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Kapitola 1

Vyvoj smeruje k IBCN

1.1 Uvod

Vyvoj stcasnych komunika¢nych sieti smeruje k Integrated Broadband Communication Network
(IBCN). Tieto sa ¢asto davaju do suvislosti s Broadband Integrated Services Digital Network
(BISDN), pretoze je to povaZované za logickt nadstavbu ISDN, teda digitalnej siete s in-
tegrovanymi sluzbami. Doévodom, prefo sa vyvoj uberd tymto smerom, je podpora mnoZstva
telekomunika¢nych sluzieb s réznymi poziadavkami, ba dokonca aj podpora sluzieb buddcnosti,
ktorych presné poziadavky teraz ani nepozname. Mozné sluzby, ktoré buda v buducnosti velmi
rozsirené, st napriklad HDTV (High Definition TV), video konferencie, rychly datovy prenos,
videotelefony, videokniznice atd'.

K rychlejgiemu vyvoju v oblasti BISDN prispeli najmé dva parametre: velky pokrok v
polovodicovej a v optickej technike. Vdaka tomuto pokroku je moZné, aby na jednom ¢ipe boli
podporované viaceré funkcie ako doteraz, naviac s ovela vysgou rychlostou.

Toto v8etko viedlo k vytvoreniu nového principu prenosu dat: Asynchronous Transfer Mode
(AT M), ktory je organizaciou CCITT (International Consultative Committee for Telecommu-
nications and Telegraphy) akceptovany ako finalne rieSenie prenosu dat pomocou IBCN.

1.2 Sdacdasna situacia vo svete telekomunikacii

Dnesné telekomunikacné siete st charakteristické Specializiciou. To znamené, Ze pre kazdu
telekomunika¢na sluzbu existuje (aspoh) jedna siet zabezpetujuca tuto sluzbu. Napriklad:

e telex network - prenédsa znakové spravy velmi malou rychlostou (do 300 bit/s). Znaky st
kodované 5-bitovym koédom (Baudot code).

e POTS (Plain Old Telephone Service) - podporuje klasicki dvojsmernt hlasovi komuniké-
ciu. Této sluzba je prendSané prostrednictvom siete PSTN (Public Switched Telephone
Network).

e prenos pocitac¢ovych dat je realizovany cez dva druhy sieti:

— PSDN (Packet Switched Data Network) zalozena na protokole X .25
— CSDN (Circuit Switched Data Network) zaloZené na protokole X.21



e televizny signal je prenaSany

— radiovymi vlnami s vyuZitim televiznych antén (terestridlne vysielanie)
— siefou koaxialnych kablov, CATV (Community Antenna TV)
— satelitmi pouzitim DBS (Direct Broadcast System)

e v sukromnom sektore je na prenos pocitacovych dat pouZzivana siet LAN (Local Area
Network)

Kazd4 z tychto sieti bola $pecidlne navrhovand pre danu sluzbu a je velmi problematické
alebo nemozné previadzkovat na nej ina sluzbu. Napriklad sief C ATV nepodporuje POT'S, siet
PSTN nepodporuje prenos TV signalu, prenos hlasu cez siet X.25 je z doévodu vznikajucich
dlhych oneskoreni velmi problematicky.

V 8pecidlnych pripadoch sa da prevadzkovat sluzba na sieti navrhovanej pre ina sluzbu.
Prikladom moZe byt prenos pocitacovych déat siefou PSTN pomocou modemu ale obmedzenou
rychlostou.

Prvym vyvrcholenim tsilia o vytvorenie siete podporujicej integraciu sluzieb bola NISDN
(Narrow ISDN), ktora integruje prenos hlasu a dat. Prenos TV signalu nie je moZny kvoli
obmedzenej §irke pasma, preto je nad’alej potrebné nezavisla siet pre T'V. Pri pouZzivani hlasového
aj datového prenosu sa NISDN javi rovnako, vo vnitri je to v§ak nadalej rieSené pouZitim dvoch
technologii: packet switched network a circuit switched network, pricom jedna je dimenzovana
na prenos dat protokolom X.25 a druh& na prenos hlasu.

Dalsim dolezitym aspektom Specializacie sieti na jednotlivé sluzby je neschopnost vyuii-
vat pokrok v kédovacich technolégidch. Napriklad NISDN je navrhovana pre hlasovy kanél
s prenosovou rychlostou 64kbit/s. AvSak vd'aka stucasnej kompresii hlasu staci rychlost 32kbit/s,
dokonca v ramci mobilnej siete sa pouziva kompresia, pre ktora sta¢i 13kbit/s. Teda NISDN
nedokaze efektivne vyuzit svoju §irku pasma.

Doteraz spomenuté fakty mozme zhrnit do nasledujucich nevyhod stucasnych sieti:

e Service Dependence - Kazda siet je navrhované a schopna prenasat len Specifické sluzby.
V malo pripadoch sa daju pouZit aj na iné sluzby ale len za pomoci pridavnych zariadeni
(modem) a nie je to efektivne.

e Inflexibility - Specializované siete nie st schopné adaptovat sa na zmenené prenosové
rychlosti, ktoré sa objavuja v zavislosti na pokroku v kompresii hlasu, audio, video ...,
ako aj na vyvoji VLSI (Very Large Systems Integration).

e Inefficiency - Vnutorné prostriedky siete st vyuzivané neefektivne. Prostriedky, ktoré si
vyuzivané jednou sluzbou, nie sii dostupné pre druhi sluzbu v rdmci jednej siete.

Vsetky tieto nevyhody veda k myslienke vytvorit jednu univerzalnu siet (Broadband ISDN)
nezavisli na sluzbach, ktoré podporuje. Od tejto siete budeme pozadovat odstranenie vsetkych
nevyhod, ktoré sme spomenuli vySsie, teda bude pontkat nasledovné vyhody:

e Flexible - schopnost vyuZivat nové kompresné technologie a V LSI.
e Efficient - optiméalne vyuzivanie vSetkych zdielanych prostriedkov medzi sluzbami.

e Less Expensive - ndklady na navrh vyrobu a podporu BISDN buda mengie, kedZe na-
miesto vela sieti sa budeme zaoberat len jednou.



1.3 Technologicky pokrok

Rozvoj siete nezavislej na podporovanych sluzbach bol umoZneny vdaka pokroku v telekomu-
nika¢nych technologiach (polovodice a optika) a novej systémovej koncepcii. Tieto nové crty
umoziovali vyvyjat sietové komponenty efektivnejsie, ¢im sa zniZili ich ceny a stali sa dostupne-
j8imi. Tym sa otvorila cesta budovaniu systémov, ktoré by v minulosti neboli vobec realizovatelné
alebo by boli prilis drahé.

1.3.1 Polovodice

V ostatnych rokoch sme zaznamenali velky rozvoj v elektronike, ¢o vyrazne pomohlo vyvoju
velmi rychlych telekomunika¢nych sieti. Sirokopasmové komunikatné systémy su vyvyjané na
béze roznych technologii:

e CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor)

Je to najpouzivanejsia technologia, umoziuje velka zlozitost obvodov, rozumne vysoki
rychlost (200-300Mbit/s), malt spotebu energie. To vSetko vedie k rychlym systémom
na malych ¢ipoch. Naviac, vdaka velkej hustote dosahovanej na ¢ipoch, zlozitost ¢ipov
enormne rastie, ¢o prinasa rychlejsie a lacnejsie systémy.

e ECL (Emitter Coupled Logic)

Je zalozen4 na silicon bipolar technology a pouZiva sa vo vysokorychlostnych analégovych
aj digitalnych sietach s malou zloZitostou. Dosahované rychlosti sa pohybuju v rozmedzi
5-10GHz, ¢o je velmi efektivne pre rychle prenosové systémy.

Kombinaciou CMOS a ECL je technologia BICMOS (Bipolar CMOS), ktora vyuZiva
velku rychlost EC'L a malu spotrebu a velka zloZitost CMOS.

e GaAs (Gallium Arsenide)

Este to nie je vyspelad technolégia oproti technolégiam zalozenym na silikbnovej baze a je
zatial velmi drahd. M4 v8ak ambicie dosahovat vysgie rychlosti ako sa dosahuju v ECL.

1.3.2 Optika

Opticka technologia takisto zaznamenava velky pokrok. V BISDN sa pouZivaju jednovidové
vldkna (monomode fiber), pretoZe ich potencial v sirokopasmovych prenosoch je takmer neob-
medzeny.

Najdolezitesimi faktormi pri optickom prenose st: prenosova rychlost, dosiahnutelné vzdia-
lenost, kvalita. Vgetky tieto faktory sa neustale zlep$uju. To ndm umoziiuje budovat optické
systémy schopné prenosu velkého mnoZstva dat v kratkom ¢ase na dlhé vzdialenosti s malym
poctom vyskytu chyb. Tieto systémy vSak stdle potrebuja dost drahé terminalne zariadenia
(lasery, optické a elektrické prijimace ...). Napriek tomu vzhladom na parametre pontikaji
lepSiu cenu prenosu oproti klasickym systémom.

PodTa toho v akej oblasti (domacnosti, podniky) st optické systémy nasadzované sa pouZivaji
rozne druhy zdrojov svetla. Mozu to byt LED (Light Emitting Diod), 800nm lasery (pouZivané
v CD prehravacoch) alebo 1500nm lasery. Uz pri pouziti najlacnejsej alternativy LED je mozné
dosahovat rychlosti radovo 600Mb/s.



1.3.3 Nova systémova koncepcia

Ako sme uz spominali, sief budicnosti musi byt flexibilnd. Z dne$ného pohladu sa zd&, Zze
najlepsim kandidatom je sietf zaloZend na packet switching. Av8ak protokol X.25 je z dévodu
nedostatoc¢nej kvality prenosovych liniek dost zlozity. Z toho plyni aj velké ¢asové oneskorenia,
a teda neschopnost podporovat sluzby citlivé na ¢asové odozvy. Preto je vyvyjany tlak na zmenu
v packet-oriented networks, z dévodu podpory aj inych ako len datovych prenosov, §pecidlne
prenosov velkého objemu dat v kratkom cGase.

Zakladné myslienka novej koncepcie je fakt, ze funkcie, ktoré vyzaduje nejaka sluzba, nebudua
v sieti podporované opakovane na viacerych miestach, ale treba zabezpecit, aby sluzba garanto-
vala podporu tychto funkcii, aj ked budt implementované na hranici siete (koncovych bodoch
prenosu). Toto mozme pretavit do podpory dvoch zakladnych funkcii: semantic transparency a
time transparency.

1. Semantic transparency

Je funkcia zabezpecujica spravne dorucenie dat od zdroja k cielu. Samozrejme siet nie je
ideélna a pri prenose sa vyskytuju chyby s nejakou (malou) pravdepodobnostou.

Pri poévodnom néavrhu packet switched networks sa pocitalo s malou kvalitou prenosovych
liniek, preto bola v navrhu zahrnuta plna korekcia chyb (Full Error Control) medzi kazdymi
dvoma susednymi uzlami siete (obr.1.1a). Realizované to bolo na tdrovni HDLC (High-
Level Data Link Control) protokolu, ktory 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 upraveny na frame relaying,
v ktorom medzi susednymi uzlami siete boli podporované len niektoré funkcie z HDLC
protokolu ako frame delimiting, bit transparency, error checking. Ostatné funkcie (error
recovery) boli podporované az na trovni end-to-end komunikécie (obr.1.1b).

Pre BISDN sa tato myslienka d'alej rozvinula. Nadalej sa pouZivaji pakety (teraz nazy-
vané cells), ale cela sprava chyb je presunuta do end-to-end komunikacie, teda jednotlivé
uzly siete (switching nodes) uz dalej nepodporuji kontrolu chyb (obr.1.1¢). Tato koncepcia
sa nazyva Asynchronous Transfer Mode (AT M). KedZe sme cela spravu chyb presunuli
do end-to-end komunikicie, tak uzly siete maju miniméalnu zlozitost, a teda prenos moze
byt vel'mi rychly (600Mbit/s).

2. Time transparency

Je funkcia zabezpecujiica véasné dorucenie dat prijimatelovi. Niektoré sluzby pozaduji,
aby dalsi prad bitov (resp. paket) prisiel k prijimatelovi po (velmi) kratkom ¢akani po
predchadzajicom. Takéto sluzby nazyvame real time napr. voice alebo video telephony.

Packet switching a frame relaying systémy maji problémy s podporou real time sluzieb,

pretoze maju zlozité siefové uzly, na ktorych sa generuju relativne dlhé ¢akania, a preto
nemozu garantovat time transparency.

Naopak AT M pouZziva minimélne zlozité uzly, preto je prenos velmi rychly a AT M moze
garantovaf time transparency, lebo ¢asové straty sa generuju az na koncoch komunikac¢nej
cesty. Teda na AT M siefach mozno prevadzkovat real time sluzby.
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Obrazok 1.1: Kontrola chyb pri réznych koncepciach systému

1.4 Sluzby budtcnosti

Zakaznikov telekomunikacnych sluzieb buducnosti moézme rozdelit do dvoch hlavnych skupin:
domécnosti a podniky. Obe skupiny ocakivaju od tychto sluzieb nie¢o iné. Domaécnosti sa
zaujimaju skor o sluzby zamerané na zdbavu, podniky maji zdujem o zvySenie produktivity
prace.

1.4.1 SluZzby pre domécnosti

Dolezitou sluzbou, ktorej podpora je nevyhnutnd najmi pre doméacnosti, je prenos televizneho
signélu, a to vo viacerych formach kvality. Mozno uvazovat o TV signale v kvalite porovnatelnej
so sucasnou siefou C ATV, alebo o digitadlnom TV signéle v ovela vysgej kvalite. Takyto signéal
nazyvame SDTV (Standard Digital TV) a jeho poziadavky na prenosovt rychlost sa pohybuja v
rozmedzi 1.5 az 15MBit/s. V budicnosti je oCakavany este kvalitnejsi forméat TV signalu. Tento
format je znamy ako HDTV (High Definition T'V') a jeho poziadavky na prenosovi rychlost
dosahuju 15 az 150MBit/s v zavislosti od kompresie a pozadovanej kvality. Dolezitym faktorom
tohto formatu je jeho kompatibilita s SDTV.
Vsetky spominané sluzby prenosu T'V signidlu mézu byt poskytované v réznych médoch:

e Najjednoduchsi pristup vychadza z koncepcie C ATV, kde sa neustédle vysielajua vSetky
programy.

e Rozumnejsim modelom je switched access TV, ked si uzivatel najskor zvoli program, ktory
chce sledovat, a teda po sieti sa prenasa ovela mengie mnozstvo dét.

e ZlepSenim predchadzajucej myslienky je video on demand. Pouzitim video kniZnic si uzi-
vatel vyberie video alebo program, ktory chce sledovat.



Dalsou zaujimavou sluzbou pre domécnosti je video telefon. Pozadovana prenosova rychlost
je v tomto pripade od 0.5 do 5MBit/s. Zaujat by mohli eSte sluzby video shopping a home
education. Je zjavné, ze ked bude BISDN domécnostiam plne dostupné, objavia sa mnohé
dalgie sluzby.

1.4.2 Sluzby pre podniky

Poziadavky podnikovej sféry na BISDN su v zasade odliné od domécnosti. Jedinou spolo¢nou
poziadavkou je video telefon, ale v podnikoch je aj tato sluzba rozsirend na moznost videokon-
ferencii s viacerymi ucastnikmi.

V podnikoch sa velmi dobre ujala technologia LAN, preto je velmi pravdepodobné, Ze pod-
niky buda od BISDN oc¢akéavat vysokorychlostné datové prenosy. Takéto prostredie je mozné
vyuzivat napriklad v distribuovanych databazovych systémoch, pri distribuovanych multimedial-
nych Skoleniach a konferenciach.



