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Sadržaj - 
Ovaj rad analizira razvojne mogućnosti IP telefonije. Postojeća kablovska infrastruktura, koja koristi Internet Protokol, pogodna je za uvođenje dodatnih multimedijalnih servisa. Među najznačajnim preprekama, za željeni kvalitet servisa (QoS), su latentnost prenosa, eho, džiter i gubitak paketa. Ovaj rad predstavlja referentnu arhitekturu, koja je i ciljna arhitektura za isporuku multimedijalnih servisa preko inrastrukture kablovske televizije, i koncept pristupnog gateway-a, koji je trenutno naprihvatljivije rešenje.

Abstract  -   This paper analyzes IP telephony deployment options.  The existing, successful CM (Cable Modem) infrastructure, which uses Internet Protocol (IP), is a vehicle for additional multimedia services. Among the most significant QoS hurdles are transmission latency, echo, jitter and lost packets. This paper presents the reference architecture, which is  the target architecture for the delivery of multimedia services over CaTV infrastructure, and the Access Gateway concept, which has the shortest time to market.

1. UVOD


Servis kablovske televizije je jedna od najzastupljenijih pristupnih tehnologija za rezidencijalnog korisnika, a uz to nudi i najširi opseg za prenos podataka. Nasuprot xDSL i bežične tehnologije za isporuku širokopojasnih servisa, kablovski operateri usavršavaju svoju Hybrid Fiber Coaxial (HFC) infrastrukturu kako bi omogućili dvosmerne širokopojasne servise.


Kablovski modem (CM) za brzi Internet bio je jedan od prvih servisa koji je ubedio kablovske operatere da investiraju u usavršavanje infrastrukture. Postojeća infrastruktura za kablovski modem, koja koristi Internet protokol (IP), omogućava dodatne multimedijalne servise. IP telefonija je jedan od najznačajnijih među tim servisima. Njenom razvoju doprinose najnovija tehnologija, proces deregulacije (oslobađanja od državne kontrole) i razvoj međunarodnih standarda.

Kablovska IP telefonija bi trebala da ponudi pojednostavljene i integrisane komunikacione usluge, po nižoj ceni od one koju korisnici trenutno plaćaju odvojenim provajderima za Internet, televiziju i telefoniju. 


Kablovski operateri nailaze na sledeće probleme. Najpre, kako ponuditi pretplatniku barem isti nivo i isti kvalitet (QoS) telefonskih servisa, u odnosu na već postojeću ponudu drugih provajdera. Zatim, kako obezbediti telefonsku mrežu preko koje je moguća isporuka servisa na velikim udaljenostima i koja će moći da podrži nove protokole i integraciju sa novim podsistemima. I na kraju, kako postići brz izlazak na tržište, sa što skorijim daljim razvojem.

2. KABLOVSKA TELEVIZIJA KAO MEDIJUM POGODAN ZA KONCEPT IP TELEFONIJE


Kablovska televizija je, od samog svog poljavljivanja u Americi sredinom prošlog veka i u narednih tridesetak godina, bila zasnovana na upotrebi half'duplex-a. Međutim, time je bio obezbeđen širokopojasan prenos samo u jednom smeru, ka korisniku, dok se komunikacija od korisnika odvijala jedino preko telefonske linije. 


Na ovaj način bilo je otežano uvođenje upravo onih dodatnih servisa koji su zahtevali komunikaciju u odlaznom smeru, od korisnika, pre svega Internet servisa, gde su npr. 'odlazne' e-mail poruke i HTTP zahtevi morali da se šalju telefonskom linijom. Takva kablovska televizija nije mogla da obezbedi prenos glasa, jer takva usluga zahteva kontinualno slanje paketa u oba smera.


Prethodnih godina, kablovski operateri rade na zameni half-duplex kablova full-duplex kablovima, što čini prvi neophodan korak ka integrisanim servisima podataka i glasa. Iako prenos u odlaznom smeru nije tako brz kao u dolaznom (tipično 1.5 do 3 Mbps za dolazni, i 500 Kbps do 2.5 Mbps, za odlazni), full-duplex linije nude dovoljnu propusnost za podršku kablovskoj IP telefoniji. Upravo brzina kojom kablovski operatori zamenjuju stare linije novim full-duplex linijama biće presudna u njihovoj borbi za korisnike sa xDSL provajderima.


Nasuprot javnim telefonskim mrežama, koje se zasnivaju na komunikaciji 'od tačke do tačke', kablovske mreže su razvijene za emitovanje jednog signala ka većem broju korisnika. Odnosno, nije bilo potrebe da se postojeći propusni opseg deli između individualnih korisnika. Međutim, kako bi se omogućila kablovska IP telefonija, neophodne su modifikacije u načinu dodeljivanja propusnog opsega i isporuke paketa. Ovo mora biti učinjeno bez značajnijeg udela u spektru koji koristi kablovska televizija, kako ne bi bila narušena postojeća TV difuzija.


Korisnicima se mora omogućiti da šalju i primaju samo svoje glasovne pakete, i pritom se ovim paketima mora dati prednost u odnosu na prenos paketa podataka, kako bi bila moguća kontinualna konverzacija. Ovaj prioritet je regulisan DOCSIS, (1(, (verzijom 1.1) protokolom (Data over Cable System Interface Specifications protocol - protokol specifikacija interfejsa za prenos podataka preko kablovskog sistema). Najpre, DOCSIS je definisao univerzalna pravila za prenos paketa kroz kablovske mreže, obezbeđujući da paketi ne budu pogrešno rutirani, a tek kasnije je unapređen (u verziji 1.1.) kvalitetom servisa (QoS) i sigurnosnim merama neophodnim za glasovnu komunikaciju.


Javni telefonski sistemi su se razvili do nivoa u kome je obezbeđena visoka pouzdanost, tako da je gubitak usluge prava retkost. Dok se javne telefonske mreže smatraju veoma bezbednim servisom, to nije slučaj i sa kablovskom IP telefonijom. Poput mobilne telefonije, i kablovska IP telefonija je podložna ilegalnom prisluškivanju, i zbog toga  DOCSIS podržava veliki broj sigurnosnih servisa.


Naplaćivanje telefonskih usluga je veoma komplikovano, dok većina korisnika kablovske televizije dobija isti račun svakog meseca. Sa izuzetkom nekih dodatnih usluga, u kablovskoj televiziji nije potrebno pratiti u kojoj meri neki korisnik koristi ponuđene servise. Telefonski račun je umnogome drugačiji. Tipičan telefonski račun sadrži, pored mesečne pretplate, cenu utrošenog međunarodnog saobraćaja i sobraćaja na velikim udaljenostima, zavisno od doba dana. 


Da bi omogućili blagovremenu i preciznu naplatu, mrežni interfejsi (NI) moraju da sakupe sve relevantne podatke. Mrežni interfejs je, inače, kablovski ekvivalent telefonske kutije, koji se nalazi izvan doma korisnika. U nedostatku mrežnog interfejsa, kablovska IP telefonija je moguća preko kablovskih modema koji podržavaju prenos glasa, i koji se nalaze unutar domova korisnika.

3. KVALITET SERVISA (QoS) ZA PRENOS GLASA


Najznačajniji parametri paketskog prenosa koji utiču na kvalitet servisa (QoS) su: latentnost prenosa, eho, džiter i gubitak paketa. Ovi QoS faktori su od manjeg značaja kada je u pitanju prenos podataka, ali se moraju itekako uzeti u obzir da bi se obezbedio kvalitetan prenos glasa.


Latentnost ili kašnjenje izaziva dva problema: eho i 'preklapanje govornika' (engl. talker overlap). Eho je izazvan refeksijama glasa i postaje primetan kada je kašnjenje veće od 50 ms, dok preklapanje govornika postaje primetno ako je kašnjenje u jednom smeru veće od 250 ms.


Eho je prisutan i u konvencionalnim javnim telefonskim mrežama. Ipak, on je, u njima, prihvatljiv jer predstavlja kašnjenje koje je manje od 50 ms, a uz to eho je maskiran zvukom koji proizvodi svaki telefon. Međutim, u paketskim mrežama za prenos glasa, eho postaje problem, pošto je skoro uvek veći od 50 ms. Stoga, ovde je neophodno koristiti tehnike za eliminisanje eha.


Eho nastaje počev od telefonske mreže pa prema paketskoj mreži. Uređaj za eliminisanje eha poredi glasovne podatke iz paketske mreže sa glasovnim podacima koji se prenose ka paketskoj mreži. Eho iz telefonske mreže otklanja se digitalnim filtrom na prenosnom putu ka paketskoj mreži.


Džiter je posledica toga što se svi paketi ne prenose istom brzinom kroz mrežu. Uklanjanje džitera zahteva prikupljanje paketa i njihovo zadržavanje do pristizanja najsporijih paketa i prosleđivanje u ispravnom redosledu. Ovo prouzrokuje značajno kašnjenje. Zato je neophodan kompromis između minimizovanja kašnjenja i uklanjanja džitera. Postoje i različite šeme za dobijanje optimalne vrednosti džitera u smislu minimizovanja njegovog uticaja na kašnjenje.


Opšti pristup u kablovskoj IP telefoniji je brojanje paketa koji kasne, i formiranje odnosa ovih paketa sa brojem paketa koji su uspešno obrađeni.


Gubitak paketa. U savremenim IP mrežama, ramovi glasa se tretiraju baš kao i podaci. Ramovi glasa bivaju ispušteni istom brzinom kao i ramovi podataka. Ramovi podataka, međutim, nisu vremenski zavisni i ispušteni paketi mogu biti spašeni ponovnim prenosom. Izgubljeni glasovni paketi ne mogu biti vraćeni na isti način. Za rešavanje ovog problema koriste se neke od sledećih tehnika: interpolacija ili umetanje, korisna kada je mali gubitak paketa;  redundantnost; i tehnika korišćenja glasovnog kodera male širine opsega.

4. REFERENTNA ARHITEKTURA


'CableLabs' je neprofitni istraživački i razvojni konzorcijum operatera kablovskog televizijskog sistema koji predstavlja Severnu i Južnu Ameriku, i koji vodi PacketCable projekt. Cilj ovog projekta je definisanje specifikacija interfejsa za isporuku paketski orijentisanog glasa, video i drugih multimedijalnih servisa preko HFC kablovskih sistema koji koriste DOCSIS protokol.

U cilju razvoja PacketCable arhitekture ili sličnog Evropskog koncepta, moraju biti okarakterisani i testirani za interoperabilnost sledeći podsistemi: multimedijalni terminalni adapter (MTA, Multimedia Terminal Adapter), interaktivni mrežni adapter (INA, Interactive Network Adapter) ili pristupni čvor (AN, Access Node) – ovi evropski podsistemi odgovaraju terminalnom sistemu kablovskih modema (CMTS, Cable Modem Termination Systems) u Severnoj Americi – serveru upravljanja pozivom (CMS, Call Management Server), kontroleru medijskog gateway-a (MGC, Media Gateway Controller) i itd.

Ovde data referentna arhitektura(2(, u skladu je sa PacketCable 1.0 Arhitekturnim okvirom. U pitanju je ciljna arfitektura za isporuku multimedijalnih servisa preko infrastrukture kablovske televizije.

Rešenje, dato na sl. 1, čine sledeći elementi: 

· HFC pristupna mreža, zasnovana na DOCSIS 1.1 u Severnoj Americi, i na EuroDOCSIS ili DVB u Evropi.

· 'Embedded' (ugrađeni) MTA klijent sa MTA i CM.

· Upravljana IP mreža.

· AN, pristupni čvor čija funkcija se izvršava od strane CMTS u Severnoj Americi, odnosno od strane INA u Evropi.

· CMS, koji obezbeđuje kontrolu poziva i servise vezane za signalizaciju. Ovo je najvažniji podsistem u arhitekturi.
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Slika 1. 
IP Cablecom Referentna Arhitektura (iz Anexa B EuroPacketCable Dokumenta)

· PSTN (Public Switched Telephony Network, Javna komutaciona telefonska mreža) gateway, koji uključuje MGC, Media Gateway (MG) i Signaling Gateway (SG).

· Back Office serveri i aplikacije.
Gledano na duže staze, data referentna arhitektura je optimalno rešenje. Međutim, u skorijoj budućnosti, mogući su sledeći problemi:

· Neke komponente, kao što je embedded MTA, ili CMTS, spremne su, ili skoro spremne za upotrebu. Međutim, neke druge, kao što je PSTN gateway, zahtevaju dalji razvoj i još uvek nisu spremne za korišćenje.

· Svaki servis mora biti razvijen na CMS i mora da podržava međusobni rad sa PSTN Gateway za pozive od IP-ka-PSTN i od PSTN-ka-IP. Samo deo ovih servisa je trenutno dostupan.

· Treba postići visoku dostupnost, pošto CMS i druge head-end komponente mreže moraju biti prenosive

· U bliskoj budućnosti, referentna arhitektura neće biti u stanju da isporuči QoS i servise na postojećem PSTN nivou.

 Jedna od glavnih prepreka je isporuka telefonskih servisa. Postoji nekoliko delimičnih napredaka, ali ipak kvalitet usluga u PSTN zavisiće od dva faktora: visoka dostupnost i ponuda telefonskih servisa.

5. KONCEPT PRISTUPNOG GATEWAY-A


Koncept pristupnog gateway-a(2(, sl. 2, zasnovan je na sledećim principima:

· HFC segment mreže je isti kao u prethodnom slučaju, uključujući embedded MTA i AN (CMTS ili INA).

· Ne postoji potreba za odvojenim CMS, pošto lokalna centrala Klase 5 i prenosivi pristupni VoIP (Voice over IP) gateway zajedno rade kao CMS, i to omogućava da se, već sada, svi telefonski servisi ponude pretplatnicima kablovske televizije.

· Nova komponenta koja se ovde uvodi je pristupni gateway, koji je povezan sa PSTN Klase 5 preko pristupnog protokola (V5.2 u Evropi ili GR-303 u Severnoj Americi). Pristupni gateway je sačinjen iz dva dela, Signalizacionog gateway-a (SG) i Media gateway (MG) - SG obezbeđuje međusobni rad između NCS i pristupnog protokola, a MG prenos medija između PCM i paketskih kodeka, i obezbeđuje otkaze eha, detekciju i generisanje druge signalizacije unutar opsega.

Komutacija Klase 5 posmatra IP pretplatnike kroz pristupni gateway kao regularne korisnike, odnosno snabdeva korisnika svim postojećim PSTN servisima.

Pristupni gateway je prenosiva oprema,, obezbeđuje visoku dostupnost, i u potpunosti je redundantna.
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Slika 2. 
Koncept pristupnog gateway-a

Posmatrano na duže staze, ako kablovski operateri budu hteli da pređu na referentnu arhitekturu, sve HFC komponente mreže i IP upravljane komponente ostaju iste. Jedina komponenta koju treba menjati je pristupni gateway.

Ipak, investiranje i u pristupni gateway još uvek obezbeđuje dobit zato što pristupni gateway može biti dizajniran tako da se sa odgovarajućim softverom može postići poboljšanje PSTN gateway-a ili IP-ka-IP gateway-a.

6. ZAKLJUČAK


Servis kablovske televizije je jedna od najzastupljenijih pristupnih tehnologija za rezidencijalnog korisnika, a uz to nudi i najširi opseg za prenos podataka. Nasuprot xDSL i bežične tehnologije za isporuku širokopojasnih servisa, kablovski operateri usavršavaju svoju Hybrid Fiber Coaxial (HFC) infrastrukturu kako bi omogućili dvosmerne širokopojasne servise.


Kablovska televizija je, od samog svog poljavljivanja, bila zasnovana na upotrebi half'duplex-a. Međutim, time je bio obezbeđen širokopojasan prenos samo u jednom smeru, ka korisniku, dok se komunikacija od korisnika odvijala jedino preko telefonske linije. Prethodnih godina, kablovski operateri rade na zameni half-duplex kablova full-duplex kablovima, što čini prvi neophodan korak ka integrisanim servisima podataka i glasa.

Nasuprot javnim telefonskim mrežama, koje se zasnivaju na komunikaciji 'od tačke do tačke', kablovske mreže su razvijene za emitovanje jednog signala ka većem broju korisnika. Odnosno, nije bilo potrebe da se postojeći propusni opseg deli između individualnih korisnika. Međutim, kako bi se omogućila kablovska IP telefonija, neophodne su modifikacije u načinu dodeljivanja propusnog opsega i isporuke paketa. Ovo mora biti učinjeno bez značajnijeg udela u spektru koji koristi kablovska televizija, kako ne bi bila narušena postojeća TV difuzija. Ovi zahtevi su regulisani prema DOCSIS 1.1 protokolu.

Najznačajniji parametri paketskog prenosa koji utiču na kvalitet servisa (QoS) su: latentnost prenosa, eho, džiter i gubitak paketa. Ovi QoS faktori su od manjeg značaja kada je u pitanju prenos podataka, ali se moraju itekako uzeti u obzir da bi se obezbedio kvalitetan prenos glasa.

U cilju razvoja PacketCable arhitekture ili sličnog Evropskog koncepta, moraju biti okarakterisani i testirani za interoperabilnost sledeći podsistemi: multimedijalni terminalni adapter (MTA, Multimedia Terminal Adapter), interaktivni mrežni adapter (INA, Interactive Network Adapter) ili pristupni čvor (AN, Access Node) – ovi evropski podsistemi odgovaraju terminalnom sistemu kablovskih modema (CMTS, Cable Modem Termination Systems) u Severnoj Americi – serveru upravljanja pozivom (CMS, Call Management Server), kontroleru medijskog gateway-a (MGC, Media Gateway Controller) i itd.

Ovde data referentna arhitektura(2(, u skladu je sa PacketCable 1.0 Arhitekturnim okvirom. U pitanju je ciljna arfitektura za isporuku multimedijalnih servisa preko infrastrukture kablovske televizije.

Gledano na duže staze, data referentna arhitektura je optimalno rešenje. Međutim, u skorijoj budućnosti, mogući su problemi. Jedna od glavnih prepreka je isporuka telefonskih servisa. Postoji nekoliko delimičnih napredaka, ali ipak kvalitet usluga u PSTN zavisiće od dva faktora: visoka dostupnost i ponuda telefonskih servisa.

Komutacija Klase 5 posmatra IP pretplatnike kroz pristupni gateway kao regularne korisnike, odnosno snabdeva korisnika svim postojećim PSTN servisima. Pristupni gateway je prenosiva oprema, obezbeđuje visoku dostupnost, i u potpunosti je redundantna.Posmatrano na duže staze, ako kablovski operateri budu hteli da pređu na referentnu arhitekturu, sve HFC komponente mreže i IP upravljane komponente ostaju iste. Jedina komponenta koju treba menjati je pristupni gateway. 
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