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Future Railway Mobile Communication System - FRMCS

GSM-R:
-V soucasnosti nejspolehlivejSi mobilni sit na svété e
- Plivodné navrzena pro podporu ETCS ;w f
- 20 let provérena konvergence, ucinnost a interoperabilita =L ‘ 22
- Predpokladana zivotnost do roku 2030 A S, teeey
ik P Raitwe
FRMCS: " - - e

- Cesta k digitalizaci celého sektoru

- UIC projekt byl zahajen v roce 2018:

o Functional Work Group (FWG)

o Architecture and Technology Work Group (ATWG)
UIC Group for Frequency Affairs (UGFA)
o Telecom On-Board Architecture Group (TOBA)
3GPP Task Force (3GPP TF)

O

o




FRMCS predpokladané sluzby a parametry
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Servisni vrstva
Transportni vrstva
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Use Case Message Type UL/DL Data Rate Latency P?ck_e_t e | ETCS application |
Voi Audi 50/50 24 Kb 700 Res;;aag:/"ty e :
oice udio ps ms 9% LFRMCS-ready"
Introduced only for -g | safety Layer |
migration © - N =
ETCS Position UL 10 kbps 100 ms 99.9999% ner ‘}f, I Coordination Function |
Report @ |CSFunction| s Function
Movement DL 10 kbps 100 ms 99.9999% —
Authority '
ATO Joumey Profile DL 10-50 kbps 100 ms 99.9% . IOB”
" FRMCS
Segment Profile DL 100 kbps 1s 99.9% E sm:’:r’:
- |
Status Report UL 1 kbps 100 ms 99.9% % [esmR | fGsMR | || FRMCS
Q[ csb | GPRS | || Radio
Remote Dnving Video & UL 1— 7 Mbps 10 ms 99 9% T
Audio Stream 0B + OB_“—? S
Control Data DL 10-100 kbps 10ms 99.9999% I RF Combining / Switching |
I
Video Video/Audio UL 1-7 Mbps 100 ms 99 9% | Antenna(s) I
Surveillance Stream




FRMCS-5G jako jakykoli 3GPP radiovy systém ztraci svou vyhodu

Railway Undertaking (RU)

App

5G Radio

Onboard ~ —

WiFi Radio

5G Radio

Railway Applications

Infrastructure Manager (IM)

QSG@SGAM

5G Core &
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Mobile Network

Operator (MNO)

Service Stratum

Transport Stratum

v komplexnich scénarich, jako jsou tunely nebo mosty.

FRMCS je zaloZzen na IP vrstvé
-> oddeéleni od komunikacnich technologii

-> podpora segmentace, bezpecnosti a QoS
FRMCS — ekonomicky usporna technologie
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Network Slicing

5G ruzné sluzby, rozdilné pozadavky, jedna sit

Network Slicing je zpusob rozdéleni sitovych zdroju na datové okruhy a
sitové funkce, takze vybrané aplikace/sluzby/pfipojeni mohou bézet
vzajemne izolované v ramci jedné site

&[ Access network ANﬂ[ Transport network (TN ﬁ[[ Mobile core (CN m

Network Service Instances(NSI)

Slice 1 (ETCS)

|Slice 2 (Video Surv.) |

Slice 3 (Voice)

’

Maly pocet rovin fezu definovanych ve vrstvé underlay (pfes domény)

Kazda rovina rezu se vyznacuije:
parametry jako propustnost, latence, Sirka pasma, spolehlivost, topologicka omezeni a pod.

-———_,



Segment routing (SR)

- rovnovaha mezi distr. inteligenci a centralizovanou optimalizaci

- sjednocena sitova infrastruktura end-to-end pfinasi
bezkonkurencni jednoduchost a skalovatelnost

Paradigma zdrojového smérovani

Cesta vyjadiena v paketu Data
/ Nejkratsi cesta

Zdroj
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Bezestavova SR sit

Snadna
implementace

—_— Mezidoménova
- podpora

SR

Segment Routing

Bezstavovy B
servisni retéez

Automaticka
ochrana 50 ms

RozsSifeny

OAM a PerfMon Zabranéni

MikrosmycCek



Segment routing (MPLS => SRV6)

Data Plane .
LS - Enable Segment Routing On HW Platforms (Software only)
(segment labels) (+ SR extension header) :
o o T O Orchestration Components (e.g. SR-PCE,.)
Routing prot?cols with SDN controller | : .
extensions

( BGP, PCEP, NETCONF/YANG) | : : .
\ _ _(sls,0osPFBGP) _ _ _ _ T T T » 5 : Connect with VNFs

Dynamic Explicit 1
(Optimized CSPF computation) (expressed in the packet) |

Network Simplification

Network Resiliency

End-User Experience (SLA) —'—.—'—‘-
Multi-Domain Control - ® U e
Service Velocity —.—.—
E2E Application Control —.—
Network Programming —'—
Hyperscale: Simplicity beyond 100K nodes —.—
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Optimalni cesta podle metriky

Slicing se Segment Routingem
- VSechny uzly maji spustén algoritmus 0 a 128, 129, 130

16009

(Cost)

* ISIS metrika linky =10 AN A
Optimalni cesta s Sifrovanymi linkami  Optimalni cesta podle akt. zpozdéni Optimalni cesta s preferenci propustnosti
« Barva linek Nesifrovana/Sifrovana « Mé&feni zpozdéni linek a advertising * Barvalinek 1G/10G/100G/400G
« Algo 128: minimalizace IGP zatimco zpozdéni metriky v ISIS, Algo 129 * Algo 130: minimalizace IGP zatimco ,
traverzujeme linky se zapnutim $ifrovani  « Metrika zpoZdéni je zobrazena zelené traverzujeme linky s propustnosti 100G a vice
(vylouCeni hnédych) (vylouceni hnédych a Cervenych)
1 2 23
: 1 400 2
100 100 9
5 6 16 100
5 — 6
16809 .
(Secure Path) =
. : aad (Delay) EEEEE (High BW only)

Payload
*
*
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SR a performance monitoring

Intent-Based

] Service Assurance
Network Slices

-t

SR Performance Monitoring (J‘

Sit’ jako horizontalni vz :
Monitorovani sluzby E-2-E Pokrocila telemetrie

kontroler
Namérené zpozdéni a ztrata spojeni je Méreni zpozdéni / ztrat v politice SR
floodovan do IGP pro vypocet SRTE a (w/ ECMP)
reoptimalizaci

\_ J

EDT: Event Driven Telemetry
MDT: Model Driven Telemetry

Visibilita umoZzriujici analyzu s
kompletnimi udaji KPI EDT/MDT
(min / max / prum. / variance)




Casovani a synchronizace
« 5G potrebuje fazovou synchronizaci

-« 5G TDD radia :
3GPP: 3us mezi zakladnovymi stanicemi

PTP/SyncE jako zaloha vypadkd GNSS pfijimace
GNSS tam, kde je to efektivni, PTP vSude jinde

PIna podpora na cest& PTP s plnou podporou ¢asovani, G.8275.1 Telecom Profil

\ podporujici
- T

Ethernet Multicast —

PTP s ¢astecnou podporou ¢asovani, G.8275.2 Telecom Profil

Casteéna podpora

IPv4 Unicast - == = == ==
IPv6 optional ~ “obdoba G.

8265.1"

Podporované fady Cisco ASR900, ASR920, NCS500, NCS5500, ASR9K
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Konvergovana SDN architektura pro 5G g

Spolehliva transSportni paterni platforma

Drazni Aplikace

(Datové centrum) V}I’hOdy

— =

GSM-R i i< 4 g Siroké modularni
! ! * —- portfolio XR

' ) A smérovacl

AN 2 Kompaktn’l’

FRMCS - 5G Zabezpedena
infrastruktura s
MACSec enkrypci

IPoDWDM s

CFP2 DCO

Siroky rozsah

300G - 19T

* Rodina NCS540 * Rodina NCS540 * NCS55xx *  ASR99xx

« NCS550x * Rodina NCS540 e NCS560 ASR990x * NCS55xx Vnitfni a venkovni

*+ NCS560 « NCS55A1/A2 « (C8000 « (C8000 provedeni
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Zavér - Transportni sit pro FRMCS
FRMCS:
- Nova drazni digitalizacni platforma zaloZzena na 5G (evoluce z ETCS/GSM-R)
- Ruzné sluzby a pozadavky, optimalizace pfenosu E-2-E, kliCova role patefni sité
- Flexibilita pristupu pouzitim IP protokolu E-2-E
Pro¢ Cisco Systems :
- Vedouci role v SR/SRV6

- Mechanizmy pro jednu multifunkéni spolehlivou sit

- Dodavané portfolio pripravené pro prenos FRMCS

Silny partnersky tym Clarystone:

- Dlouhodobé zkusSenosti v prostredi draznich prenosovych siti

\

St
Analyza a konzultace sou€asného ETCS stavu a potreb navazujicich aplikac}
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