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Streszczenie. Potrzeby komunikacyjne, wynikajace z sieciocentrycznego pola walki i zmiany zachodzace
w $rodowisku telekomunikacyjnym, wyznaczaja kierunek rozwoju systemu telekomunikacyjnego.
Trendy integracyjne systeméw telekomunikacyjnych i informatycznych powodujg, ze perspektywiczny
system lacznoéci bedzie systemem teleinformatycznym, w ktérym wiodaca bedzie technologia pakie-
towa oparta na protokole IP. Protokodl ten zostanie wyposazony w rozwiniete mechanizmy gwarancji
jakosci oferowanych ustug oraz interconnectu globalnego z gwarancjami zaréwno jakosci ustug, jak
i bezpieczenstwa. Istotng role bedzie spelnial bezprzewodowy system szerokopasmowy. Zyskaja na
znaczeniu uslugi zwigzane z bezpieczenstwem sieci teleinformatycznej i danych.

Slowa kluczowe: sie¢ szkieletowa, srodowisko sieciocentryczne, QoS, systemy telekomunikacyjne
Symbole UKD: 623.611: : 621.394/.397

1. Wstep

Srodowisko sieciocentryczne (NEC) wprowadza znaczne zmiany w algorytmie
kierowania, wskutek rozszerzenia przestrzeni kierowania o sie¢ sensoréw, uzyt-
kownikéw informacji oraz elementéw wykonawczych, ktére niekoniecznie musza
znajdowac si¢ we wspdlnym obszarze dziatan, a Swiadcza ustugi na korzy$¢ systemu
wykonawczego. System sieciocentryczny w przypadku wykrycia ukrytego celu przez
wyspecjalizowane, penetrujace sensory umozliwia przegladanie zapiséw archiwal-
nych pochodzacych z innych sensoréw oraz utatwia kojarzenie informacji.

Dla zapewnienia wsparcia informacyjnego stosowane moga by¢ réznorodne
rozwigzania, od elektronicznej wymiany danych typu punkt-punkt do zaawanso-
wanych rozwigzan, bazujacych na wykorzystaniu ustug internetowych. Wymagane
jest wykorzystanie elastycznej, okre$lonej standardami architektury, efektywnie
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wspierajacej zarowno wspoltprace roéznych aplikacji, jak i wspoétdzielenie danych
réznego typu. Jedng z takich architektur ma by¢ architektura zorientowana ustugowo
— ang. Service Oriented Architecture, (SOA), ktorej celem jest zapewnienie luznego
wspoldziatania agentéw softwarowych, ktérymi moga by¢ systemy, uzytkownicy,
badz tez urzadzenia. SOA jest propozycja sposobu organizowania i wykorzystywania
rozproszonych zdolnosci (ang. capabilities), ktére moga by¢ wlasnoscia roztacznych
domen. Architektura zapewnia zunifikowane srodki do oferowania, wyszukiwania,
wykorzystywania i interakcji ze zdolno$ciami w celu osiggniecia pozadanego efektu,
zgodnego z mierzalnymi zalozeniami i oczekiwaniami.

Dzialania sieciocentryczne zakladajg dostarczanie duzej ilosci informacji decy-
dentom. Zadanie dystrybuowania tych informacji musi by¢ dokladnie rozwazone,
gdyz bardzo prawdopodobne staje si¢ przeciazenie sieci telekomunikacyjnej zbyt
duza iloscia danych. Kluczowe staje si¢ tu dostosowanie przeptywu informacji
oraz wyszukiwanie potrzebnych danych wéréd zestawu dostawcéw/dostepnych
rejestrow.

W warunkach NEC rozproszona warstwa kliencka inicjuje wykonanie zadan,
scentralizowana warstwa serwerowa za$ przetwarza naplywajace zadania. Rozwia-
zanie uniezaleznia projektowanie poszczegdlnych czesci aplikaciji.

Podstawg komunikacji miedzy rozproszonymi cze$ciami aplikacji jest za-
stosowanie zdalnie wywotywanych procedur RPC (ang. Remote Procedure Call).
W stosunku do typowej architektury wielowarstwowej architektura ustug sieciowych
znacznie wiekszy nacisk kladzie na wyszukiwanie gotowych ustug, spetniajacych
okreslone funkcje. Podobnie jak aplikacje klient-serwer, ustugi webowe umozliwiaja
wykonywanie operacji na systemach zdalnych. Podstawowa réznica lezy jednak
w wykorzystywanych przez nie protokotach komunikacji, sposobie udostepniania
logiki aplikacji i zasadach wymiany danych.

Infrastrukture wspdlczesnego systemu telekomunikacyjnego stanowi federacja
systemow, taczaca komponenty roznych krajow, wspoldzialajace ze sobg poprzez
standardowe interfejsy. Infrastruktura sieciowa NEC jest zatem heterogeniczna sie-
cig, ktorej biezaca konfiguracja zmienia si¢ zgodnie z wymaganiami operacyjnymi,
otoczeniem i postepem technicznym. W zwigzku z tym, moze by¢ postrzegana jako
ewoluujacy wielonarodowy taktyczny Internet, zbudowany na bazie federacji syste-
mow wspolpracujacych ze sobg, dostarczajac informacji do kazdego uprawnionego
uzytkownika w odpowiednim czasie i miejscu. Realizacja infrastruktury sieciowe;j
dla NEC, wiaze si¢ z budowga sieci rozlegtej, typu black core, w ktdrej przesytany
bedzie tylko ruch zaszyfrowany.

Przykladowg strukture systemu telekomunikacyjnego przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Struktura wspolczesnego systemu telekomunikacyjnego

2. Mozliwosci aplikacyjne standardu ethernet
w sieciach szkieletowych

Wiegkszo$¢ sieci lokalnych opiera si¢ na standardach ethernetowych 10Base-T
(10 Mb/s; IEEE802.3i) oraz 100Base-TX (100 Mb/s; IEEE802.3u), oraz Ethernecie
gigabitowym, ktdérego typowa aplikacja jest sie¢ szkieletowa oraz polaczenia miedzy
sieciami typu punkt-punkt. Najwieksze znaczenie aplikacyjne w sieciach LAN
i MAN, majg warianty 1000Base-SX i LX z kablem $wiattowodowym (IEEE802.3z)
oraz 1000Base-T (IEEE802.3ab) ze skretka kat. 5.

Na podstawie obserwacji mozna przyjaé, ze protokoty dzialajace efektywnie
w sieciach niewielkich sprawdzajg si¢ znacznie gorzej w wiekszych. Przykltadowo
w sieciach IPOATM mozna zapewni¢ odpowiednia jakos¢ ustug, jednak dotyczy
ona raczej facza migdzy dwoma routerami, a nie dluzszej $ciezki przez cala sie¢ IP.
Istotnym ograniczeniem aplikacyjnym tej techniki jest koniecznos¢ wybierania drogi
przy okazji kazdego pakietu i we wszystkich napotkanych po drodze routerach.

Rozwigzaniem problemoéw routingu mial by¢ standard MPLS (MultiProtocol
Label Switching), ktérego koncepcja polegata na podzieleniu ruchu w routerze
brzegowym (LER — Label Edge Router) na klasy FEC (Forward Equivalency Class),
w zalezno$ci od przeznaczenia. Pakiety z danej klasy byly opatrywane nagléwkiem,
okreslajacym jednoznacznie dalszg droge pakietu przez sie¢. Wszystkie routery
wewnatrz sieci (Label Switch Router) przesylaty pakiet ustalong wcze$niej droga.
W celu agregacji ruchu lub ze wzgledu na inne wymagania zwigzane z zarzadza-
niem sieci, takich nagléwkow mozna bylo wprowadzi¢ wigcej. Przykladem jest
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wykorzystanie dwoch nagléwkoéw na uzytek VPN-u. Pierwszy okresla, ktéredy ma
wedrowac pakiet, zadaniem drugiego jest wskazanie docelowego VPN-u.

Praktyczna realizacja ustugi IPover WDM, wymaga modyfikacji MPLS. Funkgje

naglowka w systemie DWDM pelni dlugos¢ fali A. Wprowadzony do sieci DWDM
ruch jest kierowany, w zaleznosci od miejsca przeznaczenia, na fale o odpowiedniej
diugosci. Kolejne przefacznice optyczne (OXC — Optical Cross-Connect) powinny
by¢ tak skonfigurowane, aby kierowac ruch z fal o okreslonej dtugosci do okreslonych
portow wyjsciowych. W takim rozwigzaniu dwoém réznym wejsciom nie moze by¢
przyporzadkowane jedno wyjscie, gdyz prowadzitoby to do kolizji. Rozwigzanie
stanowi zestawienie sieci polaczen punkt-punkt bez mozliwosci agregacji ruchu.
Urzadzenie wejsciowe musi posiada¢ zestawione polaczenia dla wszystkich klas
FEC. W przypadku MPLS nie stanowilo to problemu ze wzgledu na duza prze-
strzen adresowg. W MPAS kazda $ciezka optyczna LSP (ang. Label Switched Paths),
niezaleznie od przenoszonego przez nig ruchu, zuzywa pojemno$¢ wystarczajaca
dla fali o pojedynczej dtugoéci. Oznacza to, ze dla nowszych systemoéw przyjecie
takiego rozwigzania sprawitoby, ze ruch miedzy kazdg parg routeréw brzegowych,
mogacych przesyla¢ miedzy sobg pakiety, zajmowalby co najmniej 10 Gb/s pasma,
niezaleznie od tego, czy przesyla sie kilka Gb/s czy pojedyncze Mb/s.

Analiza potrzeb wykazala, ze interfejsy urzadzen mozna podzieli¢ na cztery

typy, w zalezno$ci od tego, co traktuja jako ruch do przelaczenia:

— PSC (Packet Switch Capable) — ktérych zadaniem jest analizowanie na-
gltowkow poszczegélnych pakietéw lub komdrek ATM i kierowanie ich
dalej. Moga nimi by¢ na przyklad przelaczniki ATM,

— TDMC (Time Division Multiplex Capable) — przelaczajace synchroniczne
strumienie cyfrowe w rodzaju SDH,

— LSC (Lambda Switch Capable) — przelaczajace strumienie zaleznie od
diugosci fali, na ktorej strumienie te s3 nadsylane. Mogga to by¢ na przyktad
wejscia do przelacznic DWDM,

— FSC (Fiber Switch Capable) — przelaczajace strumienie DWDM w zalezno-
$ci od portu wejsciowego. Chodzi tu o wejscia do przetacznic optycznych,
komutujacych ze sobg cale §wiatlowody.

Protokét MPAS dziala na poziomie LSC, MPLS za$ dziata tylko dla ruchu PSC.

Problemy te rozwigzuje GMPLS (G — generalized — uogdlniony), taczacy za-
lety MPLS i MPAS, opracowany przez grupe robocza IETF dla wszystkich czterech
typow interfejsow. Idea sieci transmisyjnej GMPLS powstala w wyniku rosngcego
znaczenia ruchu pakietowego IP i wysokiej przeplywnosci multipleksacji DWDM.
Kolejne etapy redukeji obecnej infrastruktury szkieletowej pozwolg wyeliminowaé
kosztowng architekture ATM/SDH, zachowujac mechanizmy QoS i duze mozliwosci
zarzadzania ruchem.
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Protokdt ten pozwala na stworzenie hierarchii nagtéwkéw uzywanych w celu
agregowania ruchu. Dzigki agregacji wielu strumieni TDM lub PSC (badz zaréwno
TDM, jak i PSC) na jednej dlugosci fali mozna znacznie efektywniej wykorzysta¢
pasmo. GMPLS pozwala na stworzenie jednej sieci z réznego typu weztéw. Mozli-
wosci routeréw w poszczegélnych wezlach sg okreslone przez zbior etykiet, ktore
wezel akceptuje, dzigki czemu hierarchia nagléwkéw moze odpowiadacd rzeczy-
wistej strukturze sieci. GMPLS oferuje ponadto ustuge przetaczania calego pasma
(waveband switching) jako specjalnego przypadku przelaczania strumieni.

Wielka zaleta GMPLS jest mozliwo$¢ implementacji zar6wno w obecnych
sieciach optycznych, jak i w przysztych, w ktérych przetaczanie pakietow odbywac
sie bedzie bez konwersji optoelektronicznej. GMPLS powinien by¢ traktowany jako
odrebna warstwa. Urzadzenia takie jak router IP, komutator ATM, urzadzenia SDH
i DWDM moga zosta¢ w GMPLS zastapione przez dwa urzadzenia.

3. Wlasciwosci transmisyjne optycznych sieci ethernetowych

Standard IEEE 802.3ae, czyli Ethernet dziesieciogigabitowy, to zwigkszenie
szybkosci transmisji o kolejny rzad wielkosci. Technologia zdecydowanie wykracza
poza zakres zastosowan LAN, w strone obszaru sieci miejskich (MAN) i rozleglych
(WAN). Rodzing standardéw Ethernet przedstawiono na rysunku 2.

Z punktu widzenia potrzeb NEC, Ethernet dziesieciogigabitowy ma nad inny-
mi standardami zdecydowang przewage, bowiem nawet bardzo rozlegle topologie
sieci mozna zrealizowa¢ w jednolitej technologii, opartej na IP i Ethernecie. Dzigki
temu wyeliminowana zostala konwersja protokotéw w warstwie przesytowe;j.
To ulatwia faczenie rozproszonych terytorialnie sieci LAN. Nowa technologia za-
pewnia znaczace obnizenie kosztéw, w wyniku laczenia rozproszonych punktow
dostepowych ponadregionalnych dostawcow Internetu. W ten sposéb Ethernet
dziesieciogigabitowy, (10 GE) to nie tylko potencjalny zamiennik technologii,
ATM, ktora w zakresie nizszych szybkosci transmisji stracita znaczenie. Ethernet
10 G konkuruje réwniez, z co najmniej tak samo szybkimi technologiami WAN,
jak SDH/STM-64.

W stosunku do typowych dla sieci WAN systeméw SDH oznacza to oszczedno$é
kosztéw rzedu minimum 30 procent. Wynika to przede wszystkim z:

— wykorzystania przez Ethernet 10 G zasadniczych formatéw i technologii
Ethernetu, np. transmisja odbywa si¢ nadal asynchronicznie, a ekonomiczne
przetaczniki typu ,,store and forward” moga sprosta¢ wymaganiom ruchu
w sieci. Oznacza to takze istotne oszczednosci zaréwno na etapie projektu
i produkgji, jak i podczas eksploatacji i administrowania,

— ograniczonej iloéci elementarnych wymogéw jakosciowych przez Ethernet
10 G,
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Rys. 2. Rodzina standardéw Ethernet

dostepnych, fizycznych protokoldw transportowych, ktére mozna zoptyma-
lizowa¢ kosztowo zaleznie od odleglosci, jakie maja obejmowac facza.

Ethernet 10 G jest kompatybilny z wieloma innymi standardami, w tym z:

sktadnikami standardu IEEE802.3, jak 802.1p (multicast), 802.3q (VLAN)
i 802.3ad (Link Aggregation);

standardami IETE, jak Simple Network Management Protocol (SNMP),
Multi-Protocol Label Switching (MPLS) i Remote Monitoring for Ethernet
(RMON);

standardami z otoczenia OSI (Open Systems Interconnection).

Powigzanie z cechami Ethernetu zapewnia korzysci w stosunku do rozwigzan
konkurencyjnych, np. zachowanie formatu i dlugo$ci ramek IEEE802.3 powoduje,
ze przefaczanie jest szybsze niz w technologiach WAN, poniewaz nie trzeba dopa-
sowywac zaréwno ramek (segmentacja i rekonstrukcja), jak i adreséw.

Ethernet 10 G definiuje siedem mozliwych interfejséw fizycznych, umozliwia-
jacych wspotprace z eksploatowanymi standardami okablowania LAN i WAN.

Wielos¢ mozliwych interfejsow fizycznych wywotuje skutki przede wszystkim
w odniesieniu do aktywnych komponentéw sieciowych — interfejsy niezalezne od
nos$nika zyskuja znaczenie zaréwno dla producentéw, jak i uzytkownikow.
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Podzial standardu Ethernetu 10 G na obszary Logical Link Control (LLC),
Medium Access Control (MAC) i zlgcze fizyczne jest zgodny z innymi standardami
obowigzujacymi w ramach IEEE 802.3.

Szczegolne znaczenie praktyczne ma przy tym, ze wywotanie modutu ether-
netowego odbywa si¢ poprzez, jednolite dla wszystkich standardow czesciowych
rodziny IEEE802.3, warstwy LLC.
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Rys. 3. Warstwy i podwarstwy standardu Ethernet 10 G

Warstwa MAC realizuje trzy zadania o podstawowym znaczeniu, zwigzane
z budowa ramki przesytowej, dopasowaniem stopni szybkosci i dostepem do glebiej
lezacych warstw przekazu fizycznego. Struktura ramek Ethernetu 10 G jest przy
tym caltkowicie zgodna ze strukturg ramek innych wariantéw Ethernetu.

Oznacza to, ze:

— format adresu jest zgodny ze schematem adresacji IEEE,
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— korekcja bledéw (frame checking sequence — FCS) opiera sie nadal na
32-bitowym CRC,

— istnieje mozliwo$¢ tworzenia tzw. ramki jumbo, zawierajacej do 9000 baj-
tow,

— minimalna dlugos¢ pakietu wynosi 64 bajty i jest zgodna z odpowiednim
parametrem systemow 10/100 Mb/s, jak réwniez mozliwy jest podzial prze-
strzeni adresowej w wirtualnych sieciach LAN zgodnie z IEEE802.1q.

Aktywne komponenty 10 G stuzg nie tylko do potaczen z szybkosciag 10 Gb/s,
lecz w razie potrzeby obsluguja wolniejsze strumienie danych, np. sprzezenie
z systemami SONET poziomu OC-192. Niemal identyczna szybkos§¢ transmisji
(9,5884640 Gb/s) wymaga jedynie niewielkiego dostosowania.

Standard 802.3ae zawiera rowniez specyfikacje zfacza niezaleznego od nosnika
miedzy warstwami MAC a PHY.

Warstwa PHY Ethernetu dziesi¢ciogigabitowego dzieli si¢ na cztery podwarstwy
PCS, WIS, PMA i PMD. Physical Coding Sublayer (PCS) odpowiada za kodowanie
strumienia danych, ktéry ma by¢ przestany. Physical Medium Attachment (PMA)
i Physical Medium Dependent (PMD) dbaja o polaczenie z danym nosnikiem.
WAN Interface Sublayer (WIS) dostosowuje szybkos¢ transmisji w dalekosieznych
wariantach systemu do szybkosci transmisji systeméw SONET/SDH.

Ethernet dziesigciogigabitowy wykorzystuje do transmisji §wiattowodowej
trzy popularne ,,okna optyczne” o dtugosci fali 850, 1310 wzglednie 1550 nano-
metrow.

Najbardziej ekonomiczny wariant to transmisja z wykorzystaniem fal o dtugosci
850 nm (oznaczenie literg S). Mozna w tym przypadku uzy¢ nie tylko wzglednie
taniego wldkna wielomodowego, lecz réwniez niedrogiego lasera typu VCSEL
(Vertical Cavity Surface-Emitting Laser). Jego zaleta jest to, ze pracuje bez do-
datkowego chlodzenia. Niestety, jest to rowniez jego wada — w tych warunkach
uzyskuje moc zaledwie 0,35 mW. W polaczeniu ze stosunkowo duzym ttumieniem
w $wiatlowodzie (ok. 3,5 dB/km) sprawia to, ze mozliwy do uzyskania zasi¢g nie
przekracza 300 m.

Przy dlugosci fali 1310 nm (oznaczenie litera L) mozliwa jest transmisja za-
réwno z wykorzystaniem wtékna wielomodowego (MMF), jak i jednodomowego
(SMF). W wariancie MMF stosuje si¢ laser FP (Fabry Perot Laser), wariant SMF
wymaga lasera DFB (Distributed Feedback Laser). Oba typy lasera uzyskuja moc
rzedu 6 mW. W polaczeniu z mniejszym wspolczynnikiem thumienia wiékna SMF
(0,5 dB/km) pozwala to na uzyskanie zasiegu rzedu 15 km.

Podobne typy laseréw pracuja w wariancie z falg o dlugosci 1550 nm (oznaczenie
literg E). Uzywane sg rowniez w systemie SDH. Stosuje si¢ tu jeszcze wyzsze moce
— rzedu 10 mW. Trzeba si¢ jednak liczy¢ z wiekszym rozproszeniem sygnatu lub
stosowac specjalne, a wiec drogie nosniki — DSF (Dispersion Shifted Fiber). Mozna
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w ten sposob uzyska¢ zasieg do 50 km. Strukture standardéw warstwy fizycznej
PHY w Ethernet 10G przedstawiono na rysunku 4.

Tryb wis gﬁ?:;? Nosnik Kodowanie tsr:,r'li;:::fi
LAN-PHY
10Gbase-SR szeregowy hie 850 MMF 64B/66B 10,3
10Gbase-LR szeregowy nie 1310 SMF 64B/66B 10,3
10Gbase-ER szeregowy hie 1550 SMF 64B/66B 10,3
10Gbase-LX4 WWDM nie 1310 MMF 8B/10B 4*3,125
WAN-PHY

WIS — WAN Interface Sublayer, MMF — kabel Swiatlowodowy wielomadowy, SMF — kabel swiatlowodowy jednomodowy

Rys. 4. Standardy PHY w Ethernet 10 G

Ethernet dziesigciogigabitowy stosuje asynchroniczny protokét transmisyjny,
w ktérym dopasowanie w czasie i parametry synchronizacji obowiagzujg kazdo-
razowo tylko dla jednego przesylanego znaku. Kazdy aktywny komponent moze
dokonywac¢ niezaleznej synchronizacji.

Pakiety ethernetowe i IP sa przesylane za posrednictwem systemow SDH.
W tym celu wykorzystuje si¢ tzw. transmisje¢ zorientowana pakietowo w systemach
SONET/SDH (Packet-over-SONET/SDH — POS), polegajaca na umieszczaniu ra-
mek w pakietach POS. Stosowane w tym wypadku protokoly to przede wszystkim
HDLC i PPP.

W celu uzyskania bezposredniego sprzezenia z sieciami ethernetowymi, ktére
lepiej wykorzystuja dostepna szerokos¢ pasma, IEEE zdefiniowat warstwe WAN-PHY,
dzieki ktdrej przetaczniki IP/ethernetowe moga réwniez korzystac z infrastruktury
SONET/SDH. Komponenty Ethernetu dziesieciogigabitowego nie daja sie sprzegac¢
bezposrednio z infrastrukturg SONET/SDH, a jedynie z aktywnymi komponentami
warstwy 1 (Line Terminal Equipment — LTE).
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Przyklad konfiguracji sieci dla pakietowo zorientowanego ruch danych prze-
sylanych w sieci SDH za pomocg dziesieciogigabitowego routera ethernetowego
przedstawiono na rysunku 5.

Stacja
zarzadzajaca
SDH

Router A Router B

Rys. 5. Konfiguracja pakietowo zorientowanego ruchu danych przesylanych w sieci SDH za pomoca
10 Gb routera ethernetowego

Sprzezenie réznych domen synchronizacyjnych nastepuje na poziomie urza-
dzen takich jak: mosty, routery i repeatery. Dzieki temu implementacja fizycznych
urzadzen transmisyjnych Ethernetu dziesieciogigabitowego wigze sie z nizszymi
kosztami niz w przypadku ich odpowiednikéw SDH.

Dostosowanie szybkosci transmisji do wymagan SDH jest realizowane przez
warstwe MAC, droga wstawiania dodatkowych znakéw (Inter-Packet Gap — IPG)
pomiedzy pakiety ethernetowe. Liczba bajtéw w IPG jest przy tym proporcjonalna do
dtugosci poprzedzajacego pakietu. W kodowaniu 64B/66B dodatkowe bajty sg usuwa-
ne, dzigki czemu dalej przesytany jest strumien netto dostosowany do przeptywnosci
SONET/SDH. Obniza to obcigzenie po stronie systemu o okoto jeden procent.

Dla potrzeb zarzadzania, w sieci WAN oprocz dopasowania predkosci trans-
misji, warstwa WAN-PHY komponentéw Ethernetu dziesieciogigabitowego musi
dostarczy¢ informacji administracyjnych w standardzie SONET/SDH. Zadanie to
wykonuje WAN Interface Sublayer (WIS), ktory dodatkowo zapewnia konwersje
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ramek miedzy formatami Ethernetu a SONET/SDH. Za pomocg opisanych mecha-
nizmdéw mozna rozszerzy¢ logicznie sie¢ Ethernet-LAN na infrastrukture¢ WAN.

3. Whnioski

Koncepcja architektury sieci telekomunikacyjnej NEC zaklada zréznicowanie
metod dostepu (zaréwno w aplikacjach przewodowych, jak i bezprzewodowych)
z wykorzystaniem wspolnej sieci szkieletowej i wspdlnych ustug. Takie podejscie
zapewnia mozliwo$¢ korzystania z réznych ustug niezaleznie od rodzaju dostepu.
Sieci dostepowa i szkieletowa pelnig funkcje pomostu miedzy systemem ustu-
gowym a uzytkownikiem. Kluczowa role odgrywaja parametry obu segmentéw
(dostepowego i dalekosieznego) takie jak przepustowo$¢, opoznienie. Jednak
architektura sieci NEC znacznie rozszerza funkcjonalnos¢ dotychczasowych sys-
temow informacyjnych.

Programy badawcze, ktorych celem jest okreslenie kierunkéw rozwojowych
systemoéw walki, jak tez postep w technologiach informacyjnych definiujg poziom
bezpieczenstwa narodowego. Zaktada on przewage informacyjng (Information Su-
periority — IS) oraz koncepcje¢ wojny sieciocentrycznej. Znakiem czasu sg réwniez
tzw. wirtualne organizacje, ktére w optymalny sposob skupiajg niezbedne zasoby
osobowe i procesy w celu realizacji okreslonych zadan. Dzigki potaczeniom siecio-
wym organizacje wirtualne pozwalajg zwigkszy¢ mozliwosci bojowe i organizacyjne
sit bojowych. Mozliwosci te sa zwigzane z tzw. wirtualng wspotpraca, wirtualng
integracja czy specjalizacja i bazujg na wspdlnej swiadomosci pola walki oraz wie-
dzy o potencjalnym lub obecnym przeciwniku. Od czasu, gdy sieci komputerowe
i nowoczesne $rodki tacznosci przetamaly bariere duzych odleglosci, zwigkszyty
sie mozliwosci wspdlpracy, integracji i specjalizacji sit zbrojnych, w tym réwniez
sit powietrznych.

Zrozumienie wzrastajgcej roli informacji w procesie dowodzenia oraz mozliwosci
stworzonych przez wdrozenie koncepcji wojny sieciocentrycznej pozwoli na znaczne
zwiekszenie ich mozliwosci bojowych — przez wykorzystanie przewagi informacyjne;j
i decyzyjnej. Sie¢ facznosci NEC umozliwi szybka i niezawodng komunikacje pomiedzy
mobilnymi obiektami, pododdziatami i innymi jednostkami w warunkach dziatan
w nasyconym réznymi srodkami radioelektronicznymi pola walki.

Widrazanie i konfigurowanie sieci tacznosci NEC powinno mie¢ charakter
ewolucyjny, gdyz koncepcja bedac rozwigzaniem przyszlosciowym bedzie podlegata
cigglym zmianom zaleznie od biezacych potrzeb i trendéw rozwojowych teleinfor-
matyki. Bedzie to sie¢, ktora docelowq postac przyjmie dopiero w latach 2015-2020.
Powodem tak dlugiej perspektywy czasowej sa gtéwnie problemy techniczne, ktore
dotycza zagwarantowania wlasciwej jakosci ustug (QoS), ich bezpieczenstwa oraz
zapewnienia jakosci ustug operatorskich w sieciach IP. Ponadto nie ma jeszcze
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na rynku uniwersalnych bram dostepowych o duzej przeptywnosci, a niektére
standardy w tym obszarze ulegaja dalszym modyfikacjom. Takze terminologia
wykorzystywana przez firmy teleinformatyczne nie jest jednolita, stwarzajac pro-
blemy z identyfikacja poszczegdlnych elementéw sieci, oraz oferowanych ustug
multimedialnych. Dotyczy to zaréwno uzytkownikéw terminali stacjonarnych,
jak tez coraz bardziej popularnych terminali mobilnych.

Artykut wplyngt do redakcji 14.07.2008 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w pazdzierniku
2008 r.
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Application of Ethernet standard in backbone network

Abstract. Communication requirements of NEC, as a result of net-center battlefield and ongoing
changes in telecommunication environment, determine the direction of telecommunication system
development. Integration trends of telecommunication and computer systems cause that the NEC
communication system will be teleinformatics system, in which leading technology will be packet
technology based on an IP protocol. This protocol will be equipped with developed mechanisms
guarantying offered services, global interconnect with assured both quality of the services and security.
Broadband wireless system will keep significant role. Services tied with security of teleinformatics
net and data will gain on significance.
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