa
ostalim korisnicima. Svaki ADSL korisnik ima svoju sopstenu bakarnu paricu i tu se
resursi ne dele.

POTS Upstream Downstream

300Hz 34KHz 30KHz 125KHz 164KHz 1,1 MHz
ISDN Upstream Downstream
30Hz B0KHz 132 KHaz 1.1 MHz

Slika 2.2. - Frekvencijski opsezi kod ADSL usluge
ADSL je pogodan za sve tipove komunikacija (govor i podaci). U razvoju ADSL-a

se tezi ka totalno digitalnoj petlji (FDL-Full Digital Loop) a ujedno i eliminaciji obi¢ne
telefonske linije. Kao Sto smo u gornjem tekstu rekli da bi se uspostavila modemska
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komunikacija kao fizicki link se koristi postojeca telefonska linija. Na taj nac¢in korisnik
ostvaruje  fizitlku vezu sa modemskim koncentratorom DSLAM-om odnosno
odgovaraju¢im portom na LT plo¢i DSLAM-a. Zatim se putem IPGW odnosno IP
Gateway ploce povezuje sa ruterom u MAN mrezi, a potom 1 sa ruterom najviseg nivoa
odnosno 1vi¢nim (Edge) ruterom ka svetskoj internet mreZi 1 tako viSe ne postoje prepreke
za ostvarivanje veze za prenos podataka tipa "sa kraja na kraj".

2.2. SHDSL (Symmetric High-bitrate Digital Subscriber Line)

Primena SHDSL omogucava protoke od 192 kb/s do 2,312 Mb/s bidirekciono 1 to za
jedan par UTP (obi¢ne upredene parice), odnosno od 384 kb/s do 4,624 Mb/s bidirekciono
za dva para UTP. SHDSL ima podrSku preko SMLT (kada je u pitanju Alcatel DSLAM)
ploCe, pa postoji mogucénost kombinovanja 8 HDSL linkova u jedan virtuelni link (8x
2,312Mb/s). Kod SHDSL-a postoji ogranic¢enje u petlji na maksimalno 2,5 km. Ova usluga
funkcionise bez POTS/ISDN servisa, jer za fizicku vezu koristi bakarnu paricu (u praksi
poznatiju kao ,,poprecna veza“). JoS jedna prednost SHDSL-a je da koristi celokupan
frekvencijski opseg, pa iz tog razloga nisu potrebni spliteri.

2.3. VDSL (Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line)

VDSL je proSirenje ADSL servisa i trenutno najbrza od xDSL tehnologija. Moze biti
ili simetri¢na ili asimetri¢na, Koristi jednu POTS ili baznu ISDN liniju. Sam koncept
VDSL-a se zasniva na ¢injenici da potencijalni kapacitet bakarne petlje prelazi 10 Mbps na
relativno kratkim rastojanjima (300m do maksimalnih 1500m). Brzina kod VDSL-a se
kre¢e od 13 do 52 Mb/s za ,downstream™ i od 1,5 do 2,3Mb/s za ,upstream* ili u
simetriénom slucaju, 34Mb/s i za ,,upstream* i za ,,downstream®. Prednost VDSL u odnosu
na druge DSL tehnologije je ta Sto je protok od 24Mb/s koji je potreban za emitovanje
HDTYV signala u potpunosti podrzan. Ova tehnologija koristi propusni opseg od skoro 20
kHz $to samo po sebi postavlja mnoge izazove koji ne postoje u obicnom DSL-u. Ova
tehnologija je poslednjih godina dosta napredovala pa se moze o njoj pricati i kao o
altrenativi ADSL-u.

2.4. FTTU (Opticko vlakno do Kkorisnika)

FTTU usluga koristi PON ( Passive Optical Network, pasivnu opticki mrezu ). Jo§
jedna velika prednost ove usluge je ekstremno visok propusni opseg, pri ¢emu se Koristi
multipleksiranje po talasnim duZinama. Brzine koje podrZava su takode neuporedivo vece
nego kod svih ostalih usluga i iznose 622 Mb/s za downstream i 155 Mb/s za upstream.
Kod ove usluge je veoma visok nivo kvaliteta prenosa.
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U sledecoj tabeli je dat kratak pregled svih pomenutih varijacija DSL tehnologije:

Brzina
Tehnologija Opis Down/Up- Razdaljina Karakteristike
stream
Isigsl\(l;r%grltal Slicno ISDN servisu ali se
IDSL Line 128 Kb/s Oko 5500m prenose samo podaci (ne
(ISDN-DSL) prenosi se glas preko iste linije)
Oko 5000m pri
0Od 1,544 do 6,1 | 1,544 Mb/s; Asimetricna, jer se veci deo
Asymmetric | Mb/s za Oko 4800m pri | propusnog opsega dodeljuje za
ADSL Digital downstream; 2,048 Mbfs; downstream ,dok se manji deo
Subscriber Od 16 to 640 Oko 3500m pri | koristi za upstream.Nema
Line Kb/s za 6,312 Mb/s; potrebe za odvajanjem linija za
upstream. Oko 2700m pri | glas i podatke.
8,448 Mb/s;
éhspﬁxMozliwo Jedna od prvih varijanti DSL-
High bit-rate | twisted-pair lines ?'CeSto sluzi ka9 TI/E] ln.lk
Digital (or T1) izmedu servera i telefon_sk_l_h
HDSL Subscriber 2 048 Mb/s Oko 3500m kompanija ili kao DSL linija za
Line d,u lex on three biznis korisnike.Simetri¢na je
tWFSte d-pair lines §to znaci da ista koli¢ina
(or E1) P podataka protice u oba smera.
1,544 Mb/s
duplex (U.S.i
Kanada); 2,048 . .
. 1o Isto kao i HDSL sa razlikom da
SDSL g)énlw_metrlc mbfsgi\;lfpa) Oko 3500m koristi samo jedan par Zica -
duplex line jednu paricu.
downstream and
upstream
priagodene ADSL tehnologija kod koje je
Rate- Kbljs, 40 2.2 Mb/s softver u stanju da utvrdi
RADSL Adaptive za downstream; | Nema podataka najb?“' protok u pvdno§u_{1a_
DSL. i od 272 Kb/s do kyahtet pretp}atmcke linije i
1.088 Mbs 7a time omogucéi kvalitetan
u,pstream prenos.Prilagodava se.
. 0d 12,9 do52,8 | k0 1300m pri
Very high 12,96 Mb/s; S .
Digital Mb/s za OKo 900m pri Tehnologija koja omoguc¢ava
VDSL Subscriber downstream; 25 82 Mb/s- najvece brzine na relativno
Line od1,5do2,3 Ok,o 300m ;,)ri malom rastojanjima.
Mb/s upstream; 51.84 Mbs

3. Modulacione tehnike u xDSL tehnologiji

U narednom delu, osvrnu¢emo se na neke modulacione 1 kodne tehnike primenjene u
xDSL tehnoligiji, bez velikog zalazenja u detalje i matematicke analize, Sto moze biti tema

nekog drugog rada.
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3.1. Struktura ADSL rama

ADSL podaci su podeljeni u okvire i super-okvire. Jedan super-okvir se sastoji od 68
ADSL okvira i jednog sinhronog okvira. Sinhroni okvir sinhronizuje super-okvire tako Sto
identifikuje pocetak super-okvira. Medutim, ADSL linije se medusobno razlikuju 1
asimetricne su, pa zbog toga postoje i okviri razli¢ite veli¢ine. Svaki super-okvir se Salje
svakih 17 ms a okvir svakih 250 mikrosekundi.

ADSL super-frame
Frarmus | Framd | Frames | Frames Eram | Framie | Frarme | Framue | Frarme
0 i 2 g |-l es | es | o= | o8 | &7 | B
- .
- b
- ks G
- g "
. -

- Jedan frame " »
Brzi
bt Brzl podaci FEC Interleaved pedact

Slika 3. - ADSL Super-okvir

ADSL modemi su produzetak trenutnih analognih modemskih tehnologija.
Zajednicke karakteristike su, izmedu ostalog:

e QAM modulacija;
e ViSe-dimenzionalno Trellis kodovanje i stvaranje konstalacionih mapa;
e Eliminisanje eha;

e Handshake protokol;

3.2. Quadrature Amplitude Modulation (QAM)

QAM (Quadrature Amplitude Modulation) — Kvadraturna Amplitudna Modulacija
takode poznata i kao 1&Q modulacija, je kombinacija amplitudne modulacije (podaci se
predstavljaju amplitudama koje se razlikuju) i fazne modulacije (podaci se predstavljaju
pomeranjem svakog pojedina¢nog talasa shodno talasu koji mu prethodi). U QAM signalu
postoje dva nosioca — oba su iste frekvencije ali im se faze razlikuju za 90 stepeni
(Cetvrtina ciklusa) odatle i proizilazi izraz ,kvadraturna®. Prvi signal se zove | signal a

drugi se zove Q signal. Matematicki, jedan signal se moZe predstaviti sinusnim talasom a
drugi kosinusnim.
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Oba nosioca su modulisana pomo¢u dva pojedina¢na balansna modulatora (BM) a
onda spojena - sabrana. Kad stignu do destinacije, nosioci se razdvajaju; iz svakog se
izvuku podaci i onda se kombinuju u originalnu modulatorsku informaciju.

QAM signal je predstavljen narednom formulom:
s(t) = x(t)cosaxt - y(t)sin ext
Gde je x(t) je komponenta ,,in“(ulazne) faze a y(t) kvadraturne faze.
QAM je forma signaliranja na viSe nivoa a 4-simbolni QAM je nazvan 4-QAM.
QAM modulise amplitudu i fazu noseceg signala. QAM signal moze da se predstavi

dijagramom i pomoc¢u konstalacione mape (mapa ,,sazvezda®). Mapa sazvezda 4-QAM-a
izgleda ovako:

¥
[raginarna osa
1 3 (L.1)
0.0 P

| I
! o | x
; : Bealna osa
I I
o« | e

Ul (LD

Slika 3.1. - Konstalaciona mapa za 4-QAM

Tabelarno ovo mozemo predstaviti :

Bit | Amplituda Faza
11 1 45°
01 1 135°
00 1 225°
10 1 315°

Tabela 2. - Tabelarni prikaz 4-QAM
Ako povecamo veliCinu konstalacione mape, do¢i ¢e do povetanja u

bitima/simbolima §to dovodi do boljeg iskoris¢enja opsega. Medutim, posto postoji Sum u
kanalu 1/ili interferencija, povecanje veli¢ine konstalacione mape dovodi do smanjenja
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preciznosti odredivanja prave tacke na mapi. To se deSava zato $to se na konstalacionoj
mapi pojavljuje sve vise i vise simbola (npr. 64-QAM), a razlika izmedu amplitude i faze
izmedu susednih simbola se smanjuje zbog ¢ega moze doc¢i do nejasnoca pri desifrovanju
simbola u prisutnosti Suma. To je ilustrovano narednim dijagramom:

 SNR 16QAM | 32QAM
. . . . o \_]HJ]I’IJ
. . . . - . o1 11000 W% &
20dB il
LA S S
14dB

Slika 3.2. - Konstalaciona mapa za razlicite QAM i greSke koje se deSavaju
3.3. Visedimenzionalno Trellis kodovanje

Iz gore navedenog scenarija sledi da povecanje rastojanja izmedu simbola dovodi do
smanjenja nejasno¢a pri detektovanju pravilnih simbola. Upravo to je svrha Trellis
kodovanja. Ova metoda uvodi bite viska u ,,bitstream* (tok bita) i proSiruje konstalacionu
mapu (mapu sazvezda) pri Cemu ne prosiruje koriS¢eni frekventni opseg. Ovaj napredak je
po prvi put bio primenjen u V.32 modemima i od tada se koristi u svim ostalim ,,V-dot*
modemima. Metod je prvobitno usavrSen putem 2-D Trellis kodovanja koje duplira
veli¢inu konstalacije time $to unosi visak u dvodimenzionalni prostor. Medutim, u velikim
sazvezdima, Sto sazvezde viSe raste, to se javlja viSe nejasnoca u deSifrovanju. Zbog toga
je potrebno dodati viSak u tok bita a ne povecati veli¢inu sazvezda. Ako se biti viska
poSalju u viSedimenzionalni prostor, broj bita/simbola koji su predstavljeni u
dvodimenzionalnom prostoru bi¢e manji. Zato je moguce da se uvede viSak a ne duplira
veli¢ina sazvezda. 4-D Trellis kodovanje predstavlja najbolji kompromis izmedu sloZenosti
11zvodenja.

3.4. Handshake protokol - protokol *‘rukovanja'™

Handshake omogucava to, da dva modema pregovaraju o karakteristikama 1 vrstama
parametara (npr. protokol rukovanja za V.34 modem je V.8). Radi se o karakteristikama
kao Sto su:

e koju modulaciju za prenos koristi.
e koje metode ispravljanja greSaka i kompresiju podataka koristiti.
e Kkoja je brzina prenosa.
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Handshake protokol za XDSL je G.hs, ¢iju definicija je dao ITU. Zahvaljuju¢i ovom
protokolu, dva xDSL modema mogu da pregovaraju o najpodobnijim parametrima i
karakteristikama koje ¢e koristiti prilikom transmisije. Za vreme inicijalizacije, jedan
modem Salje poznati tok bita (“bitstream™) drugom modemu. Modem koristi dobijeni tok
bita i poredi ga sa originalom i na taj na¢in utvrduje u kakvom je stanju linija i popravlja
eventualne nelinearnosti. Nelinearnosti nastaju zbog opreme i stanja same telefonske
parice. XDSL modemi su stalno konektovani tj u stanju “always on” i zbog toga se ova
vrsta komunikacije mora vrSiti sa vremena na vreme. Iz razloga kvaliteta servisa, brza
komunikacija ovog tipa je jako bitna u xXDSL modemima posto se dostizu brzine do/preko
8 Mb/s.

3.5. CAP i DMT modulacija
U xDSL tehnologiji koriste se dve vrste modulacija:

e  Amplitudno-Fazna bez nosioca (Carrierless Amplitude Phase - CAP)
J Diskretni ViSetonski Model (Discrete Multi Tone - DMT)

Obe, i CAP i DMT Koriste istu osnovnu tehniku zvanu Modulacija Kvadraturne
Amplitude (QAM). QAM je metoda modulacije koja se ¢esto koristi u modemima, kao Sto
smo ranije napominjali.

CAP modulacija ima svojih prednosti nad DMT, kao Sto su manji troskovi izrade
elektri¢nih kola, jednostavnija je, brza je i prilagodljivija, ali se u ADSL-u ipak vise koristi
DMT modulacija, obzirom da se smatra da je pouzdanija i sofisticiranija 1 na kraju
sposobnija da obezbedi vece brzine, Sto je i cilj ADSL-a. DMT ima jo$ nekih prednosti u
odnosu na CAP, kao Sto su: baratanje impulsnim Sumom, smanjenje RF interferencije, i
prilagodavanje nedostacima (pogorSanjima) na liniji.

3.6. CAP modulacija (Carrierless Amplitude Phase)

Kompanija ,,AT&T* je patentirala CAP modulaciju. Ova tehnika je modifikovana
verzija QAM-a. Obzirom da nosilac ne sadrzi nikakve informacije, pre prenosa se
potiskuje a onda se ponovo obnovi kad signal stigne do drugog kraja, zato se ova
modulacija izove ,,modulacija bez nosioca®.

CAP (Carrierless Amplitude/Phase) modulacija — Fazno/Amplitudna modulacija bez
nosioca je prvobitni pristup DSL-u (kao i izbor mnogih proizvoda¢a modema u proslosti)
proizvodi istu vrstu signala kao i QAM.

Potiskivanje nosioca ima dve prednosti:

J Digitalna implementacija je jeftinija pri raCunanju intenzivnog mnos$tva
operacija koje su nuzne za modulaciju nosioca, tako da demodulacija
postaje izliSna.

o Nedostatak nosioca povecava fleksibilnost time $to lako menja svojstva
spektra, kao Sto su centralna frekvencija i oblik.
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U pocetku, CAP proverava kvalitet telefonske parice i na osnovu toga bira
najefikasniju verziju QAM-a (npr. 16-QAM ). Radi se o relativno jednostavnom
prenosnom sistemu koji je popularan izbor u nekim ranijim implementacijama ADSL
modema.

& | Fazni filtar

Binarm Izlaz
ulaz Konstalacioni M, D/A AW Filtar na liniju
koder GB konvertor propusnik opsegal

[ Kwvadraturni
filtar

Slika 3.3. - Uproscena blok Sema CAP kodera

Konstalacioni koder mapira dolaze¢e podatke u dva niza a;...an i bj...b,. Ova dva
niza se tada propustaju kroz dva filtra projektovana tako da se na izlazu dobija tzv.
Hilbertov par (signali koji su fazno pomereni za 90 stepeni).

CAP deli podatke u dva niza i menja broj simbola po vremenu i modulacione nivoe
da bi promenio brzinu protoka. Time se broj simbola po vremenu modema prilagodava
razli¢itim linijskim uslovima. Sam nosioc je potisnut pre emitovanja (ne sadrzi nikakve
informacije i moze se rekonstruisati na prijemu). CAP takode koristi frekvencijski
multipleks da bi eliminisao potrebu za tehnikom ,.eliminacije eha®“. Jo$ jedna prednost je
cena implementirane tehnologije koja je u poredenju sa drugim metodama niska.
Medutim, polako ga zamenjuje DMT model koji superiornije funkcioniSe ali je zato 1
komplikovaniji.

3.7.  DMT modulacija (Discrete Multi Tone)

DMT - (Diskretna Visetonska Modulacija) je standard odabran za ADSL prenos,
na osnovu misljenja "Americkog Instituta za Nacionalne Standarde" (ANSI), "Evropskog
Instituta za Telekomunikacione Standarde" (ETSI), i Medunarodne Telekomunikacijske
Unije (ITU). Ova metoda se zasniva na viSe nosec¢ih frekvencija (multi-carrier)
modulacionoj tehnici (razmak izmedu nosioca je 4 kHz), koja deli opseg na 256 pod-
kanala pomoc¢u diskretne Fourier-ove transformacije. Svaki pod-nosilac koristi odredenu
formu QAM modulacije.

Signali visokih frekvencija prenoSeni paricom viSe trpe ako postoji Sum, zato se
prenoSenje podataka deli tako Sto se viSe eksploatiSu kanali nizih frekvencija. Kao i u
CAP-u, i ovde sistem proverava kvalitet linije na samom pocetku transmisije da bi utvrdio
kapacitet svakog od 256 pod-kanala. Da bi se smanjilo preklapanje pod-kanala koje dovodi
do interferencije, koriste se druge tehnike kao $to je DWMT- (Discrete Wavelet Multi-
Tone) koja povecava izolaciju izmedu susednih kanala.

ADSL modemi koji su zasnovani na DMT-u mogu se posmatrati ustvari kao 256
mini-modema koji istovremeno funkcioniSu. Svaki pod-kanal se modulise pomoc¢u QAM i
moze da prenese izmedu 0-15 bita/simbol/Hz. Od stanja linije zavisi i broj bita/simbola/Hz.
Tako na primer neki pod-kanali mogu da funkcioniSu na maksimumu od 15
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bita/simbola/Hz, dok drugi mogu da budu potpuno neiskori$éeni zato $to su linije u loSem
stanju.To je ilustrovano narednim dijagramom.

Bazmak izmedn kanala = 4.3 KHz Nekoriicen deo opsega usled stanja linije

A X
< -
POTS il ADSL
= B BE ] }dB MAX A
E Ak -
W
l:l 4 I;[] | S lr,_n’ e I - | ]I-”I
Upstream Downstlream
Frekvencija (KHz)
Slika 3.4. - DMT spektar
Na osnovu ovih pretpostavki, teoretski maksimum ,upstream® i ,,downstream®

brzina se dobija na sledec¢i nacin:
Upstream: 25 kanala * 15 bita/simbol/Hz/kanal * 4 kHz = 1,5 Mb/s
Downstream: 249 kanala * 15 bita/simbol/Hz/kanal * 4 kHz = 14,9 Mb/s

Za vreme inicijalizacije, DMT meri odnos signala/Sum (S/N) posebno za svaki kanal
i odreduje brzinu svakog pod-kanala. Najces¢e su pod-kanali nizih frekvencija vise
koris¢eni nego pod-kanali viSih frekvencija zato Sto su signali priguSeniji na visim
frekvencijama. Zato ova procedura omogucava bolje performanse nego CAP imajuci u
vidu prakti¢no stanje linija. DMT omogucava 1 trenutno prilagodavanje brzine prenosa,
gde prati stanje linije 1 dinamicki joj prilagodava brzinu prenosa modema.

Konverzija
interfejsa DMT n, n, M]j;ij?
serijski simbol D/A Filtar ——=
u koder
paralelni \
N simbola Sernjski prenos

Slika 3.5. - Uproscéena blok sema DMT kodera

Ulazni podaci se buferuju i DMT koder svaki bit dodeljuje - mapira u jedan od N
(QAM) viSe-nivo-skih, pod-kanalnih simbola. Obzirom da su ovo kompleksne vrednosti
mozemo ih posmatrati kao predstavu signala u diskretnom frekventnom domenu. Koriste¢i
inverznu Fourier transformaciju moZzemo ih prebaciti u vremenski domen (prijemnik ¢e
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koristiti Fourier transformaciju da ih konvertuje nazad u frekventni domen). Rezultujuéa
funkcija vremenskog domena se serijski propusta kroz D/A konvertor i linijski filtar.

,LUpstream® 1 ,,downstream® DMT kanali se preklapaju zbog Cega su potrebne
tehnike ,,eliminisanja eha®. Discrete Wavelet Multitone (DWMT) je varijanta DMT-a koja
je 1 dalje u fazi razvoja. Ona ¢e predstavljati bolju pod-kanalsku izolaciju time sto ¢e
koristiti Digitalnu wavelet transformaciju umesto Fourier transformacije koja se inace
koristi u DMT.

4. Protokoli i standardi koriséeni u xDSL
4.1.  Hijerarhija ADSL protokola

ADSL ne zahteva dial-up pristup. Kada se ATM (Asynchronous Transfer Mode)
konekcija uspostavi izmedu ATU-R (ADSL Transciever Unit-Remote) — udaljen modem
koji se nalazi kod korisnika, i ATU-C (ADSL Transciever Unit-Central office) - modem
koji se nalazi u centrali, ova konekcija se naziva PVC (Permanent Virtual Circuit)
konekcija, stalna virtuelna petlja. Svaki PVC se pravi izmedu DSL linije, ATM mreze i
ISP (Internet Service Provider) provajdera. Stoga korisnik ima uspostavljenu konekciju ka
ISP-u, sve dok je ATU-R — modem ukljucen.

ADSL infrastruktura je izgradena po uzoru na dial-up sistem koji koristi PPP (Point
to Point) - od tacke do tacke, konekciju. PPP preko ATM (PPPoA) — ADSL model je
postao standard za prenos i pristup podatacima u ADSL-u. Pitanje izbora najprikladnijeg
protokola visih nivoa nije jednostavno i zavisi od topologije same mreze i servisa koji su
planirani, kao i zahteva koji su pred njima postavljeni. Na slici su prikazane neke od
najvise primenjivanih Sema za ADSL protokole.

Aplikacioni sloj

Ehemat B02.3 PR

RFC 1483 RFC 2815

ADSL fizi¢ki sloj

Ethernal over IF over ATM PPP over ATM PPP over Ethernet Mative ATM
AT (EnA) (IPoA) (PPPoA) (PPPGE)

Slika 4. - Hijerarhija ADSL protokola
U kompaniji Telekom Srbija od pocetka i trenutno jesu bila zastupljena dva

protokola, u pocetku PPPOA i kasnije PPPoE, pa ¢e zbog toga ta dva protokola i biti
pomenuta u ovom radu.
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4.2. PPP preko ATM (PPPoA)

Zasnovan na standardu RFC 2364 ,,PPP preko AAL5“ zajedno sa RFC 1483, ovo je

.....

mreze. Kombinacija PPP sloja omogucava velike moguénosti od kojih su neke:

e Autentifikacija — vazna stavka koja povecava sigurnost konekcije. Identifikacija
korisnika se uspostavlja preko korisnickog imena i lozinke koju verifikuje RADIUS
server.

e [P menadZment adresa — staticka IP, pseudo i dinamicka (najvise zastupljena)
dodela IP adresa.

e Monitoring link-a.

e Dodela DNS (Domain Name Server) adresa.

4.3. PPP preko Etherneta (PPPOE)

Sli¢na je PPPoA, ovo je najlogi¢nije reSenje za povezivanje korisnika i ISP-a preko
postojece mreze bazirane na ethernet-u. Jedina razlika je u enkapsulaciji koja se koristi.
PPPoOE koristi ethernet umrezavanje, sa PPP protokolom i enkapsulacijom koja omogucava
da se viSe racunara poveze na viSe destinacija koriste¢i jedan PVC koji je zasnovan na
RFC 2516 protokolu. PPPoE takode ima sve prednosti PPP konekcije kao i PPPOA, sa
razlikom da je iskoriS¢enje prenosa podataka vece jer se ne gubi 20% saobacaja na ATM
zaglavlje.

4.4, Arhitektura mreze

Tipi¢na arhitektura mreZze podrazumeva BRAS (Broadband Remote Access Server) i
RADIUS servere (servere za udaljenu autentifikaciju 1 pracenje sesije) , jedan ili viSe WEB
servera, servisne ,,gateway* servere kao i opcione servere koji procesuju razne sadrzaje
(npr. firewall).

Na sledecoj slici je prikazana jedna od mogucih realizacija pristupne mreze za ADSL
servis koja obuhvata "triple-play" prenos preko DSLAM uredaja i IP mreze.

L Pristupna mreza MreZa ISP
Mreza korisnika T s _
Rouer ISP

IP/Ethernet \
ISP |

Slika 4.1. - Primer realizacije pristupne xDSL mreze
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Korisnici se konektuju kroz web i preko RADIUS servera dobijaju listu dostupnih
sadrzaja koje mogu da koriste. Na ovaj nacn se korisnik ograni¢ava prema paketu
kupljenih usluga. RADIUS server je zaduzen za autentifikaciju, autorizaciju i obracun
svakog od korisnika. Autentifikacija se uobiCajeno obavlja koriste¢i ,,username‘
(korisnicko ime) i ,,password“ (lozinku). Takode RADIUS prati i loguje korisnikove
aktivnosti nakon autentifikacije i po potrebi ih dodatno obracunava.

Na slici je prikazana veza korisnika sa centralom i put uspostavljanja PPP konekcije.

PPF konekeija
, -
I IP sesija
| = -
: | ADSL usluga
]
| ! | |
: : : Parica :
| . e
I : e I
| J = T |
| A /<
2
d-'-.---
Caateway
Centrala Korisnik

Slika 4.2. - Uspostavljanje PPP konekcije
5. ADSL prosirenja

Kako je popularnost ADSL-a rasla, tako je ADSL postajao sve rasprostranjeniji
Sirom sveta, da bi ga na kraju ISP i korisnici prihvatili kao svoj izbor za ,,broadband*
medije. Korisnici su bili zadovoljni, Sto je u kombinaciji sa stalnom potrebom za
usavrSavanjem dovelo do stvaranja nove porodice standarda zvane ADSL2. Ovi standardi
nam nude vece brzine ali su 1 lakSi za koriS€enje krajnjim korisnicima, a uz to i
profitabilniji za ISP kompanije. Pored toga, ve¢ina ADSL2 modema je kompatibilno sa
prethodnim standardima Sto znatno olakSava prelaz sa jedne na drugu tehnologiju prilikom
nadogradnje.

Osnovni nedostatak ADSL usluge je nemoguc¢nost pruzanja pouzdanog prenosa na
veéim rastojanjima. Trenutna situacija u Srbiji je da je pokrivenost teritorije prili¢éno dobra.
Modemski koncentratori DSLAM-ovi predvideni za veleprodaju usluge od strane
»1elekom Srbija a.d.” su postavljeni na skoro svim lokacijama u drzavi, u upotrebi su kako
DSLAM tako i MSAN uredaji koji podrzavaju ovaj novi ADSL2+ standard, i najvise su
zastupljena dva proizvodaca opreme, Alcatel i Huawei.

Nekoliko potencijalnih unapredenja je definisano u poslednjih nekoliko godina i to u
slede¢im oblastima:
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e Brzina prenosa naspram moguée duzine prenosa.
e Dijagnostika petlje.

e Razvoj iz udaljenih kabineta.

e Spektralna kontrola.

e Kontrola snage.

e QOdrzavanje i upravljanje.

Nakon nekoliko godina iskustva sa ADSL-om, pojavili su se i naredni pravci razvoja
ADSL 2, ADSL 2+, RE-ADSL i VDSL2. U skladu sa trendovima razvoja u svetu i
»1elekom Srbija a.d.“ je implementirao uslugu ADSL 2+, Sto je joS jedan korak u evoluciji
ove oblasti kod nas koja je 1 onako u prilicnom vremenskom zaostatku za ostatkom
Evrope, SAD-om i Japanom. Naravno, u skladu sa razvojem, definisani su i novi standardi.

5.1. ADSL2+ karakteristike

ADSL2Plus (tj ADSL2+) se pridruzio ADSL2 porodici u januaru 2003. kao standard
G.992.5 nakon Sto ga je ITU odobrila.

ADSL2+ je nova usluga, sa mnogo boljim performansama od obi¢nog ADSL.
Downstream frekvencijski opseg kod ADSL2+ ide do 2,2 MHz (512 nosilaca), Sto dovodi
do znatnog povecanja protoka podataka na kra¢im telefonskim linijama. Ovo je vrlo
jednostavno proSirenje za standardni ADSL koji bi trebalo da doda manje od 5 % na
troSkove izrade Cipova. ADSL2+ se moZe koristiti da smanji presluSavanja, koristeci
tonove izmedu 1,1 12,2 MHz i maskirajuéi ,,downstream* frekvencije ispod 1,1 MHz.

Obavezan downstream Maksimalni downstream
Standard
protok protok
ADSL (G.992.1) 6,144 Mb/s 8Mb/s (15Mb/s opciono za S=1/2)
ADSL?2 (G.992.3) 8Mb/s 15Mb/s
ADSL2+ (G.992.5) 16Mb/s 24,5Mb/s

Tabela 3. - Pregled downstream protoka kod ADSL familije

ADSL2+ duplira ,,downstream* frekvencijski opseg sa 1,1MHz u osnovnom ADSL2
na 2.2MHz u ADSL2+. Time se protok podataka za ,,downstream® na kratkim telefonskim
linijama povecava i dostize 20 Mb/s na zicama duzine do 5000 stopa (priblizno 1.5km).
»uUpstream* ADSL2+ je i dalje 1 Mb/s, u zavisnosti od stanja petlje.
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ADSL2+
ADSL2 .!
|
UPSTREAM Dowr.:smEm
:
=] I
o
T
5
0.14 Mhz 1.1 Mhz 2.2 Mhz

Slika 5.1. - Poredenje opsegaADSL2+ i ADSL/ADSL?2

ADSL2+ se moze takode koristiti pri smanjenju presluSavanja. Zahvaljuju¢i osobini
da koristi samo nosioce izmedu 1,1MHz i 2,2 MHz, moZe da maskira sve frekvencije ispod
1,1MHz.

5.2. ADSL?2 poboljSanja

Kod ADSL2 usluge bolja je modulaciona efikasnost obaveznim Trelis kodovanjem.
Trelis kodovanje je mehanizam korekcije 1 detekcije greSke, koji funkcioniSe slicno
detekciji 1 korekciji u govornom jeziku. U ADSL-u dodati biti ramu koriste minimum od
32 kbf/s korisnih informacija. Na nizim protocima od 128 kb/s ovo je preko 25%, dok se u
ADSL?2 dodati biti mogu programirati od 4 do 32 kb/s. Ovo obezbeduje dodatnih 28 kb/s
za korisne informacije. JoS jedno od poboljSanja kod ADSL2 je to da su poboljsane
performanse time Sto je dozvoljena modulacija na pilotskom tonu.

Jedna od ADSL2 karakteristika je i ta da je maltene potpuno automatizovan. Nova
karakteristika se zove ,jautomode” i omogucava provajderima da korisnicima pruze
najbolju moguéu uslugu tako S$to analiziraju uslove u kojima se Zzice/linije nalaze,
sakupljaju razne informacije za vreme povezanosti koncentratora i korisnika, a onda
automatski biraju najbolju konfiguraciju za liniju.

-30-



Nikola Marinkovié Diplomski rad: Triple Play u Srbiji

18,000

- ADSL2

-_ _A—DM — ¥

- RE-ADSL2 >
- Bonded ADSL2
- Bonded ADSL2+

Slika 5.2. - ADSL?2 auto-mode

ADSL2 standard G.992.3 (kao i G.992.4 ADSL?2 ,lite” verziju) je 2. oktobra 2003
odobrila ITU 1 ¢ini se da je to sledeca generacija ADSL tehnologije koja obe¢ava. Osnovna
forma ADSL2 preko POTS se drugacije naziva ADSL2 annex A, ili samo ADSL2. Ona
predstavlja jednog od najranijih c¢lanova nove porodice. Pomenuéemo neke nove
karakteristike i prednosti ADSL2 nad njegovim prethodnikom ADSL-om:

PoboljSanje toka i opsega — ADSL2 ima veci protok za ,,downstream* (12
Mb/s, dok je ADSL-ov 8 Mb/s) — to se postize zahvaljujuci usavrSenim
tehnikama i efikasnosti primenjenih modulacija, kao i veci protok za
Lupstream® (1 Mb/s).

ADSL2 nam donosi 1 poboljSanje u inicijalizaciji stanja modema Cime se
izbegava interferencija na liniji. Zahvaljuju¢i ovome, razdaljina na kojoj
ADSL2 radi je vec¢a od razdaljine ADSL-a za nekih 600 stopa (priblizno 185
m), a uz to su brzine prenosa podataka povecane.

ADSL2 smanjuje framing-overhead (deo saobracaja koji otpada na razna
zaglavlja 1 ne ¢ini korisne podatke) tako Sto omogucava da se utvrdi broj
overhead bita u opsegu od 4-32 kb/s (ADSL okviri su imali 32 kb/s overhead
po okviru). ADSL2 ovo postize zahvaljujuci novim frame algoritmima (Rid
Solomonov kod - ispravljanja gresaka unapred).

PoboljSana inicijalizacija — ADSL2 poboljSava proces inicijalizacije — mnogo
je automatizovaniji od ADSL-a. Time se broj greSaka smanjuje a protok
povecava.
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5.3. VDSL?2

VDSL?2 - Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line 2 (digitalna linija za korisnike
sa veoma visokim protokom 2) 1 dalje razvija nekoliko proizvodaca ¢ipova. ITU ju je
preporucila u maju 2005. kao ITU-T preporuku G.993.2.

Tela kao Sto su ,,DSL forum® su procenila i testirala kako ADSL funkcioniSe u
razli¢itim uslovima 1 zakljucila koje su najbolje modulacione tehnike, Seme koriS¢enja, kao
i mnogi drugi faktori koji su uticali na i uobli¢ili krajnje standarde ADSL-a. Zato ne
iznenaduje Cinjenica da je VDSL2, kao 1 ADSL odabrao DMT a ne CAP. VDSL2 takode
podrzava Sirok dijapazon parametara za testove, koje je usvojio od ADSL2. Isto tako, ako
se uzmu u obzir mnogi izazovi (i reSenja) vezani za razvoj ADSL-a za mase, ukljucujuci
nedostatak detaljne standardizacije i alatki za upravljanje mreza, kao i problema vezanih za
upravljanje spektra, specifikacija za filtere itd., mozda ¢e se masovno koris¢enje VDSL2
desiti ranije nego Sto se to desilo sa ADSL-om.

VDSL2 podrzava asimetricne i simetricne transmisije sa agregatnim protokom
podataka do 200 Mb/s na paricama — 100 Mb/s za ,downstream* i 100 Mb/s za
Lupstream®. Spektar mu se povecava sa 12kHz (koliko mu ima prethodnik, VDSL) na
30kHz.

VDSL2

VDSL

ADSL2+

e DML,STREAM DOWNSTREAM & UPSTREAM
ApsLz |

—“07T

0.14Mhz 1.1Mhz 2.2Mhz 12Mhz 30Mhz

Slika 5.3. - Spektar VDSL2 signala

Meduoperativnost sa postoje¢im proizvodima koji koriste VDSL, ADSL, ADSL2+
je jos jedna od beneficija za korisnike koji zele da investiraju u VDSL2. Isto tako, VDSL2
podrzava konfiguraciju ATM-a i IP preko standardnih bakarnih Zica za razliku od ADSL-a
koji je uglavnom baziran na ATM-u. VDSL2 podrzava G.994.1, handshake protokol DSL
opreme.
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Dodatne pogodnosti:

e Omogucava kompletni triple-play (trostruku uslugu) (video-audio-podaci).

e Najbolje pokri¢e potrosaca sa opticki brzim broadband uslugama koje trziste moze
da ponudi.

meduoperativnosti.

e Raznovrsnost upravljanja mreze i opreme za testiranje.

5.4. Buducnost

Kako potraznja korisnika za troduplim uslugama (Triple Play - zvuk, podaci, video)
raste, tako raste 1 konkurencija izmedu DSL provajdera usluga i firmi koje obezbeduju
kablovske usluge. Dok ovi drugi ve¢ nude HDTV, VoD, VoIP i druge mnogo brze usluge,
internet provajderi usluga ne mogu da se takmice sa potrebama visokog protoka podataka
posto postojeca tehnologija ne moze da ih dostigne. Potreba za protokom velike brzine
postoji 1 Sto pre se utoli, to bolje. Jedno reSenje je da se u svaciji dom uvedu opticka
vlakna. Ali, to ima ekonomske implikacije posto vlakna puno koStaju. Stvaranje
infrastrukture takode dugo traje te pretpostavka ,,5to0 pre to bolje” ba$ i ne funkcionise.
Najbolje reSenje je najverovatnije DSL koji koristi postoje¢i POTS, posto je ekonomski
profitabilan za provajdere a uz to nudi i dovoljno brzine potroSa¢ima koji onda mogu da
uzivaju u bogatom sadrzaju interneta/mrezi.

6. Pristupna oprema u mrezi Telekoma Srbija

IP DSLAM proizvodaca Alcatel — Lucent ISAM 7302 je upravljacki i pristupni
uredaj za mnoStvo savremenih usluga. Za njega se moze re¢i i da je modemski
koncentrator, ali njegove moguénosti i funkcije koje obavlja prevazilaze tu formulaciju.
Pre svega ISAM 7302 je DSL multiplekser i to za sve varijante DSL-a : ADSL, ADSL2,
ADSL2+, READSL, SHDSL, VDSL. Servisi koje on pruza su pre svega internet pristup
velikih brzina, koriste¢i integrisani ili eksterni pristupni server, VoDSL govor preko DSL-
a, video preko DSL-a, iznajmljene linije preko DSL-a i jo§ mnogo toga. Povecana je
pokrivenost koriS¢éenjem naspramnih (subtending) ISAM-a. PoboljSano je upravljanje
elementima i upravljanje mrezom (za upravljanje se koristi radna stanica AWS 5523).

ISAM 7302 je opremljen da izade u susret novim trendovima svakako najpre u
smislu pomaka sa ku¢ne Dial-up verzije pristupa internetu do profesionalne i
multimedijalne upotrebe. U upotrebu uvodi nove usluge kao Sto su video signal putem
DSL-a i naravno najnaprednija usluga za trostruki prenos: video signala, govora i podataka
( Triple Play). Pored ISAM 7302 koji je IP DSLAM, u mrezi Telekom Srbija se veoma
dosta koriste i IP DSLAM uredaji proizvodac¢a Huawei Technologies, a to je
najrasprostranjeniji model MA-5000.
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Slika 6. - Alcatel i Huawei IP DSLAM jedan pored drugoga

6.1. Opésta topologija mreze

Kao Sto se vidi na slici 6.1 pristupni uredaj za korisnike familije DSL usluga je
ISAM 7302. U zavisnosti od toga koju DSL uslugu Zele da koriste njima se omogucava
pristup odgovarajucoj plo¢i ISAM-a . U naSoj nacionalnoj mrezi trenutno svaki samostalni
ISAM je mreznim uplink-om vezan na neki od rutera u MAN mrezi, a takode i na pristupni
server koji administrira samim korisnicima. Sa MAN mreze podaci se kroz IP/MPLS
mrezu preko STM linkova rutira na svetske ISP Internet Service Provider-e. Sama
topologija mreze u svetu je stvar organizacije i planiranja nacionalnih kompanija tih
zemalja, ali se uglavnom primenjuju sli¢éni modeli i proverena iskustva.
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Slika 6.1. - Opsta topologija mreze

Slika 6.2. - Detalj, ADSL i SHDSL ploce u IP DSLAM, Huawei(levo) i Alcatel (desno)
6.2. ReSenja za odredene usluge

U razvojnom putu koji je vodio ka Triple Play usluzi Kablovski operateri odnosno
kompanije za kablovsku televiziju imale su razli¢it put razvoja od telekomunikacionih
kompanija. Kablovske kompanije su svojim korisnicima prvo ponudile televiziju, pa su
vremenom stizale do brzog interneta i na kraju telefonije, dok su telekomunikacione
kompanije svojim korisnicima prvo ponudile telefoniju, zatim su stigle do brzog interneta,
a u velikom broju zemalja su dostigle i moguénost da ponude telefonski signal putem
postojece infrastrukture.
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Najsiru primenu ADSL je svakako doziveo kod obi¢nih telefonskih korisnika.
Postupak je krajnje pojednostavljen. Korisnik kada Zeli da pristupi internetu putem ADSL
usluge on podnese zahtev nekom od Internet servis provajdera, od kojih dobija modem (ili
ga kupuje) i ve¢ u roku od par dana ima moguc¢nost da uziva u ¢arima koje internet pruza.

Telekom kao jedini operator u oblasti telefonije kod nas duzan je da na osnovu
ugovora koji je sklopio sa Internet provajderima sprovede sve potrebne tehnicke pripreme
na telefonskoj parici kako bi se ona prilagodila za moguénost pristupa karticnom modemu
na IP DSLAM-u. Posto je za nesmetano funkcionisanje ADSL usluge po postojecoj
telefonskoj parici neophodna frekvencijska podela opsega, neophodni su NF filteri
odnosno spliteri i sa strane Telekom-a i sa strane samog korisnika. Spliteri su naravno
razliCiti za obiCne telefonske linije 1 za ISDN linije iz prethodno objasnjenog razloga
razli¢itih frekvencijskih opsega za te dve usluge.

POTS
spliter spliter l
Razlicite Razlic¢iti Razlic¢iti Razli¢iti
ADLT spliteri spliteri modemi
ploce
ISDN ISDN
ﬂ spliter ADSL spliter Modemm
Hg | — ISDN (S-bus)
ISDN
NT

Slika 6.3. - Postavljanje splitera u postojecem okruzenju

Kao Sto se sa slike vidi sa strane ISAM-a spliteri su postavljeni ispred ADLT ploce, a
potrebna promena ozicenja odnosno postavljanje splitera na telefonsku paricu se radi u
telefonskim razdelnicima. Kod korisnika je takode obavezno postavljanje splitera i to tako
Sto se telefonska linija prvenstveno ubaci u spliter, a potom se iz splitera vodi veza ka
modemu odnosno telefonskom aparatu ili ISDN NT zavrSetku. U stanovima, ku¢ama ili
firmama u kojima na postojecoj telefonskoj parici funkcioniSe vise telefonskih aparata ili
cak mala kucéna telefonska centrala moZe se montirati jedan centralni spliter, a onda posle
njega aparati ili ukoliko za tako neSto ne postoji moguénost zbog komplikovane kuéne
instalacije moguce je montirati spliter na svakoj tacki pre samog telefonskog aparata 1 tako
spreciti pojavu preslusavanja ili smetnji koje bi ometale sam ADSL signal.

Za razliku od upotrebe splitera kod ADSL kod SHDSL usluge ne postoji potreba za
spliterima. Modemi se postavljaju direktno na obi¢nu paricu koja se ne koristi istovremeno
za prenos telefonskog signala ve¢ samo za prenos podataka (tzv. poprecna veza).
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6.3. Graficko okruzenje AWS 5523 i prikaz ASAM-a 7301
Da bi ISAM 7302 bio $to bolje shva¢en neophodno je imati uvid i u njegov graficki

izgled. To je omoguceno pristupom na AWS 5523 radnu stanicu. Na slici 6.4. je prikazana
mreza koju ¢ine ISAM-i u Beogradu.

< awsprezent1:177 - Xmanager 3.0 |:0.0]

[ (0 0 O [0 [

Slika 6.4. - Graficki prikaz mreze ISAM-a u Beogradu

Kao $to se na slici vidi odabirom ISAM-a u levom prozoru, on se pojavljuje i u
desnom i tek onda operator moze pristupiti uredaju. Zatim se otvara graficki prikaz polica
u samom ormanu ISAM-a i operator odabirom jedne od polica pristupa korisnickim
plo¢ama (linijjama). Tako mu je omogucéeno da konfiguriSe potrebne parametre na samom
portu i kroskonekcije. Graficki prikaz plo¢a u okviru jedne police (shelf) dat je na slici 6.5.
Naravno velike moguénosti AWS Radne stanice su tema za zasebnu opS$irnu pricu.
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Slika 6.5. - Graficki prikaz korisnickih i Aplique ploca u okviru jedne police ISAM-a

Slicno kao 1 kod Alcatel opreme, 1 Huawei ima svoju radnu stanicu 1 softver za
nadgledanje 1 konfiguraciju korisnickih portova na IP DSLAM plofama. Radna stanica
koju Huawei koristim nosi oznaku N2000 i za razliku od AWS koja radi pod Solaris
Operativnim sistemom, N2000 radi u Windows okruzenju. Funkcije koje pruza su
naprednije od Alcatel-a, a prozor za rad je prikazan na slici 6.6.
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IP TELEFONIJA
7. VolP Uvod

Moderni Triple Play koristi IP telefoniju (VolIP) za razliku od starih ATM
komutiraju¢ih mreza. To pruza veci spektar telefonskih usluga koje su jednostavnije i
jeftinije za izvedbu. Primarna usluga IP telefonije je klasis¢na telefonska linija za
Sirokopojasni glas. lako se uz sve usluge dostupne na Internetu ¢ini da bi fiksna telefonija
mogla izumreti, veliki broj korisnika, bilo privatnih bilo poslovnih, joS uvek zeli imati
fiksnu liniju, a predvidanje je da ¢e se taj trend odrzati jo$ dugi niz godina.

Uz klasi¢nu telefonsku uslugu podrzan je i konferencijski poziv. Ta usluga
podrzava standardni glasovni konferencijski poziv, no uz to podrzan je i video poziv, te
instant messaging usluge. Ove dve usluge pruzaju korisnicima kompletni mogu¢i spektar
klasi¢nih i modernih telefonskih nacina komuniciranja uz jednostavnost i efikasnost
modernih mreza. Uz to IP telefonija sadrzava i dodatno reSenje za poslovne korisnike u
vidu VPN usluge.

VPN (Virtual Private Network) je inteligentno reSenje za povezivanje distribuiranih
elemenata jedinstvene organizacije. Povezanost se ostvaruje preko javnih linkova telekom
operatera, no samom korisniku je to transparentno. Za njega su sve te lokacije direktno
povezane i stvaraju jedinstvenu mrezu. To omogucava laksi pristup svim uredajima u
mrezi, kao i besplatnu telefonsku komunikaciju unutar mreze. Takode pruza sigurnost veza
I jedinstven izlaz te mreze prema ostatku sveta. Ta u sluga je posebno primamnjiv a
poslovnim korisnicima. Kako je geografska rasprostranjenost jedne organizacije danas
posebno bitna ovo se poslovnim korisnicima ¢ini kao izvrsna opcija kojom Stede na
troskovima zbog ukidanja predasnje potrebe za direktnim zakupljenim vodovima za svaku
od lokacija.

7.1. Razlozi uvodenja VolP-a

VolP (Voice over IP), odnosno prenos govora preko IP (Internet Protocol) mreza,
je tehnologija koja mrezu za prenos podataka Kkoristi za prenos servisa telefonije. IP je
danas najkoris¢eniji protokol za umrezavanje racunara. Obavezan je prilikom povezivanja
raCunara i racunarskih mreza na globalnu mrezu odnosno Internet. IP radi na bazi
komutacije paketa Sto znaci da se podaci segmentiraju i pakuju u pakete, pri ¢emu svaki
paket u svom zaglavlju sadrzi adresu odrediSta na koji treba da bude dostavljen. IP
obezbeduje nepouzdan servis odnosno radi na best effort principu (,,ako prode prode®). IP
je protokol bez uspostavljanja veze $to znaci da se Veza ne uspostavlja unapred izmedu
polazista i odrediSta. Sve putanje paketa su potpuno nezavisne, a odluka o tome kuda ¢e se
paket proslediti donosi se u svakom ¢voru duz putanje. Sobzirom da su putanje nezavisne,
moze se desiti da paketi na odrediSte stignu u redosledu koji je drugaciji od polaznog.
Takode, moze se desiti da paket uopste ne stigne na odrediSte, da stigne kasno, da stigne
ostecen ili da na odrediste stignu dva ista paketa. Sve ove ¢injenice ukazuju na to da je ovaj
protokol i relativno jednostavan, kao i ¢vorovi koji komutiraju pakete.

U cilju obezbedenja pouzdanosti prenosa podataka, uvode se dodatni protokoli koji
rade sa IP protokolom. Protokol koji najces¢e obezbeduje pouzdanost prenosa je TCP
(Transmission Control Protocol), a koji poseduje funkcije za retransmisiju paketa koji je
izgubljen ili zakasnjen, kao i funkcije za sortiranje paketa u pocetni redosled. Ovaj
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protokol se takode veoma Cesto koristi za povezivanje raCunarskih mreza. Medutim,
osnovni nedostatak TCP protokola je taj Sto je on projektovan da podrzi prenos podataka
asinhrone prirode, a pri tom nije pogodan za prenos podataka u realnom vremenu kao Sto
su govor ili slika.

Osnovno pitanje koje se namece nakon iznetih ¢injenica o dva osnovna protokola za
povezivanje ra¢unarskih mreza (TCP i IP) jeste, zaSto onda prenositi govor preko IP mreza
i pored njihovog nedostatka u pogledu prenosa podataka u realnom vremenu? Naime,
osnovni razlog koji je uocen jeste taj Sto korisnici, pored potrebe da telefoniraju, imaju
potrebu i za odredenim servisima prenosa podataka kao i ¢injenica da korisnici biraju onog
telekom operatera koji im ponudi najbolji odnos cene i performansi. IP mreze u tom smislu
omogucavaju sledece: nizu cenu komunikacione opreme i nize troskove koriséenja
opreme, mogucnost integracije govornih i servisa prenosa podataka, potencijalno zahtevaju
manji propusni opseqg a i rasprostranjene su Sirom sveta.

Jos jedna od veoma bitnih odlika IP mreZe je $to one mogu da se grade koris¢enjem
opreme razli¢itih proizvodaca. Takode, IP mreze su veoma lako prosSirive tako da nije
potrebno unapred uloZiti u veliki sistem koji bi u pocetku bio neiskoris¢en. IP mreze su
takode i fleksibilne kao i sami IP standardi. Daleko su otvoreniji i fleksibilniji od standarda
klasi¢ne telefonije tako da dozvoljavaju veoma laku implementaciju novih servisa.
Uvodenje IN (Intelligent Network), inteligentne mreze u sisteme klasi¢ne telefonije
donekle je odgovorilo na izazove IP mreza ali jo§ uvek nisu toliko otvorene i fleksibilne
kao IP reSenja.

Jedna od osnovnih prednosti IP telefonije u odnosu na klasicnu telefoniju, a
posebno iz perspektive korisnika, jeste svakako i niza cena telefoniranja. Naime, telefonska
mreza odlicnog kvaliteta zahteva protok od 64 kbit/s. U poredenju sa protocima poslovnih
raCunarskih mreza to je mala koli¢ina podataka koju treba preneti. Uobicajeni protok
lokalnih racunarskih mreza, LAN (Local Area Network) je 100 Mbit/s, a sve cesce i
1Gbit/s. To je vise hiljada puta veci protok od protoka klasi¢ne telefonske veze. LAN
mreze se povezuju preko javnih mreza za prenos podataka, WAN (Wide Area Network)
mreza, a protoci koji se tom prilikom koriste idu od 128kbit/s do vise Mbit/s. 1z svega
ovoga se vidi da su daleko veci protoci dostupni u mrezama za prenos podataka nego u
klasi¢nim telefonskim mrezama. Pordenjem cena jednih i drugih veza dolazi se do
zakljucka da je otprilike 10 do 20 puta jeftinije slati podatke kroz mreze za prenos
podataka nego govor preko klasi¢nih telefonskih mreza. Postoje dve vrste mreza za prenos
podataka: komutirane (privremene) i stalne. Komutirane veze (dial-up veza sa Internetom)
se naplacuju u zavisnosti od vremena provedenog na vezi ili po koli¢ini podataka koji se
razmenjuju. Njihov osnovni problem je Sto gotovo uvek zahtevaju izvesno vreme da se
uspostavi veza sa mrezom za prenos podataka. Stalne veze se pak tarifiraju na bazi
mesecne pretplate ili kolicine podataka koji se razmenjuju. Ove mreze imaju manju cenu
prenosa od komutiranih.

Jos jedan od razloga iz kojeg je jeftinije prenositi govor preko mreza za prenos
podataka je taj Sto se moze iskoristiti ve¢ postojeca veza sa mreZzom za prenos podataka ili
Internetom bez dodatnih ulaganja u sistem. Ukoliko korisnici nisu povezani na istu LAN ili
WAN racunarsku mrezu mogu se Koristiti IP gejtveji koji omoguéavaju povezivanje sa
PSTN mrezom. Kada se uspostavlja veza preko IP gejtveja tada se radi o kombinovanoj
vezi koja ide preko mreze za prenos podataka i PSTN mreze. Troskovi telefoniranja se tada
uvecavaju za troskove konverzije toka podataka ali ti troSkovi su samo mali deo ukupne
cene koja je i dalje daleko manja nego da se poziv uspostavio preko PSTN mreze.
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7.2.  Uspostavljanje poziva preko VolP mreze

Nacin na koji ¢e se uspostaviti telefonska veza preko IP mreze zavisi od toga da li
se radi o povezivanju rezidencijalnih korisnika, poslovnih korisnika ili kombinaciji ovih
korisnika. Rezidencijalni korisnici se na IP mrezu (Internet) mogu povezati preko dial-up
pristupa, kablovskih modema i DSL modema, dok se poslovni korisnici na IP mrezu, koja
moze i ne mora biti deo Internet mreze, povezuju direktnim linijama koje povezuju LAN
mreze, preko javnih mreza za prenos podataka (Frame Relay, ATM) ili, retko, preko DSL,
kablovskih ili dial-up modema.

Prva varijanta prenosa govora preko IP mreza podrazumevala je da se ra¢unar koji

je opremljen multimedijalnom karticom, mikrofonom i sluSalicama, koristio kao VolP
terminal. Ova varijanta je danas izuzetno prisutna kod rezidencijalnih korisnika. Da bi se
racunar koristio kao VolP terminal potrebno je da bude povezan na IP mrezu i da ima
poseban softver za prihvatanje govornog signala i njegovu konverziju u IP pakete kao i
uspostavljanje veze sa odredisnim rac¢unarom (MS NetMeeting, Net2Phone, Skype itd).
Medutim, korisnici su navikli na koris¢enje telefonskog aparata za ostvarivanje servisa
telefonije i zbog toga postoji potreba da se klasi¢ni telefoni prilagode VoIP mrezama. Ovo
se naravno moze ostvariti na viSe nac¢ina u zavisnosti od toga koliki se broj telefonskih
aparata zeli prikljuciti, i svakako od finansijskog aspekta sistema.
Za povezivanje jednog telefonskog aparata mogu se koristiti VoIP Kartice koje imaju
mogucénost da se na njih poveze klasi¢an telefonski aparat preko RJ11 ili RJ45 uticnice,
posebni PC-Phone adapteri, adapteri koji se direktno povezuju na ruter ili telefoni koji
imaju USB priklju¢ak. U ovom slucaju, korisnik koristi telefon umesto mikrofona i
slusalica.

Ukoliko postoji potreba za povezivanjem viSe telefonskih aparata u cilju
uspostavljanja VVoIP servisa, moze se Koristiti VoIP server koji tada igra ulogu privatne
centrale i predstavlja interfejs izmedu veceg broja telefona i IP mreze. Ovaj VoIP server
konvertuje analogni govorni signal u digitalni, formira IP pakete i obratno. VVoIP server
moguce je realizovati na dva nac¢ina: VoIP server na PC platformi i namenski VVoIP server.

e VoIP server na PC platformi — rac¢unar koji je opremljen odgovaraju¢im hardverom
I softverom predstavlja VoIP server. Ovaj racunar se povezuje na LAN ili preko
rutera na IP mrezu, a na njega svi klasi¢ni telefoni. Ovakva konfiguracija
omogucava i dodatne servise kao Sto su interaktivni govorni odziv IVR (Interactive
Voice Response), automatsku distribuciju poziva ACD (Automatic Call
Distribution), govornu postu (voice mail) i sli¢no.

e Namenski VoIP server — VoIP server je poseban uredaj na koji se povezuje vecéi
broj klasi¢nih telefona. U ovoj varijanti korisnicima su dostupne samo osnovne
telefonske usluge, ali ako se Zele uvesti i dodatne, onda se mora u konfiguraciju
mora ukljuciti i raunar koji ¢e obezbediti te dodatne usluge. VoIP server se
povezuje u LAN i preko rutera na Internet.

U novije vreme su na trzistu prisutni novi telefonski aparati, VoIP telefoni, Oni se
direktno, preko Ethernet interfejsa povezuju na IP mrezu. Sam uredaj vrSi kompletnu
obradu govornog signala i generiSe IP pakete koje direktno Salje u IP mrezu.
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Vecina kompanija u danasnje vreme ima razvijene racunarske mreze koje rade na bazi IP-a
i vezu ka Internetu. Te racunarske mreze sadrze jedan ili viSe LAN-ova koji su povezani
preko linkova ili mreza za prenos podataka. Postoji vise nacina na koji se te poslovne
racunarske mreze mogu iskoristiti za prenos govora sa lokala kuc¢ne telefonske centrale. U
bilo kojoj varijanti potrebno je ostvariti vezu izmedu PSTN mreze i mreze za prenos
podataka, a ona se ostvaruje pomocu uredaja koji se naziva PSTN/IP gejtvej (gateway) ili
skraceno, kako je vec spomenuto, IP gejtve;.

Njegov osnovni zadatak jeste da govorne signale iz kucne telefonske centrale
konvertuje u IP pakete, da ih Salje na odrediste preko IP mreze i da na odrediStu izvrsi
obrnuti proces. Povezivanje kuc¢ne telefonske centrale sa mrezom za prenos podataka moze
se ostvariti na viSe naina, a u nastavku ¢e biti objasnjena tri na¢ina: povezivanje preko
namenskog linka, povezivanje preko javne mreze za prenos podataka i povezivanje preko
Interneta.

e Povezivanje preko namenskog linka podrazumeva, na primer, ako jedna kompanija
poseduje dva sediSta na dva geografski udaljena mesta i ukoliko su racunarske
mreze koje se nalaze u tim sediStima povezane nekim sopstvenim ili iznajmljenim
komunikacionim linkom, tada se taj link moze Kkoristiti i za prenos govora izmedu
dva sediSta. Na obe lokacije je moguce postaviti IP gejtvej koji ima moguénost
analiziranja broja koji je pozvan i koji ¢e pozive izmedu dva sedista prosledivati
preko komunikacionog linka umesto preko PSTN mreze. Ukoliko je kapacitet
samog komunikacionog linka dovoljno velik da se kroz njega pored podataka
propusti i govor, tada su svi pozivi u okviru kompanije besplatni.

e Povezivanje preko javne mreze za prenos podataka (Frame Relay, ATM)
podrazumeva uvodenje mehanizma upravljanja govornim vezama. Neophodno je u
racunarsku mrezu dodati call server koji ¢e upravljati uspostavljanjem govornih
veza preko javne mreze za prenos podataka. Call server odlucuje kuda treba
proslediti poziv na osnovu pozvanog broja. Ukoliko se radi o pozivu unutar
kompanije zadatak call server-a je da samo utvrdi adresu ra¢unarske mreze koja je
povezana sa PBX-om na koju je vezan pozvani korisnik. Ukoliko je u pitanju
poziv van kompanije (javni telefonski broj), call server treba da selektuje IP gejtvej
koji ¢e poziv proslediti ka PSTN.

e Povezivanje preko Interneta podrazumeva upravljanje pozivima izmedu IP gejtveja
i/ili IP telefona. Uspostavljanje govornih veza preko Interneta moguce je ostvariti
preko provajdera Internet telefonskih servisa.

Ono $to je takode potrebno razmotriti i resiti je kako rezidencijalnim korisnicima koji
su povezani na PSTN omoguéiti VoIP servise. U ovom slucaju treba omoguciti
povezivanje PSTN-a sa IP mrezom. Za ovo povezivanje takode se koristi IP gejtvej koji je
sa jedne strane povezan na PSTN i moze kontaktirati bilo koji telefon u svetu, dok je sa
druge strane povezan na Internet i moze da uspostavi vezu sa svakim ra¢unarom ili IP
telefonom u svetu koji je povezan na Internet. Osnovni zadaci IP gejtveja su da preuzme
signal, da ga digitalizuje (ako ve¢ nije digitalizovan), da ga komprimuje i formira IP pakete
koje ¢e proslediti ka odrediStu preko Interneta. Sa druge strane on prihvata IP pakete i
konvertuje ih u signal pogodan za prenos do krajnjeg telefonskog aparata. Primopredaja IP
paketa i audio informacija se obavlja simultano, kako bi se omogucéila full-duplex
komunikacija.
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Sledece pitanje na koje treba pruziti odgovor je kako se obavlja pozivanje u VolP
sistemu i da li se razlikuje od nacina pozivanja u klasicnim sistemima.

Prva varijanta pozivanja je sa ukucavanjem koda drzave i medumesnog koda za
svaki poziv zbog toga Sto ITSP ne zna fizicku lokaciju korisnika koji se poziva.

Druga varijanta podrazumeva da pozivalac poznaje IP adresu IP telefona kojeg zeli
da pozove i tu IP adresu ukucava u svoj IP telefon. Pozivanje se moze vrsiti i pomocu web
adrese, e-mail adrese, preko imenika na Internetu direktnim ukucavanjem imena i
prezimena korisnika itd.

Kada sumiramo sve do sada spomenute uredaje, mreze i nacine njihovog
povezivanja, zaklju¢ujemo da VolP sistem Cine: korisni¢ki uredaji, kompanijske telefonske
I racunarske mreze, javna telefonska mreza sa svojim centralama i prenosnim putevima, IP
gejtveji, Internet mreza sa svim pripadaju¢im elementima.

Moguce je ostvariti veliki broj razlicitih povezivanja krajnjih rezidencijalnih i
poslovnih korisnika. Svi ovi nacini se na kraju mogu svesti na tri osnovna:

e PC-PC, IP telefon-PC, IP telefon-1P telefon — korisnici su opremljeni ra¢unarima
ili IP telefonima koji su direktno preko modema ili LAN-a povezani na Internet;
pozivi se uspostavljaju preko IP adresa ili preko klasi¢ne numeracije ako postoji
call-server.

e PC-klasi¢an telefon, IP telefon-klasican telefon — uspostavlja se veza izmedu
racunara ili IP telefona povezanih na Internet i klasicnog telefona povezanog na
PSTN ili PBX (Private Branch Exchange); ovaj nacin povezivanja zahteva IP
gejtvej jer je ovo prakti¢no integracija IP i PSTN mreze.

e Klasi¢an telefon-klasican telefon — Internet predstavlja osnovu za smanjenje
troSkova telefoniranja; oba korisnika su povezana na PSTN direktno ili preko PBX-
a, sa obe strane postoji gejtvej a Internet se koristi kao transportna mreza.

7.3. Protokoli u VVoIP

Brzi razvoj VoIP-a je bio delimicno mogu¢ zbog koris¢enja protokola i standarda ili
posebnih pravila kojim krajnje tacke u telekomunikacijama koriste dok komuniciraju.
Medunarodna tela za standardizaciju su zasluzna za pravila koja omoguéavaju da
komunikacija bude otvorena. Cilj organizacije standarda je pre svega U razvoju,
korigovanju, prepravci i modernizovanju standarda da bi se iskoristila sveprisutnost
tehnologije. U sluc¢aju VolP-a, prodavci, arhitekte sistema i ljudi zaduZeni za razvoj istog,
istrazivaci, kompanije koje obezbeduju telekomunikacione usluge, i korisnici se oslanjaju
na sopstvenu obimnu ekspertizu i iskustvo da bi uspesno i sigurno implementirali VoIP.

Internet predstavlja skup raunarskih mreza kako javnih tako 1 privatnih. Javne
mreze su mreze koje pripadaju provajderima Internet servisa, ISP (Internet Sevice
Provider), i one za medusobnu komunikaciju koriste IP protokol. Privatne mreze su u
opstem slucaju kompanijske mreze i mogu biti LAN (Local Area Network) ili WAN (Wide
Area Network) tipa.
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Privatna
mreza
Privatna
mreza . .
@  INTERNET Privatna
. . mreZa
Privatna
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Privatna
mreza

Slika 7. - Povezivanje racunarskih mreza

Slika 7. prikazuje opsti na¢in povezivanja privatnih ra¢unarskih mreza preko javnih
mreza. Skup komunikacionih uredaja koji se nazivaju ruteri i koji obezbeduju povezivanje
razli¢itih privatnih mreza, predstavljaju okosnicu Interneta.

U okviru VolPa su primenjeni razli¢iti protokoli, od osnovnog i baznog TCP/IP
protokola do drugih protokola koji imaju razli¢ite namene. Sama realizacija kompletnog
VoIP sistema je relativno otvorena u smislu, da se jedan sistem moze realizovati uz
primenu razli¢itih protokola, na vise nacina. Ipak, podela protokola koji se pri tome koriste
se vrsi na transportne i signalne/komunikacione.

U signalne protokole koji se koriste u VolP-u spadaju:

SIP (Session Initiation Protocol)

H.323

MGCP (Media Gateway Control Protocol)
MEGACO poznat i kao H.248

SS7 (Signaling System 7)

Dok u transportne mozemo svrstati:

e UDP (User datagram protocol)
e RTP (Real-Time Transport Protocol)
e TCP (Transmission Control Protocol)

Ove dve vrste protokola zajedno u koorelaciji sa IP protokolom daju osnovu za VolIP.
Na narednim stranicama, pomenu¢emo samo neke od njih.

7.4. UDP, RTP i RTCP protokoli

Protokoli koji predstavljaju podlogu za uvodenje VoIP servisa u IP mreze su
TCP/IP, RTP i RTCP.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) je naziv za skup
protokola koji se koriste za povezivanje rac¢unarskih mreza. U okviru ovog protokola
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postoji veci broj pojedinac¢nih protokola, a jedan od njih je i UDP (User Datagram
Protocol).

UDRP je protokol bez uspostavljanja veze. Kada Salje podatke UDP Salje deo po deo
podataka koje dobija od aplikacionog nivoa i to u formi datagrama ka IP protokolu. Na
prijemu se radi obrnuti proces. UDP je takode 1 nepouzdan protokol jer nema mehanizam
kojim garantuje isporuku paketa na odrediSte. Pored navedenih mana, dobra strana UDP
protokola je ta Sto je dobar za neke aplikacije jer ne troSi vreme na uspostavljanje i
raskidanje veze tako da ako se radi o maloj koli¢ini podataka, ovo predstavlja dosta brze
reSenje. U slucaju da se neki UDP datagram izgubi i da aplikacija na predajnoj strani
ocekuje odgovor na taj datagram, ona ¢e nakon odredenog vremena ponovo poslati taj
datagram. UDP protokol se naj¢esce koristi kod multimedijalnih aplikacija koje zahtevaju
prenos podataka u realnom vremenu, a primenjuje se u protokolima ¢ije poruke staju u
jedan datagram kao $to su DNS i SNMP.

Kada govorimo o VoIP sistemu, on koristi UDP za prenos govora i to zbog samih
karakteristika govora. Naime, ukoliko se desi da se prilikom konverzacije izgubi neki paket
to ne predstavlja veliki problem jer se govor prenosi u malim paketima duzine 10 do 40
ms. Gubitak paketa ipak ne sme da bude velik. Prihvatljiva vrednost je nekih 5% koji su
rasporedeni u toku komunikacije. Takode, moze se pojaviti problem pristizanja paketa u
pogreSnom redosledu jer UDP o tome ne vodi racuna, ali ipak se u praksi pokazalo da
veCina paketa stigne na odrediSte u pravilnom redosledu. U cilju prevazilazenja
nedostataka UDP-a, razvijeni su drugi protokoli, RTP i RTCP.

RTP (Real-Time Transport Protocol) protokol se koristi za prenos saobracaja u
realnom vremenu (audio, video i multimedijalni podaci). Ovaj protokol se u protokol steku
nalazi iznad UDP-a. Predajna strana enkapsulira deo medije unutar RTP paketa, potom
sledi enkapsulacija u UDP datagram, a potom se taj datagram prosleduje IP protokolu.
RTP paketi imaju i podatak o broju sekvence tako da aplikacija moze da detektuje da li je
doslo do gubitka paketa kao i da formira pravilan redosled pristiglih paketa. Takode, RTP
paketi poseduju i informaciju o vremenu kada je paket generisan na izvoru i na taj nacin
aplikacija na odredistu obezbeduje sinhronizovanu predstavu informacija. Cinjenica da se
RTP protokol koristi za prenos podataka u realnom vremenu podrazumeva da se za prenos
svakog tipa podataka, audio, video ili podaci, koristi posebna RTP sesija. RTP se koristi i u
slu¢ajevima kada u komunikaciji u¢estvuje vise ucesnika (audio 1 video konferencija).

RTP (Real-time Transport Protocol) i RTCP (Real-time Transport Control
Protocol) protokoli se koriste za prenos podataka u realnom vremenu preko racunarskih
mreZa i oslanjaju se na TCP/IP.

RTCP (RTP Control Protocol) je protokol koji pomaze RTP protokolu i obezbeduje
odredeni broj kontrolnih poruka koji se razmenjuju u okviru sesije i koje se odnose na
kvalitet poruke. RTCP obezbeduje informacije o broju izgubljenih paketa, kasnjenju 1
dziteru. Ovaj protokol ne prenosi korisni¢ki saobracaj ve¢ samo informacije potrebne da bi
se ostavrio odredeni kvalitet servisa.
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75, H.323

H.323 je preporuka koja definiSe protokole zaduzene za usluge multimedijalnih
komunikacija preko mreza zasnovanih na komutaciji paketa. Moze se primeniti na bilo
kojoj paketskoj mrezi nezavisno od fizickog nivoa i topologije, pa H.323 terminali mogu
da komuniciraju preko habova, rutera, bridzeva i dial-up veza. H.323 se koristi najceSc¢e
kao signalizacioni i kontrolni protokol u VVolP mrezama i za IP video-konferencije. Jedna
od osnovnih prednosti H.323 je $to je omogucio dodatne servise poslovnim korisnicima.
Takode, ovo je prvi standard koji u okviru sebe ima RTP protokol za prenos audio i video
signala preko mreze. Glavna alternativa ovom standardu je SIP (Session Initiation
Protocol) standard i koji zbog svoje jednostavnosti postaje sve popularniji.

H.323 je deo H.32x familije ITU-T preporuka, u okviru kojih su definisani servisi
multimedijalnih komunikacija preko razlicitih mreza. Jedan od glavnih ciljeva H.323
standarda bio je interoperabilnost sa razlicitim mrezama za prenos multimedijalnih
informacija, a ostvarena je upotrebom zajednickih preporuka, procedura i poruka.
Uvodenje gejtveja je upravo omogucilo tu interoperabilnost.

H.323 je najrasprostranjeniji medunarodni protokol koji omoguéava konvergenciju
prenosa govora, slike i podataka. Oslanja se na protokole za komutaciju kola, ali i na
protokole za komutaciju paketa ¢ime omogucava integraciju ova dva tipa mreze. Takode
koristi i mogu¢nosti Interneta pa korisnicima omogucava da obavljaju razli¢ite funkcije
putem HTTP interfejsa. Glavne prednosti H.323 protokola su njegove slede¢e osobine:

e proSirivost — dizajneri ovog standarda ostavili su moguénost proizvodac¢ima opreme
nadgradnju protokola i proSirenje koje ¢e omogucéiti uredajima nove funkcije, ali i
kompatibilnost sa drugim uredajima.

e integracija sa Internet standardima — H.323 je bio prvi standard koji je usvojio
RTP/RTCP protokol za prenos multimedije, on omoguéava korisnicima upuéivanje
poziva klikom na URL, kao 1 koris¢enje DNS-a za medusobno lociranje krajnjih
tacaka.

76. SIP

SIP (Session Initiation Protocol) je protokol za uspostavljanje, modifikaciju i
raskidanje multimedijalnih sesija u paketskim mrezama. Predstavlja pandan H.323
protokolu i u poslednje vreme sve viSe dobija na popularnosti i dominira VolP mrezama.
Razlozi dominantnosti su jednostavnost, fleksibilnost i laka prosirivost. SIP je prihvacen i
kao protokol za signalizaciju u mrezama mobilne telefonije trece generacije (3G).

SIP se bazira na HTTP protokolu, a sli¢nosti izmedu njih se ogledaju pre svega u
tekstualnom kodovanju poruka i u servisnom modelu (klijent/server arhitektura). SIP je
nezavisan od transportnog sloja, odnosno njegove poruke mogu se slati i preko IP mreze i
preko Frame Relay ili ATM mreza. SIP je peer-to-peer protokol $to znaci da je servisna
inteligencija smeStena na krajevima mreze, kod krajnjih korisnika, kao kod racunarskih
mreZa.

SIP poruke mogu se prenositi i preko UDP i preko TCP protokola. Multimedije se
izmedu korisnika prenose RTP protokolom, a taj prenos kontroliSe RTCP ili RTSP
protokol.

Prenos SIP signalizacije i RTP prenos multimedije se vrSe po nezavisnim
putanjama, odnosno signalizaciona mreza je odvojena od prenosne.

- 46 -



Nikola Marinkovié Diplomski rad: Triple Play u Srbiji

Mesto SIP i ostalih protokola u VVolIP protokol steku prikazan je na slici 7.1.

Signalizacija Prenos Kontrola
podataka prenosa
SDP Multimedijalne Kontrolne
aplikacije aplikacije
SIP RTP RTCP/RTSP
TcP | UDP
1P

Slika 7.1. - Mesto SIP protokola u VolP protokol steku

Tabela 4. prikazuje uporedne karakteristike ova dva protokola. Glavne prednosti
H.323 su te Sto se ovaj standard prvi pojavio u obimu zahtevanom za prakti¢nu realizaciju
VoIP reSenja, kao i to Sto su poruke binarno kodovane i zahtevaju manje propusnog
opsega. Svi ostali bitni aspekti su na strani SIP-a. Medutim, standard H.323 ¢e i dalje biti
prisutan, a za jednostavniju tranziciju ka SIP protokolu se mogu koristiti SIP-H.323

gejtveji.

- Aspekt koji se poredi SIP H.323
Model Internet ISDN
Arhitektura Modularna Monolitna
Funkcije Signalizacija Signalizacija,

pregovaranje o mediji

Transportni nivo UDP, TCP UDP, TCP
Prenos podataka RTP/RTCP RTP/RTCP
Mrezna inteligencija Proxy, registar, redirect server Gatekeeper
Poruke Tekstualne (duze) Binarne (krace)
Tip adrese SIP URI Alias
Kompleksnost Niska Visoka
signalizacionih
procedura
Primena VolIP, Push to Talk, Instant Messaging VolP
Medusobni rad sa PodrZan Podrzan
PSTN
mrezom
Implementacija Jednostavna Komplikovana
Mobilnost Visoka Niska
ProSirivost Jednostavna Komplikovana
Skalabilnost Visoka (Stateless serveri, distribuirano Niska

upravljanje konferencijskim vezama)
Imperoperabilnost Visoka Niska
proizvodaca

Tabela 4. - Poredenje SIP i H.323 protokola
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7.7. MGCP i MEGACO/H.248

Ukoliko posmatramo VolP mrezu i PSTN mrezu kao dve odvojene, integracija ove

dve mreze u jedan sistem podrazumevala bi da korisnici iz te dve razlicite mreze mogu da
ostvare zeljeni servis kao da se nalaze u istoj mrezi. To moze biti omoguc¢eno pomocu
gejtveja koji ¢e obezbediti konverziju dva osnovna informaciona toka u okviru telefonske
mreze: signalizacionog toka i toka prenosa govornog signala.
Putanje kroz mrezu kojima se prenosi govorni signal i njemu pridruzene signalizacione
poruke ne moraju biti iste, tako da i sami gejtveji izmedu PSTN i IP mreze mogu da sadrze
odvojeno funkcije koje se bave obradom i translacijom signalizacije i funkcije koje vrse
konverziju toka govornog signala.

Funkcije koje se bave obradom signalizacionih poruka deo su globalnog sistema
kontrole poziva (Call Control) i povezuju odgovaraju¢e delove za kontrolu poziva unutar
PSTN i IP mreze. Deo za konverziju govornog signala pripada globalnom sistemu prenosa
Ciji je zadatak ostvarenje potreba korisnika koje diktira deo za kontrolu poziva. PoSto su
signalizacioni elementi sistema 1 elementi sistema za prenos govornog signala logicki
razdvojeni, nema potrebe da svaki gejtvej sadrzi obe funkcije, $to znac¢i da ove dve celine
mogu biti 1 fizicki odvojene.

Zato postoje dva tipa gejtveja na spoju izmedu PSTN i IP mreze: MGC (Media
Gateway Controller) i MG (Media Gateway). MGC je mrezni element Ciji je zadatak
obrada signalizacionih poruka i ostvarenje funkcije kontrole poziva. MG je gejtvej Ciji je
zadatak konverzija govornog signala iz PSTN mreze sa komutacijom kola u IP mrezu sa
komutacijom paketa.

Kako MGC obavlja funkciju kontrole toka poziva, on moze u master-slave maniru
da komunicira i sa jednim i sa vise MG-ova prenose¢i im direktna uputstva za rad.
Komunikacija izmedu MGC-a i MG-a obavlja se po standardizovanim komunikacionim
protokolima od kojih su izdvojena dva: MGCP (Media gateway Control Protocol) i
MEGACO/H.248 protokol. Takode, kao standard za komunikaciju izmedu MGC-a i
elemenata [P mreze za kontrolu VoIP poziva, izdvojio se SIP protokol, i na taj nacin doslo
se do arhitekture kombinovane PSTN/IP mreze, poznatije kao Softswitch arhitektura koja
je prikazana na slici 7.2.

Signalizacija
preko IP mreze
(SIP)

MGC MGC

Kontrolna i
statusna
signalizacija

Kontrolna i
statusna
signalizacija
(MGCP/MEGACO)

Prenos govora
preko IP mreze

Slika 7.2. - Softswitch arhitektura
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U ovakvoj arhitekturi upotreba SIP protokola u IP delu mreze ¢ini MGC-e
istovremeno i SIP user agentima, tj. elementima SIP mreze. Na strani PSTN mreze danas
standardno oc¢ekujemo ISUP SS7 signalizacioni protokol, tako da uloga MGC-a zapravo
postaje translacija SIP/ISUP signalizacije. Na interfejsima izmedu MGC-a i MG-a danas su
dominantni pomenuti MGCP i MEGACO/H.248 protokoli.

7.7.1. MGCP

MGCP je protokol za komunikaciju izmedu MGC-a i MG-a. MGC-i su zaduzeni za
signalizacione i funkcije kontrole poziva, §to postizu izdavanjem odgovarajucih instrukcija
MG-ima. Komande MG-a odnose se na uspostavljanje i raskidanje govornih veza sa jedne
na drugu stranu MG-a. Medutim, signalizaciona komunikacija izmedu MGC-a ostvaruje se
SIP protokolom.

U terminologiji ovog protokola Cesto se koriste termini krajnja tacka i konekcija.
Krajnje tacke su interfejsi MG-a prema PSTN mrezi. Oni predstavljaju izvor ili destinaciju
toka govornog signala kroz IP mrezu. Konekcija predstavlja alokaciju IP resursa krajnjoj
tatki na nacin da joj se moZe pristupiti iz IP mreZe. Konekcija se uspostavlja pri
uspostavljanju govornog poziva izmedu krajnje tacke tj. interfejsa po kojem pristize
govorni signal u MG i RTP porta na interfejsu MG-a prema IP mrezi.

7.7.2. MEGACO/H.248

MEGACO je takode protokol koji definise komunikaciju izmedu signalizacionog
MGC-a i MG medija gejtveja. Razmenom MEGACO poruka izmedu MGC-a i MG-a
ostvaruju se osnovne funkcije uspostavljanja i raskidanja poziva u okviru NGN (Next
Generation Networks) mreze. Osnovni funkcionalni elementi su MGC (osnovni element za
upravljanje signalizacionim porukama) i MG (gejtvej za konverziju transportovanih
podataka). Komunikacija izmedu MGC i MG elemenata obavlja se razmenom
transakcionih zahteva (transaction request) koji sadrze jednu ili vise komandi (commands)

i transakcionih odgovora (transaction reply) koji sadrze jedan ili viSe odgovora
(responses).
7.8. SS7

Signalizacija u telefonskim mreZzama koje rade na principu komutacije kola moze
se podeliti na dva tipa: signalizaciju po pridruzenom kanalu, CAS (Channel Associated
Signaling) i signalizaciju po zajednickom signalu, CCS (Common Channel Signaling). Kod
CAS signalizacije se za svaki govorni kanal alocira jedan signalizacioni kanal, bez obzira
da li se govorni kanal zauzima ili ne. Signalizacioni put se poklapa sa putem kojim se
prenosi govor. Kod CCS se signalizacija prenosi posebnim signalizacionim sistemom
(signalizaciona mreza) koji ne mora da prati topologiju govornih kanala. Osnovna
karakteristika CCS signalizacije je da se ona prenosi samo za govorne kanale koji su u
upotrebi. Govorni kanali koji nisu aktivni ne zauzimaju resurse signalizacione mreze.

Najcesc¢e koris¢ena CCS signalizacija je SS7 (Signaling System No. 7). Ovo je
danas osnovna signalizacija izmedu mreZznih elemenata savremene digitalne telefonske
mreze. Takode, SS7 predstavlja osnovu inteligentne mreze koja korisnicima obezbeduje
veliki broj servisa, a telekom operaterima dodatni prihod (Caller-1D, prenosivost broja,
univerzalni pretplatnicki broj itd). U cilju povezivanja VolP-a i klasi¢ne telefonske mreze,
neophodno je obezbediti mehanizam interworking-a, odnosno medusobnog rada izmedu
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VoIP i SS7 mreza. Mora se obezbediti SS7 podrska od strane IP aplikacija iako SS7 nije
projektovana za povezivanje sa IP mrezama.

SS7 je dizajniran tako da moze da obradi sve vrste komunikacija (digitalnih i analognih)
izmedu javnih centrala. SS7 je univerzalni i najzastupljeniji sistem signalizacije u
telefonskim mrezama.

8. Kvalitet servisa u VolP mrezama

Kvalitet servisa, QoS (Quality of Service) je jedan od najvecih problema koji se
srete u VolP mrezama. Kvalitet servisa predstavlja jedan od razloga iz kog provajderi
VoIP usluga nude servis prenosa govora preko Interneta besplatno ili uz minimalnu
nadoknadu i to zato Sto se korsinici servisa ne mogu Zaliti na njegov kvalitet ukoliko ga
koriste besplatno. Postoje i oni provajderi koji su zainteresovani da VoIP servis ponude
korisnicima u cilju ostvarivanja profita, ali u tom slucaju kvalitet servisa postaje veoma
bitan, jer se korisnici nec¢e opredeliti za servis koji ne zadovoljava njihove potrebe, bez
obzira na cenu.

Pojam kvaliteta servisa se ne moze jednostavno definisati i zato, kad su u pitanju
paketske mreze, postoje najmanje tri objaSnjenja ovog pojma:

e Mogucnost uspostavljanja klasa servisa koje se odnose na prioritetizaciju razli¢itih
tipova saobracaja u paketskim mrezama — klase servisa omogucavaju grupisanje
razli¢itih tokova podataka koji imaju razlicite zahteve u pogledu, recimo, kasnjenja
I brzine prenosa. Klase se odnose na moguénost davanja prioriteta odredenim
servisima u pogledu koriS¢enja mreznih resursa i dostupnog propusnog opsega.

e Unutrasnji kvalitet servisa (Intrinsic QoS) — zavisi¢e od zahteva i dela propusnog
opsega koji je dodeljen odredenom saobracaju, a karakterisan je slede¢im
parametrima: kasnjenje (vreme potrebno da paket preko mreze stigne od izvora do
odredista), dziter (varijacija kasSnjenja paketa) i procenat izgubljenih paketa
(uCestanost sa kojom paketi ne stizu do prijemne strane).

e Subjektivni kvalitet servisa (Perceived QoS) — odreden je oseCajem i reakcijom
korisnika koji koristi servis.

Tehnicki gledano, kvalitet servisa se moze karakterisati sa nekoliko kriterijuma koji
se odnose na performanse sistema za prenos govora kao $to su dostupnost mreze, propusni
opseg, vreme uspostave poziva, procenat uspesnosti prenosa i brzina detekcije i ispravke
greSke. Kvalitet servisa zavisi i od provajdera preko kojih se ostavaruju pozivi. To znaci da
se kvalitet servisa mora obezbediti sa kraja na kraj i zahteva odredeni vid kooperacije
ukoliko je u pitanju viSe provajdera. Kooperacija se ogleda kroz tzv. ugovor o nivou
servisa, SLA (Service Level Agreement) koji predstavlja ugovor koji se sklapa izmedu
razli¢itih operatora u kojem se definiSu odredeni tipovi kvaliteta servisa, prava i obaveze
ugovornih strana, kao i posledice koje se snose ukoliko neki od zahteva iz ugovora nije
ispunjen.

8.1. Kasnjenje

Kasnjenje je vreme koje je potrebno da paket stigne sa jednog na drugi kraj mreze.
ITU-T preporuke razmatra kasnjenje u mrezi koje se odnosi na prenos govora i definise tri
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opsega kasnjenja za veze koje imaju adekvatnu kontrolu eha koja se zahteva ukoliko je
jednosmerno kasnjenje vece od 25 ms:

e 0- 150 ms)> prihvatljivo za ve¢inu korisnickih aplikacija.

e 150 - 400 ms > prihvatljivo ukoliko su administratori mreze svesni ovog
kasnjenja i uticaja koje ono ima na kvalitet prenosa korisnic¢kih aplikacija.

e preko 400 ms > neprihvatljivo za generalno planiranje mreze.

8.2. Dziter

Dziter predstavlja varijaciju kaSnjenja paketa i racuna se kao razlika vremena od
trenutka kada je paket trebao da stigne na odrediSte do trenutka kada je paket zaista i
stigao. Do dZitera u mrezi dolazi zbog varijacija u ¢ekanju koje je posledica dinamickih
promena saobracajnog opterecenja, a drugi razlog je taj Sto se paketi nekad prosleduju
razli¢itim putanjama.

8.3.  Propusni opseg

Propusni opseg predstavlja meru koliko je bita u sekundi dostupno u mrezi za svaku
aplikaciju. Odredivanje koliko ¢e se propusnog opsega dodeliti odredenom servisu zavisi
od administratora mreZe, odnosno od zahteva date aplikacije, prioriteta odredenih korisnika
i dostupnog ukupnog propusnog opsega.

Praksa u danaSnje vreme je da se primeni predimenzionisanje resursa propusnog
opsega (overprovision) da bi se obezbedilo dovoljno kapaciteta kako bi se ispunili
saobracajnji zahtevi i u trenucima maksimalnog opterecenja i u sluc¢aju greske, odnosno
ispada nekog elementa u mrezi.

8.4. Gubitak paketa

Tri glavna razloga gubitka paketa su prekid fizickog linka, gubitak paketa usled
Suma i gubitak paketa usled zaguSenja u mrezi. Veoma Cesto je koli¢ina saobracaja koja se
prenosi veéa nego §to mreza moze da prosledi. Za vreme zaguSenja u mrezi, baferi u
ruterima 1 svi¢evima su popunjeni i odbacuju sve novopristigle pakete. Gubitak paketa za
aplikacije kojima nije bitno vreme prenosa nije pozeljan ali nije ni kriti¢an. Aplikacije koje
rade u realnom vremenu i koriste UDP transportni protokol su mnogo manje tolerantne
prema gubitku paketa.

Zato se u mrezama za prenos govora uvode mehanizmi za Kklasificiranje i
prioritetizaciju servisa. Jedan od njih je DiffServ (Differetiated Services), kod koga se
paketima veceg znacaja dodeljuje visi prioritet, ¢ime se obezbeduje isporuka paketa za
kriticne aplikacije ¢ak 1 za vreme zaguSenja mreZze.

8.5.  Sigurnost
Provajderi 1 organizacije sa sopstvenom VolP mrezom, moraju da zastite uredaje od
neovlas¢enog pristupa 1 napada. Sigurnosni protokoli mogu da sprece neovlaséeni pristup

servisu, ali ne mogu da spre€e DOS napad koji moze znacajno da degradira servis ili ga
potpuno onemoguci.
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8.6. Eho

Eho se javlja kada govornik u telefonskoj sluSalici ¢uje svoj govor zakaSnjen za
neki vremenski period. Kada je taj vremenski period mali, eho ne predstavlja problem.
Medutim, ukoliko je vremenski period ve¢i od 25 ms tada eho utiCe negativnho na
konverzaciju. Eho nastaje kao refleksija signala negde u mrezi ka polaznoj strani. Za
poniStavanje eha u VolIP-u razvijena je oprema za obradu audio signala ¢ija je cena
prihvatljiva, tako da se ponistavaci eha nekada implementiraju i u IP telefone.

8.7.  ReSenja za ostvarivanje kvaliteta servisa

Postoje razli¢ita reSenja koja se odnose na poboljSanje kvaliteta servisa u VolIP
mrezama 1 svako od tih reSenja pristupa problemu iz razli¢itih uglova:

e Prvi pristup je da se pre uspostavljanja poziva rezerviSu resursi u mrezi koji ¢e
garantovati odredeni kvalitet. Ovaj pristup podrazumeva da se rezerviSe odredeni
propusni opseg 1 sli¢an je pristupu koji se koristi u PSTN mrezama.

e Drugi pristup vrsi kategorizaciju saobracaja 1 deli ga na klase servisa kojima
dodeljuje odredene prioritete. Ovaj pristup je jednostavniji za implementaciju, ali
ima i svojih mana. Na primer, jedan servis kao Sto je telefonija, moze da ugusi
ostale servise i zato treba obratiti paznju na parvilnu raspodelu resursa mreze koja
se koristi za istovremeni prenos govora i podataka.

e Treci pristup, koji je mozda najprisutniji u praksi, je predimenzionisanje mreze.
Ovaj pristup podrazumeva da se u mrezi obezbede propusni opsezi koji nadmasuju
stvarne potrebe, jer se pokazalo da je propusni opseg naj¢es¢i razlog kasnjenja 1
gubitka paketa.

0. VolP kod nas

Preduzece za telekomunikacije "Telekom Srbija" a.d. planira da u predstoje¢em
periodu zavrSi proces digitalizacije, poveca broj korisnika 1 ponudi nove usluge 1
aplikacije. Imaju¢i u vidu nove tehnologije 1 usluge, kao 1 tendencije razvoja
telekomunikacija, planirano je da svi novi kapaciteti u mrezi ,,Telekoma Srbije“ a.d. budu
realizovani u paketskoj tehnologiji (VolP), odnosno na bazi softswitch-eva klase 5.

U telekomunikacionoj mrezi "Telekoma Srbija" a.d, u toku 2007. godine, ukljucen je u rad
softswitch klase 4, tipa Ericcsson EIN 3.1, koji obavlja funkciju kombinovane
medunarodne i tranzitne centrale. Ukljucivanjem softswitch-a klase 4 u rad, ucinjen je prvi
korak migracije ka mrezama slede¢e generacije (NGN). Slede¢i korak je bio
implementacija mreza softswitch-a klase 5 u Beogradu i Novom Sadu, za pocetak, ¢ime se
nastavlja proces migracije ka ciljnoj arhitekturi NGN mreza i na lokalnom nivou.

Pod pojmom mreza softswitch-a klase 5 podrazumevaju se neophodni elementi koji
obezbeduju funkcije zahtevane inicijalnim projektnim zadatkom:

e softswitch klase 5 (IMT 3.0 u Beogradu, TSS 4.0 u Beogradu i Novom Sadu)
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e Session Border Controller (SBC u Beogradu i Novom Sadu)

e Media Gateway (MGW u Beogradu)

e oprema za nadzor i upravljanje (OAM sa centrom u Beogradu)

e oprema za medusobno povezivanje elemenata mreze softswitch-a klase 5 i
povezivanje sa IP/MPLS mrezom (u Beogradu i Novom Sadu).

Projektnim zadatkom bili su definisani zahtevi za izgradnju mreza softswitch-a klase 5
u Beogradu i Novom Sadu, a koje su morale da budu realizovane u telekomunikacionom
okruZenju koga Cine:

PSTN i PLMN mreza,

mreza inteligentnih servisa (IN mreza),
softswitch klase 4 (sa media gateway-ima),
IP/MPLS mreza,

[P multiservisni pristupni ¢vorovi (MSAN) 1
Sirokopojasna xDSL pristupna mreza.

Elementi mreze softswitch-a klase 5 u Beogradu i Novom Sadu su na IP/MPLS mrezu
,» 1elekom“-a povezani preko Gigabit Ethernet singlemode optickog interfejsa.

9.1. Telekomova CENTREX usluga

Centrex usluga predstavlja jedinstveno i kompletno reSenje za biznis korisnika koje
mu omogucava povezivanje telefonskih priklju¢aka svih poslovnih jedinica u jedinstvenu
privatnu komunikacionu mreZu koriS¢enjem resursa telekomunikacione mreze Telekoma
Srbija. Povezivanje omogucava da se u okviru Centrex grupe biranje obavlja po privathnom
planu numeracije. Centrex usluga je alternativa klasi¢énim kuénim PBX telefonskim
centralama, koja zamenjuje klasicnu kuénu PBX centralu nude¢i Citav niz dodatnih
mogucnosti.

Centrex podrazumeva angazovanje resursa javne centrale za obavljanje funkcija
kuéne centrale, odnosno biznis korisniku obezbeduje virtuelnu, geografski izdvojenu
kuénu centralu, smestenu na opremi Telekoma Srbija (hosted PBX). Biznis korisnik, bilo
da se nalazi na jednoj lokaciji ili je geografski dislociran, bez nabavke sopstvene
telekomunikacione infrastrukture, moZe imati sve mogucnosti koje bi mu pruzala jedna ili
viSe njegovih medusobno povezanih ku¢nih centrala, a takode povezuje 1 lokacije sa malim
brojem njegovih priklju¢aka. Preduzeca sa brojnim lokacijama postizu njihovu potpunu
integraciju u jedinstveni privatni plan numeracije, a medusobno pozivanje mogu da
ostvaruju skra¢enim biranjem. Centrex usluga, ne samo da otklanja potrebu za nabavkom
kuéne centrale, ve¢ 1 za njenim odrzavanjem, konfigurisanjem, hardverskim
nadogradnjama 1 softverskim unapredenjima, povecanjem kapaciteta. Firma dobija
mogucnost da se fokusira na svoju primarnu delatnost, smanjuje svoje investicije 1
operativne troSkove, a brigu o telekomunikacijama prepusta Telekomu Srbija.

IP Centrex omogucava, pored standardnih telefonskih usluga, sve prednosti IP
telefonije i mnoStvo novih, IP baziranih servisa. VolP (Voice over Internet Protocol)
tehnologije omogucuju poslovnim korisnicima optimizaciju postojeth mreza za prenos
podataka kroz dodavanje govornih usluga bez degradacije kvaliteta, zajedno sa
zaobilaZzenjem potrebe za sopstvenim kuénim centralama. Telekom Srbija nudi 1 Siroku
paletu dodatnih usluga, koje moze da prilagodi potrebama poslovnih korisnika.

-B3-



Nikola Marinkovié Diplomski rad: Triple Play u Srbiji

IP Centrex omogucava integraciju govornih usluga, usluga prenosa podataka i
pristupa Internetu i na taj nacin obezbeduje integralno telekomunikaciono reSenje za biznis
korisnika. Posebno je znacajna moguénost da biznis korisnik moze, u odredenoj meri, da
upravlja svojim servisima. Kompanijama kao velikim biznis korisnicima i njihovim
krajnjim korisnicima mogu se dodeliti razli¢iti nivoi ovlas¢enja u okviru kojih oni mogu da
definiSu, upravljaju i nadziru svoje servise. Preduzeca s zaposlenima koji sluzbeno putuju
ili onima koji rade od kuce, omogucéavaju se usluge koje im poboljSavaju poslovnu
komunikaciju, ¢ime se povecava njihova efikasnost i smanjuju troskvi poslovanja.

IP centrex je baziran na SIP protokolu i novoj IMS mrezi Telekoma Srbija
(Ericsson-ovo IMS reSenje IMT 3.0). On primarno predstavlja virtualno “hosted” IP PBX
reSenje bazirano na IMS tehnologiji gde je kompletna funkcionalnost kuéne centrale
smeStena na platformi Telekoma Srbija. Dalje kombinovanje IMS funkcionalnosti sa IP
Centrex aplikacijom omogucava “hosting” seta osnovnih i dodatnih govornih usluga, uz
dodavanje novih funkcija, kao Sto su nomadnost, web-pristup i administriranje korisnic¢kih
profila od strane samih korisnika ili ovlaS¢enih osoba.

9.2.  Tehnicki preduslovi za pruZanje usluge

Preduslov za pruzanje IP Centrex usluge je da se na lokacijama korisnika obezbedi
pristup IP/MPLS mrezi Telekoma. Pristup IP/MPLS mrezi se obezbeduje preko xDSL
pristupne mreze (ADSL, ADSL 2+, SHDSL, VDSL idr.) i preko optike. U zavisnosti od
toga da li korisnik ima neku postojecu uslugu prenosa podataka na odredenoj lokaciji (kao
Sto su L2 i L3 VPN) tehnickim reSenjem se obezbeduje koegzistencija IP Centrex usluge i
postojecih usluga prenosa podataka.

9.3. Terminali

Telekom obezbeduje SIP (IP) telefone i adaptere za analogne telefone (SIP RGW -
SIP Residential Gateway) sa 2, 4 1 8 portova za priklju¢ivanje analognih telefona. SIP
telefoni 1 RGW uredaji se prikljucuju na LAN mreZu biznis korisnika (Ethernet prikljucak)
a LAN mreZza se preko odgovarajuceg modema/rutera povezuje na IP/MPLS mrezu
Telekoma. LAN mrezu na svojim lokacijama obezbeduje korisnik.

Slika 9. — IP Telefon proizvodaca Cisco
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9.4. Prednosti IP Centrex usluge

IP Centrex usluga se svojim karakteristikama izdvaja od standardnih usluga prenosa
glasa, navescemo neke od kljué¢nih:

9.4.1. Funkcionalnost kuéne centrale i povezivanja kuénih centrala na
razli¢itim lokacijama
e reSenje profesionalnih usluga za internu i eksternu komunikaciju
e potpuna funkcionalnost jedne ili viSe medusobno povezanih kuénih centrala

e povezivanje poslovnih jedinica na razli¢itim lokacijama, sa malim ili
velikim brojem prikljucaka, u jedinstvenu komunikacionu mrezu

e privatni plan numeracije 1 skra¢eno biranje unutar Centrex grupe

e zadrzavanje brojeva iz privatnog plana numeracije u slucaju seobe
prikljucaka na drugu lokaciju

e skup dodatnih usluga koje poboljSavaju 1 unapreduju poslovnu internu
komunikaciju

9.4.2. Konvergencija usluga prenosa govora i prenosa podataka

e optimizacija postoje¢ih mreza za prenos podataka kroz dodavanje govornih
usluga

e potpuna funkcionalnost kuénih centrala, uz sve prednosti IP telefonije, bez
degradacije kvaliteta govornih usluga

9.4.3. Smanjenje investicija i trosSkova
e smanjivanje kapitalnih ulaganja

e skalabilnost reSenja — povecanje kapaciteta moze da se vrSi postepeno, u
skladu sa potrebama

e smanjivanje operativnih troskova za angazovanje sopstvenog ili eksternog
osoblja za eksploataciju 1 odrzavanje kuéne centrale (ili kuénih centrala)

e climinisanje potrebe za hardveskim 1 softverskim unapredenjima sopstvene
opreme, s obzirom da se servisi pruzaju na opremi Telekoma Srbija.

e smanjenje troskova poslovnih komunikacija

9.4.4. Mogucnost upravljanja i administriranja telekomunikacionih
servisa

e mogucnost upravljanja servisima od strane korisnika na jednostavan nacin
putem web portala

e mogucnost dodeljivanja razli¢itih nivoa ovlas¢enja u okviru kojih mogu da
se definiSu, upravljaju i nadziru servisi
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e pristup Centrex grupi 1 odgovaraju¢im servisima zaposlenih koji rade od
kuce ili su na sluzbenom putu preko Web portala

e detaljan listing ostvarenog saobracaja za svaku linijju u grupi, ¢ime se
ostvaruje maksimalna kontrola troSkova poslovnih komunikacija

9.5. Nacin kori$¢enja usluge

On-net pozivi su pozivi izmedu c¢lanova Centrex grupe. Ostvaruju se tako $to
korisnik bira:

e Cetvorocifreni broj ¢lana Centrex grupe iz privatnog plana numeracije, koji se
definiSe po zelji korisnika.

e broj iz javnog plana numeracije ¢lana Centrex grupe.

Pozivi prema ¢lanovima Centrex grupe ostvareni na bilo koji od ova dva nacina tretiraju se
kao on-net pozivi.

Off-net pozivi su pozivi prema brojevima izvan Centrex grupe i ostvaruju se tako
Sto korisnik bira Zeljeni broj iz javnog plana numeracije, a tarifiraju se po standardnom
Cenovniku. Saobrac¢aj ostvaren unutar jedne Centrex grupe, pretplatnik placa jednom
mesecno preko standardnog racuna za telekomunikacione usluge. Pri tome je iznos za
uslugu Centrex posebno prikazan.

IP Centrex usluga omogucava dva nivoa administracije od strane korisnika:

e Administrator IP Centrex grupe administrira korisnike i usluge u okviru svoje IP
Centrex grupe preko grupnog web portala: upravlja servisima jedne Centrex grupe,
dodeljuje 1 ukida servise ¢lanovima Centrex grupe, definiSe ograni¢enja odlaznih
poziva za pojedine ¢lanove Centrex grupe, konfiguriSe grupne servise itd.

e Krajnji korisnik — ¢lan IP Centrex grupe ima mogucnost da, putem personalnog
web portala, administrira servise koji su mu dodeljeni (ima pregled dodeljenih
usluga sa objasnjenjima — kratkim opisom usluga, a takode moze da aktivira i
deaktivira usluge, ima objasnjenjesvi biznis korisnici moraju da imaju moguénost
administracije svojih usluga preko web klijenta u okviru dodeljenih prava.

9.6. Plan numeracije i usmeravanje poziva (nacin biranja)

IMT 3.0 treba da ima sledec¢i nacionalni kod signalizacione tacke (SPC kod):

Nacionalni kod signalizacione tacke
SPC 1 12 |34 |5 1]6 |7 [1 ]2 3 1]41]5 1|6 |7
Broj administrativnog podrucja | Broj signalizacione tacke
BG/IMT 3.0 011 099

Tabela 5. — Format Nacionalnog koda

Opsti format nacionalnog telefonskog broja je u skladu sa medjunarodnim
preporukama podrzan je za sve korisnike ponudenog tehnickog reSenja za mreze
softswitch-a klase 5:
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0 AB(C) abcdef(g)
—— ——
T | S pretplatnicki broj — jedinstveni identifikator korisnika u mreznoj grupi

kod mreZne grupe — jedinstveni identifikator mreZne grupe u telefonskoj mrezi

medumesni prefiks za pozive izmedu razli¢itih mreznih grupa

Slika 9. - Format nacionalnog telefonskog broja

Predvideno je da softswitch klase 5, za korisnike koje kontrolise, podrzava na¢in
biranja koji je primenjen u postojecoj nacionalnoj telefonskoj mrezi:

e Kkorisnici u istoj mreznoj grupi (ne mogu imati iste korisni¢ke brojeve)
Pozivajuéi korisnik A bira samo pretplatnicki broj abcdef(g) pozvanog
korisnika B, bez biranja koda mrezne grupe OAB.

e korisnici u razli¢itim mreZnim grupama (mogu imati iste pretplatnicke
brojeve)
Pozivajuéi korisnik A bira 0ABabcdef(g), dakle prefiks 0, kod mrezne
grupe, 1 pretplatnicki broj pozvanog korisnika C.

10. Tipovi usluga

Tehnic¢kim reSenjem predvideno je da mreze softswitch-eva klase 5 u Beogradu i
Novom Sadu moraju da obezbede osnovnu telefonsku uslugu i sledec¢e VoIP usluge za sve
korisnike koji su realizovani preko SIP terminala (SIP telefon, SIP RGW/IAD, SIP
softclient):

e Poziv na ¢ekanju (Call Waiting)

Omogucava korisniku da, u toku konverzacijske faze poziva, primi tonsku informaciju
(call waiting ton) o drugom dolaznom pozivu, nakon ¢ega korisnik moze da stavi
postojeci poziv na ¢ekanje 1 prihvati drugi dolazni poziv, a zatim 1 da naizmeni¢no aktivira,
odnosno stavlja na ¢ekanje bilo koji od ova dva poziva.

e Drzanje veze (Call Hold)

Omogucava korisniku da stavi aktivni poziv na ¢ekanje, po potrebi uspostavi novi poziv ka
treCem korisniku (bilo da je ¢lan IP Centrex grupe ili je u javnoj mrezi), a zatim i da
naizmenic¢no aktivira, odnosno stavlja na ¢ekanje bilo koji od ova dva poziva.

e Preusmeravanje poziva (Call Forwarding)

Omogucava korisniku da preusmeri dolazne pozive prema drugom korisniku u IP
Centrex grupi, prema drugom pretplatniku u javnoj mrezi ili na govornu postu. U
zavisnosti od stanja pozvanog korisnika, mora postojati mogucnost da se pozivi
preusmeravaju pod slede¢im uslovima:

e bezuslovno (Unconditional)
e zauzece pozvanog (Busy)
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e pozvani ne odgovara (No Reply)

e Transfer poziva (Call Transfer)
Omogucava korisniku da aktivan poziv stavi na Cekanje, zatim da bira broj drugog
korisnika u IP Centrex grupi ili u javnoj mrezi i da, nakon uspostavljanja drugog poziva
izvrsi transfer — prospajanje poziva izmedu korisnika sa kojim je imao prvi aktivni poziv i
korisnika sa kojim je uspostavio drugi poziv.

e Call Park
Omogucava korisniku da aktivan poziv stavi u stanje ¢ekanja tako da ga drugi korisnik u
IP Centrex grupi moze preuzeti (pick-up).

e Ciljano preuzimanje poziva (Directed Call Pick-up)
Omogucava korisniku da preuzme dolazni poziv koji je upucéen bilo kom drugom korisniku
u IP Centrex grupi biranjem odredenog koda i lokalnog broja kome je upucen poziv.
Mogucénost preuzimanja poziva mora biti ograni¢ena na odredenu grupu korisnika u IP
Centrex grupi.

¢ Identifikacija pozivajuceg (Calling Line Identification Presentation)
Omogucava pozvanom korisniku da primi identifikaciju (broj) pozivajuceg korisnika.

e Zabrana identifikacije pozivajuéeg (Calling Line Identification Restriction)
Omogucava da korisnik za sve ili pojedinacne odlazne pozive onemoguci prikazivanje
sopstvene identifikacije.

e Ogranicenje odlaznih poziva (Outgoing Call Barring/Restriction)
Omogucava administratoru [P Centrex grupe da ograni¢i odredene odlazne pozive (npr.
medunarodni pozivi, premium rate i sl.) svim ili odredenim lokalima u okviru IP Centrex

grupe.

e Ogranicenje dolaznih poziva (Incoming Call Barring/Restriction)
Omogucava administratoru IP Centrex grupe da ograni¢i odredene dolazne pozive svim ili
odredenim lokalima u okviru IP Centrex grupe.

e Identifikacija zlonamernog poziva (Malicious Call Trace)
Omogucava da se za sve dolazne pozive ka korisniku kome je dodeljena ova kategorija
beleze CDR zapisi sa posebnom oznakom ili da korisnik nakon uspostavljanja, dolazni
poziv oznac¢i kao zlonamerni ¢ime ¢e se za taj poziv generisati posebno oznaten CDR
zapis.

e Konferencija tri uc¢esnika u vezi (Three Party Conference)
Omogucava korisniku da u aktivnu vezu ukljuci i tre¢eg ucesnika, tako da sva tri korisnika
medusobno komuniciraju. Ova usluga je povezana sa uslugom Call Hold jer korisniku
mora biti omoguceno da bilo kog ucesnika konferencijske veze naizmenicno iskljucuje iz
veze (stavljaju¢i njegov poziv u stanje hold — drzanje veze), odnosno ponovo ukljucuje u
vezu.
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e Hunt Groups
Omogucava administratoru da definiSe seriju korisnika u okviru IP Centrex grupe na koje
¢e se upucivati dolazni pozivi prema odredenom redosledu, pod uslovom da se nije javio
korisnik kome je prethodno pokusano da se uputi poziv.

e Skraceno biranje (Speed Dialing)
Omogucava korisniku da pridruzi skrac¢ene kodove (1 — 2 cifre) najceSce biranim ili
drugim brojevima i da pri biranju tih brojeva, umesto celokupnog broja, bira samo skrac¢eni
kod.

e Pristup uslugama i pozivima preko web portala mora da omogu¢i korisniku:
e pregled odlaznih, primljenih i propustenih poziva
e aktivaciju/deaktivaciju usluga u okviru dodeljenih prava.

e Automatski ponovni poziv zauzetom korisniku (Automatic Callback)
Omogucava korisniku da, po aktiviranju usluge, sistem nadzire status zauzetog pozvanog
korisnika iz iste IP Centrex grupe 1 da, odmah po oslobadanju zauzetog korisnika,
automatski uspostavi poziv sa tim korisnikom.

e SIP forking (za 5% korisnika koji su realizovani preko SIP terminala — SIP
telefon, SIP RGW/IAD, SIP softclient — na 3 terminala)
Omogucava korisniku da istovremeno registruje vise SIP terminala sa istim pretplatnickim
brojem. Prilikom dolaznog poziva, poziv se upucuje svim registrovanim terminalima sa
istim pretplatnickim brojem. Govorna komunikacija se uspostavlja sa terminalom koji prvi
odgovori na poziv, a poziv prema ostalim terminalima se prekida.

e Muzika na ¢ekanju (Music on Hold)
Omogucéava administratoru IP Centrex grupe da definiSe odredeni audio file (muzika,
govorna poruka, reklama 1 sl.) koji ¢e se za dolazne pozive emitovati pozivajuéim
korisnicma dok su njihovi pozivi na ¢ekanju iz bilo kog razloga (call transfer, call hold,
call park).

e Karakteristi¢no zvonjenje (Distinctive Ringing)
Omogucava korisniku da za odredene dolazne pozive, koji zadovoljavaju odredene
kriterijjume, imaju razliCite sekvence pozivnog zvona (npr. razlikuju se spoljni pozivi 1
pozivi u okviru IP Centrex grupe).

e Selektivno odbijanje poziva (Selective Call Rejection)
Omogucava korisniku da definiSe listu pretplatni¢kih brojeva (Black List) tako da svi
dolazni pozivi od tih korisnika budu odbijeni.

e Kod za autorizaciju (Authorization Codes)
Omogucava korisniku da uspostavlja odredene odlazne pozive (npr. pozive prema PSTN ili
medunarodne pozive) samo ako je prethodno birao odgovaraju¢i kod za autorizaciju.

e Automatska sekretarica (Auto Attendant)

Obezbeduje funkciju automatske sekretarice koja odgovara na pozive 1 pozivajuem
korisniku reprodukuje poruku kojom mu nudi razli¢ite opcije za usmeravanje poziva.
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Pored ovih usluga, takode su jo§ mnoge druge, ovde je napravljen samo kratki presek.

SIP UNI

SIP-I
SIP

H248 TGW
govor
-—=- H248 AGW

———- H.248 MGW MAE

Slika 10. - Arhitektura mreze
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11. Mrezni scenario realizacije usluge

Usluga IP Centrex je realizovana na IMS platformi Ericsson (IMT 3.0). Za
koriS¢enje ove usluge potreban je klijentski softver koji podrzava SIP protokol, a koji moze
biti realizovan na:

e SIP telefonskom aparatu (standardno reSenje)

e SIP RGW tj. SIP ATA (SIP adapteru za analogne telefone)

e SIP IAD (Integrated Access Device koji ima integrisan SIP adapter sa dva POTS
porta za analogne telephone)

e PC raCunaru (nomadski pristup).

U kontekstu IP Centrex usluge navedeni uredaji predstavljaju SIP korisnicku
opremu. IP Centrex usluga je uglavhom namenjena biznis korisnicima Telekoma Srbija.

J ................................. J Application
J Layer

J L SIP} Control

J -, H.248 Layer
e = E

. Connectivity

TN/PLMN Layer

Slika 11. - Funkcionalni slojevi IMT 3.0 sistema

Mrezni scenario realizacije zasniva se na L3 VPN servisu u topologiji hub-and-
spoke (zvezda). Svi SIP korisnici prijavljuju se na SIP Proxy/Registrar Serveru u Beogradu
(CSCF server — Call Session Control Function), gde je locirana i ostala neophodna oprema
(HSS - Home Subscriber Server, CS-MS — Media Server itd.), a sistemu se pristupa preko
Session Border Controllera (SBC) Acme Packet 4000 u Beogradu (2 lokacije) i Novom
Sadu.

Kroz SBC prolazi 1 signalizacioni (SIP) 1 govorni (RTP) saobracaj. Signalizacioni
saobracaj dalje se prosleduje ka SIP Proxy-ju, dok se RTP saobracaj sa SBC usmerava
direktno ka drugom ucesniku u razgovoru. RTP saobracaj koji po€inje 1 zavrSava na istoj
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fizickoj lokaciji (t. u okviru iste LAN mreZe) ne usmerava se na SBC ve¢ se zatvara na toj
lokaciji (tj. na istom switch-u) ¢ime se emulira tradicionalna PBX funkcionalnost i
znacajno Stedi propusni opseg.

)

Uspostavljanje poziva
-

DSLAM/IP MSAN /—\
_y

————— ANV

Lokacija 1
o
=]
=]

oz parmman =

CSCF

PE ruter

Session
Border

i Controller
CE ruter

-/ Lokaciia2 Signalizacija (SIP)

—————— Prenos govora (RTP)

Slika 11.1. - Simbolicki prikaz saobracaja izmedu korisnika usluge IP Centrex na
razlicitim lokacijama

Funkcije SBC: spreavanje zlonamernih napada sa korisni¢ke strane ili iz spoljne
mreze, omogucavanje NAT traversal, Call Admission Control (CAC) ¢ime se omogucava
implementacija QoS zahteva — odbijanje poziva u slu¢aju nedovoljnog propusnog opsega,
kontrola propusnog opsega u zavisnosti od dozvoljenih servisa, itd.

Pozivi korisnika usluge IP Centrex prema drugim korisnicima koji nisu registrovani
na IMT obavljaju se preko MGW (Media Gateway) tj. preko PSTN mreze. Za ostvarenje
specificnih IP Centrex funkcionalnosti zaduzena je posebna servisna platforma, tzv. CS-AS
(Centrex Services - Application Server). Zadatak ove platforme je ostvarivanje i
upravljanje personalnim i grupnim Centrex servisima. Funkcija CS-AS ukljucuje i
menadzment saobracaja i signalizacionih interfejsa, kao 1 logicko izvrSavanje i upravljanje
servisa. CS-AS u sebi sadrzi integrisani web server i bazu podataka.

Kodek koji se primenjuje za digitalizaciju govora je G.711, Sto uz usvojeni period

paketizacije od 20 ms zahteva propusni opseg od oko 100 Kb/s na ADSL(2+) pristupu za
svaku istovremeno ostvarenu vezu.
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11.1. Numeracija i IP adrese

Numeracija korisnika je geografska u okviru postoje¢e telefonske mreze, tj.
korisnici imaju telefonsku numeraciju iz unapred definisanog opsega u okviru numeracije
mrezne grupe kojoj inace pripadaju sa svojim PSTN brojem. Izuzetak od ovog pravila je
numeracija za "nomadske" korisnike koja ¢e biti negeografska (u okviru jednistvenog
negeografskog koda). Sa aspekta identifikacije u IP mrezi svi korisnici dobijaju dinamicku
privatnu IP adresu iz unapred definisanog opsega, tj. podopsega za svaku lokaciju.
Nomadski korisnici imaju javne adrese, s obzirom da dolaze sa javnog Interneta.

Domen za korisnike usluge je definisan kao ims.telekomsrbija.com, a korisnici se
identifikuju kao broj_telefona@ims.telekomsrbija.com. Broj telefona je u punoj E.164
notaciji (country code+area code), npr. 381111234567 @ims.telekomsrbija.com.

11.2. Prenos saobraéaja kroz IP/MPLS mrezu

Telekom u okviru pruzanja usluge obezbeduje pristup do IP’/MPLS mreze i do IMT
platforme:

e preko bakarnog (xDSL) pristupa
DHCP/DNS/RTP/SIP saobracaj od terminala prenosi se preko posebnog ATM PVC-
a (voice PVC) izmedu xDSL modema (bridging mod) i DSLAM-a, odnosno po
posebnom ENTX VLAN-u izmedu DSLAM-a i PE rutera. Jedan ENTX VLAN je
potreban za povezivanje jedne lokacije Centrex korisnika. Mrezna terminalna
oprema (CE oprema) na lokaciji korisnika je XDSL modem koji moze biti ADSL ili
SHDSL ili SHDSL.bis, ili CE ruter koji obezbeduje Telekom (managed) sa
ugradenim xDSL modulom.

e preko optickog (Ethernet) pristupa
DHCP/DNS/RTP/SIP saobracaj od terminala prenosi se preko posebnog ENTX
VLAN-a izmedu CE opreme (ruter) 1 PE rutera. Mrezna terminalna oprema (CE
oprema) na lokaciji korisnika je CE ruter ili switch i po potrebi medija O/E konvertor
(za prelazak sa optike na elektri¢ni interfejs CE rutera).

Napomena: pod DSLAM-om se podrazumeva i MSAN sa xDSL prikljuécima.

U PE ruteru na koji je povezan DSLAM ili CE ruter/switch saobracaj iz ENTX
VLAN-a se mapira u L3VPN, imenovan kao ENT VPN (Enterprise VPN), koji je
jedinstven za sve IP Centrex korisnike u mrezi Telekoma. Dalje se saobracaj prenosi kroz
IP MPLS mrezu u okviru ENT VPN-a do PE rutera na koji je direktno povezana IMT
platforma, a od njega ponovo kroz jedinstveni ENT VLAN preko odgovaraju¢eg SBC
(Beograd ili Novi Sad) do IMT sistema u Beogradu.

Prenos IP Centrex saobracaja od lokacije korisnika kroz IP/MPLS mrezu
predstavljen je na slici 11.2. za slucaj pristupa preko xDSL pristupa.
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Analogni telefon

g ENTX VLAN

DSLAM/MSAN

IPIMPLS
ENT VPN

Slika 11.2. - Prenos kroz mrezu za scenario realizacije IP Centrex usluge

Svaki Telekomov edge ruter (PE) sadrzi po jednu VRF (VPN Routing and
Forwarding) tabelu za svaku L3 VPN mrezu koja je na njega povezana. U VRF tabeli se
nalaze informacije o tome kojom putanjom treba rutirati IP pakete u zavisnosti od IP
adrese odredisnog korisnickog rutera (CE). VRF tabele mogu se popuniti prilikom
konfigurisanja mreZe predefinisanim rutama (staticki), ili se njihovo popunjavanje vrsi
dinamicki, koriS¢enjem nekog protokola za rutiranje kojim se izmedu CE 1 PE rutera
distribuira informacija o dostupnosti. Kori§¢enjem posebne VRF tabele za svaku L3 VPN
mrezu izvrSeno je logicko razdvajanje saobracaja u MPLS mrezi.

11.3. Kombinovanje IP Centrex usluge sa drugim uslugama Telekoma

Kombinovanje IP Centrex usluge na lokaciji poslovnog korisnika sa drugim
uslugama Telekoma — Internet, VPN ili IPTV ostvaruje se koris¢enjem razlicitih logic¢kih
veza — ATM PVC 1/ili VLAN, koje se definiSu izmedu CE opreme i PE rutera. Princip da
se za svaku uslugu odnosno dodatnu uslugu, koriste posebne logi¢ke veze, primenjuje se u
IP/MPLS mrezi Telekoma za sve poslovne korisnike, u pristupnom segmentu mreze od
svake lokacije korisnika do najblizeg PE rutera. U skladu s tim mozemo izdvojiti sledece
slucajeve:

IP Centrex usluga se na lokaciji korisnika kombinuje sa Internet uslugom. Internet
usluga podrazumeva HSI uslugu (High Speed Internet) u slucaju ADSL-a kao korisnickog
pristupa, ili DPI uslugu (direktan pristup Internetu) u slu€aju SHDSL, SHDSL.bis i
direktnog optickog pristupa. Ovaj slu¢aj predstavljen je na slici 11.3. za slucaj pristupa
preko xDSL.

Analogni telefon LAN
&
Lo row

[ internet PVC
1P telefon ) J Voice PVC

PE

Internet VLAN

IP/IMPLS
ENT VPN

ENTX VLAN

DSLAM/MSAN

Slika 11.3. - Prenos kroz mrezu za scenarijo realizacije IP Centrex i Internet usluga
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Realizacija I[P Centrex usluge na lokaciji korisnika u velikom broju slucajeva
podrazumeva da se SIP korisnicka oprema povezuje na CE opremu Telekoma preko LAN
opreme, odnosno LAN mreze. U sluc¢aju da korisnik instalira 1 konfiguriSe LAN mrezu ili
koristi svoju postoje¢u LAN infrastrukturu, korisnik mora medusobno logicki da razdvoji
saobracaj svake usluge koju koristi na lokaciji. Korisnik mora logicki da razdvoji voice
saobracaj, data VPN saobracaj i Internet saobracaj u posebne VLAN-ove kroz celu LAN
mrezu. Pored toga, u slu¢aju da korisnik na lokaciji koristi ADSL modem Telekoma, mora
1 fizicki da razdvoji saobracaj na posebne portove ADSL modema. U ovom slucaju
korisnik treba da LAN agregacioni svi¢ (svi¢ najblizi ADSL modemu) poveZze sa dva ili tri
porta na ADSL modem, saglasno broju usluga. Na agregacionom svi¢u se saobracaj iz
svakog posebnog VLAN-a netagovan prosleduje na odgovaraju¢i port ka ADSL modemu.

Kada je u pitanju Triple Play usluga na ADSL modemu se prvi port mapira u PVC
za Internet, drugi u PVC za voice i tre¢i u PVC za VPN ili IPTV. U slucajevima kada
korisnik na lokaciji koristi SHDSL ili CE ruter, korisnik treba da LAN agregacioni svic¢
poveze jednim ethernet portom na CE opemu, pri ¢emu se VLAN tagovan saobracaj
prosleduje do CE opreme, odnosno poseban VLAN za svaku uslugu.

Pravilo da se mora logicki razdvojiti saobracaj svake usluge u posebne VLAN-ove
kroz celu LAN mrezu na lokaciji korisnika, vazi u svim slu¢ajevima kombinovanja IP
Centrex usluge sa drugim uslugama Telekoma.

12.  VolP zaklju¢ak
Na kraju, iz svega navedenog, mozemo da damo odgovor na pitanje: zasto VolP?

Neki od odgovora su, znacajno smanjenje telekomunikacionih troskova kako za firme tako
1 za fizicka lica, najpovoljniji oblik komunikacije sa poslovnim partnerima, rodacima 1
prijateljima iz inostranstva, cene razgovora mogu biti 1 do 90 % nize od klasi¢nih
telefonskih, bez obzira da li telefonirate u Australiju, Nemacku, Italiju, Francusku, Kanadu
ili SAD. Obzirom da se tehnologija sastoji u tome da se, sa jednog telefona govor pretvara
u digitalni signal i preko Interneta tj. posredstvom Internet protokola prenosi do telefona
sagovornika. Na ovaj nacin se medunarodni telefonski razgovori tarifiraju po cenama
sli¢nim kao kod lokalnih poziva, $to je viSe nego dovoljna opravdanost za isplativost VolP-
a. Za VoIP je potreban samo poseban adapter, uredaj koji se prikljuci na telefon i preko
koga se on povezuje sa Internetom. Preko servera firme koja pruza usluge, korisnik VVolPa
uspostavlja telefonsku vezu sa bilo kojim mestom na planeti. VoIP u Srbiji dnevno koristi
po nekoliko hiljada korisnika, dok se u svetu ta cifra krece oko 300 miliona korisnika.
VoIP tehnologija u Srbiji je tek od skoro regulisana zakonom i o¢ekuje se da se prava
trziSna utakmica na ovom polju uskoro razvije. VolP predstavlja korak ka buduénosti jer
prema nekim procenama, do 2010. godine 70% medunarodnog telefonskog saobracaja bice
bazirano na VolIP tehnologiji.
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IPTV — Internet Televizija

13. Uvod

Sistemi za prenos televizijske slike preko racunarske mreze bazirane na IP
protokolu postaju sve interesantniji 1 sve ¢eS¢i u praktinoj primeni. U uvodu ¢emo
pokusati da objasnimo kako je doSlo do potrebe za ovakvim sistemima i na koji na¢in su
oni u¢injeni mogucim za realizaciju

Glavni razlog za pojavu IPTV je pre svega teznja za unifikacijom komunikacionih
sistema ¢ime se omogucava ekonomicnije 1 jednostavnije koriS¢enje raspoloZivih
komunikacionih resursa. Ogroman i brz razvoj i popularizacija Interneta dovela je do toga
da se IP komunikacioni protokol nametne kao de facto fokalna tacka kojoj konvergiraju svi
postoje¢i komunikacioni sistemi. Tako, iako svojevremeno prvenstveno zamisljeni kao
sistemi za prenos podataka, komunikacione mreze bazirane na IP protokolu pocinju sve
ceS¢e da se koriste 1 za prenos drugih vrsta signala kao §to su govor 1 slika. Prateci ove
tendencije doslo je do toga da se razviju sistemi koji prenose sliku preko komunikacione
mreze bazirane na IP protokolu tj. IPTV sistema. U ovom delu diplomskog rada dati su
osnovni elementi za upoznavanje i razumevanje IPTV sistema.

13.1. Definicije IPTV sistema

U najednostavnijem, IPTV je prenos TV signala preko Interneta. No ova definicija
nije sasvim precizna. Vazno je pomenuti da su postojale mnoge razlicite definicije za
"IPTV". Cesto se ovaj pojam koristi da ozna¢i elemantaran prenos raznih vrsta video
"stream™-ova preko IP protokola. Ovaj vid distribucije TV signala preko Interneta ta¢nije
bi se mogao oznaciti kao "Internet TV". U ovom slucaju Internet TV provajder nema
kontrolu nad kompletnim prenosom i ne garantuje nikakav kvalitet ve¢ se oslanja na tzv.
"best-effort” prenos.

Najta¢nija definicija bila bi da je IPTV sistem za distribuciju jednog ili vise TV
kanala preko IP mreze pri cemu je izvor signala sastavni deo mreze i u kojem je obezbeden
garantovani kvalitet (QoS).

13.2. IPTV u odnosu na klasi¢ne sisteme za distribuciju TV signala

Televizija je svojom pojavom u velikoj meri uticala ne samo na tehnicki ve¢ i na
drustveni razvoj druge polovine dvadesteg veka. Tehnika koja je omogudila distribuciju
slike Sirokom auditorijumu postala je primarni medijum komunikacije kako u kulturno
zabavnom tako i u informativnom domenu a krajem dvadesetog veka pocela je da biva i
jedno od najvaznijih sredstava politickog delovanja.

U pocetku, shodno datim tehnickim moguénostima, televizija se iskljucivo
zasnivala na zemaljskoj radiodifuziji analognog video signala. | pored ogromnog napretka
kako u tehnici komunikacija tako i u digitalnoj obradi signala, televizija se i danas najcesce
srece kao analogni radiodifuzni sistem.

Karakteristike video signala, pre svega frekvancijski opseg njegovog signala dugo
su predstavljale prepreku da tehnologija digitalizacije prodre u ovaj domen. Kao prve
primere u kojima je digitalizacija pocela da biva sastavni deo televizije moZemo navesti
uvodenje teleteksta. Ovo se u pravom smislu re¢i 1 ne moZe nazvati digitalnom televizijom
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jer je to u sustini hibridni sistem u kojem se slika prenosi analogno a tekstualni (digitalni)
podaci su na adekvatan nacin ukomponovani u analogni TV signal.

ZnaCajan napredak u istoriji televizije predstavljao je razvoj satelitskih
komunikacija. Prenos slike preko satelita najpre se Koristio za studijsku razmenu
televizijskih prenosa a daljim razvojem uvedeni su i sistemi za satelitsku radiodifuziju TV
signala. Tehnoloski razvoj je taj koji je omogucio prelazak na prenos digitalizovanog TV
signala. Najpre se u praksi prenos digitalizovanog TV signala javio u radio-relejnim TV
sistemima a najnovije vreme realizuju se i digitalni sistemi za satelitsku i zamaljsku
radiodifuziju.

Jedan od vaznih aspekata razvoja sisitema za distribuciju TV signala predstavlja i
tzv. kablovska televizija. Ovaj sistem uveo je sasvim novi koncept u distribuciju TV
signala. Sistem se bazira na kablovskoj infrastrukturi kojom se TV signal dovodi do
rezidencijalnih korisnika. U prakti¢noj realizaciji kablovske TV razradeni su mnogi
koncepti (omiljeni i zabranjeni kanali, mozaik, VoD i sl.) koji se javljaju u IPTV
sistemima. Razvoj Interneta snazno je uticao na sve vidove komuniciranja pa tako i na
distribuciju TV signala. Devedesetih godina proslog veka poceli su prvi pokusaji da se
digitalizovana slika prenese preko Interneta. Kao prvi Internat prenos slike navodi se
prenos ABC's World News Now emisije u 1994. godini. Prvi redovni program program
("live webcast") poceo je u januaru 1998. od strane radio kompanije AudioNet.

Britanska radiodifuzna stanica Kingston Communications pokrenula je septembra 1999.
preko DSL linija interaktivni TV servis i VoD pod nazivom "Kingston Interactive
Television ".

Razvoj IPTV pre svega je uslovljen ograni¢enom popularizacijom Sirokopojasne
komunikacione infrastrukture. U narednom periodu ocekuje se znacajan razvoj broadband
komunikacione infrastrukture za potrebe rezidencijalnih korisnika. Po nekim
predvidanjima 1 do 400 miliona pretplatnika do kraja 2010. godine. Ovakav razvoj
komunikacija dovesée i do Siroke popularizacije Triple Play i IPTV sistema.

13.3. Klasi¢ni TV sistemii IPTV

Kao uvod u IPTV sisteme osvrnu¢emo se na sli¢nosti 1 razlke koje postoje izmedu
klasi¢nih, postojecih, TV sistema 1 IPTV.

Iako je kao i mnogi drugi, televizija pocela kao analogni sistem, sa aspekta IPTV-a
relevantni pocCetak je pojava digitalne televizije. S toga ¢emo u daljem tekstu pod
"klasicnim" TV sistemima podrazumevati one koji sluze za distribuiju digitalnog TV
signala
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Na slici 13. je dat Sematski prikaz klasi¢nih sistema za distribuciju TV signala i
IPTV.

Provaider Koriani
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Slika 13. - Sematski prikaz klasicnih i IPTV sistema za distribuciju TV signala

Za sve sisteme zajednicko je da na jednom kraju postoji davalac usluga "provajder"
a na drugom kraju je korisnik. Provajder preko distributivne mreze prenosi TV signal do
korisnika. Provajder mora imati izvor TV signala koji je na slici ozna¢en kao "Digitalni
Headend" (u daljem tekstu DHE). Ovaj deo sistema zaduzen je za prikupljanje i konverziju
tekuceg, zivog, TV programa i/ili smeStanje ranije snimljenog programa. TV signal iz
DHE se distributivnim sistemom dovodi do krajnjeg korisnika.

Kao $§to je ranije pomenuto postojeéi TV sistemi se mogu podeliti u tri osnovne grupe:
o zemaljski (radiodifuzni)
o kablovski
o satelitski

lako su tehnike distribucije u postoje¢im sistemima vrlo razliite, sa stanovista
korisnika ovi sistemi se ne razlikuju previse. Korisnik na raspolaganju ima veéi broj
raspolozivih TV kanala koje po izboru prati. Neki od kanala prenose tekuci program a neki
snimljeni (obi¢no filmski, sportski, itd.). Zavisno od poslovne politike distrubitera i
njihovog tarifnog modela korisnik moze gledati TV programe koje placa na osnovu
generalne pretplate ili po posebnoj narudzbi. Svi postojeci distributivni sistemi unose
kriptografsku zastitu ("scrambling") za one sadrzaje koji su zasti¢eni autorskim pravima
(obi¢no filmski, sportski, itd.) a posebnim uredajem, kod korisnika, omoguc¢ava mu se da
prati one na koje je pretplacen.
Vazno je napomenuti da klasi¢ni sistemi za distribuciju TV signala uvek obezbeduju sve
raspolozZive programe kod korisnika a oni se zatim posebnim tehnikama korisniku stavljaju
(ili ne) na raspolaganje.
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Usluga IPTV sadrzi niz pod usluga koje korisnicima omoguéavaju klasi¢ne i
moderne nacine primanja televizijskog sadrzaja.

e Standard definition broadcast TV (SDTV) je klasi¢na televizija niskog kvaliteta
emitovana preko digitalne mreze. Signal je digitalni, no ne pruza osetno
poboljSanje u odnosu na standardnu analognu televiziju. Rezolucije emitovanja su
priblizne ili jednake standardnoj analognoj televiziji.

e High definition broadcast TV (HDTV) je sistem digitalnog televizijskog
emitovanja sa ve¢im rezolucijama od klasi¢ne televizije. Kvalitet prikaza pred
stavlja veliki skok u kvalitetu u odnosu na dosadasnje standarde. Modernom
HDTV-u metode kompresije omogucavaju prikaz velikih koli¢ina sadrzaja u
visokom kvalitetu sa Sto manjim zahtevima na propusni opseg veze (usprkos tome i
dalje zahteva jako velike brzine pristupa).

e Video on demand (VoD) je usluga kojom korisnik dobija pristup Sirokom spektru
video sadrzaja kojima moze pristupiti u svakom trenutku. Najc¢e$¢i primer su
filmovi. Ova usluga je analogna videoteci i najces¢e se dodatno placa.

e Time-shifted TV je usluga snimanja programskog sadrzaja, kako bi ga korisnik
mogao gledati odnosno slusati u terminu koji mu vise odgovara. Ova se usluga
odnosi na video i audio sadrzaj.

e Electronic Program Guide (EPG) omogucava korisniku da na ekranu dobije
organizovani prikaz svih video i audio sadrZaja, sa pripadajuéim vremenima
emitovanja, organizovan po abecedi, vrsti medija, vrsti sadrzaja itd...

e Digital AudioBroadcasting (DAB) je radio u digitalnom formatu koji ima CD
kvalitet.

U IPTV sistemima takode postoji DHE sa istom namenom kao i kod postojecih.
Distributivni sistem bazira se na broadband Internet mrezi koja, u najopstijem, moze biti
kablovska (xDSL, FTTH) ili bezi¢na ( UMTS, WiFi, WIMAX).

Sustinska razlika izmedu klasi¢nih TV sistema 1 IPTV je u ¢injenici da Internet
distribucija omogucava interaktivan odnos izmedu provajdera i korisnika. Ova odlika
IPTV-a omogucava sasvim nov pristup u realizaciji TV sistema i po tome IPTV predstavlja
sustinski nov TV sistem za razliku od postojecih koji se prakti¢no razlikuju samo u tehnici
distribucije. Ova razlika je na slici 13. predstavljena povratnom strelicom i dodatnim
delom nazvanim "Servisna platforma”. Cinjenica da Internet predstavlja, dvosmerni,
interaktivni, komunikacioni sistem, omoguéuje provajderu da putem IPTV-ja pruzi sasvim
novi oblik usluge. Deo IPTV sistema koji omoguc¢ava ove usluge oznacen je kao servisna
platforma. U ovom delu wvrSi se, standardno ili na zahtev korisnika, adekvatno
preusmeravanje 1 manipulacija TV signala ¢ime se omogucava bogatstvo usluga 1
moguc¢nosti na strani korisnika.

lako vrlo upros$éena slika na pravi nacin ilustruje suStinsku razliku izmedu
postoje¢ith TV sistema 1 IPTV. U IPTV sistemima postoji interaktivni odnos izmedu
korisnika 1 provajdera. Ova interaktivnost omogucena je prevashodno servisnom
platformom. S toga se moze reéi da je servisna platforma ,srce IPTV sistema. U IPTV
terminologiji servisna platforma se najéesée oznacava kao ,,Middleware* podsistem. S toga
je Middleware deo IPTV sistema od kojeg njegove performanse najviSe zavise. Nacin
realizacije i karakteristike Middleware-a prakti¢no definiSu same IPTV sisteme u primeni i
najéesée su “zasluzni” za njihove dobre i/ili loSe karakteristike. Strogo uzevsi, barem
koncepcijski, Middleware predstavlja jedinu sustinsku novinu koju IPTV donosi kao novi
sistem za distribuciju TV signala. To se vrlo o¢igledno vidi i sa slike. U prilog ovoj tezi
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govori 1 Cinjenica da je Medunarodna unija za telekomunikacije ba§ Middleware-u
posvetila glavnu svoju paznju. | zaista, ako se pazljivije pogleda arhitektura IPTV sistema
vidi se da, sem Middleware, svi ostali podsistemi predstavljaju manje viSe poznate uredaje
raCunarske 1 komunikacione tehnike.

Ostajuci kod iznete teze, u cilju kompletnosti, pomenimo da je IPTV znacajno uticao i na
promenu komunikacionih protokola ali sasvim sigurno ono §to je prevashodni tehnicko-
tehnoloski doprinos IPTV je Middleware. Na kraju, napomenimo da, za razliku od
postojec¢ih TV sistema, kod IPTV je jos uvek tehnicki slozeno i skupo obezbediti da na
strani korisnika uvek postoje svi raspolozivi programi. Ova Cinjenica znacajno uti¢e na
same Kkarakteristike IPTV sistema, vidljive sa strane korisnika, kao i na slozenost
realizacije samog sistema u okviru postoje¢ih mogucnosti.

Ono Sto se danas naziva "Open Internet” podrazumeva brzine reda 1 Mbps. Pod
ovim se podrazumeva Internet mreza u svom izvornom obliku tj. tzv. ,,non managed* sto
znaCl da ne postoji prioritetizacija saobracaja pa samim tim ne postoji mogucnost
garantovanja kvaliteta (nema QoS-a). Ovakve mreze za pristup pre svega se nude od strane
Internet provajdera (ISP). Zbog male brzine 1 ¢injenice da ne postoji QoS ovakve mreZe
nisu pogodne za IPTV. Dakako, svedoci smo da se preko Interneta prenosi video signal
(kao stream, download i sl.) ali to nije IPTV.

Ono §to, za potrebe IPTV-ja, moZzemo smatrati broadband mrezama dato je u
srednjem redu tabele 6. Kao broadband mreza za pristup pre svega se podrazumeva ADSL.
Brzine koje se danas ostvaruju kre¢u se do 8 Mbps a u ADSL 2+ idu 1 do 20 Mbps. Drugi
vid mreze za pristup koja odgovara primeni u IPTV je "Fiber-to-the-Home" (FttH) u kojoj
su brzine jo§ vece. Da bi se ove mreZe mogle koristiti za IPTV neophodno je da se u njima
vr$i prioritetizacija saobracaja i druge metode zasnovane na novim protokolima kojima se
obezbeduje QoS i druge potrebne karakteristike mreze. Ovakvu mreznu infrastrukturu u
principu obezbeduju veliki telekomunikacioni operateri te se IPTV sistemi najéesc¢e kod
njih 1 implementiraju.

| Tehnologija Raspolozivi protok Ko TV
OPEN INTERNET 1Mb/s ISP Web TV
(WAN) Non Managed (streaming)
VoD preko interneta
(download)
HIGH Speed ADSL: 8Mb/s Telekomunikacioni | IPTV
Broadband ADSL2+ : 20Mb/s | Operateri

Ftth: 10-50Mb/s

Managed Network QoS

Local Access Network | 10-1000Mb/s Firme ?
(LAN) Bolnice
Kampusi

Tabela 6. — Sta je to broadband
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14. Osnovna arhitekture IPTV sistema

IPTV sistemi su novina u teoriji i praksi telekomunikacija. Zbog toga postoje razni
pristupi 1 pogledi na arhitekturu sistema. Oni ne predstavljaju razlicite sisteme veé
sagledavaju isti IPTV sistem iz razli¢itih uglova. U ovom delu prikazacemo neka
najreprezentativnije sa ciljem da se ¢italac preliminarno upozna sa prirodom IPTV sistema.

IPTV je sistem koji pruza svojevrsnu uslugu krajnjim korisnicima. Ako ga
posmatramo sa tog stanovista onda se ukupna IPTV usluga moze posmatrati kao skup
usluga koje ujedinjene daju konacnu uslugu krajnjem korisniku. Svakoj od usluga u lancu
IPTV-a odgovara odredeni domen koji te usluge omogucava 1 onaj koji ih pruza, provajder.

r ' al S ara ™y
& Qe o
| L=
Sadrisj : 1 E—al
‘ View
R ;
= =
Provajder Servis Mrezni Pretplatnik
| sadriaja | provajder | provajder | (krajnji korisnik) )

Slika 14. - Servisi i domeni u IPTV

U ovom slucaju IPTV sistem moze se podeliti na sledece domene usluga:

e sadrzaj

e servisi

e mreza

e pretplatnik

Domen usluga oznafen kao "sadrzaj" ima za predmet prikupljanje 1 skladiStenje
televizijskog sadrzaja u obliku digitalnog, komprimovnog, TV signala. U principu TV
sadrzaj moze biti dvojak:

e tekudiili zivi TV program
e snimljeni TV program ili drugi video sadrzaji (filmovi, emisije, sport itd.)

Izvorno poreklo TV sadrzaja su prevashodno TV kuée u Cijim studijima nastaje TV
program. Najcesce je to zivi TV program. Pored toga to mogu biti 1 filmovi ili druge vrste
snimljenih emisija. No, kada govorimo o IPTV sadrzaja imamo na umu domen u kojem se
TV sadrzaj prima, priprema 1 snima za potrebe IPTV. Slobodno govore¢i IPTV domen
sadrzaja je prakti¢no interface izmedu IPTV sistema i klasi¢ne televizije.

Servisni domen obuhvata jezgro IPTV sistema. U okviru ovog domena ostvaruje se
interakcija izmedu domena sadrzaja i pretplatnika. Ovaj domen omogucéava raznovrsnost,
preglednost, prilagodljivost, interaktivnost i druge specifi¢ne osobine TV programa u IPTV
sistemima.
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Mrezni domen ostvaruje vezu izmedu pretplatnika 1 servisnog domena i sluzi za
prenos TV signala do pretplatnika kao 1 pretplatnickih zahteva do servisnog domena.

Pretplatnicki domen obuhvata samog krajnjeg korisnika 1 opremu za prijem IPTV.
Jedan od mogucih pogleda na arhitekturu IPTV sistema opisan je u ovom delu. Ovaj
pogled moze se, uslovno, nazvati osnovni. Blok Sema osnovne arhitekture IPTV sistema
prikazana je na slici 13.2.
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Slika 14.1. — Osnovna arhitektura IPTV sistema

Kao Sto se sa slike 14.1. vidi, ceo IPTV sistem moze se podeliti u tri osnovne celine:

e IPTV provajder
e komunikaciona infrastruktura
e krajnji korisnik

IPTV provajder obezbeduje usluge IPTV sistema. Po pravilu IPTV provajder ne
proizvodi TV sadrzaj ve¢ je njegova prevashodna uloga da pruza uslugu pristupa tim
sadrzajima preko IP mreze. Dakle, IPTV provajder nije ni mreza ni TV sadrzaj ve¢ ono §to
spaja ta dva dela u funkcionalnu celinu. Ova funkcionalna celina, IPTV sistem, pruza
usluge krajnjem korisniku preko kojih on ne samo da pristupa TV sadrzaju, preko IP
mreze, ve¢ kompletnan prijem TV programa dozivljava na sasvim nov, mnogo bogatiji,
nacin. Ukratko IPTV provajder je jedan u nizu provajdera prikljuenih na IP mrezu koji
korisnicima iste, nude svojevrsne usluge, u ovom slu¢aju TV program.

Komunikaciona infrastruktura je sama IP mreza preko koje se povezuju IPTV
provajder i krajnji korisnik. U principu, moze se re¢i da je to standardna IP mreza. No ipak
IPTV sistemi postavljaju neke posebne zahteve prema IP mrezi, posebno u domenu
raspolozivog digitalnog protoka i komunikacionih protokola.
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Slika 14.2. — Jedan od rutera kojim se IPTV multikast ubacuje u IP/MPLS mrezu Telekoma

Krajnji korisnik IPTV sistema predstavlja moderno, IP, opremljen dom sa LAN
mrezom kojom se primljeni IPTV sadZaj distribuira po kuc¢i. Osnovna oprema krajnjeg
korisnika je tzv. ,Set-Top-Box“ (STB) koji je, preko IP mreze, intimno software-ski i
hardware-ski spregnut sa IPTV provajderom. STB i IPTV provajder omogucavaju
krajnjem korisniku da TV program prati na sasvim nov nacin, interaktivno i zajedno sa
drugim vidovima komunikacija (,,Triple-Play*).

Slika 14.3. - Set Top Box firme Amino, u ponudi Telekom Srbija
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14.1. Tradicionalna arhitektura IPTV sistema

Tradicionalni pristup arhitekturi IPTV sistema prikazan je na slici 14.5.
Na strani IPTV provajdera prepoznaju se sledeéi glavni podsistemi:

e |PTV Headend

e Storage i serveri
= Database
= VoD

e Middleware

IPTV Headend je skup uredaja za prijem i kodiranje IPTV sadrzaja. Sadrzaj moze
biti zivi TV program ili snimljeni sadrzaj, poput filmova, sportskih, obrazovnih programa i
sli¢no. Zivi TV program prima se satelitskim ili zemaljskim kablovskim prijemnicima a
snimljeni preko standardnih medijuma (DVD i sl.).
Sav primljeni sadrzaj se komprimije standardnim kodiranjem i tako komprimovan se Salje
korisnicima ili smeSta na ,,storage* za kasniju upotrebu.

Slika 14.4. — Enkoderi u Headend-u Telekom Srbija

Serveri 1 ,storage” sistemi sluze za smeStaj snimljenog sadrzaja i instalaciju
aplikacija potrebnih za rad IPTV sistema. Funkcionalno se oni mogu podeliti na one koji se
koriste za razne baze podataka o korisnicima i sadrzajima i one na kojima se smesta
snimljeni sadrzaja za reprodukciju po zahtevu (VoD).

Karakteristi¢no i za Headend i za servere i storage je da u okviru ovih delova IPTV sistema
nema tehnoloski ni¢eg posebno novog ili specificnog za IPTV. Sve su to klasi¢ni uredaji
koji se koriste i u drugim sistemima.
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Slika 14.5. - Tradicionalana arhitektura IPTV sistema

Ono §to je sasvim specificno za IPTV sisteme 1 predstavlja sustinsku tehnolosku
novinu koju IPTV donosi je Middleware. Middleware je u prinicipu software Kkoji
opsluzuje IPTV sistem. On je zaduzen da prima zahteve od korisnika i da upravlja
delovima sistema tako da se ti zahtevi adekvatno realizuju. IPTV je u sustini usluga te je i
Middleware skup software-skih aplikacija kojima se te usluge ostvaruju. Middleware je
takode zaduzen za generalno opsluzivanje korisnika u smislu njihove autentifikacije i
autorizacije kao i tarifiranja svih usluga. Osnovna aplikacija preko koje korisnik "vidi"
Middleware je TV portal. Middleware se brine o isporuci trazenog IPTV sadrzaja
korisniku preko IP mreze koriste¢i CDN (Content Delivey Network) principe upravljanja.

IPTV sadrzaj se transportuje do korisnika preko IP mreze. IPTV sadrzaj preko
jezgra mreze (BackBone) dolazi do mreze za pristup koja je u principu xDSL tipa i tim
putem do korisnika. Na korisnickoj strani najpre se susre¢emo sa modemom (xDSL) za
vezu sa javnom [P mreZom. Na modem je povezan osnovni IPTV kuéni uredaj STB.

STB je pored Middleware-a joS jedna novost koju uvodi IPTV tehnologija. Ovaj
uredaj sluzi korisniku za interakciju sa IPTV sistemom odnosno sa Middleware-om.
Stavise u nekim slu¢ajevima deo Middleware-a se i fizi¢ki nalazi u STB. STB prima IPTV
sadrzaj i prevodi ga u formu pogodnu za prikaz na televizoru ili nekom drugom display
uredaju. Preko STB-a se na IPTV sistem mogu povezati i drugi uredaji preko kojih se
ostvaruju IPTV usluge (IP telefon, PC racunar i sl.). Ovaj uredaj prakticno ima ulogu
kuénog gateway-a. No, sustinska novina koja se ostvaruje preko STB-a je interaktivanost.
Ova osobina je neSto Sto IPTV sustinski odavaja od ostalih, klasi¢nih, sistema za
distribuciju TV signala. Korisnik moze da upravlja programom (snimanje, pauza itd.) pa i
da u njemu ucestvuje (glasanje, kvizovi i sl.). Na kraju pomenimo da napredniji STB
uredaji imaju 1 Interface-e ka klasicnim TV sistemima (satelitski, kablovski 1 sl.) tako da on
moze sve da ih zameni.
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15. Kodovanje

Kao $to je ranije pomenuto, jedan od dva preduslova koji su omogucéili prakticnu
realizaciju IPTV lezi u razvoju algoritama za kompresiju video signala.U ovom delu rada
kratko ¢emo se osvrnuti na osnovu kompresije koja lezi u entropijskom kodiranju.
Dosledna matematicka analiza, kako ju je postavio rodonacelnik ove nauke, Claude
Shannon, daleko prevazilazi obim i namenu ovog teksta. Opis koji sledi ima za cilj da
ilustruje i priblizi sam proces kompresije a ne da izlozi precizni matematicki aparat.

15.1. Verovatnoéa kao mera koli¢ine informacija

Informacija predstavlja naSe saznanje o verodostojnosti neke ¢injenice. Informacije
primamo primajuci poruke. Kad god primimo neku poruku primimo 1 odredenu koli¢inu
informacija. Uvidom u ocigledno zaklju¢ujemo da koli¢ina informacije koju primimo,
primajuci neku poruku, zavisi od verovatnoc¢e te poruke. Ocekivane poruke nose malo
informacija, a neocCekivane poruke puno. Oc¢ekivanost poruke direktno je vezana za njenu
verovatnocu te je samim tim i koli¢ina informacija direktno vezana za verovatnocu. Malo
verovatne poruke nose puno informacija a vrlo verovatne poruke nose malo informacija.

Rodonacelnik teorije informacija, Claude Shannon, uveo je numericku vrednost za koli¢inu
informacija ili informacioni sadrzaj, poruke verovatnoce p kao

| = Logzlzld1
p p

Analizom ove formule (koja je prilicno obimna) moze se do¢i do zakljucka da se
deo binarnog protoka kod uniformnog kodiranja izvora informacija (koji nema
jednakoverovatne simbole) bespotrebno trosi. Tacnije, pametnijim kodiranjem izvora
informacija koji nema jednakoverovatne simbole moguce je smanjiti potreban binarni
protok. U tome se sastoji sustina kompresije signala.

Rekli smo da je moguée komprimovati signal kada je osnovno kodiranje izvr$eno
pod pretpostavkom da je entropija izvora vec¢a nego Sto ona realno jeste. U praksi je ovo
Cest slucaj. Pri osnovnoj digitalizaciji slike analogno/digitalni konvertor ne pravi razliku
izmedu odbiraka i1 svakom odbirku dodeljuje istu kodnu re¢ (veli¢inu odbirka). Takode ne
uzima u obzir da su odbirci medusobno korelisani. Zbog toga ovakvo (uniformno)
kodiranje podrazumeva daleko vecu entropiju izvora nego $to ona zaista jeste. Primenom
adekvatnih postupaka moguce je znacajno smanjiti digitalni protok potreban za prenos
slike.

Na primer, ako piksele kolor slike kodujemo samo sa 8 bita i 10Msps (Symbols per
Second - Baud) dobijamo potreban binarni protok od 3*2%*10'= 7.68 Gb/s $to je potpuno
neupotrebljivo. Sli¢an se rezultat dobija sa formatom slike 720x480 i 25 slika u sekundi
(SDTV) 720*480*3*2%*25=6.6355 Gb/s. S druge strane moguée je da primenom
kodiranja dobijamo protoke (zavisno od kodiranja) od 2Mb/s do 5 Mb/s. Ucinak
kompresije je ocigledno ogroman.

Kao ilustraciju jednog od mogucih postupaka prikazacemo primer kompresije jedne

slike pomo¢u dvodimenzione diskretne kosinusne transformacije (DCT2). U ovom slucaju
ne prenose se odbirci same slike ve¢ komponente kosinusne transformacije.
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Slika 15. - DCT spektar kodovane slike u logaritamskoj razmeri

Spektralna slika pokazuje da znacajne komponente postoje samo oko nule. Vec¢i ili
manji broj malih spektralnih komponenata mozemo zanemariti. Zapravo uvodimo prag
ispod kojeg zanemarujemo spektralne komponente. Na taj na¢in smanjujemo broj podataka
koje treba da prenesemo.Tako, iz razlic¢itih primera moze da se vidi da se kvalitet slike pri
kompresiji od 30-tak puta jedva primetno pokvario. Pri kompresiji od 100 puta slika je i
dalje razgovetna iako se uocava znacajniji pad kvaliteta. Primer pokazuje da se i1 ovako
jednostavnim metodom mogu posti¢i znacajni rezultati u kompresiji slike.

15.2. Kompresija video signala po H.264 / MPEG-4 Part 10 standardu

lako se jo$ uvek koristi MPEG-2 algoritam kompresije, kompresija video signala
koja ¢e sigurno prevladati u IPTV sistemima je tzv. H.264 ili MPEG-4 Part 10 kompresija.
Radi ilustracije, dacemo samo kra¢i opis blok Seme kodera i dekodera realizovanog po
ovom standardu.

Algoritam H.264 standarda za kompresiju slike bazira se na nekoliko statisticki
zasnovanih postupaka. Kao prvo koristi se redundansa same slike, "frame™-a ("intra" mod).
Kao drugo, na osnovu uzastopnih slika vrsi se predikcija kretanja objekata u slici ("inter"
mod). Koder odlucuje o tome koji ¢e od ova dva metoda koristiti na osnovu statistike
signala razlike frame-ova. Za stati¢ne (delove) slike koristi se intra a za pokretne inter
mod. Na osnovu jednog od ova dva postupka formira se predikcioni ("predvideni") frame
koji se oduzima od frame-a koji se procesira. Ovako dobijena razlika dalje se komprimuje
koris¢enjem DCT2 transformacije. Ovako dobijeni podaci su realni brojevi koji se zatim
konvertuju u celobrojne vrednosti posebnim postupkom kvantizacije. Dobijene vrednosti
se zatim presloze (interleaving) tako da se eventualne "burst" smetnje svojstvene
kodovanom prenosu ravnomerno distribuiraju po celoj slici. Kona¢no, dobijene vrednosti
se entropijski koduju i Salju u komunikacioni NAL (Network Abstraction Layer) za dalji
transfer ili snimanje. Algoritam kao referencu koristi predhodni (predhodne) frame(-ove)
koji se sintetiSu na bazi kvantizovanih podataka.
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Blok Sema H.264 kodera prikazana je na slici 15.1.
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Slikal5.1. - Blok Sema H.264 kodera

Koder se sastoji od dva osnovna dela:
e direktni (oznacen plavom bojom) koji proizvodi kodovane podatke
e povratni (oznacen magenta bojom) koji rekonstruiSe prethodni frame na
osnovu kodovanih podataka

Povratni deo kodera odgovara dekoderu. Blok Sema H.264 dekodera prikazana je na slici
15.2.
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Slika 15.2. - Blok Sema H.264 dekodera

Dekoder dobija komprimovani niz iz NAL-a. lzdvajaju se dodatne informacije a
podaci se entropijski dekoduju i presloze u originalani sled. Tako se dobijaju odbirci X.
Kao u povratnoj grani kodera, iz X odbiraka dobija se rekonstruisana makroblok
diferencija D'. Kori$¢enjem informacije iz hedera kodovanog niza dekoder formira
predikcioni nv makroblok P identican onom u koderu. Predikcioni makroblok P se dodaje
diferenciji Dn" i tako formira rekonstruisani makroblok uF" (priblizna verzija makrobloka
F). Primenom iviénih filtara na rekonstruisane makroblokove konacno se dobija
rekonstruisani makroblok F'

Treba imati u vidu da su koder i dekoder tako konstruisani da su predikcioni makroblokovi
(P) u koderu i dekoderu identi¢ni.
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16. Tipi¢na infrastruktura distributivne IP mreze

Istrazivanja su pokazala da ¢e korisnik radije platiti atraktivan paket usluga koji
ukljucuje Data/Voice/Video koji mu nudi jedan operater nego iste servise razdvojene na
nekoliko operatera. S obzirom na razvoj trzista i tehnologije, postoji velika potreba za
migracijom telekomunikacione infrastrukture koja moze da, osim dosadasnjeg prenosa
glasa klasi¢nom fiksnom telefonijom, korisniku ponudi i dodatne usluge. Mreza mora biti
spremna da prenese Voice, Data i Video (Video on Demand — VVoD) i TV broadcast servise
(u daljem tekstu ¢e se koristiti termin IPTV), takozvani TriplePlay servis.

Ovo poglavlje ima za cilj da objasni i analizira zahteve i tehnologije za prenos
Video sadrzaja preko IP mreze, kao i da ponudi reSenja koja bi se mogla primeniti na jednu
klasi¢ni telekomunikacionu infrastrukturu provajdera u Srbiji.

Na slici 16. je prikazana tipi¢na arhitektura IPTV mreze.
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Slika 16. - Tipicna arhitektura za prenosa IPTV servisa

Osnovne komponente su:

Video Headend

IP Mreza

DSLAM

Residental Gateway
SetTopBox (STB)
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Video Headend je zaduzen za generisanje i emitovanje video stream-ova
(MulticastIPTV i Unicast-VoD). Poseban naglasak je na redudantnim linkovima izmedu
Video Headenda 1 ostatka mreze. Najveci broj programa se emituje sa jedne centralne
lokacije, medutim lokalni programi se ubacuju u mrezu u zavisnosti od geografske lokacije
i same prirode kanal.

IP MreZa mora biti sposobna da prenese Multicast i Unicast saobracaj na pouzdan i
kvalitetan na¢in. Moraju se zadovoljiti kriterijumi propusnog opsega, pouzdanosti, odziva 1
mora biti primenjen odgovaraju¢i QoS s obirom na real-time prirodu video signala i
zahtevani kvalitet IPTV /Video servisa.

Moderni DSLAM-ovi su IP-aware, $to ih ¢ini sposobnim za najvazniju stavku u
IPTV/VoD sistemima, a to je replikacija multicasta, ¢ime smanjuju potrebno opterecenje
sa Edge rutera i Cuvaju propusni opseg.

Residental Gateway je genericki naziv za DSL ruter sa dodatnim
funkcionalnostima. S obzirom na prirodu ovog servisa, neophodno je da modem ima vise
Fast Ethernet portova, a samim tim se javlja potreba i za IGMP Snooping funkcionalno$éu
u samom modemu. Osim toga, u zavisnosti od primenjenog modela, ovaj uredaj mora imati
mogucénost da mapira odgovaraju¢i PVC na odgovaraju¢i VLAN.

Na slici slici 16.1. je prikazana detaljna Sema tipi¢nog povezivanja uredaja u Triple
Play konfiguraciji kod korisnika. Na Residental Gateway se prikljuc¢uje racunar (HSI-High
Speed Internet servis), STB (IPTV/VoD) i IP Telefon (VolP). Osnovna pretpostavka je da
korisnik ima samo jedan STB uredaj, medutim, kako se servis bude razvijao i kako se budu
nudile vece pristupne brzine, realno je o¢ekivati da ¢e potraznja za vise STB-0va u jednom
domacinstvu rasti. Trenutno se na trziStu nude Gateway-i sa tipi¢no 4 FastEthernet porta,
Sto je dovoljno za realizacije Triple Play (HIS, IPTV/VoD, VoIP) servisa.
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Slika 16.1. - Povezivanje korisnika
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Osnovne funkcionalnosti koje mora da zadovolji Residental Gateway:

Bridge/Router

IGMP Snooping (Proxy)

DHCP Server/Client

Firewall

QoS (DiffServ/802.1p)

PVC/VLAN mapping (mapiranje odgovarajuc¢eg PVC-a na odgovarajuéi
fizicki port na modemu)

e VLAN tagging (opciono)

e SNMP/TR-069 Management

STB (Set Top Box) predstavlja interface izmedu TV aparata i mreZe. Njegova
osnovna funkcija je da dekoduje i konvertuje video signal u standardan TV format koji se
moze prikazati na odgovaraju¢em TV uredaju. U zavisnosti od servisa koji se nudi, zavise 1
eventualne dodatne funkcionalnosti STB-a. Za VoD servis, STB mora omoguciti i rewind,
fast-forward, pause, stop i slow-motion kontrolu, Salju¢i odgovaraju¢e komande upstream
kanalom do VoD servera.U zavisnosti od modela STB moze imati i Hard Disk u sebi, dok
je osnovni kriterijum minimalna memorija koja moze da kompenzuje kaSnjenja i jitter
video signala koju unosi sama IP mreza. STB se prikljucuje sa Residental Gateway-om
preko ugradenog Fast Ethernet porta, dok je za konekciju sa TV aparatom uglavnom
ponuden Sirok dijapazon Interface-a (Composite, Stereo audio, RF output, S/P-DIF
digitalni audio izlaz, HDMI). U poslednje vreme, sastavni deo STB-a jeste i USB port koji
sluzi kao podrska za igracke konzole, ¢ime se proSiruje opseg servisa i usluga koji se mogu
ponuditi korisniku.

16.1 Zahtevi krajnjeg korisnika

Uvodenje novih servisa uvek je rizian proces kako komercijalno tako i tehnicki.
Uspeh je direktno povezan sa ispunjenjem zahteva krajnjeg korisnika. Televizijski servisi
su prisutni ve¢ viSe od 60 godina tako da su korisnici ve¢ stekli odgovarajuci subjektivni
osecaj kvaliteta koji ukljucuje raspolozivost samog servisa, kasnjenje i kvalitet slike. Da bi
se prenela TV slika IP mrezom, a da se pri tome ispune o¢ekivanja korisnika, potrebno je
garantovati kvalitet servisa Cak pri najnepovoljnijim uslovima u mrezi.

Zahtevi koje namece krajnji korisnik 1 koji se direktno preslikavaju u zahteve koje
prenos (IP mreza) mora da zadovolji su:

e Siguran kvalitet real-time servisa koji ukljucuje interaktivnost u radu kao i
minimum vizuelnih 1 akusti¢kih smetnji

e Sirok izbor video servisa (VoD, IPTV, PVR- Personal Video Recording,
time-shift TV, izbor ekskluzivnog i zanimljivog sadrzaja)

e Visoka raspolozivost Sto podrazumeva primenu redudanse u svim delovima
mreze, brze mehanizme oporavka (ispod jedne sekunde)

e Jednostavno koriS¢enje

Dodatni zahtevi koje servis provajderi moraju da ispune:

e Optimizacija iskoris¢enosti mreznih resursa za unicast/multicast okruzenje
¢ Minimizacija operacionih troskova pomocu naprednog management-a
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e Brza implementacija i uvodenje novih servisa na trziste

Osnovni kriterijum Kkoji treba ispuniti je iskustveno dobijen: dopusten je maksimalno 1
video ,,artifakt* (greSka, distorzija) u slici u periodu od 2h.
Ovakvi zahtevi se mogu translirati na zahteve koje mreza mora da ispuni i to u vidu
bandwidth zahteva, pouzdanosti prenosa, kvaliteta prenosa, itd.

16.2. Bandwidth — propusni opseg

IPTV i VoD servis zahteva visok raspolozivi bandwidth i predvidljive performanse.
U zavisnosti od rezolucije i tehnologije koja se koristi za prenos video signala (kompresije
i kodiranja), postoji nekoliko moguénosti. Na slici 16.2. je prikazan pregled osnovnih
video formata. U pocetnoj fazi implementacije, servis provajderi uglavnom nude Standard
Definition TV (SD), dok kasniji razvoj servisa podrazumeva implementaciju High
Definition formata.

| Resolution | Type | Horizontal | Vertical | Frame/sec | Interlaced
| 480i [ sDTV || 720pixels | 480pixels || 25-30fps | Yes
| 480p | EDTV* || 640-852pixels || 4R0pixels | 50-60fps || No
[ 7201 | HDTV || 1024 pixels | 720pixels || 25-30fps | Yes
| 720p | HDTV || 1024 pixels | T20pixels || 50-60fps | No
| 1080 | HDTV | 1920 pixels | 1080pixels || 25-30fps || Yes
| 1080p | HDTV || 1920 pixels | 1080pixels || 50-60fps | No

1020 % 1080F - HDTV

Slika 16.2. — Poredenje osnovnih video formata

U ovom trenutku, najrasprostranjeniji kodek je MPEG 2, ali kako se broj servisa
koji se isporucuju korisniku poveéava, novi MPEG 4 kodek dobija na aktuelnosti, narocito
MPEG 4 Part 10 (H.264) sa kojim se dobija duplo bolja kompresija (do 2Mb/s) nego sa
MPEG 2 kodekom (3 — 5 Mb/s) (Tabela 7).

Windows Media Video je genericko ime za skup video kodeka koju je razvila korporacija

Microsoft. Aktuelna verzija WMV9 obezbeduje kompresiju sli¢nu onoj koja se dobija sa
MPEG4 (H.264) kodekom.
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Srandard Definition (50) High Definition (HD)
MPEG 2 3=3Mh's 18-20 Mh/s
MPEG 4 Parr 10 (H. 264) 2 Mh's & =12 Mh/'s

Tabela 7 — Primena kodiranja na video formate

Od ukupnog broja IPTV kanal koji se prenose, direktno zavisi i potreban propusni
opseg:

Ukupan BW = Ukupan Broj IPTV Kanala * Protok Po Kanalu

Svaki IPTV kanal (stream) se Salje samo jednom iz Video Headend-a, nezavisno od
broja prijemnika koji gleda odgovaraju¢i kanal. Ovakav nacin distribucije se postize
koriS¢enjem Multicast tehnologije prenosa u core 1 access mreZzi.

Na primer, za prenos 100 IPTV SD kanala uz pomo¢ MPEG-4 kodeka, potreban je

propusni opseg od 200Mb/s (100 * 2Mb/s). Ovaj saobracéaj ¢e biti prenesen preko Core
mreze do DSLAM uredaja, nezavisno od toga da li na samom DSLAM-u uopste i postoji
korisnik koji gleda neki kanal koji se nudi. Ova koli¢ina saobracaja ne postavlja preterano
velike zahteve pri implementaciji Core mreze.
Medutim, u pristupnoj (access) mrezi, ovaj zahtevani protok ve¢ moze predstavljati
problem. ReSenje se pronalazi u redukovanju propusnog opsega koris¢enjem IGMP
(Internet Group Multicast Protocol) protokola koji se primenjuje na agregacionim
switchevima 1 DSLAM uredajima. IGMP snooping moze pasivno da prati IGMP Query,
Report i Leave (IGMP version 2) pakete koji se razmenjuju izmezu IP Multicast
Rutera/Switcha i IP Multicast prijemnika (host) kako bi se saznala pripadnost hosta
odgovaraju¢em kanalu. Bez IGMP multicasta, multicast saobracaj bi se tretirao kao obi¢an
broadcast saobracaj, odnosno pustao bi se na svim portovima. IGMP protokol ¢e biti
objasnjen u kasnijem tekstu.

VoD servis zahteva mnogo veéi propusni opseg, obzirom na to da se u ovom
slu¢aju prenos signala obavlja preko Unicast saobracaja. Na primer, za planiranih 10 000
VoD korisnika (pri ¢emu se obi¢no prognozira da ¢e u prime-time, udarnom terminu 10
procenata korisnika koristiti VoD servis istovremeno), i pri koris¢enju MPEG-4 kodeka
(2Mb/s), za zahtevani propusni opseg dobija se cifra od:

1000 * 2 Mb/s = 2Gb/s

Stream nema konstantan protok u svakom trenutku vremena, ve¢ u zavisnosti od
sadrzaja zavisi protok (stati¢na slika nece imati isti protok kao dinami¢na, s obzirom na
koli¢inu informacija koja mora da se koduje), tako da je ovo donja granica koju IP mreza
mora da ispuni.

Pri uvodenju VoD servisa 1 osnovnoj proceni potrebnog propusnog opsega, mora se
voditi ratuna o najgorem sluc¢aju. Uzmimo primer da celokupan broj procenjenih VoD
korisnika istovremeno zahtevaju streaming pri ¢emu mreza radi sa maksimalnim
kapacitetom. Ukoliko jo$ jedan korisnik zatrazi stream, i video server odobri ovaj zahtev i
posalje ovaj stream u mrezu, moze do¢i do zaguSenja i gubitka paketa za sve korisnike,
odnosno streamove. Zbog toga je neophodno primeniti inteligentnu kontrolu propusnog
opsega, odnosno neku vrstu CAC-a (Call Admission Control), ¢ime bi se tom korisniku
koji je ,,viSak*, zabranila isporuka servisa dok se ne oslobode odgovarajuci resursi u mrezi.
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16.3. Odziv mreze

Ocekuje se da ¢e kaSnjenje prilikom menjanja kanala u slucaju kada se multicast
koristi za transport video saobracaja, biti ve€e nego u slucaju analogne televizije.

Glavne komponente kasnjenja usled menjanja kanala su sledece:

Multicast Leave za stari kanal (50 msec)

Kasnjenje zaustavljanja multicast stream-a (150 msec w/Fast Leave)
Kasnjenja usled IGMP upita/Timeout-a na access linku

Multicast join za novi kanal (50 msec - 200 msec)

Punjenje Jitter buffer-a (200 msec)

Kasnjenje I-rama (500 msec — 1 sec)

(Opciono)Kasnjenje koje unosi Conditional Access ( 0msec — 2 sec)

Najveée kaSnjenje unosi kaSnjenje I-rama. Da bi se smanjio propusni opseg
potreban za prenos digitalnog videa, metodama kompresije kao $to je MPEG se video
ramovi digitalnog video stream-a komprimuju u tri razli¢ita tipa ramova. Ovi ramovi se
zovu: | ramovi, B-ramovi i P-ramovi. I-ram je komprimovana verzija kompletne
informacije u jednom ramu video stream-a. Na osnovu I-rama se MPEG dekompresijom se
moze ponovo formirati polazni ram. Kraca rastojanja I ramova rezultuju kra¢im
vremenima promene kanala, dok duza rastojanja I-ramova za posledicu imaju duza
vremena promene kanala. Da bi se poboljSalo vreme promene kanala, STB bi morao
automatski da prikazuje dialog box sa imenom programa ¢im dobije zahtev za promenom
kanala. Ovo nam garantuje da korisnik $to manje vidi crni ekran Sto drasticno poboljSava
user-experience

IP packet transfer delay (PTD) se definiSe kao vreme koje je potrebno paketu da
prode od Headend-a do STB-a. Packet delay variation (PDV) odnosno Jitter se definiSe
kao razlika u PTD vrednostima izmedu dva paketa u istom streamu i meri se kao razlika
izmedu najmanje i najvece vrednosti PTD-a

PDV = PTD max — PTD min

Ukupno kaSnjenje paketa kroz mrezu se moze podeliti na kasnjenje paketa usled ¢ekanja u
redu da bude poslat (queuing delay), kasnjenje pri prenosu (transmission delay) i
propagaciono kasnjenje (propagation delay). Od tri navedena, odgovarajuéim
mehanizmima mozemo uticati samo na prvi.

Queuing delay - predstavlja vreme ¢ekanja paketa u redu pre nego §to bude poslat
kroz odgovaraju¢i interface. U sluCaju optere¢enja mreze ovo kasnjenje se uvecava i
obi¢no predstavlja najduze kasnjenje od svih navedenih. Implementacija QoS-a (Quality of
Service) direktno utice na ovu vrstu kasnjenja

Transmission delay - predstavlja vreme potrebno za serilizaciju paketa preko
odgovarajuceg linka i obrnuto je proporcionalno brzini linka. Za datu duzinu paketa i
odredeni tip Interface-a ovo kaSnjenje ima konstantnu vrednost, dok su varijacije u
zavisnosti od vrste primenjenog Interface-a prilicno velike. Na primer, paket veli¢ine 532
bajta je transmitovan preko DS-1 linka za 3ms, dok kod STM-4 linka to vreme iznosi ispod
Tus
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Propagation delay - predstavlja vreme potrebno paketu da prede odredeno
rastojanje preko specificnog medijuma. Brzina prostiranja svetlosti kroz opticko vlakno
iznosi priblizno 0.6¢c, gde je ¢ brzina svetlosti. To znaci da ¢e za rastojanje od 600 milja u
oba smera paketu biti potrebno (600mi x 2)/(0.6 x ¢) = 10.75ms

16.4. Pouzdanost mreze

Pouzdanost 1 raspoloZivost video servisa je jedan od klju¢nih kriterijuma pri dizajnu
mreze. Ovo podrazumeva implementaciju redundanse u svim delovima mreze - od IP
Core/Edge/Access pa do Video Headend opreme. Redundansa se mozZe posmatrati na
nivou samog uredaja i na nivou linkova i samih ¢vorova. U okviru uredaja nacin realizacije
zavisi od samog proizvodaca opreme. Od hardverskog dela najcesce se pravi redundansa
na nivou napajanja, kontrolnih plo¢a. Udvojeni linkovi se najceS¢e zavrsavaju na razli¢itim
Interface-nim plo¢ama na istom uredaju.

Da bi IP mreza brze odreagovala na ispad nekog linka koristi se MPLS i FRR sa
mogucénoscu prelaska na alternativni put u roku od 50ms (zavisi od tipa Interface-a koji se
koristi).

16.5. Kuvalitet servisa

Implementacija IPTV/VoD servisa postavlja nove standarde u pogledu oc¢ekivanog
kvaliteta i zahteva samog korisnika. | kod IPTV kao i kod VVoIP je veoma vazno da u mrezi
kroz koju se servis distribuira bude omogucena kontrola kvaliteta. Da bi se uspeSno
realizovao IPTV sistem, ocekivanja korisnika moraju biti ne samo ispunjena vec 1
premasena. Medutim, ¢im se prede na ocenu kvaliteta video signala, izlazimo iz okvira
tehnickih karakteristika 1 u kalkulaciju ulazi subjektivan osecaj korisnika i njegovo
iskustvo pri koris¢enju servisa. Osnovni kriterijum koji smo veé¢ pominjali i Koji treba
ispuniti je iskustveno dobijen i glasi: dopuSten je maksimalno 1 video ,,artefakt
(greska, distorzija) u slici u periodu od 2h.

IP packet loss ratio (PLR) se defini$e kao odnos uzmedu broja izgubljenih paketa u
odnosu na broj prenetih paketa.

PLR = Broj Izgubljenih Paketa/Broj prenetih paketa

Kada se prethodno postavljeni zahtev mapira sa aplikacionog nivoa na mrezni nivo,
dobijamo zahtev da gubici paketa iznose maksimalno 10°.

Razlic¢iti su problemi koji mogu da uti¢u na kvalitet video signala koji se isporucuje
krajnjem korisniku. U svim delovima IP mreze, od Core rutera, preko Edge i Access mreze
moze do¢i do zaguSenja, gubitaka paketa, pada linkova 1 sistema, $to dovodi do neZeljenih
pojava koje su itekako vidljive za korisnika. IP mreza servis provajdera moze u potpunosti
zadovoljiti sve principe po pitanju redudantnosti i pouzdanosti, ali nikako se ne mogu u
potpunosti eliminisati neZeljene pojave. Medutim, te pojave se moraju smanjiti na
najmanju mogucu meru, smanjiti njithov uticaj na pojave u slici i u€initi ih predvidljivim 1
konzistentnim. Failover linkova i procesa u samom ruteru mora zadovoljiti kriterijum da
traje ispod 1 sekunde. U suprotnom, korisnik ¢e ne samo primetiti greske u slici ve¢ moze
da se desi najgori slucaj, a to je zamrzavanje slike koji nikako ne bi smeo da se desi.
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Greske na pretplatnickoj DSL liniji mogu da imaju mnogo veci uticaj nego greske
koje se deSavaju u mrezi. Kako je DSL servis u samom pocetku dizajniran za prenos
podataka (High Speed Internet - HSI) i s obzirom da je u pitanju uglavnhom TCP prenos
gde se koristi retransmisija podataka, tolerancija na gubitak paketa je mnogo veca (obi¢no
10™) . Ovo je potpuno neprihvatljivo za isporuku IPTV/VoD servisa. Na primer BER (Bit
Error Rate) na DSL liniji od 10e-6 pri prenosu slike moze se manifestovati kao jedna
gresSka po minutu!

QoE (Quality of Experience) se definiSe kao subjektivni osecaj krajnjeg korisnika o
kvalitetu servisa/aplikacije. QoS se obi¢no definiSe kao ocena performansi same mreze, §to
predstavlja objektivno merenje.

Uprkos razlici, postoji povezanost izmedu QoS/QoE. Primer je prikazan na slici 16.3.
Mean Opinion Score (MOS) je parametar koji se meri na veoma kontrolisan naéin, pri
¢emu se meri srednja vrednost ocena specificne grupe korisnika o odgovarajuem servisu
(slici, video klipu, itd.)

QOE (e.g. MOS)

L J

QOS (e.g. Packet loss)
Slika 16.3. — Povezanost QoS i QoE

Kako je MOS krajnje neodgovarajuci parametar pri pruzanju usluga Live servisa
kao Sto su VoD i IPTV, tezilo se ka drugim objektivnijim i lakSe merljivim parametrima
koji ¢e na pravi nacin da pokazu ocenu kvaliteta korisnika. Jedan od nacina je kreiranje
HSVM modeli (Human Vision System Model), koji modelira korisnicko ponaSanje i
navike 1 koji kao rezultat daje odgovaraju¢u ocenu, koja je priblizno jednaka onoj kojoj bi
dao i ziv korisnik. Ta¢nost koja se u poslednje vreme postize iznosi 95 procenata.

ReSenje koje je moguce primeniti jeste upotreba RTP/RTCP protokola koji
omogucava ogranicene mehanizme kontrole greSaka 1 retransmisije. Ugradeni mehanizmi u
SetTopBox omogucavaju da se koris¢enjem RTCP protokola prati pojava gubitaka paketa
na liniji1 traZi retransmisija istog pre nego Sto se sam izgubljeni ili oStecen paket dekodira
I izazove vidljivu greSku u slici. STB uz pomo¢ ugradenog bafera moze kompenzovati i
druge negativne pojave, kao Sto je jitter. Jitter se definiSe kao varijacija kasnjenja u mrezi.
Najpovoljniji slucaj je da kasnjenje (delay) u mrezi bude konstantno za vreme trajanja
prenosa video signala, $to sam korisnik nece primetiti. Medutim, varijaciju kasnjenja mora
da kompenzuje STB kori§¢enjem sopstvenih bafera ¢ime je moguée kompenzovati jitter od
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150 - 200ms. Vrednost jittera koja je veca od te vrednosti se smatra neprihvatljivim pri
prenosu realtime saobracaja.

16.6. Bezbednost

U ovom poglavlju ¢e biti opisani moguci bezbedonosti problemi koji mogu nastati
u primeni IPTV Servisa. Oni se mogu podeliti na:

e Napadi na IP mrezu
e Napadi na Video Headend servere
e Krada sadrZaja i1 neutorizovani pristup servisima

Ovom prilikom ¢emo objasniti zastitu od krade sadrzaja 1 neautorizovanog pristupa
servisima.

Jedno od velikih pitanja koja se namece pri implementaciji IPTV/VoD servisa jeste
I pitanje zastite sadrZaja koji se emituje. Osim toga, tu je i pitanje autorizacije i kontrole
prava samog korisnika, koji moZe iskoristiti slabo zaSti¢en sistem da prikljuci svoj STB
uredaj 1 da pristupi svim servisima koji se nude 1 regularnim korisnicima.
Ovaj problem se moze reSiti na nekoliko na¢ina 1 uglavnom se potpuno ili delimi¢no
primenjuju svi zajedno. Korak zastite koristi ¢injenicu da STB mora prvo da se prijavi na
Middleware sistem da bi dobio odgovaraju¢e informacije. Na taj nafin je moguce u
menadzment sistemu Middleware-a zapisati MAC adresu SetTopBox-a samog korisnika
tako da se samo poznate MAC adrese mogu registrovati na Middleware. Ovaj sistem se
koristi i u kablovskim sistemima (MAC adresa kablovskog modema se zapisuje u CMTYS).

17. QoS

Tipi¢ne IP mreZe vrSe prenos paketa nezavisno od bilo kakve kontrole protoka ili
kasnjenja pri prenosu. Za takve mreze kazemo da pruzaju uslugu best-effort servisa, Sto
znaCi da kvalitet ponudenog servisa odgovara kvalitetu mrezne opreme i kapacitetu
linkova. Za standardne IP aplikacije ovo predstavlja zadovoljavajuc¢i na¢in prenosa kroz
mrezu. Ipak, IP aplikacije kao Sto su video prenos u relnom vremenu ili prenos glasa preko
IP mreze (VolIP), zahtevaju manje vrednosti kasnjenja, varijacije kasnjenja (jitter), kao i
gubitka paketa pri prenosu, Sto best-effort mreza ne moze pouzdano da garantuje. Za mreze
koje podrzavaju navedene aplikacije neophodna je primena QoS-a. Na raspolaganju su
nam tri servisna modela:

Best effort - BE je single-service model u kome aplikacija Salje podatke, kada god
mora i bez ograniCenja u koli¢ini i bez najave ka mrezi. Za takve aplikacije, mreza
isporucuje pakete ako moze, bez ikakvih garancija kvaliteta, garancije protoka niti
dozvoljenog kasnjenja. Cisco 10S QoS feature koji implementira BE servis je first-in, first-
out (FIFO) queuing. Ovakav naéin je pogodan za Sirok spektar mreznih aplikacija kao Sto
su file transfer-i ili e-mail.

Integrated service — je multiservisni model. Aplikacija u ovom sluéaju, zahteva
specifican servis od mreze pre slanja podataka. Zatev se Salje eksplicitno, tako Sto
aplikacija obaveStava mrezu o tipu podataka, odnosno o profilu saobracaja, i zahteva
odreden bandwith i kaSnjenje kroz mrezu. Aplikacija Salje saobracaj definisanog tipa u

-87-



Nikola Marinkovié Diplomski rad: Triple Play u Srbiji

zahtevu, samo posle dobijanja potvrde od mreze. Ovaj model moze biti posebno
interesantan pri implementaciji Video on Demand (VoD) servisa, pri ¢emu se potreban
propusni opseg za prenos stream-a promenljiv u zavisnosti od slozenosti slike koja se
koduje i prenosi.

Differentiated service — je multiservisni model, gde se kroz mrezu isporucuje
odredena vrsta servisa bazirana na QoS i1 oznaCavanjem svakog paketa. OznaCavanje se
moze sprovesti na primer pomoc¢u IP Precedence bita u IP paketu ili pomocu source i
destination adresa. Onda se u mrezi pomocu oznacavanja, paketi klasificiraju, vrsi se
inspekcija saobracaja, ili se radi inteligentno rasporedivanje po redovima ¢ekanja.

Vec¢ina mreznih tehnologija predvidela je unutar svojih zaglavlja polja koja bi podrzala
QoS funkcionalnost. To su IP Type-of-Service (ToS) biti , biti unutar IEEE 802.1P VLAN
zaglavlja i MPLS eksperimentalni biti (EXP). Koris¢enjem najvisih 6 bita ToS polja i
ostalih specijalnih bita koji su na raspolaganju omogucava se razdvajanje 64 razlicite klase
servisa.

18. lIzbor arhitekture VLAN-ova u Access mrezi

Postoje dva nacina za realizaciju isporuke multicast saobrac¢aja ka DSL korisniku
access mreze:

e 1:1 (VLAN per subscriber)
N:1 (VLAN per service)

Prvi nacin realizacije (1:1), prikazan na slici 18. koristi opciju stekovanja
VLANova. Unutrasnji (Inner) VLAN tag identifikuje korisnicki port na DSLAM-u, dok
spoljni (Outer) VLAN tag identifikuje DSLAM: Ovakav nain se obi¢no primenjuje u
mrezama gde se isporuka video saobracaja obavlja preko jednog IP Edge rutera,
takozvanog Broadband Service Router (BSR).

- IPDELAM

SLAM-x

Slika 18. - VLAN per subscriber model
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Mnogo fleksibilniji model implementacije jeste N:1 odnosno VLAN per service,
prikazan na slici 18.1. Osnovni cilj je optimizacija isporuke razli¢itih servisa kroz access i
edge mrezu. Ovo podrazumeva koriS¢enje ne samo Multicast-VLANa ve¢ i posebnih
servisnih VLAN-ova za Data i Voice servise.

GEMDGE %‘: II { HEI-%¥.Z |®

Slika 18.1. - VLAN per service model

Ovaj nacin realizacije zahteva da se na samim DSL modemima koriste specificni PVCovi
za specifine servise, odnosno mogucénost mapiranja PVC — VLAN.

18.1 Potrebne DSLAM funkcionalnosti

Osnovna pitanja na koja treba odgovoriti pri razmatranju varijanti implementacije
IPTV-a u mrezi:

e Da li DSLAM mora da replicira IPTV (multicast) saobraca;?
e Da li se samo oni kanali koji se trenutno gledaju Salju ka DSLAM-u ili se
Salju svi raspolozivi kanali?

Ukoliko se replikacija multicast saobracaja obavlja tek na Edge ruteru, isti
multicast kanal se prosleduje ka DSLAM-u nekoliko puta (onoliko puta koliko korisnika
zahteva taj kanal). Na taj naCin se povecava optereéenje Edge rutera i nepotrebno
opterecuje propusni opseg ka DSLAM-u. Osim toga, vreme promene kanala, takozvani
“channel zapping time” je mnogo manji ukoliko je DSLAM sposoban da replicira
multicast kanal. DSLAM ne sme da radi broadcast saobracaja koji je multicast ka svim
korisnicima.

Ukoliko se odlu¢imo za replikaciju multicasta na DSLAM-u, imamo dve mogucnosti, dva
modela isporuke multicasta ka DSLAM-u:

e Multicast push
e Multicast pull model
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Multicast push model podrazumeva da se svi kanali u svakom trenutku isporucuju
DSLAM-u od strane Edge rutera. Ovo se obavlja sa static IGMP komandom na Edge
ruteru.

U multicast pull modelu, DSLAM-u se isporu¢uje samo kanal koji korisnik zeli da
gleda. IGMP snooping se konfigurise na DSLAM-u, koji na taj nacin prati zahteve od
korisnika za odgovarajuce kanale, i prosleduje te zahteve ka Edge ruteru.

Meduvarijanta je da najtrazeniji kanali budu u svakom trenutku prosledivani od
Edge rutera ka DSLAM-u (multicast push), dok bi se za manje popularne kanale koristio
multicast pull model.

18.2. VoD servis unicast

Kod Video-on-Demand servisa, za razliku od IPTV-a, prenos video signala se
obavlja kao Unicast saobraéaj. To znaci da se kroz mrezu Salje onoliko stream-ova koliko
ima zahteva od korisnika za zeljenim sadrzajem, direktni unicast od video servera do
korisnika. Osim toga, VoD podrazumeva i1 odgovaraju¢u dozu interaktivnosti od strane
korisnika (pauziranje filma, premotavanje napred/nazad), Sto postavlja dodatne zahteve u
smislu pouzdanosti, smanjenja kasnjenja i povecanja upstream brzine od korisnika ka
mrezi.

19. Video over UDP/RTP

Video se emituje kao niz frejmova (slika) tipiénom brzinom od 25-60 frejmova u
sekundi. Svaki frejm se komprimuje, §to moZe biti uradeno sa razli¢itim algoritmima i
efikasnos¢u. U MPEG algoritmu, frejmovi mogu biti komprimovani nezavisno od drugih
frejmova (“I” — intra frejm) ili na osnovu razlike u odnosu na druge frejmove (“B” i “P” -
inter frejm). Tako komprimovani frejmovi se kombinuju u vec¢e grupe (Transport Unit).

Kao transportni protokol (Layer 4) protokol za prenos video sabracaja preko IP
mreze, na raspolaganju nam je UDP, TCP, RTP i RTCP protokol. UDP i TCP obezbeduju
osnovnu funkcionalnost dok “iznad” njih funkcioniSu RTP i RTCP protokoli - slika 19.

RTP-Payload Format

RTP

UDP ICP

Internet Protocol | 1F)

Slikal9. — Mesto RTP u odnosu na UDP/TCP IP protokole

TCP ima prednost u odnosu na UDP protokol jer koristi retransmisiju ukoliko se
desi gubitak paketa u prenosu, ¢ime se obezbeduje pouzdan mehanizam za razliku od UDP
protokola. Osim toga, TCP omoguc¢ava flow control i congestion control u prenosu
saobracaja. Medutim, TCP retransmisija unosi kasnjenje koje je neprihvatljivo za prenos
real-time saobracaja kao $to je video, tako da je UDP najcesc¢i protokol za streaming video
sadrzaja preko IP mreze. Nedostatak mehanizama za garantovanje isporuke paketa se
nadoknaduje upotrebom RTP/RTCP protokola.
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20. Pregled multicast protokola protokola koji se koriste (IGMP, PIM)

Multicast moze biti iskoriS¢en za slanje podataka ka viSe klijenata (hostova)
istovremeno, Sto znaci da se paketi ne dupliraju za svaki host, ve¢ se Salju kao jedan stream
pri cemu downstream ruter obavlja replikaciju paketa ka hostovima.

Na ovaj na¢in postizemo:

Kontrolu mreznog saobracaja

Smanjenje potrebnog propusnog opsega za prenos stream-ova
Redukovanje CPU opterecenja servera

Izvor Multicasta ne mora da poznaje unicast IP adresu klijenata

Osnovni nedostatak Multicast protokola jeste ¢injenica da se kao Layer 4 protokol koristi
UDP (User Datagram Protocol) koji nema mehanizme kontrole koje ima TCP protokol
(retransmisiju, kontrolu zaguSenja). Zbog toga su multicast paketi podlozniji gubicima,
ukoliko se ne primene odgovaraju¢i QoS mehanizmi u IP mrezi.

Multicast IP adrese koriste Class D adresni opseg, u formatu prikazanom na slici 20.

224.0.0.0 do 239.255.255.255
Class D
0 ] 2 3 4 231
1111110 Group Identification
Slika 20. - Multicast adresa
20.1. IGMP

IGMP (Internet Group Multicast Protocol) se koristi za dinami¢ku registraciju
pojedinih korisnika unutar multicast grupe na datom LAN segmentu. Korisnik se
pridruzuje multicast grupi slanjem IGMP poruka lokalnom multicast ruteru. Ruter
osluskuje IGMP poruke (IGMP Snooping) i periodicno Salje upite kako bi otkrio koje
grupe su aktivne ili neaktivne na datom subnetu. IGMPv2 (RFC 2236) protokol je u osnovi
slican IGMPv1 protokolu 1 interoperabilan je sa njim. Dodatna funcionalnost IGMPv2
protokola podrazumeva podrsku za Leave Group poruku kojom krajnji korisnik specificira
da Zeli napustiti datu multicast grupu. Ova funkcionalnost zna¢ajno redukuje kasSnjenje u
poredenju sa IGMPv1 protokolom. Oba IGMP protokola podrzana su na Microsoft
Windows operativnim sistemima, dok ve¢ina SetTopBox-ova podrzava IGMPV2.
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IGMP poruke:

e Join: IGMP klijent Salje IGMP Join poruku u kojoj specificira da ,,zeli da
postane* ¢lan odgovaraju¢e multicast grupe. Multicast ruter ¢e primiti ovu
poruku, ubaci¢e IP adresu klijenta u listu klijenata koji Zele da primaju
odgovarajuci kanal 1 prosledi¢e stream ka tom klijentu

e Leave: IGMP klijent Salje poruke da vise ne Zeli da prima saobracaj iz
odgovaraju¢e multicast grupe (na primer, pritisli smo dugme za promenu
kanala na daljinskom upravljacu). U ovom slu¢aju, ruter prima poruku na
multicast adresi 224.0.0.2 i Salje Group Specific Query poruku kojom
provera da li postoji joS neki host koji zeli da prima ovu multicast grupu,
¢ime se smanjuje kasnjenje u IGMP procesu. Ukoliko se desi da ima jo$
hostova za tu grupu, taj host Salje Report poruku ruteru. Host koji ne
odgovori na Group Specific Query se briSe iz liste klijenata za tu grupu.

e Query: IGMP ruter ,pita“ klijente kojoj grupi pripadaju. Ovo se obavlja da
bi se verifikovali JOIN/LEAVE zahtevi ili da bi se izbegle eventualne
greSke. Na prmer, STB moze biti iskljuen pa samim tim nece poslati
LEAVE poruku zbog ¢ega moze da se desi da IGMP ruter (DSLAM) i dalje
Salje stream ka tom klijentu 1 samim tim nepotrebno iskoriS¢ava ionako mali
propusni opseg.

20.2. PIM

PIM (Protocol Independent Multicast) protokol se koristi za rutiranje multicast
grupa. Na raspolaganju su nam PIM DM (Dense Mode), PIM SM (Sparse Mode) i PIM
SSM (Source Speicific Multicast).

PIM moze koristiti bilo koji IP unicast protokol rutiranja, npr. ISIS, OSPF, BGP ili
staticke rute, da bi obezbedio prosledivanje multicast paketa. PIM koristi unicast tabelu
rutiranja za RPF (Reverse Path Forwarding) proveru umesto formiranja nezavisne
multicast tabele rutiranja.

Za implementaciju IPTV-a, najinteresantniji su PIM SM i PIM SSM.

PIM Sparse Mode (PIM-SM) koristi model distribucije multicast saobracaja opisan
u RFC-u 2362. Saobracaj se prosleduje samo onim segmentima mreze sa aktivnim
korisnicima koji zele primiti multicast saobracaj date grupe posle slanja eksplicitnog
zahteva za dostavom podataka. PIM Sparse Mode koristi eksplicitni model pridruzivanja,
koji podrazumeva slanje PIM Join poruke za pridruzivanje zeljenoj multicast grupi ka RP
(Randezvous Point) ruteru. RP ruter predstavlja centar distributivnog stabla kojim prolazi
sav multicast saobracaj. Serveri se registruju na RP ruter slanjem Register poruke. RP ruter
prosleduje Join poruku ka izvoru multicast saobracaja, posle C¢ega se uspostavlja tok
saobracaja od izvora do krajnjeg korisnika.

U PIM SSM modu, prijemnik mora eksplicitno da navede IP adresu multicast
izvora (S) za odgovaraju¢i multicast kanal (G).
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Ovo zahteva da prijemnik eksplicitno navede IP adresu multicast izvora od kojeg ¢e
da prima odgovaraju¢u multicast saobracaj. To se moze realizovati uz pomo¢ IGMP
verzije 3, u kojoj postoji moguénost specificiranja adrese izvora (IGMP INCLUDE). Kako
IGMPv3 jos uvek nije u potpunosti implementirana u svim uredajima, za sada se koristi
IGMPv2.

21. Kilasifikacija IPTV usluga

U diskusijama vezanim za IPTV, kako u okviru ITU-a tako i u stru¢noj javnosti
uopsSte pominju se mnoge usluge IPTV sistema ali bez reda i uz izvesna dupliranja. Zato je
ITU izvrsila klasifikaciju IPTV usluga. Usluge su podeljenje u pet osnovnih grupa usluga:

IPTV komunikacione usluge
IPTV interaktivne usluge
IPTV komercijalne usluge
IPTV VoD usluge

IPTV kanal usluge

21.1. IPTV komunikacione usluge (IPTV-Communication)

IPTV komunikacione usluge obezbeduju metode za razmenu video, audio 1 tekst
podataka. Ove usluge uklju¢uju SMS, T-mail (slanje e-mail poruka preko TV terminala),
VolIP, video konferencija, TV poruke (poruke i prepiska preko TV terminala) i sli¢no.

21.2. IPTV interaktivne usluge (IPTV-Interactive)

IPTV interaktivne usluge koje obezbeduju interaktivhu komunikaciju izmedu
provajdera i korisnika za usluge sadrzaja i informacija. Ove usluge uklju¢uju mrezne igre,
informativne usluge (vesti, vremenska prognoza, informacije o saobracaju,
pozorista/bioskopi itd.), elektronske ucionice, TV glasanje, TV karaoke 1 sli¢no.

21.3. IPTV komercijalne usluge (IPTV-Commerce)

IPTV komercijalne usluge omogucavaju korisniku da kupuje robu i Kkoristi
funansijske usluge pruzaju¢i moguénosti za placanje 1 sigurne finansijske transakcije preko
TV terminala. Ove usluge ukljuéuju, kupovinu, interaktivne reklame, T-Banking, usluge
trgovine vrednosnim papirima (akcije i sl.) itd.

21.4. 1IPTV-VoD
IPTV-VoD je usluga videa-po-zahtevu (Video-on-demand) kojom se obezbaduje
video, audio 1 data usluga po korisnikovom zahtevu. Ova usluga ukljucuje SvoD

(subscribtionVoD, VoD pretplata), FvoD (besplatna VVoD), Push VoD, NVoD (Near Vod),
Time-shift TV itd.
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21.5. IPTV kanal usluge (IPTV-Channel)

IPTV kanal usluge obezbeduju linearnu (kontinualnu, zivu) distribuciju video,
audio signala i podataka.

22. Generalna arhitektura IPTV sistema

Generalna arhitektura IPTV sistema na koju se oslanje njegova prakti¢na realizacija
prikazana je na slici 22.
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Slika 22. — Generalna arihtektura IPTV sistema sa Middleware-om u sredini

Kao Sto je viSe puta navedeno jezgro IPTV sistema predstavlija Middleware.
Provajderi sadrzaja, kako tekuceg, Zivog, tako 1 snimljenog (VoD) dostavljajui svoje
sadrzaje Middleware-u. U tom procesu sadrzaji se komprimuju entropijskim koderima i po
potrebi skladiSte (VoD) ili direktno emituju (zivi TV sadrzaj). Uz zivi sadrzaj provajder
obezbeduje 1 elektronski programski vodi¢ (EPG) koji se takode prima, smeSta 1 odrzava
od strane Middleware-a.

Emitovanjem sadrzaja upravlja se preko sistema za ograniCenje pristupa
(CAS/DRM). Ovaj sistem proverava svaki zahtev od korisnika i uporeduje ga se
korisnickim profilom na osnovu kojeg utvrduje da li korisnik ima prava na isporuku tog
sadrzaja. Ukoliko je odgovor pozitivan generiSe se adekvatna licenca (dozvola) i
kriptografski klju¢. Na osnovu ovih parametara kriptografski serveri skrembluju sadrzaj
koji je tada spreman za isporuku korisniku.

Sadrzaj koji je pripremljen za isporuku korisniku prevodi se u digitalni IP tok,
stream koji se uvodi u IP mrezu preko koje dolazi do krajnjeg korisnika. Krajnji korisnik
preko svog IPTV urtedaja, STB-a, upravlja uslugama IPTV sistema. Preko STB-a korisnik
pregleda raspolozive sadrzaje (zivi preko EPG ili mozaika a VoD preko lista za prikaz) i
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izdaje komande za njihovu isporuku na korisnicki displej (preko STB-a). Koris¢enjem
STB-a korisnik moze da ostvaruje i druge usluge koje se nude u IPTV (TriplePlay i sl.).
Svim pomenutim procesima u IPTV sistemu upravlja Middleware koji predstavlja skup
softverskih aplikacija kojima se realizuju usluge IPTV sistema i ostvaruje upravljanje i
nadzor njegovog rada.

U jezgru Middleware-a nalaze se tri osnovne vrste aplikacija:

e Baze podataka u kojima se smestaju podaci o raspolozivim sadrzajima, podaci o
resursima IPTV sistema i njihovom trenutnom stanju, korisnicima i njihovim
tehnickim i komercijalnim karakteristikama i drugi podaci od vaznosti za ispravan
rad IPTV sistema.

o Aplikacije kojima se realizuju usluge IPTV sistema i nadzor i upravljanje njegovim
radim.

e Komunikacione aplikacije reko kojih se ostvaruje i odrzava veza izmedu IPTV
sistema i njegovih korisnika.

22.1. Primer realizacije ""Headend'-a

U dosadasnjem tekstu nismo posvecivali posebnu paznju delu IPTV sistema koji se
naziva "Headend". lako je za realizaciju IPTV ovaj deo veoma vaZzan on u svojoj sustini ne
tehnoloSki ne predstavlja neku novinu. Prakticno Headend je skup uredaja za pripremu i
skladiStenje TV programa.

Uredaji od kojih se Headend sastoji, iako se vremenom neprekidno unapreduju,
nisu proizasli iz razvoja IPTV kao neki novi koncept. Pod ovim pre svega imamo u vidu
razliku izmedu Headend s jedne i Middleware-a i STB-a s druge strane. Middleware i STB
su potpuno novi koncepti koji nisu postojali pre uvodenja IPTV sistema dok je Headend
skup ve¢ postojecih uredaja pogodno organizovanih za primenu u IPTV sistemima. Shodno
tome sami delovi Headend sistema nece biti posebno opisivani ve¢ samo njihova
organizacija u okviru samog Headend-a.

Nacelno se moze re¢i da kako je Middleware u sustini software tako je Headend u
sustini hardware.

Primer moguce realizacije Headend-a prikazan je na slici 22.1.
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Slika 22.1. — Primer mogce realizacije Headend-a

23. IPTV portal

IPTV portal predstavlja uslugu kojom korisnik komunicira sa IPTV sistemom.
Ovom uslugom korisniku se omogucava pregled svih usluga IPTV sistema kao sve vrste
podesavanja, pretplate i slicno. Usluga IPTV portala se prikazije zajedno sa teku¢um TV
slikom tako $ti se u sliku ukljucuju i raznovrsni meniji. Meniji se prikazuju preko tekuée
slike tako da ne smetaju ali da budu informativni.

Meniji IPTV portala treba da budu prilagodljivi tako da ih korisnik moze
organizovati na nacin kako mu najvise odgovara. Treba da postoji mogucnost da se delovi
menija koje korisnik smatra nepotrebnim, mogu ukloniti. Mesto menija moze se birati po
zelji pri ¢emu se boje i ikone takode mogu birati po zelji.

edna od specifi¢nih usluga IPTV sistema je simultani prikaz programa i informacija
o teku¢em programu. U ove informacije spada naziv, tip, vreme pocetka i kraja programa,
opis vezan za kanal koji se gleda, mogucnost izbora jezika i “titlova” za strane programe,
lista planiranih repriza i mnoge druge sli¢ne informacije.
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Slika 23.1. — Izgled EPG i menija za VoD kod Open IPTV Telekom Srbija

Pri prikazu elektronskog programskog vodic¢a stranice EPG vodi¢a omoguéavaju
gledanje tekuéeg programa u smanjenom prozoru. Moguce je prelistavati sve raspolozive
programe. Snimanja zeljenog kanala vrsi se jednostavnim “klikom”. Postoji moguénost
prikaza detaljnog opisa o Zeljenom programu.
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Slika 23.2. — Izgled menija dodatnih funkcija vremenske prognoze i info stranice kod Open
IPTV Telekom Srbija
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24. Buducnost IPTYV sistema - Konvergencija servisa

O konvergenciji komunikacionih sistema se danas mnogo govori. IPTV treba da
prati ovaj trend. U tom smislu treba adaptirati video arhitekturu i servisne platforme da
zadovolje zahteve i usluge IPTV i mobilne TV na jedinstven nac¢in — slika 24.

To ¢e omoguciti nove vidove tradicionalnih karakteristika : Pay per view, Pretplata,
CRM interface, naplata, udaljeno odrzavanje itd.

Slika 24. — Primer moguce konvergencije IPTV servisa
Budu¢énost IPTV sistema vidi se u sveopstoj konvergenciji sada odvojenih sistema.
Ta konvergencija vodi¢e i ka konvergenciji usluga. Iako terminalni uredaji mogu biti
raznovrsni (fiksni i mobilni) svi oni pruzace korisniku sve usluge IPTV sistema.
S druge strane IPTV sistemi pruzace Sirok spektar usluga koji pokriva sve danas poznate
vidove komunikacija. Na taj nacin formirac¢e se jedinstven komunikacioni sistem koji ¢e
korisniku omoguciti sve njegove potrebe za komuniciranjem.

25. IPTV - zakljucak

Na kraju sasvim kratko rezimirajmo glavne karakteristike IPTV sistema. IPTV je
interaktivan sistem TV sistem zasnovan na IP komunikacionoj infrastrukturi. Sistem ima
mogucnost prikaza zivog TV program na sasvim nov nac¢in (pauza, odgodena reprodukcija,
snimanje itd.). Pored toga on omogucava i gledanje programa po zahtevu, Triple Play i
drugih naprednih sadrzaja.

Realizacija IPTV sistema je omoguéena razvojem tehnologije brzina logickih kola
koji su uslovili veliku brzina prenosa podataka po IP mrezama i veliku brzinu obrade
signala. Pored toga razvijeni su snazni algoritmi kompresije signala.
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Centralni deo IPTV sistema je Middleware koji predtstavlja skup softverskih
aplikacija kojima se realizuju IPTV usluge i upravlja i nadzire rad kompletnog IPTV
sistema.

Dalji razvoj IPTV 1de ka kompletnoj konvergenciji postoje¢ih komunikacionih
sistema koji ¢e konvergirati u jedan IPTV sistem. Takav sistem omoguci¢e isporuku
interaktivnog TV sadrzaj svuda 1 na svakom mestu pri ¢emu ¢e prelaz sa mobilnog na
fiksni prijem, i obratno, biti bez primetnog prekida
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26. Zakljucak

U ovom radu razmatrana je Triple Play usluga koja je od nedavno i u ponudi
domacih telekomunikacionih operatera. PokuSano je da se pored opSte price o samim
uslugama onako kako ih krajnji korisnici vide, uporedo objasni i sama hardverska
realizacija u mrezi operatera, kao i da se da neka osnovna teorijska podloga koja se odnosi
na samu tehnologiju i protokole koji se u primeni Triple Plaz usluge koriste. Svaka od
oblasti, Internet, VoIP, IPTV, je dovoljno obimna da o njoj moze da se napiSe poseban
rad, stoga treba imati na umu da je jo§ mnogo toga ostalo nedore¢eno, pogotovo ako se
uzme u obzir da je sama Triple Play tehnologija u svetu relativnho mlada, a da je njena
primena kod nas tek odnedavno zazivela.
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