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Moderné infor
a komunikacn

technologie
v leteckych aplikaci

V dne$nej dobe sa nesta¢i zamerat len
na spolahlivost lietadlovej techniky. Nevyh-
nutné je tiez zaistit v¢asné, presné a zrozu-
mitelné informacie, ktoré musia byt do-
stupné na vsetkych potrebnych miestach.
Podobne ako automatizacia spracovania
dat pomocou pocitacovych sieti ulah¢uje
situéciu v riadeni prehusteného vzdu$ného
priestoru, tak aj lokalne pocitacové siete
zaistuju riadny, bezpeény a spolahlivy tok
informacii.

Spolu s rozvojom civilného letectva sa vy-
vijalo aj zabezpecenie a riadenie leteckej
prevadzky, ktoré sa utvaralo v zavislosti od
kvality lietadlového parku, od rozvoja dal-
sich technickych odborov a od rastu pozia-
daviek zo strany pouZivatelov, najméi v otaz-
ke vyzadovanej bezpecénosti, efektivnosti
a pravidelnosti letov. Paralelne s rozvojom
pozemnych zariadeni sa vyvijali stale zlozi-
tejSie palubné systémy lietadiel (avionika),
ktorych nadobudacia cena tvori neustale
vac¢si podiel na celkovej cene lietadla.

Stucasné systémy komunikécie, navigacie
a sledovania sa uz nedokazu v plnej miere
prispdsobit rastiicim poziadavkam zo stany
pouzivatelov vzdusného priestoru. Niekto-
ré systémy existuju a funguju niekolko de-
siatok rokov a ich systémové vlastnosti
nedokazu zarudit potrebnu troven bezpec-
nosti. Pomer medzi pozemnym a palub-

nym vybavenim je rozli¢ny a zavisi predo-
vSetkym od moznosti jednotlivych $tatov.
Az v 90. rokoch minulého storoc¢ia doslo
v Eurépe k vyraznej$iemu posunu smerom
k vyrovndvaniu drovne a podmienok za-
bezpecenia vo vicSine Statov. Pritom vSak
stupajtica prevadzka spOsobuje v niekto-
rych priestoroch problémy najmi v do6-
sledku nedostato¢nej kapacity vzdusného
priestoru. Situacia sa tu natolko zhorsila,
Ze sa stala nednosnou. Vzdus$ny priestor je
preplneny, ¢o ma za nasledok enormné
oneskorenie, spdsobené vyckavanim lieta-
diel na zemi i vo vzduchu, a tym aj zniZenie
bezpecnosti leteckej dopravy [3].

1. Sucéasné trendy

1.1 Moznosti komunikacii

v letectve

Do komunikacie patria zariadenia leteckej
pohyblivej sluzby, prevadzkované medzi
pozemnymi a lietadlovymi stanicami alebo
medzi lietadlovymi stanicami navzajom.
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Prostriedkom na zabezpecenie vykonu tej-
to sluzby su radiové zariadenia pracujice
na pridelenych frekvenciach.

Komunikacia moze prebiehat v troch za-
kladnych vizbach. Prvou je prenos infor-
macii medzi palubou lietadla a zemou,
druhou je komunikacia v ramci pozemnej
infrastruktary a poslednou je vzajomna ko-
munikécia medzi lietadlami. Komunikacia
sliZi na prenos informaécii a podla druhu ju
moéZeme rozdelit na hlasovi (verbalnu)
a na datovd.

1.2 Stcéasné systémy
komunikacie

Palubné komunika¢né systémy spajaju
lietadlo s vonkaj$im svetom a umoznuju
dorozumievanie medzi posadkou a pre-
vadzkovatelom alebo poskytovatelom le-
teckych prevadzkovych sluzieb (ATS).
Zvlastnym druhom komunikdacie je spoje-
nie cestujucich v lietadle pevnou telefén-
nou sietou alebo s pocitatovou sietou in-
ternet.
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2. Buduce systémy
komunikacie

2.1 Letecka telekomunikaéna
siet ATN

Letecka telekomunikacna siet zabezpecuje
sluzby datovej komunikacie a aplika¢né
entity. Pozostdva vlastne z dvoch zaklad-
nych casti: z pozemnej a palubnej casti.
ATN a jej zodpovedajuce aplika¢né proce-
Sy st vypracované na zabezpecenie pouZi-
tia systémov komunikécie, navigacie, sle-
dovania a organizacie letovej prevadzky
(CNS/ATM).

Ulohou ATN je, aby na $pecidlnom zéklade

ponukala sluzby spojenia pre datovy pre-

nos organizaciam, ktoré poskytuju letové

prevadzkové sluzby a spolo¢nostiam pre-

vadzkujucim lietadla. Musi zabezpecovat

nasledujice typy spojenia:

e spojenie v ramci letovej prevadzkovej
sluzby (ATSC),

e spojenie pre leteckul opera¢nd kontrolu
(AOC),

o letecké administrativne spojenie (AAC),

o letecké spojenie pre cestujucich (APC).

Pontka pouzivatelom spolahlivé spojenie
na transportnom zdklade, nevyhnutné
na zaistenie bezpecnosti a efektivity letovej
prevadzkovej sluzby. Je zaloZena na medzi-
narodnych $tandardoch pre datovy prenos,
pri¢om zabezpecuje rozne typy a triedy slu-
zieb, ktoré sui nevyhnutné pre rbézne typy
spojenia.

Letecka telekomunikac¢na siet ATN zabez-

pecuje sluzby datovej komunikacie:

e prenos dat na palubu lietadiel (LPS),

e yymenu informacii LPS medzi strediska-
mi LPS,

e ostatné spOsoby pouzitia, napr. letecku
opera¢nd kontrolu (AOC) a letecké
administrativne spojenie (AAC).

Protokoly pouZivané v leteckej telekomuni-

kacnej sieti:

e Protokol X.25,

e Frame Relay,

e ATM (asynchronous transmit mode),

e WATM - wireless ATM - bezdrotové
ATM,

e Protokol IP.

V roku 1996 Eurocontrol Experimental
Centre (EEC) sa zacalo zaoberat moznos-
tou komunikacie s vyuzitim siete internet.
Vyskum sa zameral na vyuzitie IP pre hla-
sovt komunikaciu, s ktorou vs$ak tzko su-
visi aj datovy prenos. Preto sa v ramci EEC
zacala venovat pozornost projektu vyuzitia
AudioLanu a moznosti zavedenia IPv6 do
vznikajucej leteckej telekomunikacnej sie-
te. VSetky tieto aktivity sledovali hlavne vy-
voj v oblasti modernych telekomunikacii,
aby komunika¢né prostriedky pouzivané
v aviatike nezaostavali za potrebami trhu.
V oblasti pouzivania a nasadenia komuni-
kac¢nych protokolov do leteckej telekomu-
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Obr.2 Projekt COIAS vyuzivajuci protokol IPv6

nikac¢nej siete (ATN) bol vykonany rozbor
existujacich protokolov. Samozrejme,
vzhladom na rozlahlost leteckej telekomu-
nikacnej siete, mozeme ju rozclenit do via-
cerych podsieti tak, ako bolo naznacené
[2]. Ja som sa zameral predovSetkym na
oblast ATN, v ktorej sa vyuziva protokol IP.
V stcasnosti je najpouzivanejSou verziou
IPv4, avsak ako bolo uvedené, od vzniku
tohto protokolu uz uplynulo uZ viac nez
20 rokov [1].

V roku 1995 v désledku nedostatoénej
adresovej a smerovacej podpory IPv4 vzni-
kol protokol s kdédovym oznacenim IPng
(Internet Protocol Next Generation), ne-
skor dostal nazov IPv6. Vychadza z boha-
tych skdsenosti s vyuZivanim IPv4, z mo-
dernych poziadaviek na datovy prenos,
z vlastnosti inych protokolov a predstavuje
tak robustny a stabilny prenosovy S$tan-
dard. Zavedenim protokolu IPv6 by doslo
k zmene internetu na skuto¢ne kvalitnu
a modernu celosvetovi komunikac¢nd siet,
ktoru by bolo mozné vyuzit aj v ATN.

Je to v sulade s koncepciou CNS/ATM,
do ktorej je zahrnuty rozvoj siete ATN, za-
vadzanie novych technoldgii, ako napr. vy-
uzitie protokolu IP v leteckej telekomuni-
kacnej sieti (ATN). Aktudlne sa tejto
problematike  venuje = EUROCTROL
v Eurocontrol Experimental Centre (EEC)
v projektoch rozvoja budacich komunikac-
nych systémov. Vyuzitie IP je v $tadiu roz-
pracovania a simuldcii. Ako jedna z moz-
nosti vyuzitia IP sa javi AudioLAN. Pri
pouziti nového protokolu v leteckej teleko-

komunikac¢né spojenie

komunika¢né spojenie

munikacnej sieti je potrebne zvazit prinos
nového protokolu z hladiska QoS pre bez-
pe¢nost a kontinuitu systému.

2.2 Implementacia protokolu
IPV6 do ATN

EEC (Eurocontrol Experimental Centre)
v ramci svojich projektov zameranych
na rozvoj leteckej telekomunikacénej siete
a implementacie internetovych technoldgii
do letectva sa venuje vyuZitiu protokolu IP.
Na priame pouZitie protokolu IP je zmera-
ny projekt COIAS IPv6 (pod oznacenim
Eurdpskej komisie, DGXIII). EEC je ¢le-
nom timu odbornikov, ktori pracuju nad
projektom COIAS. Projekt sa zaobera pod-
porou a zavedenim novej generdcie inter-
netového protokolu, ako aj jeho pouZitim
v prostredi IPv4, ATM a v druZicovom pre-
nose. Skiima sa z hladiska kvality, mobility,
spolahlivosti smerovania a bezpecnosti
na existujucich sietach. Na obr. 2 je zna-
zornena siet COIAS podporujica protokol
IPv6 [1].

Prevadzkové poziadavky kladené na siet:

1. Kvalita sluzby (QoS) spojenia konco-
vych bodov.

2. Bezpec¢nost (autentizécia a kryptovanie).

3. Mobilny smerovac (siet) a mobilita kon-
cového zariadenia (pouZivatela).

4. Spolahlivé vysielanie.

5. Rozsiahla sirka pasma.

Tab. 1 hovori o rozdeleni komunikacie
z hladiska vyuzitia s definovanim jednotli-
vych sluzieb. Toto rozdelenie mézeme po-
vazovat za zakladné.

komunikac¢né spojenie

pre pasazierov pre leteckych operatorov pre sluzby ATC
— e-mail — riadenie letov — radiova komunikécia
— internet — inZinierske siete - ADS-B/ADS-C
— tel-fax-data — technicka udrzba - FREER
— multimédia - CDM - CPDLC

— potvrdenie trate

— metrologické spravy
Tab.1
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2.3 Priorita v leteckej
telekomunikacénej sieti

Priorita sprav v leteckej telekomunikacnej
sieti je urcend predpisom ANNEX 10.
Pre porovnanie je potrebné uviest rozdiel-

i. V. ATN je 15-stupiiové
delenie priority sprav, ktoré sa ¢leni na dve
podskupiny:

e Priority uvedené nad hrubou ¢iarou sa
vztahuju k spravam z oblasti bezpec¢nos-
ti a pravidelnosti letov.

e Priority uvedené pod hrubou ¢iarou sa
vztahuju k spravam, ktoré nesuvisia
so zaistenim bezpec¢nosti a pravidelnosti
letov, preto je ich troven niZ$ia.

Priority siefovej uirovne, ktoré su uvedené
v tab. 2, sa vztahuju len k priorite sieti bez
spojenia a nesuvisia s prioritou podsiete.

ATN a pre mobilné podsiete

Priorita sprav v leteckej telekomunikacnej
sieti je urcena predpisom ANNEX 10.
Letecka telekomunika¢na siet sa sklada

Do
V]

z viacerych podsieti a jednotlivé ¢asti pod-

siete maju rozdielne definovanu prioritu

sprav. Spravy sa delia na dve podskupiny:

¢ Priority uvedené nad hrubou ¢iarou sa
vztahuju k spravam, tykajucim sa bez-
pecnosti a pravidelnosti letov.

e Priority uvedené pod hrubou ¢iarou sa
vztahuju k spravam, ktoré nesuvisia
so zabezpecenim bezpecnosti a pravidel-
nosti letov.

Pre VDL mody 1 a 2 nie st $pecifikované
mechanizmy priority podsieti, V. SARPs
pre AMSS je $pecifikované mapovanie ka-
tegorii sprav do priority podsieti bez jedno-
zna¢ného uvedenia priority sietovej tirovne
ATN. Termin ,nepripustnd“ znamena, Ze
po danej podsieti je mozné prenasat len
spravy suvisiace s bezpec¢nostou a pravi-
delnostou letov, ako je to definované
v SARP pre podsiete.

Zaver

Vyuzitie modernych telekomunikacii v le-
teckej telekomunikacnej sieti sa nezaobide
bez vyuzivania novych protokolov. Takym-
to protokolom je aj IPv6, ktory ma nahradit

-

nepripustna

:

nepripustna

sucasnu verziu protokolu IPv4, ktory je
v prevadzke uz bezmdla Stvrtstorocie.
Preto je jeho nahradenie nevyhnutné
vo vs$etkych aplikaciach pouZivanych v le-
tectve.
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