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Ericssonovi sustavi proizvode se u Hrvatskoj od 1953. godi-
ne kada je tadasnje poduzece Nikola Tesla s Ericssonom

Telegrafija Telegraphy potpisalo prvi licencni ugovor. Kompanija je tijekom godina,

Telegrafska centrala s Crossbar exchange apoglavito od 1995. kada postaje ¢lanicom Ericssonove gru-
koordinatnim sklopkama pe te prerasta u Ericsson Nikolu Teslu, bila u samom vrhu te-

Paketni komutacijski sustav  Packet switching system hnoloskoga razvoja u podrudju telekomunikacija.

Asinkroni mod prijenosa, ATM, Asynhronous Transfer U ovom ¢lanku dan je pregled kompanijinoga proizvo-
ATM Mode dnoga programa i razvojnih programa u podrudju sustava i

Viseusluzna mreza Multiservice network mreZa za prijenos negovornih informacija, od telegrafije do

Internet protokol, IP IP, Internet Protocol vrlo sloZenih rjeSenja viSeusluznih mreZa temeljenih na In-

ternet protokolu.

FROM TELEGRAPHY SWITCHING
SYSTEMS TO PACKET SWITCHING

Ericsson’s systems have been produced in Croatia since
1953 when the former enterprise Nikola Tesla signed the first
license agreement with Ericsson. The company has over years
successfully adopted top new technologies into its portfolio,
which was speeded up after 1995 when it became a member of
Ericsson group, i.e., when it grew to be Ericsson Nikola Tesla.
The article gives a review of products and solutions, from te-
lex exchanges to very complex solutions of multiservice ne-
tworks based on Internet protocol, which have been develo-
ped and offered by the company since 1953.

1. Uvod

Elektromagnetska teorija i prvi elektromagnetski
uredaji razvijeni su u prvoj polovici devetnaestoga
stoljeca te su postali temelj za razvoj telekomunikaci-
ja. Prva telegrafska poruka glasila je “What hath God
wrought?’ a poslana je 1844. godine izmedu Washing-
tona i Baltimora. Od toga dogadaja prijenos telegraf-
skih poruka Morseovim kodom postaje rasiren nacdin
komunikacije porukama.

Prijenos faksimila je prakticki star kao i telegrafija, a
prvi komercijalni sustav potjece iz 1863. godine na re-
laciji Pariz-Lion.
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Talsgrafia
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Telefonija
—— -
f f f > Slika 1. Evolucija
1000 1950 2000 tellekomunikacijskih
usluga

Faksimil nije, medutim, bio uspjesan sve do 1980.
godine, a glavni razlog je bio nedostatak standarda.
Mnogi sustavi su i prije toga bili u upotrebi, ali su se
uglavnom koristili u malim segmentima industrije i
u vladinim institucijama. Medunarodna organizacija
ITU razvila je 1980. godine standard nazvan Group
3 Fax, koji je omogucio razvoj jednostavne i jeftinije
opreme te nakon toga faks postaje znacajan preduvjet
automatizacije u poslovnom okruZenju. Zivotni vijek
faks usluge bio je svega petnaestak godina, medutim,
faks ujedno predstavlja i najbrze rastuci segment uslu-
ga do danas. Pojavom tehnologije osobnih ra¢unala i
usluga elektronicke poste (e-mail), faks usluge u vrlo
kratkom vremenu gotovo nestaju.

Automatizacija teleks usluga nastaje nakon 2. svjet-
skoga rata. Kasnih 70-tih godina 20. stoljeéa teleks
postaje osnovna komunikacijska usluga, medutim,
uskoro je dozivio istu sudbinu kao i faks. U pocetku je
teleks zamijenjen s faks uslugom, a kasnije s e-mail i
Web uslugama.

Od svih starijih usluga jedino je telefonija prezivje-
la 90-te godine 20. stoljeca, dok su telegrafske i teleks
usluge zamijenjene uslugama prijenosa podataka. U
ovom desetljeéu telefonija i prijenos podataka ¢e naj-
vjerojatnije konvergirati u jedinstvenu uslugu, Sto ce
dovesti do transformacije postoje¢ih mreza u paketni
temeljenu mrezu slojevite arhitekture, gdje izbor uslu-
ga ne ovisi o mreznoj arhitekturi (Slika 1.).

2. Telegrafski sustavi

Moze se, bez dvojbe, re¢i da je za Ericsson Niko-
Iu Teslu godina 1953. povijesna. Te je godine, naime,
poduzece Nikola Tesla, preteca danasnjega Ericssona
Nikole Tesle, uspostavilo poslovno tehnicku suradnju
s Ericssonom u proizvodnji, u ono vrijeme, najmoder-
nijih sustava telefonskih i telegrafskih centrala s koor-

dinantnim sklopkama (crossbar sustavi), Slika 2. Za
segment telegrafije, znacajna je 1960. godina kada je
pocela proizvodnja medumjesnih telegrafskih centrala
tipa ARM 20, a kasnije ARM 50 i ARB.

Nesumnjivo je da su vaznu ulogu u razvoju poduzeca
Nikola Tesla imali planovi razvoja telekomunikacijskih
mreza SFRJ, koji su se realizirali u razdoblju od 1960.
do 1975. godine. Taj period jednako je znacajan za PTT
organizacije i Nikolu Teslu jer je tada izvrsen kvantita-
tivni i kvalitativni skok u razvoju telekomunikacijskih
mreZa. Prve automatske telegrafske centrale montira-
ne su i pustene u promet u 23 grada veé u 1967. godini.
Treba, zatim, spomenuti i 1971. godinu, kada je u Mos-
kvi isporucena jedna od najvecih telegrafskih centra-
la u svijetu.

Prijelomnom godinom u povijesti kompanije, sva-
kako se moZe smatrati 1977. godina. Tada je zapocelo
usvajanje (projektiranje, proizvodnja i montaza) naj-
novije generacije komutacija - digitalnih SPC sustava
AXE 10, AXB i ASB (MD 110) i sustava za centralizira-
ni nadzor, odrzavanje i upravljanje mreZzom AOM. Za-
greb je bio prvi grad u Jugoslaviji koji je ve¢ 1981. go-
dine instalirao prvu elektronic¢ku telegrafsku centralu
AXB 20.

Slika 2.
Predinsta-
lacija
telegrafske
centrale
tipa
crossbar
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Automatske telegrafske centrale (ATgC) koristile su
se u mrezama kao nacionalne i medunarodne centrale
za obavljanje odgovarajuéega prometa. To su bile po-
sebne centrale namijenjene za jedan ili drugi promet,
svaka sa svojim specificnim karakteristikama.

Nacionalne ATgC centrale se dijele prema prome-
tnim razinama na kojima obavljaju komutiranje na:

« krajnje,

e ¢vorne i

« tranzitne centrale.

2.1.1 Krajnje centrale (KATgC)

Krajnje centrale se koriste u najniZim prometnim ra-
zinama. Telegrafskim kanalima se povezuju na centra-
le u visim razinama, obi¢no na ¢vornu, ali i neposre-
dno na tranzitnu centralu (Slika 3.).

Glavna im je funkcija da povezuju pretplatnike i da
im omoguée preusmjeravanje veze do viSega komuta-
cijskog ¢vora.

Broj pretplatnika koji se na njih prikljucuje veéi je u
nekom odnosu od broja spojnih vodova (telegrafskih
kanala) kojim se KATgC centrale povezuju na svoju
centralu u vi$oj razini. Obavlja se dakle koncentraci-
ja prometa, pa se zbog toga ova centrala moze nazvati
koncentratorom.

Odnos koncentracije je razli¢it, a on ovisi o intenzi-
tetu prometa. Obi¢no se uzima odnos 4:1 (na primjer
400 pretplatnika naprema 100 spojnih vodova).

Osim ove uloge, KATgC centrala se koristila za lokal-
ni promet izmedu pretplatnika koji su na nju bili pri-
kljuceni.

Slika 3. Arhitektura telegrafske
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2.1.2 Cvorne centrale (CATgC)

Cvorne centrale su se postavljale na podruéju pro-
meta vetega intenziteta, ¢ime se formirala visa prome-
tna razina.

Neposredno uz ¢vornu centralu obavezno se posta-
vljaju i krajnje centrale radi priklju¢ivanja pretplatnika
u tom mjestu i bliZoj okolini.

CATgC centrala ima sljedece funkcije:

« propustanje lokalnoga prometa u domeni vlastite
krajnje centrale,

« propustanje prometa izmedu razli¢itih krajnjih cen-
trala,

« usmjeravanje prometa prema najvisoj prometnoj
razini tranzitnih centrala (TATgC).

2.1.3 Tranzitne centrale (TATgC)
Tranzitne centrale prvenstveno se koriste kao komu-
tacijski ¢vorovi za promet izmedu centrala. Na TATgC
centrale se povezuju krajnje i ¢vorne centrale koje pri-
padaju tim tranzitnim podruéjima. Takoder, TATgC
centrale se povezuju i s drugim tranzitnim centrala-
ma, kao i s onim medunarodnim.

Prema ugovoru o poslovno-tehnickoj suradnji izme-
du Ericssona i poduzeca Nikola Tesla usvojen je sustav
ARB-10, koji se proizvodio pod nazivom ACT-K 60.

Postoje dva tipa ove centrale, i to:

*ARB-101 (ACT-K 60/A), namijenjena za koriste-
nje kao krajnja centrala (koncentrator) s kapacitetom
od 20 priklju¢aka i 10 spojnih vodova;

*ARB-111 (ACT-K 60 /B), krajnja centrala, kapaci-
teta od 40 do 400 prikljucaka, s moguéim prosirenjem
u grupama po 40.

Slika 4. Automatska telegrafska tranzitna
centrala ARM 20 (1989.)
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Ove ARB centrale prikljucuju se ¢vornoj ili tranzi-
tnoj centrali sustava ARM 50 ili ARM 20 (MMC-K
59 ili MMC-K 57), Slika 4., koje povezuju pretplatnike
prikljucene na istu krajnju centralu (lokalni promet) ili
pretplatnike prikljucene na razli¢ite ARB centrale.

U ¢vornim i tranzitnim komutacijskim centrima,
ARB centrala se fizicki postavlja neposredno uz ARM.

Sredinom 60-tih godina 20. stoljeé¢a na podrucju biv-
Se Jugoslavije uspostavljena je javna telegrafska mre-
Za za automatski promet, kada su instalirane elektro-
mehanicke automatske centrale (crossbar sustavi) na
tranzitnoj razini u Zagrebu, Beogradu, Ljubljani i Sko-
pju (Slika 5.). Nakon toga je slijedila postupna moder-
nizacija javne telegrafske mreZze zamjenom kora¢nih
centrala TW39 s ARB 111 na razini krajnjih centrala.

Cetvrtu prometnu razinu koja je sluZila za obavljanje
medunarodnog prometa predstavljala je razina medu-
narodnih centrala.

U tadasnjoj telegrafskoj mreZi na ovim prostorima
koristila su se dva sustava centrala, i to kao krajnje
centrale:

- sustav »korak po korak, tipa TW 39 i

- sustav crossbar; tipa ARB 111,

a kao ¢évorne, tranzitne i medunarodne centrale:

-crossbar — sustav, tipa ARM 50, ARM 201/2,
ARM 201/4.

Prema Generalnom planu telegrafske mreze Jugo-
slavije iz 1965. godine krajnje centrale tipa TW 39 (ko-
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racne) su postupno zamijenjene s ARB 111. Daljnji ra-
zvoj telegrafske mreze odnosio se na smanjivanje broja
komutacijskih centrala i uvodenje novih elektronskih
centrala univerzalnih karakteristika.

Razvoj telegrafske mreZe pratio je napredak tehnolo-
gije i elektronike u ovom segmentu i razvoj telegrafskih
mreZa u drugim zemljama.

Nakon toga, telegrafska mreza se razdvajala u vise
posebnih mreza, kao $to su mreza za pretplatnicki pro-
met (TELEX), mreza za javni telegrafski promet (JA-
TES i GENTEX) i mreza za prijenos podataka, koja se
sve viSe razvijala sredinom 80-tih godina s obzirom na
§iroku primjenu ra¢unalne tehnike.

Tvornica Nikola Tesla je 1978. godine usvojila pro-
izvodnju sustava AXE 10 i AXB 20 koji tehnoloski i
koncepcijski ¢ine jedinstvenu porodicu.

Sustav AXB 20 (Slika 6.) je optimiziran za velike ko-
mutacijske centre u javnim mreZama za teleks i asin-
krone podatke. KoriStenjem principa integracije ko-
mutacije i prijenosa, tj. upotrebom multipleksora i
koncentratora na lokalnim razinama mreZe, postignu-
te su znatne ustede pri planiranju novih i moderniza-
ciji postoje¢ih mreza. Integracija komutacije i prijenosa
je moderna tendencija koja ¢e, bez sumnje, postupno

............................................................. e
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Slika 6. Komutacijski centar za
teleks i promet podataka (AXB 20)

prevladati radi svojih neospornih prednosti u javnim
mrezama.

Koncepcija centrale AXB 20 omogucuje integraciju
postupaka komutacije i prijenosa. Time se stvaraju po-
trebni uvjeti za primjenu novih metoda izgradnje tele-
grafske mreZe. Iz te primjene proizlaze tehnicka i ek-
sploatacijska pobolj$anja, uz poveéanu ekonomicnost.

Prvi sustav AXB 20 pusten je u rad u Zagrebu 1981.
godine i time zapocinje znacajna modernizacija tele-
grafske mreze.

U drugoj fazi izgradnje centrale AXB 20 u Zagrebu,
koja je uslijedila u 1982. godini, instalirani su multiple-
ksori na podrudju telegrafskih centrala Zagreb, Sisak,
Kutina i Zabok. Znacajna je ¢injenica da je sustav AXB
20, kao i multipleksori, u odredenom razdoblju funkei-
onirao u mrezi zajedno s postojec¢im komutacijskim i
prijenosnim sustavima.

AXB 20 je centrala srednjega do velikoga kapaciteta,
sposobna za upravljanje vrlo velikim teleks i podatkov-
nim prometom. Namijenjena je za upotrebu kao kom-
binirani vezni i tranzitni komutacijski centar, za nacio-
nalni, medunarodni i interkontinentalni promet.

2.3.1 Procesorski upravljana
komutacija za telegrafiju i
asinkroni prijenos podataka
- ACT-E
Razvojni planovi Tvornice telekomunikacijskih ure-
daja Nikola Tesla su ¢itav niz godina bili usmjereni na
samostalan razvoj, proizvodnju i projektiranje komu-
tacijskih centara za teleks i promet podataka. To je uro-
dilo visestrukim plodovima:
- stvorena je jaka kadrovska, organizacijska i tehno-
loska baza za razvojne poslove,
- razvijeno je nekoliko sustava (na bazi koordinatne
tehnologije), koji su se vrlo dobro plasirali na trzistu,
- steceno je veliko iskustvo u rjesavanju problema

mreZa telegrafskoga tipa,

- prikupljene su informacije o sadasnjim i budu¢im
potrebama korisnika telegrafskih mreza.

Uocena je tendencija primjene nove SPC tehnologi-
je, pa je postalo ocito da se perspektivan razvoj mora
usmjeriti u tom pravcu.

Ipak, pokazalo se da postoje i takve primjene kod ko-
jih se zahtijeva na autonomnim centrima na svim pro-
metnim razinama nadzor tarifiranja, lokalnoga pro-
meta, popre¢nih veza i sl. Zelja da se zadovolje takvi
zahtjevi, a da pri tome komutacija bude ekonomic¢na
i pri malim kapacitetima, dovela je do razvoja susta-
va ACT-E.

U razvoju sustava ACT-E primijenjena je ista tehno-
logija kao i kod sustava AXE i AXB (mehanicka kon-
strukcija, modularnost kapaciteta i funkcija, napajanje,
dokumentacija, programska pomagala za programira-
nje i testiranje i sl.), tako da se sustav ACT-E svrstao u
zajednicku porodicu sustava AX.

Sustav ACTE je procesorski upravljana komutacija
za telegrafiju i asinkroni prijenos podataka razvijena
u poduzeéu Nikola Tesla. Sustav ACTE je namijenjen
javnim i funkcionalnim mrezama. Komutacije ACTE
mogu raditi na razini koncentratora, krajnje, ¢vorne i
tranzitne centrale. Maksimalni broj priklju¢nih toca-
ka ovisi o brzini rada, tj. on se proporcionalno smanju-
je kada je brzina rada veca. Tako je, npr., za rad s 50 Bd
maksimalni broj priklju¢nih to¢aka 3840, dok za 200
Bd iznosi 960. Kapacitet prospajanja je 5-10 poziva u
sekundi.

U komutaciji, s vremenskom raspodjelom kanala,
primjenjuje se metoda dekodiranja znaka koja dono-
si regeneraciju znakova. Osnovu upravljackoga susta-
va €ini “bit-slice” procesor APNBA 163. U razvoju sof-
tverskih funkcija koristen je programski jezik PL 163 i
programski sustav APS 163 koji sadrzi kompajler, lin-
ker i simulator.
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Sustav ACT-E podrzZava sljedeée standardne signa-
lizacije:

- tip B prema CCITT preporuci U1 za dekadsko i tele-
grafsko biranje,

-X.20 i X.70 (CCITT) za asinkroni prijenos podata-
ka.

Pored toga, sustav ACTE, osigurava ¢itav niz stan-
dardnih i posebnih usluga, kao $to su kategorije sudio-
nika, grupni prikljucci, skra¢eno biranje, poziv bez bi-
ranja, viseadresni pozivi, zatvorene grupe korisnika,
alternativni smjerovi, konverzija koda i brzine, cirku-
larne veze, tarifiranje na bazi zapisa, statistika, itd.

Sustav ACTE odlikuje se visokom raspoloZivo$éu
koja je postignuta udvajanjem svih vitalnih dijelova su-
stava u paralelno-sinkronom modu i ugradnjom niza
hardverskih i softverskih funkcija koje to osiguravaju.
Za razliku od nekih drugih sustava, tijekom razvoja
paznja nije bila usmjerena samo na obradu poziva, ve¢
je jednaka paznja bila dana i funkcijama nadzora, odr-
Zavanja i upravljanja. Te funkcije su razvijene tako da
ucine efikasnom ne samo fazu eksploatacije ve¢ da to
isto omoguce i u fazama funkcijskoga testiranja, pre-
dinstalacijskoga testiranja i kontroliranog uvodenja u
mrezu.

3. Paketni komutacijski sustavi
ERIPAX

Sustavi s komutacijom paketa nalaze svoje puno eko-
nomsko opravdanje u mreZama koje se prostiru preko
velikih teritorija (dugacke veze) i u kojima je promet to-
liko jak da prednosti nacionalnoga koristenja raspolo-
zivih prijenosnih kapaciteta, $to ih donosi komutacija
paketa, postaju zamjetljive.

Ulaz paketa u javnu podatkovnu mrezu reguliran je
posebnom preporukom X.25 koja precizira odnose na
meduspoju uredaja DTE i DCE kada DTE radi u tzv.
»paketnom modux.

Kao posljedica naglog razvoja ra¢unalne tehnologi-
je i sve vece primjene osobnih rac¢unala i radnih stani-
ca pojavile su se nove komunikacijske arhitekture koje
postavljaju sve vece zahtjeve na rasprostranjene mreze
u pogledu kapaciteta, brzine i raspoloZivosti.

Postojece mreZne tehnologije nisu u veéini slucaje-
va mogle udovoljiti novim zahtjevima pa se pristupilo
planiranju i izgradnji modernih mreZa za prijenos po-
dataka koje objedinjuju komutaciju paketa i prijenos
okvira.

Komutacija paketa je jo$ uvijek najekonomicnije rje-
Senje u izgradnji rasprostranjenih mreza manjih ili
vecih poslovnih sustava koji imaju distribuiranu dje-
latnost kao $to su banke, osiguravajué¢a drustva, turi-
sticke organizacije i sl. U ovim primjenama gdje se ne
zahtijevaju mali odziv i mala kasnjenja kroz mrezu, a

raspolozivi prijenosni sustav je jos uvijek slabije kva-
litete, primjena X.25 protokola je idealno rjesenje jer
omogucuje kontrolu toka na svim dionicama kroz mre-
Zu. Komutacija paketa brzinama od 2 Mbit/s omogu-
¢uje efikasno koristenje kapaciteta prijenosnih veza i
nudi dovoljnu propusnost u veéini slucajeva.

ERIPAX je sustav za paketni prijenos informacija,
koji je usvojen 1984. godine, upravo u vrijeme kada je
planirana izgradnja javne mreZe za prijenos podataka
nazvane JUPAK.

Pustena u rad neposredno prije Univerzijade ‘87 u
Zagrebu, javna mreza za paketni prijenos podataka
CROAPAK povezala je sve vece TT centre u Hrvatskoj.
Zasnovan na X.25 protokolu, koji je zazivio u Europi,
najvise uvjetovan zastarjelom telefonskom mrezom
koja je izazivala mnogostruke smetnje u prijenosu po-
dataka, CROAPAK je omogucio povezivanje tadasnje
organizacijske strukture hrvatskoga gospodarstva u
jedinstvenu cjelinu.

Obitelj Eripax sustava sadrzi paketne komutacije i
pristupne jedinice visokih performansi, optimizirane
za X.25 i prijenos okvira.

Paketna komutacija FS 700 visokih performansi, u
kojoj su potpuno integrirani komutacija paketa i prije-
nos okvira, namijenjena je za izgradnju javnih i velikih
privatnih mreza za prijenos podataka. Osim toga, su-
stav nudi i ATM sucelja, osiguravajuéi migraciju k br-
zim ATM mreZama.

FS 700 je optimiziran za prijenos okvira i X.25 pa se
koristi za izgradnju temeljne mrezZe (backbone) za pri-
jenos podataka. Kako bi se korisnicima omogucilo pri-
kljucdivanje ostalih protokola, ¢vorovi mreze se mogu
prosiriti s komutacijama PFS 550 ili paketnim pristu-
pnim komutacijama malog kapaciteta iz obitelji Eripax
PFA (Slika 7.).

Pristupne komutacije Eripax PFA su naro¢ito pogo-
dne za koncentraciju prometa u privatnim mrezama
koje karakterizira izrazita distribuiranost poslovnica
i gdje postoje veliki zahtjevi za komunikacijom poda-
cima.

Snaznu temeljnu mreZu ¢ine komutacijska ¢vorista
bazirana na paketnim komutacijama Eripax FS 700 i
PFS 550 (Slika 8.) locirana u ve¢im gradovima. Odre-
deni broj koncentratora se na udaljenim lokacijama
prikljucuje na komutacijske ¢vorove radi prihvata ma-
nje skupine korisnika. Koncentratori su manja ¢vori-
§ta bazirana na viseprotokolskoj komutaciji PFS 550
ili pristupnim komutacijama PFA 030/130/230. Spoj-
ni vodovi koji medusobno povezuju komutacijske ¢vo-
rove te koji povezuju ¢vorove i koncentratore rade br-
zinom od 2 Mbit/s, koristeéi protokole X.25 ili prijenos
okvira (FR - Frame Relay), ovisno o kvaliteti prijeno-
snoga sustava.

Eripax mreZa je potpuno distribuirani mrezni su-
stav. To znaci da je svaka komutacija zasebna jedinica
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Slika 7. Eripax paketne komutacije

koja je sposobna za obavljanje svih instaliranih funkci-
ja bez podrske ostalih komutacija ili vanjskih racunal-
nih sustava. Sva programska oprema i konfiguracijski
podaci potrebni za upravljanje prometom pohranjeni
su u komutaciji. Glavna prednost toga pristupa je po-
vecéanje raspoloZzivosti komunikacijskih usluga jer up-
ravljanje prometom ne ovisi o jednoj komutaciji. Slje-
deta velika prednost distribuirane izvedbe je Sto se u
svakom ¢voru konfiguracijski podaci mogu aZurirati s
minimalnom ovisnosti o ostalim komutacijama. Ugla-
vnom, sve se promjene u ¢voru mogu obaviti bez pre-
kida prometa.

Fleksibilnost Eripax sustava omogucuje Siroko po-
drudcje primjene u izgradnji mreZa za prijenos podata-
ka, zadovoljavajudi razlicite zahtjeve koji se odnose na
kapacitet, funkcionalnost i raspolozivost.

4. ATM komutacijski sustavi

Mreze za prijenos podataka obuhvacaju Siroko po-
drudje i veliki broj razli¢itih tipova mreza. Sa sve ve-
¢om rasprostranjenos$éu lokalnih mreza, javila se po-
treba za povezivanjem lokalnih mreza u mreZe za
metropolitanska podrucja (MAN) i $iroka podrucja
(WAN). Za te potrebe razvijene su tehnologije poput
ATM-a koji najéesce nudi brzine prijenosa 155 Mbit/s i
622 Mbit/s, ali i veée i manje (2 Mbit/s, 34 Mbit/s, 2.5
Gbit/s), te prijenos okvira , koji omogucava poveziva-
nje mreza za prijenos podataka brzinama do 64 kbit/
s do 2 Mbit/s i na taj nac¢in popunjava ponudu u slu-
Cajevima u kojima bi prijenosni kapacitet ATM-a bio
prevelik i ostao neiskoristen. ATM je tehnologija koju
odlikuju fleksibilnost, skalabilnost, otpornost i podr-
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Slika 8. ERIPAX komutacija
- PFS 550

Ska za razlicite vrste i razrede usluga, koje mogu biti
objedinjene unutar iste prijenosne ATM mreZe, na taj
nacin bitno smanjujuéi troskove upravljanja i odrzava-
nja mreZe. Fleksibilnost i sveobuhvatnost ATM-a ta-
koder omoguéuju zadrzavanje postojete mrezne opre-
me gdje to potrebe za kapacitetom dozvoljavaju, Stitec¢i
prijasnje investicije. Jos jedan bitan argument u pri-
log ATM-u je ¢injenica da je rije¢ o standardu koji se
razvija u okviru ATM Foruma i ITU-T organizacije. U
procesu standardizacije sudjeluju svi vazniji proizvo-
daci osiguravajuéi na taj na¢in da svi ATM uredaji iste
namjene, bez obzira na proizvodaca, budu medusobno
uskladivi. Korisnici zbog toga ne moraju ostati vezani
uz jednoga proizvodaca i kod dogradniji ili prosirenja
mogu izabrati najpovoljnije rjesenje. Zbog svega toga,
Ericsson je prihvatio ATM tehnologiju kao temelj za
razvoj strategije viseusluznih komunikacijskih mreza.

ATM mora obaviti dvije osobito vazne zadaée. Prvo:
okupljati i prenositi promet iz postoje¢ih mreza (X.25/
Frame Relay, PSTN/ISDN, GSM itd.) i drugo, jo$ va-
Znije: dozvoliti strahovit porast intranet/Internet pro-
meta, kao i IP usluga u realnom vremenu. Sve ¢e va-
Znije biti osigurati pouzdanost i raspolozivost kakve
karakteriziraju telekomunikacijske mreze, spajajuci ih
s tipiénim karakteristikama mreZa za prijenos poda-
taka (dobro rukovanje usnopljenim prometom, niska
cijena, mehanizmi za odbacivanje prekomjernog pro-
meta). Osim toga, trendovi na trzistu Sirokopojasnih
usluga se brzo mijenjaju i predvidanja se nerijetko ne
ispunjavaju, zbog ¢ega rjeSenja moraju biti fleksibilna i
univerzalna, nude¢i podrsku za uvodenje novih usluga
potpuno razli¢itih tipova i prometnih zahtjeva od onih
za koje su uredaji prvotno planirani. ATM se moZe pri-
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lagoditi vecini tih promjena kroz podrsku za mnoge ti-
pove prometa. Osim toga, kao ponudaci usluga javlja-
ju se tvrtke s razli¢itim ciljnim korisnicima, razli¢itom
ponudom usluga, ali i razli¢itim koli¢inama i tipovima
naslijedene opreme koju treba zadrzati i omoguéiti nje-
nu punu funkcionalnost u novim uvjetima. Ericsson je
razvio ATM komutaciju AXD 301 visokih performansi
(do 160 Gb), koja je zamisljena s ciljem da ponudi po-
voljno rjesenje svih kljuénih pitanja izgradnje mreza
koja se mogu predvidjeti (Slika 9.).

Telekomunikacijska industrija se zna¢ajno mijenja i
razvija u infokom industriju, a Sirenje i raspoloZivost
informacijskih usluga na sve segmente modernog i or-
ganiziranog drustva promijenit ¢ée nacin Zivota i rada.
Scenarij razvoja mreza kombinira i integrira razlicite
tehnologije, usluge i aplikacije. MreZe za prijenos poda-
taka rastu znatno brZe nego telekomunikacijske mreze.
U osnovi, buduée mreZe ¢e biti Sirokopojasne viseuslu-
Zne mreze, s teziStem na prijenos podataka.

Prometne karakteristike govora i podataka nisu vise
inece biti toliko razlicite. Danas smo svjedoci novih ra-
zvoja u prijenosu govora i ostalih komunikacija u real-
nom vremenu preko paketnih mreza. Internet protokol
(IP- Internet Protocol) postaje jedina komunikacijska
tehnologija za sve oblike prometa i veoma brzo Ce za-
uzeti ve¢i dio komunikacijskoga trZista, a u nekim slu-
¢ajevima ¢e potpuno zamijeniti tradicionalna rjesenja
(IP telefonija). Snazan tehnoloski napredak smanjuje
troskove komuniciranja, ali i nudi nove i bolje nacine
komuniciranja osiguravajuci usluge koje su interakti-
vne, produktivnije i ugodnije.

Jedno je sigurno, arhitektura postojeée telekomu-

Slika 9. AXD 301 - viseusluzna
komutacija visokih performansi

nikacijske mreze se zna¢ajno mijenja i nikad nece biti
onakva kakva je bila.

Sve ove promjene su jako brze, a najbolji je primjer
“eksplozija” Interneta.

Trziste mreZa za prijenos podataka i IP usluga je jako
veliko i Ericssonova strategija je usmjerena na stjeca-
nje pozicije vodecéega globalnoga ponudaca rjesenja i
usluga na tom trzistu.

Danas su domene telefonije i podatkovnih usluga i
dalje uglavnom odvojene. Brza konvergencija izmedu
telekomunikacijskih i podatkovnih usluga ¢e voditi k
stapanju tih zasebnih mreza izgradenih za odredenu
namjenu u IP-temeljenu viseusluznu mrezu, ili mre-
Ze sljedece generacije, mreZe koje mogu osigurati pou-
zdane komunikacije u stvarnom vremenu. To stapanje
mreZa otvara neka temeljna pitanja o karakteristikama
mreza i premos$éivanju pripadajuce vrijednosti pou-
zdane tehnologije komutacije kanala tehnologijom ko-
mutacije paketa koja je vise “best-effort” orijentirana.

Kvaliteta usluga(QoS- Quality of Service) klasi¢ne
telefonije koja je do sada bila bez premca mora sada
migrirati na horizontalno-orijentirane mreze sljedece
generacije koje mogu podrzavati mnoge usluge uteme-
ljene na IP protokolu.

Veliki porast podatkovnoga prometa dovodi do
“uskoga grla” u uskopojasnim mrezama — bez obzira
na to radi li se o fiksnim, beZi¢nim mrezama ili kom-
binaciji tih dviju vrsta mreza. Prednosti viSeusluznih
mreza su:

« Posluzitelji sadrzaja i aplikacije — smjeSteni su izvan
same mreZe, npr., kao posluZitelji na Internetu;

« Sloj usluga i upravljanja — ovdje se inteligencija za
sve od upravljanja pozivom do signalizacije nalazi u
mrezi;

« Prijenosna mreza — optimizirana za prenosenje i

10

Ericsson Nikola Tesla REVIJA 17(2004) 2



Z. Popovié: Od telegrafskih do paketnih komutacijskih sustava (3-13)

Danas

Qdvajerne mreke | usiuge
Usluge

komutiranje velike koli¢ine podataka;

« Sloj dostupa — razliciti pristupni mediji kao $to su
bakreni vodovi, LMDS i mobilni sustavi.

Jedna velika prednost viseusluznih mreza takoder
je da ona omogucéava pruzanje usluga koje se obraduju
neovisno. Usluge moze lako pruZzati davatelj usluga koji
je povezan na rubove javne prijenosne mreze, umjesto
da bude sastavni dio te mreze. Sva komunikacija izme-
du posluZitelja i prijenosnog sloja se temelji na otvore-
nim, standardiziranim protokolima.

Danas se telefonski i podatkovni promet prenosi
preko jedne prijenosne mreze. Telefonski promet da-
nas generira daleko ve¢i prihod nego podatkovni pro-
met. Medutim, ma koliki bio promet, podatkovni pro-
met se povetava, a telefonski promet postaje manji dio
ukupnoga prometa.

Zbog porasta podatkovnoga prometa poveéava se
iinteres za izgradnju viSeusluzne mreZe. To u nacelu
znaci da je prirodno uvoditi tehnologiju komutacije
paketa i u postojece telefonske mreze da bi se sma-
njili troskovi rada. To naravno treba uéiniti uz potpu-
no izbjegavanje diskontinuiteta u komunikaciji, dakle,
bez prekida rada i bez utjecaja na kvalitetu usluga ili
prihod.

Za telefonske usluge to je ocito izbor izmedu ATM ili
IP prijenosne mreZe kao mreZe temeljene na komuta-
ciji paketa. ATM mreZa danas nudi bolji izbor od IP
mreZe, ako uzmemo u obzir da je ATM bio od samoga
pocetka namijenjen za telefoniju.

Mnogi operatori danas odabiru ATM kao zajednic¢ku
prijenosnu mrezu, buduci da je ATM, kao $to je veé re-
¢eno, zrelija tehnologija koja osigurava trazenu kva-
litetu usluga, omogucava upravljanje dostupnim fre-
kvencijskim pojasom (npr., za medusobno povezivanje
lokalnih mreza LAN), itd. ViSeusluZzne mreze izgrade-
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ne na ATM tehnologiji operatori grade za buduénost, a
istodobno smanjuju troskove rada za usluge koje pru-
Zaju danas. I na kraju, ali ne manje vazno, treba nagla-
siti da rjesenje koje se temelji na ATM tehnologiji osi-
gurava istu kvalitetu usluga kao i kod postoje¢ih mreza
koje se temelje na komutaciji kanala.

Ipak, IP mreza je logi¢niji izbor s gledista prijeno-
sa podataka i multimedijskih usluga. Zato je vazno da
se kao dugoroc¢ni cilj sacuvaju ulaganja u ATM mre-
71, ako Ce telefonske usluge migrirati iz ATM u IP, kad
se poveca obujam i prihod od podatkovnog prometa i
multimedijskih usluga.

Danasnje IP mreZe se uglavnom Kkoriste za uslu-
ge orijentirane na podatkovni promet, ali se provodi
standardizacija novih arhitektura (Slika 10.) kako bi
one mogle podrzavati prijenos govora i multimedijske
usluge, ukljucujuéi i govor kao jednu od komponenti.
Usluga prijenosa glasa u tim novim arhitekturama nije
ista kao telefonske usluge o kojima smo ranije govorili
jer ne daje podrsku za sve postojece funkcije u telefon-
skoj mreZi kakva je ona danas. Nove arhitekture za tu
vrstu mreza za prijenos glasa i multimedijskih usluga
se uglavnom temelje na dva standarda, odnosno, pro-
tokola: H.323 i SIP protokolu.

Ericsson Nikola Tesla je radikalno izmijenio svo-
ju ulogu u zadnjih nekoliko godina od kako je postao
jedna od kompanija u sastavu korporacije Ericsson.
Kompanija svoj uspjeh gradi na znanju i kreativnosti
svojih struénjaka te timskom radu koji rezultira do-
danim vrijednostima. Zahvaljujué¢i kompetencijama
svojih struc¢njaka Ericsson Nikola Tesla, uz snaznu pri-
sutnost na domaéem i svojim tradicionalnim izvoznim
trzistima, dobiva sve vece odgovornosti i na mnogim
Ericssonovim internim trzistima.

Ericsson Nikola Tesla postao je zahvaljuju¢i “pro-
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izvodnji pameti” Ericssonov regionalni centar za ispo-
ruku cjelovitih komunikacijskih rjesenja za novi svijet
telekomunikacija, istrazivacki i razvojni centar za tre-
¢u generaciju mobilnih sustava i sustave viseusluznih
mrezZa te globalni i regionalni centar za isporuku sof-
tvera i usluga u podrucju mobilnih i fiksnih komunika-
cija i integraciju komunikacijskih rjesenja.

Kompanija podrzava cjelokupnu listu Ericssonovih
proizvoda i usluga. Ericsson Nikola Tesla nudi i vise od
samih proizvoda. Nudi izbor cjelovitih komunikacijskih
rjesenja i usluga, razvoj softvera okrenutoga prema mo-
bilnome Internetu i viSeusluznim mrezama, razvoj apli-
kacija i alate, cijeli niz konzalting usluga i usluga podr-
ske.

Razvoj Sirokopojasnih multiusluznih mreza i trece ge-
neracije mobilnih mreza (3G) omogucit ¢e krajnjim kori-
snicima brzi i ugodniji dostup uslugama i aplikacijama.

Treéa generacija mobilnih mreZza omogucéuje stalni
pristup velikim brzinama i znatno pove¢anu mobil-
nost, medutim, potpuna mobilnost znadi pristup uslu-
gama i aplikacijama preko mobilnih i fiksnih mreza.
Internet protokol osigurava transport usluga preko ra-
zli¢itih tehnologija i mreza. Opéenito je prihvaéeno da
Ce sljedeca generacija mreza biti Sirokopojasna viseu-
sluzna mreza temeljena na IP protokolu.

Jedinstvena paketna Sirokopojasna mreza je klju¢ni
element migracije fiksnih i mobilnih mreza. U novoj
arhitekturi mreze ona je odvojena i ne ovisi o tipu pri-
stupne mreZe. Nadalje, aplikacijska razina je odvojena
od mrezne infrastrukture, omoguéavajuéi visu razinu
mobilnosti i jednostavnosti koristenja novih usluga i
aplikacija. Kroz dvije najznacajnije migracijske strate-
gije, ENGINE i Mobilni Internet, Ericsson nudi pot-
puno rjesenje novim i postojeé¢im fiksnim i mobilnim
operatorima

5. Zakljucak

Od osnivanja do danas Ericsson Nikola Tesla je pro-
$ao dug razvojni put, ali je uvijek bio u samom vrhu
svjetske tehnologije. Telegrafske centrale s koordinan-
tnim sklopkama, polueletronske i digitalne, paketne
komutacije i moderna rjeSenja mreza temeljenih na IP
tehnologiji uvijek su u vremenu, kada su postale dio
kompanijske tehnoloske stvarnosti, istovremeno zna-
cile revoluciju u globalnim telekomunikacijama i novi
korak kompanije ka boljoj i sigurnoj budu¢nosti.

Danas Ericsson Nikola Tesla posluje u podruéju su-
vremenih komunikacijskih tehnologija. Kompanija ra-
vnopravno s ostalim ¢lanovima snazne Ericssonove
globalne obitelji sudjeluje u stvaranju komunikacijskih
trendova u svijetu. Aktivnosti kompanije obuhvacaju
razvoj i istrazivanje, dizajn cjelovitih komunikacijskih
rjeSenja te usluge u podruéju viseusluznih mreza i mo-
bilnoga Interneta.

6. Kronologija znacajnih dogadanja

31. listopada 1949.>> Osnovano poduzece
Nikola Tesla

1953.>> Potpisan licencni ugovor s Ericssonom za
proizvodnju telefonskih i telegrafskih centrala s
koordinatnim sklopkama (crossbar)

1960.>> Pocela proizvodnja telegrafskih

centrala tipa ARM 20

1967.>> Prve automatske telegrafske centrale
pustene u promet u 23 grada

1971.>> Prva telegrafska centrala isporucena

u Rusiji (Moskva)

1977.>> Razvijena poluelektronska telegrafska
centrala Telex D

1977.>> Pocelo usvajanje digitalnih SPC sustava
(AXE 10, AXB 20)

1981.>> Instalirana i pustena u rad prva centrala
AXB 20 u Zagrebu

1984.>> Razvijena elektronicka telegrafska
centrala ACT-E

1984.>> Usvojen sustav za komutiranje

paketa — ERIPAX

1987.>> Izgradena mreza GRADPAK — ERIPAX
(Univerzijada)

1987.>> Pustena u rad mreza CROAPAK (Eripax)
1995.>> Osnovana kompanija Ericsson Nikola Tesla
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Kratice

SPC - Stored Program Control/Upravljanje

pomoéu pohranjenog programa.

STM - Synchronous Transport Modul/Sinkroni
prijenosni modul.

TC - Tranzitna centrala.

TATgC - Tranzitna automatska telegrafska
centrala

CATgC - Cvorna automatska telegrafska centrala

KATgC - Krajnja automatska telegrafska centrala

TELEKS - Pretplatnicka telegrafska mreza.
GENTEX- General Telegraphe Exchange/
Medunarodni automatski telegrafski promet

ARB - Krajnja automatska telegrafska centrala s
koordinantnim sklopkama

ARM - Cvorna/tranzitna automatska centrala s
koordinantnim sklopkama

ACT-E - Elektronicka centrala za telegrafiju i
asinkroni prijenos podataka

AXB20 - Elektronicka centrala za teleks i prijenos

podataka
ERIPAX - Paketna komutacija
CROAPAK - Javna mreZa za prijenos podataka
komutacijom paketa u Hrvatskoj

PAD - Packet Assembly-Disassembly/Slaganje i
razlaganje paketa

ATM - Asynchronous Transfer Mode

1P - Internet Protocol

QoS - Quality of Service
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