lessavl optikai elofizetoi hal

Osszealltotta: ~ Szomolanyi Tibomé
Jeszenoi Peter
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OAN (Optical Access Network)

Az FITL (Fiber In The Loop) muszaki megoldas, a
szolgaltatasok integralasara eés olyan haldzati hozzaferes
létesitésére, ahol a rézvezetOt optikai szal helyettesiti, és
néhany mtelllgens berendezés keril az elofizetohoz.

Az optikai vonali rendszerek specifikdlasa a helyi és
hozzaférési halozatok szamara az ITU-T (G.981-983
ajanlasaiban talalhatd. G.983 a szélessavu OAN-re.

Az optikai hozzaféeresi halozatok szerkezetét az ITU-T
G.982 szerinti referencia konfiguracié hatarozza meg. E
referencia konfiguracid szolgaltatas és alkalmazas
flggetlen.
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A szélessavu hozzaférési halozat feladata a kulonb6zo szolgaltatasok
elérésének biztositdsa igény szerint. Tobb szolgaltatas egyidejl
igénybevétele, illetve Internet alapu szolgaltatasok megfeleld mindségl
nyujtasa a hozzaféresi halézatban savszelesség (atviteli sebesség) novelést
igényel. Ez altal a hozzaférési halézat két szegmense, a felhordo halozati
szegmens (backhaul network), és az elosztd szegmens, vagy utolso
méterek (last or first miles), savszélessége - fliggben a felhasznalé
szolgaltatasatol - 1Mbps és 1Gbps ko6zott lehet, illetve szimmetrikus, vagy
aszimmetrikus 0sszekottetésen mikodhet.

A szélessavu hozzaférési halozatok felhordod szakasza (aggregacios halozat
resze) mindenképen optikai halozattal létesll, az eloszto, vagy leagazo
szakaszokban pedig a rézalapu nyomvonalakat roviditeni, illetve optikara
cserelve fejlesztik.

A hozzaférési halézatokra jellemzo: a rovid tavolagu slrin elhelyezkedod
végpontok és a hosszabb tavolsagu ritkabb végponti slrlség.

A tisztan optikai hozzaférési halézat lehet |épcsOzetes kialakitassal, vagy
egy lepésben.

A korszerUsités a meglévo rézhaldzati struktirahoz (hurokhoz) illesztve
tortenik, aktiv, vagy passziv optikai rendszerek alkalmazasaval.
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Az (OLT) Optikai vonal végzodtetd egység magaba foglalja az atvitel-
technikai rendszerek alkotoelemeit, az 0sszes aktiv elektronikai és optikai elemet.
Rendelkezik csatorna rendezési funkciéval (CC)

Tartalmaz, szabvanyos interfészeket a szolgaltatasi egységekhez, optikai adokat
és vevoket valamint azok vezérld funkcioit, egy vagy tobb fliggetlen optikai
halozat szamara. Elvegzi a szolgaltatasok elBkészitését a megfelelo szolgaltatasi
platformig az inditott jel atvitele szamara. Ellatja a jelzés és protokoll funkciokat a
szabvany eloirasoknak megfeleloen.

Altalaban a Hostnal, vagy HUB-nal van elhelyezve.

Az Optikai eloszt6é hal6zat (ODN) fényvezetd kozegen fizikai kapcsolatot
letesit az OLT és ONU kozott

Passziv 6sszetevoi: Fv.szalak, kdbelek, csatlakozok, elagazok, kotoelemek, (opt.
csillapito tagok)

- Passziv elosztasu, a vonalon nem alkalmaznak optikai-elektronikai
eszkOzoket, kizardlag un. passziv osztokat, az iranyok szétvalasztasahoz.

- Aktiv elosztasu, aktiv vonalelosztoval, iranyokra illesztés €s csatorna
elosztas. (Pl.: PDH, SDH, stb. multiplexerek,kapcsolok, ). €s hozzaféresi
halszereit az 1G.980-G.999 elsirasai szabalyozzak.
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Az optikal halbzati lezaro berendezés (ONT),
- optikai csatornak fogadasa és kuldése az ODN-en,
- az optikai szalak fizikai végzodtetése.

Az ONT nem alkalmas kozvetlen elofizetdi kapcsolatra, mert
nem tartalmaz szolgaltatasi egységeket (SU= Service Unit).
Kulso rézhal6zaton (4 huz. BUSZ) csatlakozik az SUk hoz.

Optikai haldzati egyseg (ONU) = ONT+SUs
A fenti ONT funkciok mellett, a szolgaltatasi egységek SU

kartyak is be vannak épitve egy belso BUSZ rendszeren
keresztul.

Az ONU kimenete, a felhasznaléhoz az SU interfészeivel
csatlakozik. (pl. 64kbps, LL, ISDN PRA, ISDN BRA. 2Mbps. stb
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Az optikai elosztohalozat, funkcionalis csillag struktura, ha

- csillagpontban a HUB v. OLT van, a végeken az ONU-k.

Pont-pont Kkiepitésben dedikalt szalak és nyalabok kotik o6ssze a
csillagpontot a végekkel. Ebben az esetben az oszté (SP1 splitter)
kozvetlenul az OLT-nel van elhelyezve, és tovabbi elosztas nincs.
Topologlallag a csillag klepltes nyomvonal és tavolsag fiiggo,

Gyuru topoldgia (a HUB és az ONU-k fizikailag egy optikai kabel gydrin
vannak elhelyezve)

- funkcionalis gytra (kétiranyl meghajtas lehetosége)

- fa-ag (kettos v t6bbszoros csillag) topolégia Pont multipont
kiépitésu struktura képezhetO, ha a nyomvonali SP-khez olyan
megoldasok keriilnek, amelyek tovabbi fényvezeto iranyok kezeleseére
kebp)esek Azaz, ha tovabb lész osztva az OLT-b6l kimend irany (SP1-SP2,
st
A struktUra Ggy valik felflizossé, ha azonos iranyon kertlnek telepitésre a
leagazasok (azaz egy nyalab kerdl leosztasra). Az SP-knel egy-egy irany
agazik el és a tovabbmeno agrol kertl kicsatolasra a kdvetkezo irany.

Abban a valtozatban, amikor az osztok és/vagy az ONU fel vannak flzve
egymassal, de nincsenek visszahurkolva az OLT-hez, a halézat felflizott,
mas néven BUSZ konfiguracioju.
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§ Optikai halozat: passziv
§ Végpontonkent egy szalpar

§ Aktiv eszk6z csak a vegpontokon FTTcab
FTTC
\E |
g = AN FTTB
o
=
FTTH

AN: Access node
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8§ Optikai halozat: passziv gydri

§ Aktiv eszk6z csak a vegpontokon FTTcab

FTTC

&

O

E —

g AN FTTB

o

5]

=
FTTH

AN: Access node
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§ Optikail hal6zat: osztott

§ Vegpontonként egy szalpar az FTTcab
elosztoponttol
§ Aktiv eszk6z a végpontokon s T
és az elosztopontban is |
FTTC

I
N —
Ne!
T —
) —
o o \@\‘ FTTB
= Aktiv -
= elosztépont ONU 5
<

FTTH

AN: Access node
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SDH berendezések ellemzm
radjanak meg az eddigi jo tulajdonsagok!

I\)/% %bb let kell meg? Tovabbi jelformatumok
thatosaga
ATM Ethernet FDDI, FC, ESCON, FICON, DVB, stb.
A tovabbitas Iegyen egyszeru hatekony szabvanyos
Nagyobb rugalmassag
g?\é/obb aramkorsurtiség: nagyobb kapacitasok, kisebb

Fokozott megbizhatosag

Alacsonyabb arak

ngSDH fo attrlbutumail - ! datielfol "
ege zabvanyos keretezési eljaras a elfolyamo
tcgysb gssrzi\] X J (a'l1 & 7041).
X 8(?) elyett

ontener li]osszefuz se a hatekony
apacitaskinasz aas

Dinamikus, a |IIanatn | igényekhez igazodd_savszéles
aflokag]im p y g Y 2 (ITU-T G.7042
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ADM berendezések helyett ,,mini” cross-connect
berendezesek

Megszunik az aggregat — tributary felosztas, forgalmi
Interfészek vannak

A legnagyobb sebesséqgu interfészbol legalabb 4 darab
talalhat6, gyuruk egyszerl 6sszekapcsolasa céljabol

A TDM kapcsolématrix kapacitasa elegendo az dsszes
lehetseges kapcsolat letrehozasara

GFP, VCAT, LCAS Port
Integrated Ethernet L2 Switching

MATRIX Fott

Port

Port MSPP
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A optikai gyurure telepitett SDH berendezések (multi
szerviz nodok) 2, 34, 140 Mbit/s-os PDH vagy 155 Mbit/s-
0s SDH forgalmakhoz.

SDH berendezések Ethernet fizikai interfeszein LAN-LAN
kapcsolat biztosithatdo egyéb berendezesek alkalmazasa
nélkdl. (transparens Ethernet)

A VC konténerek virtualis 6sszeflizésének segitségével
mindig éppen a szilkseges savszélesseg biztosithatdo. Nem
csak transzparens Ethernet kapcsolat, hanem a korabban
emlitett ATM és IP kapcsolatok is biztosithatok. Példaul az
ATM grooming funkcio segitsegével tovabb javithato az
SDH halézat kihasznaltsaga.
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§ Optikai hal6zat: osztott
§ Vegpontonként egy szalpar az
elosztoponttol

§ Passziv eszk0z az elosztépontban FTeab
§ Aktiv eszk6dz csak a vegpontokon
FTTC
I
S )
§ — AN &) . FTTB
s Passziv
iz szétosztas
=
FTTH

AN: Access node
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A (P-MP), pont-multipont megoldas:

Az OLT-tol az ONU-ig terjed0 szakaszon kétféle
vivomoédszer hasznalatos az optikai  eloszt6
halozatban.

- a szetosztas az un. passziv optikai osztokkal
tortenik, (elektronika nélkili szétosztas és 6sszegzes
a vonalon.)

- a szetosztas aktiv multiplexerrel tortenik, ez
az AON aktiv optikai haldzat.

(a megoldasok hozzaférési haldzatokra jellemzok.)
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Az NT -> OLT iranyu (upstream) forgalom osztott kozegen torténik (jellemzOen
PON rendszerek)

ldOosztasos tobbszords hozzaférés (TDMA)
Segédvivos tobbszoros hozzaférés (SCMA)
Hullamhossz osztasos tobbszoros hozzaférés (WDMA)
Optikai kodosztasos tobbszoros hozzaférés (O-CDMA)

Térosztasos tobbsz6rds hozzaferés (SDMA)

Ismert TDMA PON rendszerek
§ APON
§ BPON
§ EPON
§ GPON
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§ Lefelé irany: minden végpont hall mindent
§ Felfelé irany: id6osztas, szinkronizalas sztiikséges
§ Osztasarany: 10 km -> 1:32
20 km -> 1:16
§ Egyszalas esetben WDM (1310/1550 nm)

FTTcab
FTTC
g
N upstream
E T I I
g AN m=ac : FTTB
o downstream Passziv
T splitter
=
FTTH
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WDM Hullamhossz osztasu nyalabolas (egyszalas, ketiranyu atvitel,
/diplex/.)

Elvi lehetOsége adott, hogy a levagasi hullamhossz felett
(—1270 nm) az optikai szalon - mint atviteli kbzegen - akar tobb szaz
atviteli csatornat alakitsunk ki, ~1650 nm-ig. Hagyomanyosnak
mondhato bevalt modszerek vannak a masodik és harmadik optikali
ablakban kulon-kilén 6nallo rendszerek Gzemeltetesere.

A hullamhossz multiplexalas (WDM) klasszikus esete, amikor az egyik
atviteli rendszer 1310 nm kornyezetében, a masik 1550 nm
kozeleben GUzemel. A nyalabok szétvalasztasahoz hullamhossz
multiplexereket (“frekvenciavaltokat'") hasznalnak.

Hasonléan oldhatd meg az egy rendszert egyetlen optikai szalon
Uzemeltetése is, kulonb6zo hullamhosszakat hasznalva az adas és
vételirany szétvalasztasara. Ezt a modszert elGszeretettel alkalmazzak
a gyakorlatban a passziv optikai hal6zatok (PON) eseten, amikor az
elofizeto irdnyban 1310 nm hullamhosszon mikodik a rendszer a
vissza irany pedig 1550 nm-en.

WDM (Wavelenght Division Multiplexing)
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Csak Ethernet alapu szolgéltatésok tamogatasa
Kidolgozo: IEEE Ethernet in the First Mile (EFM) csoport,
2000, 64 kozremukodo

Cél: olcsébb, nagy savszélességl, Ethernetet tAamogato
rendszer kldolgozasa

Osztasarany: 10 km -> 1:32

20 km -> 1:16
Dowstream: 1244 Mbit/s (hasznos adat: 760...800
Mbit/s)
Upstream: 1244 Mbit/s (hasznos adat: 760...800
Mbit/s)

ONU-k adasat az OLT vezérli
Egyszalas atvitel tamogatasa WDM megoldassal

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

APON/EPON tovabbfejlesztes

Kidolgozd: FSAN konzorcium -> ITU-T G.984.1 - 4 ajanlasok

Tamogatott sebességek: 155/622 Mbit/s és 1,2/2,4 Gbit/s
(Szimmetrikus, aszimmetrikus)

Dinamikus savszelesség allokacio

Osztasarany 64...128

Max. tavolsag 60 km (tavolsagkulonbség az ONU-k kdzott max. 20 km)

KibOvitett menedzselési képességek

Ethernet és TDM forgalom forgalom tamogatasa

Egyszalas atvitel tamogatasa WDM megoldassal (1310/1490/1550 nm)

GPON
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A G-PON harom funkcionalis egyseget tartalmaz: OLT, ONU/ONT és az ODN

OLT funkcidi: - szerviz port funkcidk, - cross-connect funkciok,
ODN interfész funkciok.

PON mag fiok: Ez a blokk 2 féle funkciot lat el, az ODN szabvanyos
Interfészt és a PON TC funkciot

Cross-connect fiok: Biztositja az utat a PON mag fiok es a Szolgaltatasi fiok
kOzott. Az 6sszekottetés technologiai, az utak fliggenek a szolgaltatastol az
OLT belso felépitésétol és mas faktoroktdl. Az OLT a kivalasztott méd ( mint
pl. a GEM,) alapjan nydujtja a cross-connect funkciot.

Szerviz fiok: Ez a fiok nyujtja az atvitelt a szolgaltatasi interfészek es a PON
szakasz TC keret interfésze kozott

Az ONU funkcioi: funkcionalis felépitése kozel azonos az OLT-jével. Amikor
az ONU csak egy PON interfésszel, (vagy max. 2 —-vel a vedelemhez)
mukodik, a cross-connect funkcié elhagyhatd, helyett a forgalom kezelésére
a MUX és DEMUX funkcié van specifikalva.
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Egy optikai szalas rendszernél 1480-1500 nm (down) és 1260-1360 nm (up)
/ WDM/ |d. abra

Osztas arany:
Maximum 32

Optikali csillapitas tartomanyok osztalyok szerint:
A osztaly: 5-20dB

B osztaly: 10 -25 dB

C osztaly: 15-35dB
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§ Optikai halozat: passziv

§ Végpontonként egy szalpar

§ Aktiv eszkOz csak a végpontokon

§ Pont-pont dsszekottetések halmaza
§ CWDM: 8...16 hullamhossz

FTTcab

g
2 — 72\
g AN ) FTTB
o WDM —
g mux/ demux ONU 5
FTTH
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« WDM (Wavelenght Division Multiplexing — hullamhossz
multiplexalas): Az a multiplexalasi technika, melynek segitsegével tébb,
egymastol fliggetlen optikai hullamhosszat visznek at ugyanazon az
optikai szalon kilénbo6zi hullamhosszak segitségével. A WDM technologia
segitsegével novelheti az optikai szalak atviteli kapacitasa.

e DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing - nagysuriségu

hullamhossz multiplexalas): Olyan hullamhossz multiplexalason alapulo
atviteli technolégia, mely lehetové teszi nagyszamu /akar tobb szaz)
kilonbo6zi hullamhosszusagu jel atvitelét.

= CWDM (Coarse Wavelenght Division Multiplexing)durva
hullamhossz osztasos multiplexelés. , 20nm-es csatornakiosztassal a
fényvezeto szalban elméletileg max. 16 hullamhossz tizemelhet.

e Hullamhossz multiplexer: Két vagy toébb hullamhosszat egy
kdzos,nagyobb savszélességl jelfolyamba rendez0 berendezés. A
multlplexalt Jelfolyam szerkezete lehetOvé teszi az egyes hullamhosszak
vételi oldalon torténo szétvalasztasat (demultlplexalasat)

e Demultiplexer:Az optikai szalon érkez0 hullamhossz multiplexalt jel
eredeti 0sszetevoinek szétvalasztasara szolgalé eszkoz.
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Optikai atviteli kozeg

/|<‘—»\|

Optikai atviteli szakasz

Optikai multiplex szakasz

Optikai csatorna szakasz

31

\_ WDM rendszer ol
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4 csatorna 8 csatorna
(sziikitett) ITU-T 694.2 szerint

16 csatorna
ITU-T 694.2 szerint

1310 nm

1330 nm

13580 nm

1370 nm

1390 nm

1410 nm

1430 nm

1450 nm

1470 nm

1490 nm

1510 nm

1510 nm

1530 nm

1530 nm

1550 nm

1550 nm

1570 nm

1570 nm

1590 nm

1610 nm

CWDM Hullamhossz kiosztasok

4
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4 csatornas CWDM rendszer elvi felepitése

El=ktromos
vagy LCaloure d" imterface
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“‘IL\L / 1310 nm 1310 rm
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=
-
=]
-
=]
o
F
-

Az 20 nm
Kuleselemek:
= hullamhossz konverterek, transzponderek: | TP

= pptikal multiplexerek, demultiplexerek
= Geszegzik:

33

CWDM elvi Telepitese
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Splitterek, couplerek, WDM sz(irok
Reciprok eszkozok
Osztasarany: 1:2, 1:4; nagyobb osztas ezek sorba kapcsolasaval
Osztasarany: 50%-50%, 90%-10%, 95%-5% és 99%-1%.
Jellemz0 paraméterek: beiktatasi csillapitas, hullamhossz fliggés
Technolégiak:  FBT (Fused Biconical Taper)

PLC (Planar Lightwave Circuits)
WDM eszkdzok: 1310nm/1550nm WDM-ek, CWDM mux/demux

e?

=58\

o aiE—

ey ® = -
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Dutputs
~_| =[O

Fused biconical taper (FBT)

Planar lightwave components (PLCs)

Talde | Common ootical spiitter loss ana eniforniity valnes

Operating Waveleneth Range
1260-1360 and 1430-15380 mm (or 1650nm)
Max. Max.
SPUUNE | ncertion | Uniformity' | PDLY | BEME | pirectivity!
Loss! (dB) | {(dB)
Coupler Housing —> 1xd <13 <05
L— 1x8 <105 <i{).5 <0.2 dB =55 dB =55dB
| 1316 <13.8 <10
. 1x32 =17.1 <1.3
= " Vaiid under amy polarizasion, mechanical and environmmenta conditions
— * ! Polarization deperidens loss
- —
|I'h'.'HFI A RIS SA RS AR SR A SIS OSSN PHRA S AR AT
35
oldal
\_
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» Uzemi hulldmhossz tartomany
* Osztasi arany, splitting ratio: 1:N, N=2,4 8,16, 32,64,...
» Jarulekos csillapitas, excess loss: [dB]

+ Beiktatasi csillapitas, insertion loss :0sztasi csillapitas+jarulekos csillapitas
[dB]

* Egyformasag, uniformity: legnagyobb es a legkisebb beiktatasi csillapitas
kbzotti kllénbseg a kicsatolo agak kozott

* [ranyhatas, direktivity . egyik csatolo agba betaplalt es ebbdl egy masik
csatolo agha juto teljesitmeény aranya, ,kbzelvegi athallasi csillapitas” [dB]

* Reflexios csillapitas, return loss: egy csatolo agba betaplalt es az
ugyanabba az agba visszaverédott teljesitmeny aranya [dB]
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Vezetekes (rezes) és radios eléresek korlatali
FTTx alkalmazasi variaciok
Pont-pont és PON rendszerek

Az optikal eléerést kozelebb és kozelebb kell vinni a
felhasznalokhoz

Jovo: FTTP Fibre To The Premises = FTTO, FTTH
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NGN /7 Next (New) Generation Networks
Kovetkezo  (Uj) Generacios Halozatok:

Az (NGN) kovetkezO0 (Uj) generéaciés halézat (ITU-T Rec. Y.2001)
csomagkapcsolason alapulo olyan halozat, amely hasznaldinak tavkozlesi
szolgaltatasokat nyudjt, és kepes a Iegkulonfelebb szélessavu, QoS képességl
szallitasi (transzport) technologia alkalmazasara, amelyben ugyanakkor a
szolgaltatasok nyujtasaval osszefliggo funkciok fuggetlenek az azok alarendelt,
a szallitassal osszefuggo technoldgiaktol, funkcioktol.

A ,Hasznalok” szamara felajanlja a kolatozatlan hozzaférest a hal6zathoz es az
azon versengo szolgaltatéikhoz, valamint a valasztott szolgaltatasaikhoz. Az
NGN tamogatja az altalanositott mobilitast, amely a hasznalok szamara
mindenutt elérheto és konzisztens (egynemi) szolgaltatasnyultast tesz lehetOvé.

ETSI definiciéja szerint, az NGN halozatok definialasara és l|étesitesere
szolgalo fogalom, amely a halozatoknak rétegekre és sikokra (szintekre) torténo
szabalyszerli szétvalasztdsa és nyilt interfészek alkalmazésa éltal a
szolgaltatoknak és haldzatlizemeltetoknek olyan platformot kinal, amely Iepesro|
lépésre tud fejlodni innovativ szolgaltatasok |étrehozasa, telepitése és
menedzselése celjabal.
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