OBSAH

Predslov 9
1. Konvergované siete 11
1.1. Uvod 11
1.2. Formy FMC 1
1.2.1. Konvergencia procesov 12
1.2.2. Konvergencia sluZieb 13
1.2.3. Siefova konvergencia 14
1.3. Vizba medzi FMC a UMTS 14
1.3.1. Vizba medzi UMTS a FMS z pohl'adu vyvoja sluzieb 14
1.3.2. Charakteristiky UMTS vo vzt'ahu k FMC 15
1.3.3. Privitna bunkovd siet’ na zdklade UMTS 19
1.4. Referen¢ny model FMC 20
1.5. Virtual Home Environment 21
1.5.1. Zakladna filozofia VHE 21
1.5.2. Model architektiry VHE 22
1.5.3. Koncepcia VHE pri FMC 23
1.5.3.1. VHE koncepcia zaloZzend na CAMEL 25
1.5.3.2. VHE koncepcia zaloZena na ¢ipovej karte a koncovom zariadeni 20

1.6. IP multimedidlny podsystém IMS 28
1.6.1. Casovy vyvoj mobilnych telekomunikaénych sieti 28
1.6.2. Standardizdcia IMS 32
1.6.3. Architektidra TISPAN / IMS 34
1.6.4. Vrstvy vIMS 42
1.6.5. Funk¢na vizba IMS na PSTN a mobilné siete 46
1.6.6. Prepojenie sietf 48
1.6.7. Signaliza¢né proceddry v IMS 49
1.6.7.1. Princip Cinnosti GPRS 50
1.6.7.2. GPRS/UMTS - registricia 51
1.6.7.3. IMS registracia 52
1.6.7.4. Mobile Origination, Mobile Termination 54
1.6.7.5. IMS a kvalita sluzby v UMTS 60
1.6.7.6. Signalizdcia pre rezervovanie sietovych prostriedkov 6l
1.6.8. Struény popis niektorych IMS aplikdcii 62
1.6.8.1. Niektoré IMS aplikdcie pre telekomunikaéné siete 63
1.6.8.2. Platforma hier (Gaming Platform) 64

2. Stete novej generdcie NGN 67
2.1. Uvod 67
2.2. VZeobecnd Struktira NGN 67
2.3. Techniky pripojenia icastnikov na NGN 69

2.4. Motivdcia pre NGN 70



9%

2.5. Poziadavky na NGN

2.6. Sluzby v NGN »
2.7. Struény popis niektorych NGN sluZieb
2.8. Prenos signalizicie cez internet

. Inteligentné siete (IN) v IP prostredi

3.1. Zakladné koncepéné riesenie

3.2. Uroven sietovych uzlov (Physical Plane)

3.3. Dal3i rozvoj inteligentnych sluZieb
3.3.1. Virtual Home Environment - VHE

. MPL.S siete

4.1. Uvod
4.2. Zakladna Struktdra MPLS siete
4.3. Protokoly podporujice MPLS
4.4. MPLS zihlavie
4.5. MPLS spinace
4.5.1. Statické programovanie
4.5.2. Dynamicka signalizdcia, distribicia Labelov
4.6. Koncepcia Forwarding Equivalence Class - FEC

4.7. Smerovanie prevadzky TE (Traffic Engineering)

4.8. Ciele MPLS - TE a jeho zdkladne funkcie

4.9. TE — LSDB. smerovacie tabul’ky pre TE techniku

4.10. MPLS - TE signalizacia
4.10.1.CR - LDP
4.102. RSVP-TE
4.11. Porovnanie CR - LDP a RSVP - TE
4.12. Tolerancia chyb v MPLS sieti
4.12.1. Rozpozndvanie chyb
4.12.2. Ochrana siete (Network Protection)
4.12.3. Presmerovanie v MPLS sieti
4.13. Perspektivy rozvoja MPLS - MPAS, GMPLS
4.14. Opticka riadiaca droven
4.15. Smerovanie v GMPLS
4.15.1. LSP hierarchia
4.15.2. Zvizkovanie spojeni
4.15.3. Neocislavané spojenia
4.15.4. Formit Labelu v GMPLS
4.15.5. Link Management Protocol (LMP)
4.16. Signalizacia v GMPLS
4.16.1. Hierarchicka signalizicia LSPs
4.16.2. Zjednodusené optické - UNI (O-UNI)
4.16.3. Navrh Labelov a obojsmernd signalizicia
4.16.4. Spravy o chybach
4.17. Chybovi tolerancia

71
76
177
78
81
81
82
86
88
91
91
91
94
95
96
97
97
104
106
109
112
115
116
118
122
123
124
124
124
128
133
134
134
135
135
136
136
136
136
138
139
139
139



5. Gigabitovy Ethernet
5.1. Uvod
5.2. Evoluény vyvoj technoldgif Ethernetu
5.3. Zakladné poZiadavky na 10 GE
5.4. Standard 802.3 ae
5.4.1. MAC podvrstva
5.4.2. Reconciliation podvrstva
5.4.3. Rozhrania
5.4.4.XGXS
5.4.5. Fyzicka vrstva 10 GE
5.4.6. Kédovacia fyzickd podvrstva PCS
5.4.7. Rozhranie WIS - WAN
5.4.8.PMD
5.5. 10 GE a SONET/SDH
5.5.1. PozZiadavky na spolupricu
5.5.2. Priklad pouZitia
5.6. Porovnanie 1 GE s 10 GE
5.7. Nové sietové koncepcie s 10 GE
6. Ethernet v pristupovych sietach
6.1. Uvod
6.2. Pristup typu bod - viac bodov cez optické vldkno
6.3. Pristup typu bod - bod cez optické vldkno
6.4. Pristup cez telefénny kabel

7. Virtudlne lokdlne siete - VLAN
8. Virtudlne privdtne siete
8.1. Uvod
8.2. VPN topologie
8.2.1. VPN - vzdialeny pristup
8.2.2. Host - to - Host VPN
8.2.3. Siet’ - siet - VPN
8.3. VPN zabezpecovacie technoldgie
8.3.1. VPN technika
8.3.2. Technolégie tunelovania
8.3.3. Modely tunelovania
8.3.4. Zabezpecovacie technoldégie vL 2 VPN 172
8.3.4.1. PPP - Point-to-Point Protocol
8.3.4.2.1.2TP
8.3.4.3. L2TP tunelovacie modely
8.3.5. Zabezpecovacia technolégia v L 3 VPN
8.3.5.1. IP sec

8.3.5.2. IP sec zdruzené zabezpecCenie (Security Assotiation)

8.3.5.3. Zikladne casti IP sec - protokoly
8.3.5.4. Prevadzkové rezimy IP sec
8.3.5.5. MozZnosti nasadenia IP sec

141
141
141
143
143
144
145
145
145
145
147
147
147
148
148
148
149
149
155
155
155
158
159
161
163
163
164
165
166
166
168
168
190
190
172
172
173
176
178
179
180
180
181
184



8.3.5.6. Priebeh vystavby IP sec - VPN 185

8.3.5.7. Utajovanie prenosu dit v L2TP tuneli 185
8.3.6. Zabezpecovacie technolégie v L 4 VPN 188
8.3.6.1. SSL VPN 188
8.3.6.2. Transport Layer Security (TLS) 189
8.3.7. Zabezpecovacie technolégie vL 7 VPN 190
8.3.7.1. Uvod ’ 190
8.3.7.2. PGP 191
8.3.7.3. SSIMIME 191
8.3.7.4. Groove 193
8.4. Spbsoby a technoldgie na vytvorenie VPN 193
8.4.1. Siet'ové zariadenia VPN 193
8.4.2. VPN zaloZené na prepojeni CE 195
8.4.3. VPN zaloZené na prepojeni PE 196
8.4.4. Sposoby a technoldgie na vytvorenie L 2 VPN, resp. L. 3 VPN 197
8.4.5.L2 VPN 198
8.4.5.1. ATM/FR - VPN 198
8.4.52. VPWS 198
8.4.5.3. VPLS 201
8.4.54.1PLS 203
8§4.6.L3 VPN 204
8.4.6.1. BGP/MPLS - VPN 204
8.4.6.1.1.VSeobecny prehlad o funkcidch BGP/MPLS - VPN 205
8.4.6.1.2. VPN - IPv4 adresy 208
8.4.6.1.3. Cielovy smer 210
8.4.6.1.4. Typické VPN topoldgie 211
8.4.6.1.5. Priklad nosnej siete ISP 215
8.4.5.1.6. Vystavba LSP cez MPLS siet’ 219
8.4.6.2. VPN na zdklade virtudlnych smerovacov 222
9. Dynamické transportné siete 225
9.1. Zakladné vlastnosti 225
9.2. Transportnd siet’ s automatickym prepojovanim ASTN 227
9.2.1. Architektira ASTN 227
9.2.2. Zikladne funkcie riadiacej Grovne 229
9.2.3. Vystavba a rozpad SC spojeni pomocou GMPLS RSVP - TE 233
9.2.4. Vystavba a rozpad spojenia pomocou GMPLS CR-LDP 236
9.3. Optick4 siet’ s automatickym prepojovanim ASON 239
9.3.1. Zdkladné viastnosti 239
9.3.2. Architektiira smerovania v ASON 242

10. Resilient Packet Ring 245
10.1. Uvod 245
10.2. Siete zaloZené na RPR 245

10.3. Zikladné vlastnosti RPR sieti 246



10.4. Funkcie vo fyzickej vrstve 247

10.5. RPR protokoly 247
10.5.1. RPR Ring MAC Protocol 247
10.5.2. Referencny model RPR MAC podvrstvy 248
10.5.3. Formdt RPR rdmca 250
10.5.4. Prenos RPR rdmcov 251
10.5.5. MAC Control podvrstva 253
10.5.6. RPR Topology Discovery protokol 253
10.5.7. RPR Ring Protection protokol 254
10.5.8. Control Access Protocol 255

10.6. Fairness procedira 255

10.7. Vyber prenosového prstenca 256

10.8. OAM funkcie 256

10.9. Regulécia $irky pdsma v RPR sieti 257
10.9.1. Spatial Reuse 257
10.9.2. Statistické multiplexovanie 257

10.10. Spatial Reuse Protocol 258
10.10.1. Zakladné vlastnosti 258
10.10.2. SRP - fairness algoritmus 261
10.10.3. Intelligent Protection Switching - IPS 201

11. Fibre Channel 265

11.1. Zakladné vlastnosti 265

11.2. FC topolégia 265

11.3. Déatovy FC rdmec 267

11.4. FC prenosové médium 267

11.5. FC - vrstvovy model 208
11.5.1. FC 0 - fyzicka vrstva 208
11.5.2. FC 1 - kédovacie a dekédovacie procediry 269
11.5.3. FC 2 - ManaZment a informacn4 Struktdra 269
11.5.4. FC 3 Common Service 270
11.5.5. FC 4 Protocol Mapping 270

Register 271



