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Transmisia video prin retele de banda larga (br oadband)

Asist. Madalina MLAK
Catedra de Informatica Economica, A.S.E. Bucuresti

Noile tehnologii de retele care integreaza servicii ofera un mediu favorabil pentru
raspandirea pe scara larga a serviciilor video de retea. Sandardul pentru retelele ATM s
standardele MPEG de compresie video au devenit extrem de importante Tn acest sector.
Cuvinte cheie: servicii retea, banda larga, tehnologii, protocol.

ntegrarea serviciilor deretea

Telefonul reprezinta un mijloc de comu-
nicare la distanta, oferind posibilitatea de
legatura Tntre oamenii de pretutindeni, prin
voce. Principalele atuuri de retelelor
telefonice sunt: disponibilitatea, raspuns in
timp real s utilizare facila. Aceasta dispo-
nibilitate a retelelor de telefoane publice
le-afacut safie adese s pentru comunicatii
de date. Au fost dezvoltate sisteme de
cacul care sa transmita date prin inter-
mediul acestor retele analoge, dar curand a
fost recunoscut faptul ca ele nu constituie o
solutie optima pentru comunicatii de date.
Acest lucru se datoreaza faptului ca
latimea de banda limitata s semnalul de
zgomot ridicat, atribute ae retelelor tele-
fonice, desi adecvate transmisiilor vocale,
nu pot oferi o rata Tnata s sigura de
transfer adatelor.
Astfel pentru comunicatii de date la viteza
mare au fost create retele specializate de
date bazate pe tehnologie specifica pentru
transport de date.
In 1984 o solutie care sa satisfaca aceste
noi cerinte a fost sugerata de catre CCITT
(Consultative Committee for International
Telecommunications and  Telegraphy).
Propunerea a constat din conceperea unei
retele care sa integreze diferitele tipuri de
servicii intr-o singura retea, retea cunos-
cuta sub numele de ISDN (Integrated
Systems Digital Network).

Retele ISDN (Integrated Service Digital
Networ k)

ISDN reprezinta un sistem digital, pro-
iectat pentru a transporta voce s adte
servicii prin semnal digital. Interfata stan

dard ISDN ofera o serie de canale cu
diferite rate proprii de transmisie. Tabelul
urmator prezinta caracteristicile ISDN.

Canal |Rata bitilor Interfata
(Kbit/s)

B 64| acces de baza

HO 384 | rata primara de acces
H1l 1536 | rata primara de acces
H12 1920 | rata primara de acces
D16 16| acces de baza

D64 64| rata primara de acces

Sistemul ISDN ofera o interfata comuna de
acces a utilizatorului la retea, capabila sa
asigure accesul la o multitudine de servicii;
integrarea serviciului de-a lungul unei
singure retele; sporirea latimii de banda a
canalului capabila sa suporte rate mai mari
de semnalizare; capacitatea de a manevra
Noi Servicii.

Modul detransfer |SDN

Notiunea de mod de transfer se refera la
modalitatea in care informatia este trans-
misa S comutata prin retea. Retelele tele-
fonice originale foloseau comutarea de cir-
Cuite pentru a gabili conexiunile in retea.
Odata ce conexiunea a fost stabilita, ea
ramane astfel pe durata comunicatiilor, de
aceea 0 cantitate constanta de resurse de
retea este alocata utilizatorilor. Tn general
in aceste cazuri sa constatat ca mai mult
de 50% din impul de conectare pe canal
este liniste, adica nu se vorbeste sau nu se
transmite nimic. O tehnica de redocare a
acestei "taceri" este utilizata pentru legaturi
costisitoare (de exemplu legaturile prin
satelit) s este cunoscut ca Time
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Assignment by Speech Interpellation.

Un mod de transfer care a optimizat utili-
zarea resurselor retelelor este deservit de
comutarea de pachete. Cu gjutorul acestui
sistem, un sir de date digitale este limpartit
in pachete, care sunt apoi lansate Th mod
individual n retea. Pachetele nu vor fi
expediate n timpul perioadelor de "tace-
re", astfel incét resursele de retea sunt
utilizate doar Tn momentul Tn care datele
vor fi de fapt transferate.

ISDN la 64 kbit/sec a fost proiectat pentru
a putea oferi ambele feluri de comutari:
comutarea de circuite s comutarea de
pachete pentru servicii de voce s adte
tipuri de servicii. "Pachetizarea’ vorbirii a
fost experimentata Tn anii 70 de catre
ARPA (Advanced Research Projects Age-
ncy) care des era fezabila necesita modifi-
cari semnificative la protocoalele existente
pentru a obtine un serviciu de calitate
acceptabila pentru voce. Aceasta se
datoreaza faptului ca intarzieri de diferite
valori sunt introduse ca pachete ce sunt
transportate prin caile retelel s sunt proce-
sate la comutatoare. Aceste intarzieri cau
zeaza probleme cu privire la caracterul de
timp real S reconstituirea corecta a vor-
birii.

Tabelul de mai jos prezinta exemple de
servicii s parametrii serviciilor respective.

Serviciu Retea Viteza medie
Voce PSTN 32 Khit/s
Date PSTN 1-100 Kb/s
interactive
Cantitate | ISDN/ 1-10 Mb/s
mare de SMDS
date
Video Cablu 1,5-15 Mb/s

terestru/TV

Este clar ca ISDN ar suporta numai servi-
ciile din gama voce la viteza medie de
transmise date. ISDN nu a fost initia
proiectat pentru transport la viteza mare a
datelor s a imaginilor in miscare (video),
dar Tncepand cu anii '80 cererea pentru
astfel de servicii a inceput sa fie recunos-
cuta. Serviciile de viteza mare sunt cunos-

cute ca servicii In banda larga (broadband)
din cauza latimii de banda mari care este
ceruta pentru transmisie. CCITT a Thaintat
recomandarile pentru BI1SDN (Broadband
ISDN) Tn Tncercarea de a dezvolta o retea
Tntegrata capabila sa suporte 0 mai mare
arie de servicii.

Servicii integrate de banda larga
(broadband)

B-ISDN reprezinta o versiune imbunatatita
a ISDN-ului Tndeplinita prin adaugarea
canalelor de banda larga s interfetele
corespunzatoare la cele existente dega
Problemele ridicate de primele concepte
tehnice ale B-ISDN nu au fost niciodata
rezolvate, deoarece a fost propus un prin
cipiu diferit ca solutie pentru B-1SDN.
CCITT aabandonat conceptul original si n
cele din urma a declarat caz ATM (Asyn
chronous Transfer Mode) este un mod de
transfer pentru implementarea B-1SDN.
ATM afost proiectat ca un mod de transfer
universal cu capabilitati de a oferi solutii
pentru cerinte B-ISDN precum posibilita-
tea de a manevra servicii cu diferente
semnificative ale ratelor de biti, precum si
cerinte diferite ale latimii de banda; dispo-
nibilitatea de a suporta in mod eficient
trafic cu rata de biti variabila; posibilitatea
de a face fata atét aplicatiilor sensibile la
ntérzieri cat s la pierderi.

Video s retea de bandalarga
Toate aceste progrese sunt importante pen
tru evolutia transmiterii de imagini in mis-
care ca semnale video (video sunt aplicatii
n timp-real) prin retele. B-ISDN utilizand
ATM este conceput pentru a fi capabil sa
furnizeze o larga raspandire de servicii vi-
deo interactive precum S servicii obisnuite
spre retelele de distributie de televiziune
existente. Aceasta inseamna ca B-ISDN
poate oferi 0 arie completa de servicii vi-
deo atét acasa cét si la servici, cu utilizarea
facilitatilor sistemului telefonic curent.
CCITT a cladsificat serviciile interactive si
de distributie Tn:

Servicii interactive, care includ:
- Conversational: vorbire; schimb mutual
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de date; expedierea documentelor/imagini-
lor/sunetului; videoconferinte; LAN/MAN
de viteze indlte.

- Servicii la cerere: video la cerere VoD
(Video on Demand); software/biblioteci de
date accesate la distanta; teleshoping, tele-
banking.

- Servicii de distribuire: publicatii electro-
nice; distribuirea de programe TV; distri-
buirea televiziunii digitale HDTV (televi-
ziune denalta definitie); servicii de infor-
mare.

Serviciile de tip video ridica cele mai
mari probleme Tn retea din cauza sens-
bilitatii lor la intarzieri S rate de biti Tnalte
(3 de aici caracterul de banda larga). Ta-
belul care urmeaza prezinta caracteristicile
serviciilor video.

Rata de biti Rata medie

Serviciu video generata de biti
(Mb/s) (Mb/s)

video- 1-10 0,2-2
telefon
video- 10-100 1-1G
conferinta
videotex 10-100 1-10
sarvicii TV 50-100 1,5-15
servicii 100+ 15-150
HDTV

La reteaua video problema esentiadla este
viteza. Pentru a transporta aceste servicii si
a utiliza latimea de banda a retelei Tn mod
eficient este nevoie de un mod de transfer
in retea cu o rata de biti cu variatie rapida
S un sistem puternic de compresie video.
In general solutiile acceptate sunt: con
ceptul de retea ATM si compresia MPEG.
Aceste doua solutii se combina pentru a da
un efect bun Tn retelele video flexibile.

Modul detransfer asincron (ATM)

ATM a fost dezvoltat la Tnceputul anilor
'80 s a avut ca obiectiv furnizarea unui
mod de transfer cu viteza foarte mare. Se
bazeaza pe principiul de comutare rapida
de pachete. Conceptul sistemului ATM a
fost dezvoltat Tn concordanta cu progresul
tehnologiilor digitale moderne, precum le-

gaturi prin  fibre optice s hardware de
viteze mari, s reprezinta fundamentul co-
municatiilor de mare viteza.

Influente tehnologice in dezvoltarea con-
ceptului de sistem ATM

Tehnologia comutarii s legaturii  unel
retele determina in ultima instanta viteza
cu care datele pot circula prin retea. Pentru
o arhitectura a comutarii de pachete, aces-
tea se formeaza din datele la nodul trans-
mitator S apoi sunt trimise pe retea. Fie-
care pachet va fi transportat prin retea s

este rutat Tn mod corect de catre nodurile
(sau comutatoarele) intermediare ae rete-
lei. La receptia unui pachet, un nod va
executa cateva operatii asupra header- ului
(antetului) pachetului, care va contine
informatii de routare s date de verificare a
erorilor. Pachetul va fi apoi trimis la
urmatorul nod apropiat de pe ruta lor s
eventual, va gunge la nodul destinatie
unde va fi recondtituit impreuna cu ate
pachete intr-un flux de informatie (stream).

Tehnologie de viteza mare

In prezent, electronica bazata pe semi-
conductori poate fi folosita la construirea

componentelor care lucreaza intr-un nod.
Sistemel e curente sunt capabile sa procese-
ze pachete pentru a furniza o rata de
transfer de ordinul 108 biti pe secunda (100
Mbit/s). Sistemele electronice sunt in mod
curent considerate a fi "gaturi de gticla’ in
retele, consténd din tehnologie optica si
electronica

Tehnologii optice

Cablele cu fibre optice furnizeaza o latime
de banda de transmisie foarte mare, mult
ma mare deca in cazul cablurilor elec-
trice. Cablurile optice sunt de asemenea
mai putin susceptibile la zgomotul de canal
decét cablul electric si de asemenea oferao
mai mica probabilitate a aparitiei erorilor
de biti. Sistemele actuale sunt capabile sa
ofere suficienta latime de banda pentru
transmisie Tn ordinul a 10° biti pe secunda,
des limitele teoretice pentru sistemele
optice se extind pana la 10% hiti pe
secunda. Toate sstemele bazate pe retele
optice, chiar cand comutarea este executata
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prin elemente optice, sunt Tn mod curent
experimentate de catre AT& T. Acestea vor
nlocui "gaturile de dticla' ale retelei s
furnizeazarate de transfer foarte inalte.
ATM este orientata pe conexiune, ceea ce
Tnseamna ca Thainte ca informatia sa poata
fi transferata de-a lungul retelel, conexiu
nea logicalvirtuala trebuie sa fie activa. n
timpul setarii, resursele necesare pentru
aceasta sesiune vor fi alocate doar daca ele
sunt disponibile. Tn caz contrar, conexiu-
nea este refuzata S reprezinta un mod de
conectare similar cu comutarea de circuite.
Controlul fluxului de pachete nu trebuie sa
fie executat n cozile de pachete din fiecare
nod al retelei pentru a verifica suprin-
carcarea. Aceasta se datoreaza verificarilor
de resurse care vor fi executate Tnaite
pentru toate conexiunile, astfel Thcat supra-
Tncarcarea sa nu apara. Absenta controlului
fluxului reduce complexitatea nodurilor si
prin aceasta s intarzierile.

Este important sa sounem ca ATM se refe-
ra doar la tehnici de comutare s multi-
plexare. B-ISDN este prevazut de fapt sa
fie transmis in mod sincron la nivel fizic
(de exemplu prin SONET/SDH). Fluxurile
de celule sunt mixate in mod asincron de
catre multiplexarea cu divizarea timpului
asa cum este descris de conceptul ATM.
ATM este extrem de flexibil si eficient, asa
cum este cerut de catre conceptul B-ISDN.
Acest lucru 1l face sa fie un standard de
retea foarte cautat pentru toate serviciile de
la voce péana la video.

Modelul de referinta al protocolului B-
|SDN

Acest model este o reprezentare a traseul ui
informatiei in retelele ATM. Modelul cu»
prinde o serie de planuri, fiecare dintre ele
cuprinzand o arhitectura stratificata. Mode-
lul dereferintaa protocolului B-1SDN este
prezentat in figura 1.

Conducere plan

Conducereplan

Conducerenivel

Conducere nivel

Plan de control

Plan utilizator

Protocoalele
niv.superior

Protocoalele
niv.superior

Nivelul de adaptare ATM

Nivelul de adaptare ATM

Ni vel ul ATM

/

o

Ni velul fizic

Fig. 1. Modelul de referintaal protocolului B-ISDN

In tabelul urmator sunt prezentate functia
s informatia asociate planurilor modelului
de referinta a protocolului B-ISDN. O
descriere completa a planurilor nu este
scopul acestui articol, dar puteti vedea
detalii Tn "Standardization for ATM and
Related B-ISDN Tehnologies' (vezi lista
bibliografica de la sfarsitul lucrarii).

Plan Functie Flux de
informatie
Utilizator transfer de date aplicatie
pentru aplicatiile utilizator
utilizatorilor
Control controlul apelului si |[semnalizare
conexiunii raportatala
apeluri si
conexiuni
Administrare |supervizarearetelel [starearetelei
(conducere Si
strat/plan) performanta
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Schita planului utilizator. Stratul uti-
lizator este impartit in 4 parti: stratul fizic,
stratul ATM, stratul de adaptare ATM
(AAL) s straturile superioare. Fiecare strat
utilizeaza serviciile straturilor de sub e s
in schimb ofera servicii straturilor de
deasupra lui. Aceasta structura stratificata
a fost adoptata pentru a permite indepen
denta proiectarii s implementarii fiecarui
strat, de exemplu pentru nivelul fizic,
ATM poate fi implementat in mod inde-
pendent pe cablul de cupru sau optic.

Nivelul fizic este stratul de la cel mai
jos nivel s este responsabil pentru trans-
misiade celule ATM cafluxuri de biti de-a
lungul unui mediu fizic.

Nivelul ATM prela s returneaza date
de la AAL S genereaza S respectiv
interpreteaza celulele. Stratul este indepen
dent de serviciu, € transporta (in mod
transparent) datele in concordanta cu infor-
matia privitoare la protocolul din antetele
celulelor.

Nivelul de adaptare ATM. AAL con
verteste datele specifice aplicatiel Tn unitati
de date ATM pentru a furniza suport
pentru aplicatiile utilizatorilor. Toate func-
tille AAL sunt executate la marginile rete-
lel, s toata informatia AAL este trans-
portata Tn cadrul campurilor de informatie
din celulle ATM Tn mod transparent de
catre nivelul ATM.

Straturile superioare. Serviciile utili-
zatorului sunt suportate de catre aceste
straturi. Cinci clase de servicii pot fi iden
tificate: clasa A - conexiune orientata pe o
rata de biti constanta (de exemplu vorbi-
rea); clasa B- conexiune orientata cu vite-
za variabila s dependenta de timp (de
exemplu video); clasa C - conexiune
orientata cu viteza variabila nedependenta
de timp (de exemplu date); clasa D- fara
conexiune (de exemplu date de la LAN-uri
s MAN-uri); clasa X — fara restrictii.

Concluzii

Retelele de comunicatii au evoluat catre
conceptul de integrare de servicii. Acest
lucru Tmpreuna cu avansarea tehnologiilor
de retele au creat posibilitatea pentru inte-

grarea retelelor intr-o gama larga de servi-
cii. Standardele de retele globale urmaresc
in prezent sa gjunga la solutia conceptul ui
de retea universda B-ISDN. Aceasta a
condus la dezvoltarea tehnicii comutarii de
pachete ca mod de transfer ATM, care este
acceptat Tn prezent ca fiind solutia pentru
B-1SDN. Aceste tehnologii au oferit sansa
realizarii serviciilor in banda larga in timp
red, mai ales pentru retelele video. Tmpre-
una cu aceasta au fost dezvoltate scheme
de compresie avansate pentru reducerea
volumului de date video s sistemele
MPEG au fost adoptate ca standard.
Conceptul ATM este destul de flexibil ca
sa primeasca ih mod eficient fluxurile de
biti comprimati MPEG, facand astfel
transmisibila prin retea imaginea video.
Sunt planificate pentru realizare multe
servicii video prin retea, inclusiv serviciile
interactive. Video on Demand (video la
cerere) este un serviciu nou, semnificativ,
in care sa investit multa cercetare s care
este considerat ca fiind o perspectiva
realista a viitorului apropiat. Toate aceste
dezvoltari sunt menite sa revolutioneze
domeniul comunicatiilor, iar tehnologiile
sunt stabilite din punct de vedere virtual.
Tot ce ramane este ca fortele economice,
socide s politice sa doreasca S sa trans-
puna acestea in redlitate.
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