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Adaptabilni systém pro zvy¥eni rychlosti a spolehlivosti pfenesu dat v pfenosové siti

Oblast technik

V oblasti datovych siti existuje riiznorodost v pouzitych pfenosovych technolegiich. Prenosové
systémy realizuji pfenos dat pomoci metalickych kabeld, optickych vldken nebo bezdratove. Jed-
notlivé technologie jsou na fyzické a ¢asteéné i spojové vrstvé referenéniho modelu 1ISO/OSI ve
vétdiné ptipadi nekompatibilni. Kompatibilita, co do schopnosti pfenaset data, je realizovatelna
a7 na tfeti vrstv&, ktera je schopna zaruéit spolupraci jednotlivych zafizeni napfi¢ jejich techno-
logickymi rozdily. Na této lirovni se data pfenaeji v datovych jednotkach, které jsou nazyvany
pakety a odtud je i odvozen nazev sité paketova datova sit, ktery je pouZivan v textu dale. Pied-
kladany adaptabilni systém spada do této oblasti a fe$i zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu
dat v pienosové siti.

Dosavadni stav techniky

Zvy¥ovani propustnosti a spolehlivosti datového pfenosu se béZné realizuje modifikaci a optima-
lizaci fyzické a &astelné i spojové vrstvy referen¢niho modelu ISO/OSI. Timto zptsobem se
zlep$i vlastnosti samotné pfenosové technologie, ale jiZ neni zaru€ena spoluprace s dal3imi pfe-
nosovymi systémy, jejichZ pfenosovou kapacitu by bylo mozné pro datovy pienos rovnéz vyuZit.

V soucasné dobé existuje nékolik mechanismii v paketovych datovych sitich, které jsou schopny
vyuZivat paralelnich cest za i¢elem navy3eni propustnosti a/nebo spolehlivosti datové komunika-
ce. B&né jsou mechanismy tzv. inverzntho multiplexu pracujici na Grovni kanalovych intervali
fyzické vrstvy, ramecil a jejich segmenti spojové vrstvy, napiiklad Ethernet, a na urovni ATM
buné&k, napfiklad IMA. Funkcionalita na vy3§ich komunika&nich vrstvich by mé&la byt implemen-
tovana v nové pfipravovaném protokolu MP-TCP a nové verzi protokolu SCTP, fungujicich nad
protokolem IP a vychazejici z rodiny protokold TCP/IP, Schopnost pfenosu dat po vice paralel-
nich cestich za G&elem zvy3eni spolehlivosti je jiZ implementovana nyni, a to v ramci protokolu
SCTP. Pfenos dat za u€elem navyseni pfenosové rychlosti neni doposud v zadném z komunikag-
nich protokoli pracujicich na tfeti a vy$8i vrstvé referenéniho modelu 1SO/OSI standardizovan.

Velkou nevyhodou stivajicich i pfipravovanych fedeni je zivislost komunikujici aplikace nebo
sluzby na daném prenosovém protokolu SCTP, MP-TCP. Te by napfiklad pro prenosovy proto-
kol TCP/IP piedstavovalo zmé&nu viech dnes béZné pouZivanych aplikaci a sluZzeb jakymi jsou:
EMAIL, WEB, FTP apod. a to je v realném nasazeni velmi problematické.

Podstata technického fedeni

Vyse uvedené nedostatky dosud pouZivanych metod a systémi pfenosu dat v paketovych dato-
vych sitich jsou do znaéné miry odstranény pouzitim adaptabilniho systému pro zvy3eni rychlosti
a spolehlivosti pfenosu dat za pomoci inverzniho paketového multiplexu podle predkladaného
fefeni. Jedna se o adaptabilni systém pro zvyseni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v pfenoso-
vé siti mezi alespofi jednim prvnim koncovym zafizenim a alespoil jednim druhym koncovym
zafizenim. Podstatou nového fedeni je, Ze kazdé z prvnich koncovych zafizeni je propojeno pres
Jjemu pfifazenou prvni komunikaéni jednotku, paketovou datovou sit’ a pfes druhou komunikaéni
Jednotku s ji pfisludejicim druhym koncovym zafizenim. Prvni komunikaéni jednotka je tvofena
prvnim vstupné&/vystupnim rozhranim pro propojeni s vystupem prvniho koncového zafizeni, kde
toto prvni vstupné&/vystupni rozhrani je pies prvni paketovou procesni jednotku propojeno s ales-
poit jednim druhym vstupné/vystupnim rozhranim pro propojeni s paketovou datovou siti. Analo-
gicky je druha komunikaéni jednotka tvofena tfetim vstupn€/vystupnim rozhranim pro propojeni
s vystupem druhého koncového zaFizeni, kde toto tfeti vstupné/vystupni rozhrani je pies druhou
paketovou procesni jednotku propojeno s alespoii jednim Etvrtym vstupné/vystupnim rozhranim
pro propojeni s paketovou datovou siti.
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Vyhodou tohoto feseni je, Ze zvySeni ptenosové rychlosti a spolehlivosti je realizovatelné pomo-
ci pfenosu paketd po vice odli¥nych cestich, které mohou byt technologicky odlisné. Na rozdil
od stavajicich pfenosovych systémi a protokolil neni nutné provadét Gpravu klientskych aplikaci
vyuZivajicich paketovou datovou sit’. KomunikaZni systém je navrZen tak, aby umoznil sdruzeni
vice pfenosovych cest, typicky 2 aZ 8, s navzdjem riznymi pfenosovymi rychlostmi, a to i reali-
zovanych zcela odli¥nymi fyzickymi kanaly.

Adaptabilni systém ma schopnost inteligentniho zach4zeni s pfenaSenymi daty, kdy podle vlast-
nosti pfenosovych cest a schopnosti samoginného vyfazeni jedné &i vice ptenosovych cest v pii-
padé vypadku nebo zvy3eni ztritovosti paketii nad pfipustnou mez kontroluje rozfazovani paketii
do pienosovych cest.

Ptehled obrazkii na vykresech

Adaptabilni systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v p¥enosové siti podle pied-
kiddaného feseni je uveden na pfiloZenych vykresech. Obr. 1 znazorfiuje schéma propojeni topo-
logie bod-bod a obr. 2 je schéma pro topologii bod-mnoho bodil.

Piiklady provedeni technického feeni

Podstata technického fedeni je uvedena na Obr. 1. Adaptabilni systém pro zvySeni rychlosti
a spolehlivosti pfenosu dat v pfenosové siti je zde uveden pro prenos mezi jednim prvnim kon-
covym zafizenim 1 a jednim druhym koncovym zafizenim 5. Jedna se o topologii bod-bod. Prvni
koncové zafizeni 1 je zde prezentovéno tfemi diléimi koncovymi zafizenimi 1.1, 1.1 a 1.3, coZ je
napfiklad pfipad firmy s vice uZivateli. RovnéZ tak druhé koncové zatizeni 3 je zde prezentovano
tfemi dil¢imi koncovymi zafizenimi 5.1, 5.2 a 3.3, které mohou predstavovat serverové zizemi
firmy. T&chto koncovych zafizeni 1.1, 1.1 a 1.3 a 5.1, 5.2 a 5.3 miZe byt samoztejmé i vice nez
Je uvedeno v pfikladu. Prvni koncové zafizeni 1 je propojeno pfes prvni komunikaéni jednotku 2
s paketovou datovou siti 3. Paketové datové sit’ je dale propojend pfes druhou komunika&ni jed-
notku 4 5 druhym koncovym zafizenim 5. Prvni komunika&ni jednotka 2 je tvofena prvnim vstup-
n&/vystupnim rozhranim 2.1 pro propojeni s vystupem prvniho koncového zafizeni 1. Toto prvni
vstupné/vystupni rozhrani 2.1 je pfes prvni paketovou procesni jednotku 2.2 propojeno s alespoit
Jednim druhym vstupné/vystupnim rozhranim 2.3 pro propojeni s paketovou datovou siti 3.
V tomto piiklad® jsou uvedena tfi druhd vstupné/vystupni rozhrani 2.3. Druha komunikaéni jed-
notka 4 je analogicky tvofena tfetim vstupn&/vystupnim rozhranim 4.1 pro propojeni s vystupem
druheho koncového zafizeni 5. Teti vstupn&/vystupni rozhrani 4.1 je ptes druhou paketovou pro-
cesni jednotku 4.2 propojeno s alespoii jednim &tvrtym vstupné&/vystupnim rozhranim 4.3 pro
propojeni s paketovou datovou siti 3. V uvedeném piiklad® jsou tato &tvrtd vstupné/vystupni roz-
hrani 4.3 tfi. Pfenosovy systém oznaceny zde 0 je tedy sloZen z jedné prvni komunikagni jednot-
ky 2 a z jedné druhé komunikaéni jednotky 4. Jedn4 se o topologii bod - bod.

Datovy tok paketii generovany v jednom a/nebo nékolika prvnich koncovych zafizenich 1, ktery
Je urgen pro jedno a/nebo nékolik druhych koncovych zafizeni 5, je pfiveden na prvni vstup-
né/vystupni rozhrani 2.1 prvni komunika&ni jednotky 2. V prvni paketové procesni jednotce 2.2
Je provedeno inteligentni rozfazeni paketii do jednoho a/nebo n&kolika druhych vstupné/vystup-
nich rozhrani 2.3, kterymi mohou byt jakékoliv pfenosové technologie schopné pracovat v pake-
tové siti. Inteligentni rozfazovini paketll je providdéno na zikladé informaci ziskanych ptes
vstupné vystupni rozhrani 2.3 a efektivnich algoritmi. Hlavitky paketii jsou pted odeslanim do
paketové datové sit& 3 aktualizovdny. UZivatelska data nejsou timto krokem nijak pozménéna.
Jednotliva druha vstupné/vystupni rozhrani 2.3 jsou pfipojena do paketové datové sit& 3. Pakety,
které vstoupily do paketové datové sité 3 riznymi cestami jsou v paketové datové siti 3 pfenade-
ny nezavisle a rGznymi cestami. Paketova datova sit’ 3 diky aktualizovanym adajim z hiavicky
paketii sméruje veskeré pakety na jednotliva &tvrtd vstupné/vystupni rozhrani 4.3 druhé komuni-
ka¢ni jednotky 4. Jakmile jsou pakety piijaty skrze jednotliva &tvrta vstupn&/vystupni rozhrani
4.3 jsou piedana do druhé paketové procesni jednotky 4.2, kterd provede jejich opé&tovné sloZeni
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a pies tieti vstupné/vystupn{ rozhrani 4.1 je odesle k cilové druhé koncové stanici 5 nebo k vice
cilovym koncovym stanicim 5. Tento proces je plné transparentni a lze ho provést i opadnym
smérem.

Ve3dkeré manipuiace s daty jsou provadény na tfeti vrstvé referenéniho modelu ISO/OSI. Systém
Jje nezavisly na pouZitych pfenosovych technologiich, a tak mize byt pouzit v mobilnich a/nebo
pevnych paketovych datovych sitich.

Adaptabilni systém ma schopnost inteligentniho zachézeni s pfenasenymi daty, kdy podle viast-
nosti pfenosovych cest a schopnosti samotinného vytazeni jedné &i vice pfenosovych cest v pfi-
padé& vypadku nebo zvy3eni ztritovosti paketil nad pFipustnou mez kontroluje roziazovani paketd
do pfenosovych cest. Tuto &innost realizuje pomoci svého programového vybaveni prvni paketo-
va procesni jednotka 2.2 respektive druhd paketova procesni jednotka 4.2 v zvislosti na sméru
prochézejicich paketi. Systém vyuZiva k dosaZeni proklamovanych vlastnosti jednu nebo vice
paralelnich cest realizovanych na drovni sitové vrstvy referentniho modelu ISO/OSI s riznymi
pfenosovymi rychlostmi, a to i realizovanych zcela odli$nymi pfenosovymi technologiemi.

Adaptabilni systém se miZe sklddat z jedné nebo nékolika komunika&nich jednotek. Tento druhy
piiklad znazoriuje Obr, 2, kde je schematicky, jiz bez dalsiho rozkresleni, uvedeno schéma topo-
logie bod-mnoho bodii. Jsou zde uvedena tfi prvni koncova zafizeni 1, predstavujici kamery se
schopnosti ptenosu obrazu pfes paketovou sit’ a jim piislu3ejici tfi prvni komunikaéni jednotky 2
a jedno druhé koncové zafizeni 5 slouZici pro pf{jem dat z kamer s druhou komunika&ni jednot-
kou 4. U kaZdé prvni komunikaéni jednotky 2 jsou naznaZeny paralelni cesty a, b aZ n, které
znazoriiuji razné pfenosové cesty, které mohou byt realizovany riiznymi pfenosovymi médii, rz-
nymi pfenosovymi technologiemi a/nebo riznymi logickymi datovymi kandly realizovanymi na
druhé a/nebo tfeti vrstvé RM [SO/0S. Je mony i ptiklad, kdy bude zafazeno vice druhych kon-
covych zafizeni 5 a jim pfisluejicich druhych komunikaé&nich jednotek 4. Funkce t&chto zafizeni
je stejna jako u zatizeni s topologii bod-bod a je moiné tyto systémy pouzivat jednosmémé nebo
obousmérné.

Pfedklddany adaptabilni systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat za pomoci
inverzniho paketového multiplexu je pin& transparentni viiéi komunikaci zafizeni k nému pfipo-
jenych, nepozméiiuje obsah pfenafenych dat a neméni topologii paketové datové sité.

Priimysiova vyuZitelnost

Adaptabilni systém pro zvydeni rychlosti a spoiehlivosti pfenosu dat za pomoci inverzniho pake-
tového multiplexu je vyuZitelny ve viech aplikacich, kde je poZadovéano pienaSet data rychlosti
presahujici kapacitni moZnosti jedné datové cesty. Typickymi ptiklady je pfenos dat skrze poma-
1é mobilni paketové sité¢ zaloZené na technologiich GPRS, EDGE a UMTS. NavrZeny systém
umozni pfenaset audiovizudlni obsah v takové kvalit&, kterd by nebyla pfi konvendnim pouziti
(jedna datovd cesta) téchto technologii pouZitelnd. Pouziti adaptabilniho systému pro zvy3eni
rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat za pomoci inverzniho paketového multiplexu neni omezeno
jen na pienos audiovizualniho obsahu, ale ve spojeni s rodinou protokold TCP/IP lze prenaset
jakykoliv datovy obsah zapouzdfeny do paketii protokoltt TCP a UDP jako je EMAIL, WEB,
FTP a podobné.

Adaptabilni systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat za pomoci inverzniho pake-
tového multiplexu je vyuzitelny i tam, kde je potfeba pfenaset data s vysokou spolehlivosti.
Typickeé pouziti 1ze nalézt ve viech aplikacich, kde jsou data pfenalena siti, ktera vykazuje vel-
kou nespolehlivost a diky poutziti paralelnich pfenosovych cest lze zarudit vy33i pravdépodobnost
uspé3ncho doruceni pfenalené informace. Tyto sité lze nalézt ve viech primyslovych odvétvich,
kde dochazi k vyraznému elektromagnetickému ruseni, které velmi nepfiznivé ovliviiuje kvalitu
datovych siti. PouZiti tohoto systému je redlné i v mobilnich bezdritovych sitich, které jsou
vyuZivany pro pfenos dat z primyslovych senzorl (energetika, plynérenstvi, vodohospodafstvi
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apod.) do kontrolniho centra, kdy je poZadovano spolehlivé dorudeni naméfenych adaji a fidi-
cich poveli.

Adaptabilni systém pro zvy3eni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat za pomoci inverzniho pake-
tového multiplexu ize s vyhodou pouZit pro pfenos vysokorychlostnich dat skrze pomalou dato-
vou sit’. Typickym pfikladem je mobilni datové pfipojeni a pfenos audiovizualnich dat, kdy pro-
pustnost jednoho datového kanalu realizovaného jednim modemem, nestaéi pro zamezeni degra-
dace pfenaleného pohyblivého obrazu (videa). PH pouZiti n&kolika datovych kanali dojde
k vyraznému navy3eni celkové pfenosové rychlosti a tim i k zamezeni degradace pfenaseného
obrazu.

Pienos dat po paralelnich cestich 1ze s vyhodou vyuZit pro pfenos redundantnich informaci a tim
zajistit zvy$enou spolehlivost pfenadenych dat. Typickym ptikladem je pfenos fidicich a kontrol-
nich dat kritickych systémi. Zvy3eni spolehlivosti mizZe byt dosaZeno za pomoci kombinace
paralelnich cest realizovanych odlinymi fyzickymi kandly a technologiemi, nap¥f. kombinaci
mobilni sit¢ 2,5 generace a metropolitni bezdratové sits.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Adaptabilni systém pro zvyseni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v pfenosové siti mezi
alespoit jednim prvnim koncovym zafizenim (1) a alespott jednim druhym koncovym zafizenim
(5), vyznadujici se tim, Ze kaZzdé z prvnich koncovych zatizeni (1) je propojeno pies
jemu pfitazenou prvni komunikaéni jednotku (2), paketovou datovou sit’ (3) a pfes druhou komu-
nika¢ni jednotku (4) s ji ptislufejicim druhym koncovym zatizenim (5), pfi¢emz prvni komuni-
ka¢ni jednotka (2) je tvofena prvnim vstupné&/vystupnim rozhranim (2.1) pro propojeni s vystu-
pem prvniho koncového zafizeni (1), kde toto prvni vstupn&/vystupni rozhrani (2.1) je pfes prvni
paketovou procesni jednotku (2.2) propojeno s alespoi jednim druhym vstupnd/vystupnim roz-
hranim (2.3) pro propojeni s paketovou datovou siti (3) a druha komunikaéni jednotka (4) je tvo-
fena tfetim vstupn&/vystupnim rozhranim (4.1) pro propojeni s vystupem druhého koncového
zatizeni (5), kde toto tieti vstupné&/vystupni rozhrani (4.1) je pfes druhou paketovou procesni jed-
notku (4.2) propojeno s alespori jednim &tvrtym vstupné/vystupnim rozhranim (4.3) pro propoje-
ni s paketovou datovou siti (3).

2 vykresy
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