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Kapitola 1

Vývoj smeruje k IBCN

1.1 Úvod

Vývoj sú£asných komunika£ných sietí smeruje k Integrated Broadband Communication Network
(IBCN). Tieto sa £asto dávajú do súvislosti s Broadband Integrated Services Digital Network
(BISDN), pretoºe je to povaºované za logickú nadstavbu ISDN , teda digitálnej siete s in-
tegrovanými sluºbami. Dôvodom, pre£o sa vývoj uberá týmto smerom, je podpora mnoºstva
telekomunika£ných sluºieb s rôznymi poºiadavkami, ba dokonca aj podpora sluºieb budúcnosti,
ktorých presné poºiadavky teraz ani nepoznáme. Moºné sluºby, ktoré budú v budúcnosti ve©mi
roz²írené, sú napríklad HDTV (High De�nition TV), video konferencie, rýchly dátový prenos,
videotelefóny, videokniºnice at¤.

K rýchlej²iemu vývoju v oblasti BISDN prispeli najmä dva parametre: ve©ký pokrok v
polovodi£ovej a v optickej technike. V¤aka tomuto pokroku je moºné, aby na jednom £ipe boli
podporované viaceré funkcie ako doteraz, naviac s ove©a vy²²ou rýchlos´ou.

Toto v²etko viedlo k vytvoreniu nového princípu prenosu dát: Asynchronous Transfer Mode
(ATM), ktorý je organizáciou CCITT (International Consultative Committee for Telecommu-
nications and Telegraphy) akceptovaný ako �nálne rie²enie prenosu dát pomocou IBCN .

1.2 Sú£asná situácia vo svete telekomunikácií

Dne²né telekomunika£né siete sú charakteristické ²pecializáciou. To znamená, ºe pre kaºdú
telekomunika£nú sluºbu existuje (aspo¬) jedna sie´ zabezpe£ujúca túto sluºbu. Napríklad:

� telex network - prená²a znakové správy ve©mi malou rýchlos´ou (do 300 bit/s). Znaky sú
kódované 5-bitovým kódom (Baudot code).

� POTS (Plain Old Telephone Service) - podporuje klasickú dvojsmernú hlasovú komuniká-
ciu. Táto sluºba je prená²aná prostredníctvom siete PSTN (Public Switched Telephone
Network).

� prenos po£íta£ových dát je realizovaný cez dva druhy sietí:

� PSDN (Packet Switched Data Network) zaloºená na protokole X:25

� CSDN (Circuit Switched Data Network) zaloºená na protokole X:21
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� televízny signál je prená²aný

� rádiovými vlnami s vyuºitím televíznych antén (terestriálne vysielanie)

� sie´ou koaxiálnych káblov, CATV (Community Antenna TV)

� satelitmi pouºitím DBS (Direct Broadcast System)

� v súkromnom sektore je na prenos po£íta£ových dát pouºívaná sie´ LAN (Local Area
Network)

Kaºdá z týchto sietí bola ²peciálne navrhovaná pre danú sluºbu a je ve©mi problematické
alebo nemoºné prevádzkova´ na nej inú sluºbu. Napríklad sie´ CATV nepodporuje POTS, sie´
PSTN nepodporuje prenos TV signálu, prenos hlasu cez sie´ X:25 je z dôvodu vznikajúcich
dlhých oneskorení ve©mi problematický.

V ²peciálnych prípadoch sa dá prevádzkova´ sluºba na sieti navrhovanej pre inú sluºbu.
Príkladom môºe by´ prenos po£íta£ových dát sie´ou PSTN pomocou modemu ale obmedzenou
rýchlos´ou.

Prvým vyvrcholením úsilia o vytvorenie siete podporujúcej integráciu sluºieb bola NISDN
(Narrow ISDN), ktorá integruje prenos hlasu a dát. Prenos TV signálu nie je moºný kvôli
obmedzenej ²írke pásma, preto je na¤alej potrebná nezávislá sie´ pre TV . Pri pouºívaní hlasového
aj dátového prenosu saNISDN javí rovnako, vo vnútri je to v²ak na¤alej rie²ené pouºitím dvoch
technológií: packet switched network a circuit switched network, pri£om jedna je dimenzovaná
na prenos dát protokolom X:25 a druhá na prenos hlasu.

�al²ím dôleºitým aspektom ²pecializácie sietí na jednotlivé sluºby je neschopnos´ vyuºí-
va´ pokrok v kódovacích technológiách. Napríklad NISDN je navrhovaná pre hlasový kanál
s prenosovou rýchlos´ou 64kbit/s. Av²ak v¤aka sú£asnej kompresii hlasu sta£í rýchlos´ 32kbit/s,
dokonca v rámci mobilnej siete sa pouºíva kompresia, pre ktorú sta£í 13kbit/s. Teda NISDN
nedokáºe efektívne vyuºi´ svoju ²írku pásma.

Doteraz spomenuté fakty môºme zhrnú´ do nasledujúcich nevýhod sú£asných sietí:

� Service Dependence - Kaºdá sie´ je navrhovaná a schopná prená²a´ len ²peci�cké sluºby.
V málo prípadoch sa dajú pouºi´ aj na iné sluºby ale len za pomoci prídavných zariadení
(modem) a nie je to efektívne.

� In�exibility - �pecializované siete nie sú schopné adaptova´ sa na zmenené prenosové
rýchlosti, ktoré sa objavujú v závislosti na pokroku v kompresii hlasu, audio, video : : : ,
ako aj na vývoji V LSI (Very Large Systems Integration).

� Ine�ciency - Vnútorné prostriedky siete sú vyuºívané neefektívne. Prostriedky, ktoré sú
vyuºívané jednou sluºbou, nie sú dostupné pre druhú sluºbu v rámci jednej siete.

V²etky tieto nevýhody vedú k my²lienke vytvori´ jednu univerzálnu sie´ (Broadband ISDN)
nezávislú na sluºbách, ktoré podporuje. Od tejto siete budeme poºadova´ odstránenie v²etkých
nevýhod, ktoré sme spomenuli vy²²ie, teda bude ponúka´ nasledovné výhody:

� Flexible - schopnos´ vyuºíva´ nové kompresné technológie a V LSI .

� E�cient - optimálne vyuºívanie v²etkých zdielaných prostriedkov medzi sluºbami.

� Less Expensive - náklady na návrh výrobu a podporu BISDN budú men²ie, ke¤ºe na-
miesto ve©a sietí sa budeme zaobera´ len jednou.
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1.3 Technologický pokrok

Rozvoj siete nezávislej na podporovaných sluºbách bol umoºnený v¤aka pokroku v telekomu-
nika£ných technológiách (polovodi£e a optika) a novej systémovej koncepcii. Tieto nové £rty
umoº¬ovali vyvýja´ sie´ové komponenty efektívnej²ie, £ím sa zníºili ich ceny a stali sa dostupne-
j²ími. Tým sa otvorila cesta budovaniu systémov, ktoré by v minulosti neboli vôbec realizovate©né
alebo by boli príli² drahé.

1.3.1 Polovodi£e

V ostatných rokoch sme zaznamenali ve©ký rozvoj v elektronike, £o výrazne pomohlo vývoju
ve©mi rýchlych telekomunika£ných sietí. �irokopásmové komunika£né systémy sú vyvýjané na
báze rôznych technológií:

� CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor)

Je to najpouºívanej²ia technológia, umoº¬uje ve©kú zloºitos´ obvodov, rozumne vysokú
rýchlos´ (200-300Mbit/s), malú spotebu energie. To v²etko vedie k rýchlym systémom
na malých £ipoch. Naviac, v¤aka ve©kej hustote dosahovanej na £ipoch, zloºitos´ £ipov
enormne rastie, £o priná²a rýchlej²ie a lacnej²ie systémy.

� ECL (Emitter Coupled Logic)

Je zaloºená na silicon bipolar technology a pouºíva sa vo vysokorýchlostných analógových
aj digitálnych sie´ach s malou zloºitos´ou. Dosahované rýchlosti sa pohybujú v rozmedzí
5-10GHz, £o je ve©mi efektívne pre rýchle prenosové systémy.

Kombináciou CMOS a ECL je technológia BICMOS (Bipolar CMOS), ktorá vyuºíva
ve©kú rýchlos´ ECL a malú spotrebu a ve©kú zloºitos´ CMOS.

� GaAs (Gallium Arsenide)

E²te to nie je vyspelá technológia oproti technológiám zaloºeným na silikónovej báze a je
zatia© ve©mi drahá. Má v²ak ambície dosahova´ vy²²ie rýchlosti ako sa dosahujú v ECL.

1.3.2 Optika

Optická technológia takisto zaznamenáva ve©ký pokrok. V BISDN sa pouºívajú jednovidové
vlákna (monomode �ber), pretoºe ich potenciál v ²irokopásmových prenosoch je takmer neob-
medzený.

Najdôleºite²ími faktormi pri optickom prenose sú: prenosová rýchlos´, dosiahnute©ná vzdia-
lenos´, kvalita. V²etky tieto faktory sa neustále zlep²ujú. To nám umoº¬uje budova´ optické
systémy schopné prenosu ve©kého mnoºstva dát v krátkom £ase na dlhé vzdialenosti s malým
po£tom výskytu chýb. Tieto systémy v²ak stále potrebujú dos´ drahé terminálne zariadenia
(lasery, optické a elektrické prijíma£e : : : ). Napriek tomu vzh©adom na parametre ponúkajú
lep²iu cenu prenosu oproti klasickým systémom.

Pod©a toho v akej oblasti (domácnosti, podniky) sú optické systémy nasadzované sa pouºívajú
rôzne druhy zdrojov svetla. Môºu to by´ LED (Light Emitting Diod), 800nm lasery (pouºívané
v CD prehráva£och) alebo 1500nm lasery. Uº pri pouºití najlacnej²ej alternatívy LED je moºné
dosahova´ rýchlosti rádovo 600Mb/s.
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1.3.3 Nová systémová koncepcia

Ako sme uº spomínali, sie´ budúcnosti musí by´ �exibilná. Z dne²ného poh©adu sa zdá, ºe
najlep²ím kandidátom je sie´ zaloºená na packet switching. Av²ak protokol X:25 je z dôvodu
nedostato£nej kvality prenosových liniek dos´ zloºitý. Z toho plynú aj ve©ké £asové oneskorenia,
a teda neschopnos´ podporova´ sluºby citlivé na £asové odozvy. Preto je vyvýjaný tlak na zmenu
v packet-oriented networks, z dôvodu podpory aj iných ako len dátových prenosov, ²peciálne
prenosov ve©kého objemu dát v krátkom £ase.

Základná my²lienka novej koncepcie je fakt, ºe funkcie, ktoré vyºaduje nejaká sluºba, nebudú
v sieti podporované opakovane na viacerých miestach, ale treba zabezpe£i´, aby sluºba garanto-
vala podporu týchto funkcií, aj ke¤ budú implementované na hranici siete (koncových bodoch
prenosu). Toto môºme pretavi´ do podpory dvoch základných funkcií: semantic transparency a
time transparency.

1. Semantic transparency

Je funkcia zabezpe£ujúca správne doru£enie dát od zdroja k cie©u. Samozrejme sie´ nie je
ideálna a pri prenose sa vyskytujú chyby s nejakou (malou) pravdepodobnos´ou.

Pri pôvodnom návrhu packet switched networks sa po£ítalo s malou kvalitou prenosových
liniek, preto bola v návrhu zahrnutá plná korekcia chýb (Full Error Control) medzi kaºdými
dvoma susednými uzlami siete (obr.1.1a). Realizované to bolo na úrovni HDLC (High-
Level Data Link Control) protokolu, ktorý poskytoval funkcie ako: frame delimiting, bit
transparency, error checking (CRC Cyclic Redundancy Check), error recovery (retransmis-
sion).

S rozvojom ISDN sa linky skvalitnili, preto bol protokol X:25 upravený na frame relaying,
v ktorom medzi susednými uzlami siete boli podporované len niektoré funkcie z HDLC
protokolu ako frame delimiting, bit transparency, error checking. Ostatné funkcie (error
recovery) boli podporované aº na úrovni end-to-end komunikácie (obr.1.1b).

Pre BISDN sa táto my²lienka ¤alej rozvinula. Na¤alej sa pouºívajú pakety (teraz nazý-
vané cells), ale celá správa chýb je presunutá do end-to-end komunikácie, teda jednotlivé
uzly siete (switching nodes) uº ¤alej nepodporujú kontrolu chýb (obr.1.1c). Táto koncepcia
sa nazýva Asynchronous Transfer Mode (ATM). Ke¤ºe sme celú správu chýb presunuli
do end-to-end komunikácie, tak uzly siete majú minimálnu zloºitos´, a teda prenos môºe
by´ ve©mi rýchly (600Mbit/s).

2. Time transparency

Je funkcia zabezpe£ujúca v£asné doru£enie dát prijímate©ovi. Niektoré sluºby poºadujú,
aby ¤al²í prúd bitov (resp. paket) pri²iel k prijímate©ovi po (ve©mi) krátkom £akaní po
predchádzajúcom. Takéto sluºby nazývame real time napr. voice alebo video telephony.

Packet switching a frame relaying systémy majú problémy s podporou real time sluºieb,
pretoºe majú zloºité sie´ové uzly, na ktorých sa generujú relatívne dlhé £akania, a preto
nemôºu garantova´ time transparency.

Naopak ATM pouºíva minimálne zloºité uzly, preto je prenos ve©mi rýchly a ATM môºe
garantova´ time transparency, lebo £asové straty sa generujú aº na koncoch komunika£nej
cesty. Teda na ATM sie´ach moºno prevádzkova´ real time sluºby.
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Obrázok 1.1: Kontrola chýb pri rôznych koncepciách systému

1.4 Sluºby budúcnosti

Zákazníkov telekomunika£ných sluºieb budúcnosti môºme rozdeli´ do dvoch hlavných skupín:
domácnosti a podniky. Obe skupiny o£akávajú od týchto sluºieb nie£o iné. Domácnosti sa
zaujímajú skôr o sluºby zamerané na zábavu, podniky majú záujem o zvý²enie produktivity
práce.

1.4.1 Sluºby pre domácnosti

Dôleºitou sluºbou, ktorej podpora je nevyhnutná najmä pre domácnosti, je prenos televízneho
signálu, a to vo viacerých formách kvality. Moºno uvaºova´ o TV signále v kvalite porovnatelnej
so sú£asnou sie´ou CATV , alebo o digitálnom TV signále v ove©a vy²²ej kvalite. Takýto signál
nazývame SDTV (Standard Digital TV ) a jeho poºiadavky na prenosovú rýchlos´ sa pohybujú v
rozmedzí 1.5 aº 15MBit/s. V budúcnosti je o£akávaný e²te kvalitnej²í formát TV signálu. Tento
formát je známy ako HDTV (High De�nition TV ) a jeho poºiadavky na prenosovú rýchlos´
dosahujú 15 aº 150MBit/s v závislosti od kompresie a poºadovanej kvality. Dôleºitým faktorom
tohto formátu je jeho kompatibilita s SDTV .

V²etky spomínané sluºby prenosu TV signálu môºu by´ poskytované v rôznych módoch:

� Najjednoduch²í prístup vychádza z koncepcie CATV , kde sa neustále vysielajú v²etky
programy.

� Rozumnej²im modelom je switched access TV , ke¤ si uºívate© najskôr zvolí program, ktorý
chce sledova´, a teda po sieti sa prená²a ove©a men²ie mnoºstvo dát.

� Zlep²ením predchádzajúcej my²lienky je video on demand. Pouºitím video kniºníc si uºí-
vate© vyberie video alebo program, ktorý chce sledova´.

6



�al²ou zaujímavou sluºbou pre domácnosti je video telefón. Poºadovaná prenosová rýchlos´
je v tomto prípade od 0.5 do 5MBit/s. Zauja´ by mohli e²te sluºby video shopping a home
education. Je zjavné, ºe ke¤ bude BISDN domácnostiam plne dostupná, objavia sa mnohé
¤al²ie sluºby.

1.4.2 Sluºby pre podniky

Poºiadavky podnikovej sféry na BISDN sú v zásade odli²né od domácností. Jedinou spolo£nou
poºiadavkou je video telefón, ale v podnikoch je aj táto sluºba roz²írená na moºnos´ videokon-
ferencií s viacerými ú£astníkmi.

V podnikoch sa ve©mi dobre ujala technológia LAN , preto je ve©mi pravdepodobné, ºe pod-
niky budú od BISDN o£akáva´ vysokorýchlostné dátové prenosy. Takéto prostredie je moºné
vyuºíva´ napríklad v distribuovaných databázových systémoch, pri distribuovaných multimediál-
nych ²koleniach a konferenciách.
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