4. HALOZATOK

A tavkozl6 halézatok kalonféle tavkozlési rendszerelemek
O0sszekapcsolasaval, az atviteli és kapcsolasi funkciok kombinalasaval jonnek létre. A
tavkozl6 haldzatokon egyidejlileg nagyszamban |étesllhetnek Osszekottetések,
amelyek kllonféle tavkozlési szolgaltatasok hordozoi. Az dsszekdttetések lehetnek
egy-, és kétiranyuak. A tavkozlé haldzat jellegét, méretét, kapacitasat a ra
kapcsolodo felhasznalok mennyisége, foldrajzi eloszlasa és az igényelt
szolgaltatasok Osszetettsége, frekvenciasav-igénye, forgalmi sajatsagai €s minéségi
elvarasai szabjak meg. E tag értelmezés szerint, e fejezet targyalja a misorelosztast
és misorszorast is. (Ezért a halézatok ilyen egyuttesét ujabban elektronikus hirk6zl6

halézatoknak is hivjak.)

A tavkozl6 haldzatok felépitése, architekturaja a halézati eszk6zok és
technolégiak athaté fejlédése és az igények oriasi ndvekedése folytan jelentésen
valtozott. A haldzatok intelligenciaja és az dsszekottetések szamara rendelkezésre
allo savszélesség roppant novekedésének voltunk tanui. Kezdetben a kulonféle
hiranyagok tovabbitdsahoz, annak sajatsagaihoz legjobban illeszked6 célorientalt
halozatokat |étesitettek, mint a tavbeszélé haldzat, az adathalézat, a misorelosztd
halézat. A technologiai lehetdségek bévulésével, illetve a szolgaltatasok
valasztékanak szélesedésével az integralt, sokféle szolgaltatast nyujt és nagyobb
halozati kihasznaltsagot kinalé megoldasok kerultek elétérbe, mint az ISDN, az ATM
és az IP haldzatok. A haldzati architekturak fejlédésében a savszélesség és haldzati
intelligencia mellett a mobilitas, a mozgd felhasznaldk részére nyujtott halozati

hozzaférés jatszik mind meghatarozébb szerepet.

A tavkozld haldzatok tervezése soran a figyelembe vett szolgaltatasi igényeket
(a szolgaltatasok valasztékat, minéségét, forgalmuk idében valtozé mennyiségét és
eloszlasat) a rendelkezésre allo halézati eszkdzok és technoldgiak felhasznalasaval
ugy elégitjuk ki, hogy szamitasba vesszuk:
e a meglévé haldzatot, annak konfiguraciojat, kapacitasat, bdévithetéségét,
fejleszthetbségeét, illetve elavultsagat, lecserélhetéségeét;

e a telepitési korlatokat, azaz a foldrajzi (domborzati, vizrajzi, beépitettségi)
vagy egyeb megallapodasokbol szarmaz6 megszoritasokat;



a haldézattal szemben tamasztott miszaki, minéségi, megbizhatdésagi és
életképességi (biztonsagi) kovetelményeket, amelyeket miszaki szabvanyok,
szabalyozasok, specifikaciok és egyezmények irnak le;

e a gazdasagi szempontokat, a forrasok korlatait, rendelkezésre allasuk tUtemét,
a kiépités lehetséges lépcsdzéseét;

e a halozati eszk6zok és technoldgiak varhaté fejlédését, a kdltségek valtozasat,
Uj miszaki megoldasok szinre Iépését, valamint

e a szolgaltatasi igények elbrejelzésének bizonytalansagait, a forgalom eltérd
alakulasat, ujabb szolgaltatasok megjelenését, stb.

A halozat tervezése soran eredményul kapott halézati megoldas magaban
fenti feltételeknek egyarant megfelel6 halézati megoldasok kozul gazdasagi
optimalizalas esetén egy adott iddintervallumban jelentkez6 beruhazasi és
mukodtetési koltségek szambavételével valasztanak. Jellemzéen az igényeket
minimalis koltséggel kielégitd megoldast tekintik az optimalis megoldasnak. A
forrasok elégtelensége esetén az igények maximalis kielégitésére optimalizalunk.
Bizonyos esetekben az igény-koltség arany maximumat, a maximalis hatékonysagot
keressuk. A legjobb halozati megoldas kivalasztasanal a gazdasagi kritériumok
mellett mas, beruhazas-védelmi megfontolasok is szerepet kapnak, mint a meglévé
és Uj haldzat egyuttélésének kérdése, az uj haldézati megoldas rugalmassaga elore
nem lathaté szolgaltatasok befogadasara, a szolgaltatasok szélesebb integracidjat

nyujtoé ujabb haldzati platform megjelenése.

A fejezet két részre tagolodik. Az elsé rész az els6é harom alfejezetbdl all,
amelyek a tavkozlé halozatokkal kapcsolatos altalanos ismereteket 0Osszegzik,
magaba foglalva a halézatok osztalyozasat, a haldézatok rétegmodelljét, felépitésuk
tervezésének gazdasagi, megbizhatosagi, életképességi és egyéb kovetelményeit,

valamint a haldzatok kuldnféle célu tervezésének altalanosan hasznalt eljarasait.

A fejezet masodik része kilenc alfejezetet Olel fel, egy-egy alfejezetet
szentelve a halézatok kulonféle tipusainak. El6szor a helyhez kotott, beszéd-célu
halozatokat targyaljuk (tavbeszélé haldzat, ISDN), aztan az adathalézatok kulonb6zé
formait (itt emlitjuk meg a telex halézatot is), majd a tradicionalis kététt nyomvonalas
halézatokat. Ezt a milsorszétosztas, misorszoras és a kabeltelevizio-haldzatok
bemutatasa koveti. A foldfelszini, cellas mobil hal6zatok alfejezete felleli nemcsak
GSM és a harmadik generaciés mobil (UMTS) halézatokat, hanem kitér a

személyhivd, zsindrnélkili és tronkolt radidé rendszerekre is. A miholdas hal6zatok



és a tradiciondlis IP halézatok taglalasa utan, a zar6 alfejezet a valds-ideja IP
haldézatokat ismerteti, mint amelynek ernyje alatt, jelenlegi ismereteink szerint, az
infokommunikacios konvergencia megvaldsulhat.

Dr. Sallai Gyula fejezet szerkeszté



4.1. Halézatok felépitése

Szerz6: dr. Henk Tamas
Lektor: dr. Sallai Gyula

Ezen alfejezet a halézatokkal kapcsolatos altalanos ismereteket 0sszegezi,
feldlelve a haldézatok értelmezését, osztalyozasat és fejlédési trendjét, a
forgalomiranyitas alapjait, funkcionalis és topoldgiai modelljét. A targyalas soran
alapvetéen az 1.11. alfejezetben bemutatott hétrétegli OSI hivatkozasi modellre
tamaszkodunk (Open System Interconnection, nyilt rendszerek 6sszekapcsolasa),
amelyet a tovabbiakban réviden OSI| modellnek nevezunk. A haldézatok felépitését az

OSI modell harmadik, ugynevezett halézati rétegében irjuk le.

4.1.1. Halézatok fogalma

A fizikai halézat kilénféle informacié tipusoknak (pl. beszéd, hang,
dokumentum, szdveges vagy multimédia Uzenet, mozgokép, Uzenetfolyamu adat,
bajtfolyamu adat, interaktiv adat) kulon-kulon vagy integralt atvitelére szolgal. Az
atvitt informacio tipusoknak megfelel6en kiilbnféle halozatok alakultak ki, amelyek
kilénféle forgalmi (logikai)szolgaltatasokat nyujtanak, pl. tavbeszél§ szolgaltatasu
halézat, vagy roviden tavbeszél6-haldzat; integralt szolgaltatasu haldézat, vagy
roviden integralt halozat. A kulonféle szolgaltatasokat nyujtdé halézatok gyakorlati
megvalositasuk soran részben kozOs elemekre épulhetnek, de a nyujtott
szolgaltatasuk alapjan elvileg kulon-kulon értelmezheték. A haldzatok fejlédnek,
valtoznak, kozelednek egymashoz, a sokféleségliiket egyuttesen hagyomanyosan
tavkozl6 halozatnak (legujabban elektronikus hirkozl6 haldézatnak) nevezik. A

tovabbiakban a haldzat kifejezést a legtagabb értelemben hasznaljuk.

A halézat altal nyujtott szolgaltatas alapvetéen kétféle, hordozé szolgaltatas
vagy tavszolgaltatas lehet. A hordozé szolgaltatas végberendezés nélkuli és
alkalmazas nélkuli elektronikus informacioatvitelt jelent, pl. 64 kbit/s-os atlatszé
adatatvitel. A hordozé szolgaltatast hordozé halézat nyujtja. A tavszolgaltatas a
halézati végberendezés altal megvaldsitott miiszaki alkalmazast is magaban foglalja,

pl. tavbeszélé vagy tavmasold szolgaltatdas. A miiszaki alkalmazas kulonféle



tarsadalmi célu alkalmazasokat tamogathat (pl. nyilvanos tavbeszél6-haldzat,
tavoktatas), amelyet a felhasznalé vesz igénybe. A felhasznald6 ember vagy gép
lehet.

Halézatok egyenranguian ésivagy hierarchikusan kapcsolhatok 6ssze. igy
Osszetett halézatot kapunk, amely elemi halézatokbdl és az ezeket dsszekapcsold
egydttmiikédteté egységekbdl (atjarokbdl) all. Az elemi halézatok technolégiajukban,
tertletikben, igazgatasi valamint Uzemeltetési egységukben kulonbozhetnek

egymastol.

Egyenranguan egylittmikédé halézatokrél akkor beszélink, ha az elemi
halézatok vagy csak tavszolgaltatast, vagy csak hordozé szolgaltatast nyujtanak,
tovabba az altaluk kulon-kulon nyujtott szolgaltatasoknak vannak kozos elemei,
amelyek egy részét vagy egészét nyujtia az Osszekapcsolt halézat. Az
Osszekapcsolas vazlata egyszerl (4.1.1. abra). Példaként emlithetjuk két azonos
vagy kulénb6zé technoldgiaju helyi tavbeszél6-haldzat dsszekapcsolasat nagyobb

foldrajzi terulet lefedése érdekében.

Hierarchikusan egqylittmik6d6 halozatokrol akkor beszélink, ha a hordozo
hal6zat hordoz6 szolgaltatast nyujt egy masik, hordozé vagy tavszolgaltatod raépitett
halézat szamara. A raépitett halézat részei kozrefogjak a hordozd haldzatot az
Osszekapcsolas vazlatan (4.1.2.a abra). Hal6ézatok tObbszordsen is egymasra
épithetbk. A hordozé és raépitett haldézatokbdl felépitett oOsszetett haldzatot

halbzatarchitekturanak vagy halbézatépitménynek nevezzuik, amely halézatrétegekbdl




all. A haloézatrétegek tehat technoldgiai, terileti, igazgatasi vagy Uzemeltetési
szempontbdl kulénulnek el; mig az OSI modell rétegei, pl. a haldzati réteg,

funkcionalis szempontbdl kulonb6znek egymastdl (4.1.6. szakasz).

A legfels6 haldzatréteg az egyik vagy mindkét oldalon elfajulhat csak
végberendezéssé is (4.1.2.b abra). Az egyuttmikodtetd egységet ilyen esetben
végberendezés illeszté6 egységnek is nevezik. Pl. masodlagos adatatvitel
igénybevétele hordozd tavkozl6 halézaton modemmel, mint illeszté egységgel. A
felhasznalé altal elérhetd szolgaltatds készletet csak a legfelsé halézatréteg
hatarozza meg, de a szolgaltatds minéségére az alsdbb haldzatrétegek is hatassal
lehetnek. A haldzatépitményre réteges modell is rajzolhaté (4.1.2.c abra). Ez a
modellezés azt emeli ki, hogy az informacidatvitel soran egy fels6bb halézatréteg

igénybe veszi az alatta I1év6 halozatréteg szolgaltatasat.

A halézatok — a haldzati rétegben — csomopontokkal és azok kozott az
informaciot atvivé utszakaszokkal modellezheték. A halézat e modelljét logikai vagy
forgalmi halozatnak is nevezik. Az Utszakaszokat az alsébb rétegek valositjak meg. A
fizikai rétegben iranyitott kozegben (vezeték, iranyitott foldfelszini vagy miholdas
radio), vagy osztott kdzegben (sinvezeték, sugarzott foldfelszini vagy muiholdas
radio) terjed a jel. Osztott kozegrél akkor beszélink, ha az adé jele fizikailag sok

vev6hoz jut el. A fizikai réteg e modelljét fizikai halézatnak is nevezik.




Figyelembe véve a haldzatra csatlakoztathatdé végberendezéseket, valamint a

halbézatok O0sszekapcsolasanak lehetéségét is, a halézat az alabbi elemekbdl all:

e csomopontok, amelyek be-és kimenetekkel rendelkeznek,
e egy- vagy kétiranyu utszakaszok, (roviden utak vagy szakaszok)

e haldzati végzddések
» végberendezések, csak tavszolgaltatas esetén,

» illeszt6 egységek, ha a végberendezés és halozat tobbi részének
technolégiaja eltérd,
» egyuttmikodtetd egységek vagy atjarok, halézatok 0sszekapcsolasara,

e haldzati csatlakozopontok, amely a halézati végzddéseket a haldzat tobbi
részéhez csatlakoztatja.

A halozat csatlakozopontja a halézat hatarcsomopontjiahoz csatlakozik. A
végberendezéseket, a végberendezésekhez csatlakoz6 hatarcsomépontokat,
valamint e kétféle elem kozotti haldzatrészeket egyuttesen hozzaférési halézatnak
(access network) nevezzik. A csomoépontokat és az ezek kozotti haldzatrészeket

egyuttesen térzshalbézatnak (core network) nevezzik.
A csomopont valamelyik bemenetére érkez6 informacioét

o tarolhatja, tordlheti, atalakithatja
e tovabb kildheti

» egy kimeneti utra (egyesadasos csomopont)
> tdbb kimeneti utra (tdbbesadasos csomopont)

» az 0sszes kimeneti utra (szértadasos csomodpont).
Egyesadasos vagy tébbesadasos csomdpont esetén a csomopont dtvalaszto
képességgel rendelkezik. A halézat csomodpontjainak utvalasztdé képesseget

egyuttesen forgalomiranyitasnak nevezzuk.

A csomopontok és az utszakaszok informaciotovabbitasi képességét
kapacitasuk szabja meg, pl. kapcsolépontok szama, savszélesség, stb. Ha egy
csomoponthoz vagy utszakaszra érkezd informacidé mennyisége meghaladja a
csomopont vagy az utszakasz kapacitasat, akkor a halézatban torlodas keletkezik. A
torlédas megel6zésére vagy feloldasara a halézat torlodasvédelmi képességekkel
rendelkezik. Az OSI modell halézati rétegének két alapvet6 feladata az atvitel, a

forgalomiranyitas és a torlodasvédelem.



A forgalomiranyitas és a torlédasvédelem maddja fugg attol, hogy az informacié
tovabbitasa soran aramkor felépitésére illetve csomagokra bontasra sor kertl-e.
Valds aramkoér alapu halozatokban valds aramkor épul fel a végberendezések kozott
és az informaciét nem bontjuk fel csomagokra. A valds aramkor rogzitett utvonalat
jelent a hivas vagy bérlet teljes idejére a haldézatban, amely csak a végberendezések
mozgasa miatt valtozhat (mobil halézatokban). Egy-egy csoméponton vagy
utszakaszon sok (2 — 100 000 — 20 000 000) aramkor fut keresztul a fizikai csatornak
nyalabolasa révén. A valos aramkor a fizikai és az adatkapcsolati rétegben valdsul
meg, de forgalomiranyitasi és torlédasvédelmi szempontbdl a haldzati rétegben is
értelmezzik. Csomag alapu halézatokban az informaciét csomagokra bontjuk, és a
csomagok tovabbitasara két lehetbéség van: a csomagok utvonalat rogzitjuk a hivas
vagy bérlet teljes idejére, ezzel latszolagosan aramkort, ugynevezett latszélagos
aramkért hozunk létre a haldzati rétegben; vagy nem rogzitjuk a csomagok utvonalat
a hivas vagy bérlet teljes idejére, vagyis latszélagosan sem hozunk létre aramkort a
haldzati rétegben. Az utobbi esetet halozati retegben aramkérmentes haldézatnak,
roviden aramkérmentes halozatnak nevezzik. Az elektromos jeleket a fizikai
rétegben ilyenkor is aramkorok, fizikai jelaramkorok viszik at. Ezek alapjan a

hal6zatokat igy csoportosithatjuk:

e valds aramkor alapu halézatok (aramkor alapu, nem csomag alapu),
e latszdlagos aramkor alapu halézatok (aramkor alapu, csomag alapu),

e aramkormentes halézatok (nem aramkaor alapu, csomag alapu).
4.1.2. Halézatok osztalyozasa

Az elektronikus hirkozl6 halozatok osztalyozasat 4.1.1. tablazatban mutatjuk
be a halézatok mai fejlettségi szintjének megfeleléen. E halbzatokat részletesen a
4.4.-412. alfejezetek ismertetik. A 4.1.1. tablazat szerinti osztalyozas a haldézatok
forgalomiranyitdé és torlédasvédelmi képességeinek 4.1.1. szakaszban bemutatott

csoportositasan alapul.



A mlisorszétosztd halézatok tobbesadasos hordozd szolgaltatast nyujtanak a
mdsorszord halézati addk és kabel-TV tapfejek szamara. A hagyomanyos
mluisork6zl6 halozatokban (analdg misorszord vagy kabel-TV halézat) minden
hozzaférési ponton ugyanazok az informacidk vehetbk, vagyis e halézatok
szortadasos tavszolgaltatast nyujtanak. Az interaktiv mdisork6zl6 halézatokban
(digitalis misorszétosztd és miisorszoro-haldzat, interaktiv kabel-TV halézat) az

uralkodé szértadashoz jarulékos forgalomiranyitasi képesseég is tarsul.

Az informéciokézIl6 halézatok forgalomiranyitassal, vagy elsésorban
forgalomiranyitassal és jarulékosan szortadassal mikoédnek. Az aramkér alapu
halézatokat a 4.1. és 4.2 alfejezetekben a tovabbiakban — a gyakorlati
szOhasznalatot kovetve — roviden tavkézl6 halézatoknak nevezzuk. A tavkozlé
halézatok az aramkoralapu mikodésnek koszonhetben — a haldzat felépitésének
koncepcidjatdl fuggben — garantaljak a szolgaltatds mindséget, tovabba terlleti

kiterjedésben és savszélességben j0l skalazhaté kbzegmegosztast valdsitanak meg.

Az egyes keskenysavu tavkézlé haldozatokat donté mértékben a valds aramkor

és PCM (Pulse Code Modulation, impulzuskéd-modulacié) alapu PDH



(Plesiochronous Digital Hierarchy, pleziokron digitalis hierarchia) tovabba a
latsz6lagos aramkor alapu X.25 technoldgia valdsitja meg. E technoldgiak egyarant
alkalmasak tavszolgaltatasra és hordozé szolgaltatasra. A tavszolgaltatast nyujtd
keskenysavu tavkozlé halézatokban a végberendezés altalaban egyszerl és olcso,
ami lehetévé teszi a széleskorl felhasznalast. Az egyszeril végberendezés csak egy-
két féle szolgaltatast tesz lehetévé egyféle szolgaltatasosztalyban. Az intelligencia
dontéen a haldézatban valdésul meg. A hozzaférési haldzat tipikusan analdg, a

torzshaldzat digitalis.

A szélessavu tavkézl6 halézatok kodziul a latszélagos aramkor alapu FR
(Frame Relay, kerettovabbitas) és ATM (Asynchronous Transfer Mode, aszinkron
atviteli mod) halézatok elvileg tavszolgaltatast is nyujthatnanak, a gyakorlatban
azonban eddig csak hordozd6 szolgaltatast nyujtanak. A valés aramkor alapu SDH
(Synchronous Digital Hierarchy, szinkron digitalis hierarchia) és az optikai hal6zatok
els6 sorban hordozd szolgaltatasra alkalmasak. Az egyes szélessavu tavkozlé
halézatok megnevezései ezért a megvalodsitd technoldgiara utalnak, elektronikus és

optikai, vagy teljesen optikai eszk6zokkel.

Szamitogeép-haldzatokat szamitogépek kozotti informaciokozlésre tervezik és
optimalizaljak. A szamitogép-halézatok csomag alapuak, és latszélagos aramkort
nem épitenek fel. A bonyolult végberendezés mikédési mechanizmusai alapvetéen
hozzajarulhatnak a halézatok szolgaltatdas min6ségének kialakitasahoz, pl.
forgalomszabalyozas révén. A szolgaltatasi paraméterekre azonban garancia vagy
nem adhato, vagy legfeljebb csak relativ garancia adhaté. A csomoponti utvalasztdk
hozzaférési sebessége j6l skalazhaté: e sebesség tobb nagysagrendben valtozo
tartomanyt fed le (1 kbit/s — 10 Gbit/s). Bar a halézat elemei gyakran nem eléggé
megbizhatéak, az utvalaszté algoritmusok dinamikus tulajdonsaga és a
végberendezés intelligencidja egylttesen megbizhaté atvitelt eredményez. A
legelterjedtebb szamitdgép-halézat az Internet, amely az IP (IP: Internet Protocol,
Internet protokoll) protokoll csaladon alapul. A csalad Iényegesebb tagjai: Ethernet
vagy PPP (Point-to-Point Protocol, pont-pont protokoll) hozzaférés, MPLS (Multi-
Protocol Label Switching, tébb protokollos cimkekapcsolas) hordozé halézat
cimkekapcsolassal, IP alapu utvalasztas, TCP (Transmission Control Protocol,

atvitel-szabalyozé protokoll) szallitas forgalomszabalyozassal vagy UDP (User



Datagram Protocol, felhasznaldi adatcsomag protokoll) szallitas

forgalomszabalyozas nélkdl.

A tavkozlé iparban egyfel6l a szamitogép-haldzatot egyszerien tavkozlé
adathalozatnak tekintik. A szamitdégépiparban masfel6l a tavkozlé halézatot gyakran
nem is emlitik, vagy egyszerllen a szamitdogép-haldézat fizikai Osszekottetést
megvalositd részeként kezelik. A 4.1 alfejezet szemléletmédja a fenti két
szemléletmod kozott egyensulyt tart. Ennek megfeleléen a szamitogép-halézatok
tobbnyire hordozo tavkozlé halézatokra épitve mikodnek a mar kiépitett tavkozlé
halézatok felhasznalasaval: pl. hordoz6 tavkozlé térzshaldzaton TCP/IP/ATM/SDH
felépitéssel, vagy hordozd tavbeszélé-haldézaton modem illeszté egységgel, stb.
Masrészrél tavkozlé halozat is raépulhet szamitdgép-halozatra, pl. beszédatvitel
hordoz6 IP haldézaton. Harmadrészt, tavkozl6 halézat és szamitogép-haldzat
egyenrangu egyuttmikodése is lehetséges, pl. WAP (Wireless Application Protocol,
vezetéknélkuli alkalmazasi protokoll) képességlii GSM (Global System for Mobile
communications, egyetemes mobil tavkozl6 rendszer) végberendezés és a haldzat
WAP atjaréja kozott adathaldzati atvitel valosul meg aramkorkapcsolt halozaton,
majd a WAP atjar6 és a WWW (World Wide Web, vilaghalo) kiszolgalo kozott
szamitogép-haldézatot mikodik. A szamitdgép-halézat interaktiv. misork6zlé

halbzatokra is raépulhet és viszont.

Az informacidkozlé halozatok fejlédésére visszatekintve megallapithatd, hogy
a forgalomiranyitasi és torlddasvédelmi technolégia spiralszerlen fejl6dott:
lizenetkapcsolas taviro-haldzatban', valés aramkérkapcsolas tavbeszélé haldzatban,
latsz6lagos aramkorkapcsolas adathalozatban, utvalasztas csomagszinten [P
halézatban, dinamikus utvonalkezelés cimkekapcsolassal MPLS halézatban (lasd
4.1.3.). Hasonlé fejlédési spiral figyelhetd meg az atviteli kdézegmegosztasi
technolégiaban is: térosztas, frekvenciaosztds, idbosztas pl. a tavbeszéld

halézatban, majd az optikai halézatokban is. A spiradlis fejlédés értelmezheté a

' A taviréhalozat kézi Uzenetkapcsolast valésitott meg. Ez azt jelenti, hogy az informaciot
Uzenetegységekbe foglalva tovabbitottak ugy, hogy az lizenetet csomépontrél csomoépontra Ujra
attaviratoztak. Az Gzenet tarolasa egy-egy halézati csomoépontban papirszalagra irt vagy lyukasztott
Morse kod formajaban valdsult meg. Adas kdzben az (izenet els6 részét még az adoéoldali, masik
részét mar a vev6 oldali papirszalag tarolta. Minden halézati csomépontban eldontétték, hogy melyik
uton tovabbitsak az lizenetet. A taviréhaldzat volt az elsé elektronikus tavkozld halézat, amely a ,tarolj
és tovabbits” elvet alkalmazta — Gizenet szinten. A tavgépird-halézat eleinte szintén
Uzenetkapcsolassal mikodott. A késdbbiekben a tavgépird-halézat aramkorkapcsolasra tért at, atvéve
a tavbeszéld-haldzati megoldast. A ,tarolj és tovabbits” elvet ma a csomagalapu halzatok
alkalmazzéak, sokkal gyorsabb tarolokkal.



forgalomiranyitasi algoritmusok elveire (4.1.4. szakasz) és topoldgiai modellek
halézatformaira (4.1.7. szakasz) is. Az egyes technoldgiak és elvek megjelenéstikkor
gyakran egyes informacidtipusok atvitelére szolgalé halézatokhoz kotédtek, majd
kiterjedtek mas informaciotipusok masodlagos atvitelére, valamint célszerlen
tobbféle informacidtipus egyideji atvitelére szolgald integralt haldézatokra is. Ezt a
folyamatot tekintjik halézati konvergencianak. A fejlédés és a konvergencia

folyamatat gazdasagi €s szakmapolitikai tényezdk befolyasoljak.

4.1.3. A forgalomiranyitas elemei

Informaciokézlé haldézatokban a forgalmat ugy iranyitjuk, hogy a haldzat

csomopontjaiban  megoldjuk az utvalasztas problémajat. Az dtvalasztas
megoldasanak lehet6ségeit és eszkozeit a 4.1.2. tablazat foglalja 6ssze. Az
elnevezéseket részben a tablazat logikaja, részben a nemzetkdzi szdhasznalat

hatarozza meg.

A halézatmenedzser — a felhasznalohoz hasonléan — ember vagy gép lehet. A
hal6zatmenedzser feladata, hogy a halézat vagy elemi halézat csomoépontjainak és

utjainak kapacitasait igény szerint csoportositsa és lefoglalja az alabbi halézatokban:

e nyilvanos vagy magan kapcsolt halézatok torzshalézataban

e nyilvanos vagy magan beérelt-vonali halozatok tOrzs- és hozzaférési

halézataban
e latszélagos maganhaldzatokban.
A forgalomiranyitasi lehetéségek az alabbiak:

e felhasznalé hivast kezdeményez és a halézat forgalomiranyité algoritmusai

Felhasznaloi vezérlés Hal6zatmenedzseri vezérlés
Forgalomiranyitas tipusa Iranyitas | Iranyitas | Irényitas | Iranyitas |
neve eszkoze ' neve eszkoze '
valds o
. ) digitalis
aram- aramkor . , . PDH . . rendezd, SDH
- alapu hivas aramkor- aramkor S
kor —— Ce . .| optikai
. latszolagos | iranyitas kapcsolo rendezés .
alapu \ .. rendezd
€so- | aramkor ATM ATM
! (OXC)
mag | alapu
alapu | aramkbr- | osomag | aca | gp | Utvonal o cimke- oy o
mentes iranyitas iranyitds | kapcsold

4.1.2. tablazat. A forgalomiranyitas elemei.




felépitik az aramkdr utvonalat a hivas idészakara (hivas iranyitas)

e felhasznalé csomagot kild egyedi cimzéssel és a halézat forgalomiranyitd
algoritmusa csomagonként dont a csomagklldés utvonalarél (csomag
iranyitas)

e halézatmenedzser aramkor nyalabokat vagy aramkoroket hoz Iétre hosszabb
id6étartamra, pl. tébb honapra vagy évre (aramkor rendezés)

e halozatmenedzser latszolagos részhalézatot hoz létre, amelyben egyes kuldo-
fogadd parok csomagijai kijeldlt utvonalakon haladnak, az utvonalak azonban
dinamikusan ujrarendezhet6k a csomagok kuldése kdzben is (utvonal
iranyitas).

Egy csomdpont egyidejlleg aramkdrkapcsold és digitalis rendezé funkciokat is
megvalosithat. Pl. ATM halézatokban nemcsak latszélagos aramkort definialnak a
halézat hozzaférési pontjai kozott, de latszélagos utvonalat is értelmeznek
latszélagos aramkornyalabokra, amely a halézat csatlakozopontjai k6zott vagy az

ATM halbézaton belill részhalézatokon halad.

Ha egy aramkorkapcsold bemeneti aramkoreinek szama nagyobb, mint a
kimeneti aramkoreinek szama, akkor az aramkorkapcsold forgalomsiiritést
(koncentracio) is végez. llyenkor egy aramkor felépitése hivastorlédas kovetkeztében
blokkolédhat. Hasonldéan, ha egy utvalaszté bemeneteinek savszélesség o6sszege
nagyobb, mint a kimeneteinek savszélesség 0sszege, akkor forgalomsirité
utvalasztordl beszélhetink. A forgalomsdrités itt csomagtorlodast idézhet eld, ami
mindségromlassal jar. Cserében, a halézat kihasznaltsaga javul. Valdés aramkor
alapu vezérelhetd digitalis rendezében nincs forgalomsiritési lehetéség, azaz a
bemeneti savszélesség Osszeg megegyezik a kimeneti savszélesség 0Osszeggel.
Ugyanakkor latszolagos aramkor alapu vezérelhet6 digitalis rendezénél és

cimkekapcsolonal van forgalomsdritési lehetdség is.

Ha a halézat aramkoérkapcsolét tartalmaz, akkor aramkérkapcsolt, réviden
kapcsolt halézatrol beszeélunk. A kapcsolt haldzat digitalis rendezdket is tartalmazhat.
Garantalt savszélességet és mindséget nyujtod bérelt halézat csomopontjai a digitalis
rendez6k, e halézatokban aramkorkapcsold, utvalasztd, tovabba forgalomsuritd
digitélis rendez6 vagy cimkekapcsold6 nem lehet. Dijszabassal szabalyozott
savszélességl és korlatozott mindéséget nyujtdé csomag alapu bérelt haldzat
forgalomsd(rité digitalis rendez6t, forgaloms(rité utvalasztét és/vagy forgalomsirité
cimkekapcsolot is tartalmaz, pl. latszolagos bérelt halozat, latszolagos

maganhalozat.



Hal6zatépitményben, pl. IP/ATM/SDH haldézatban az dtvalasztas, a
latszélagos aramkodr/utvonal alapu rendezés és az aramkor alapu rendezés
egyiittesen lehet jelen. igy a jo halozat-kihasznalas, a halézati megbizhatésag és a
halozati eréforrasok rugalmas forgalomhoz igazitasanak lehetbsége
hal6zatrétegenként valésul meg. A 4.1.3. abran tavbeszél6 PDH/SDH halézatot

mutatunk be.

A 4.1.3. abra kozepén levé négy SDH digitalis rendez6t a halézatmenedzser
vezeérli, igy az aramkornyalabok szamara a tovabbhaladas iranya ezekben hosszu
id6szakokra, pl. hénapokra rogzitett. Az SDH digitalis rendezd kapacitasa igen nagy,
pl. egy 2,4 Gbit/s-os SDH uthoz mintegy 30 000 PCM aramkor tartozik. A négy
digitalis rendez6 szallito térzshalozatot alkot. Ebbe tartozna a cimkekapcsolo is. A
szallitd halézatot PDH aramkorkapcsolok veszik korul. Ezekkel egyutt mar kapcsolt
térzshalozatrol beszélunk. Ebbe értenénk bele az utvalasztot is. Ha a szallito és a
kapcsolt torzshaldzat kozotti kiulonbséget nem akarjuk hangsulyozni, akkor réviden

csak térzshalbézatot mondunk.
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4.1.4. A forgalomiranyitas alapelvei

Az Utvalasztd képességl haldézati réteg szintli csomoépontok (ilyenek:
aramkorkapcsoldk, digitalis rendezék, utvalasztok vagy cimkekapcsolok, de nem
ilyen a szértadasos csomopont), e szakaszban a tovabbiakban roviden

csomopontok, forgalomiranyité algoritmusait az alabbi szempontok hatarozzak meg:

e a halézat csomdpontjainak szama



e a halozat topologiaja

¢ a haldézat csomodpontjainak és utjainak megbizhatdésaga

e az a maximalis idétartam, amelyre a forgalmi statisztikak jol becsulheték
e specialis szolgaltatas kdvetelmények (pl. mobilitas, tdbbesadas, stb.)

e az algoritmusok megvaldsithatésaga bonyolultsag és idéigény szempontjabdl
az adott technoldgiai fejlettségi szinten.

Kevés csomoépontot tartalmazé halézatban egyenrangu forgalomiranyitas
mikodhet: a csomoépontok egyenranguan valasztanak utat. Az utvonal kivalasztasa
soran nincs olyan szempont, hogy valamely kitintetett csomoponton at kelljen
haladni. Az utvonal kivalasztasat csak az egyes utak és csomopontok forgalmi
terheltsége befolyasolja. Ettél flggetlenil a forgalomiranyité algoritmus lehet
kézpontositott vagy elosztott. Kézpontositott forgalomiranyité algoritmus esetén a
forgalomiranyité-kdzpont elézetes vagy dinamikus forgalombecslés alapjan kiosztja
az utvonalakat és az alternativ utvonalakat. Elosztott forgalomiranyité algoritmus
esetén az utvalaszté csomdpontok nem koncentraljak az iranyitasi képességeket,
hanem tajékoztatjadk egymast szomszédaik elérhetéségérdl és az utak, csomopontok

forgalmi terhelésérél.

Nagyobb csomopontszam esetében, technoldgiatol fuggben 5-200 csomdpont
felett azonban nagyon megné az utvalaszté tablak mérete. Ezért a halézatokban
tobbnyire valamilyen hierarchikus forgalomiranyitast alkalmaznak. A hierarchikus
forgalomiranyitas alapmodelljghez ugy jutunk, hogy a halézat csomdpontjait
csoportokra osztjuk, majd minden csoportnak kijeldljuk a vezetdé csomopontjat.
Minden csomopont a vezetd és csak a vezetd csomdponttal van 0sszekdtve egy
kozvetlen szakasszal. Masodrend(i hierarchia esetén a vezetd csomoépontokbdl is
csoportokat képezlnk, stb. A magasabb hierarchikus forgalomiranyitas alapmodellje
végul is hierarchikus tébbszintii csillag kovet, ahol a struktura elemei a haldzati
csomopontok. Az azonos szintll csomopontok hierarchikus haldzati sikokat alkotnak.
Az utvonal a hierarchian keresztul egyértelmd, ezért kézvetlen forgalomiranyitasnak
nevezik. Ez a halézat azonban séruilékeny, mert egy magasabb rendld ut vagy
csomopont kiesése a halozat szétesését idézi el6. Megbizhaté hierarchikus
forgalomiranyitast az elemek kett6zésével érhetjuk el. Ezek egyenként vagy
csoportonként kapcsoldédhatnak 6ssze. A megbizhat6 hierarchikus forgalomiranyitas
megvaldsitasara masik elvi lehetéség a hierarchikus gydrlk strukturaja: egy-egy

csoport csomopontjait gylrld topoldgiaval kotjuk Ossze, majd minden elsérendi



gylribél két vezércsomopontot valasztunk, és ezeket masodrendld gylrlvel koétjuk

ossze, stb.

A gyakorlatban az egyenrangu és a hierarchikus, valamint a kdzpontositott és
elosztott forgalomiranyitdsi modelleket egyuttesen alkalmazzak. A kulonb6zé
tavkozl6 haldzatok fejlédése soran a konvergencia e tekintetben is megfigyelheté. A

4.4.-4.12. alfejezetek bemutatnak egy-egy konkrét halézati megoldast.

A forgalomiranyitas akkor hatékony, ha a halozati sikoknak megfeleléen a
szamozas illetve cimzés is hierarchikus. Minden hierarchia sikban megvaldsulhat
forgalomsirités is. Osszetett halozatépitmény esetén az egyes halozatrétegek
gyakran kulon-kulon digitalis rendez6kbél, vagy aramkorkapcsoldkbdl, vagy
utvalasztokbdl, vagy cimkekapcsoldkbol allnak. A hierarchia rendszer koveti a

foldrajzi kiterjedést és a forgalom 6sszegzddését a szdban forgo tertleten.

4.1.5. Vezérlo és segédhalézatok

A halozati csomoépontok nemcsak az informaciot atvivdé haldzat részei, a
csomopontokhoz logikailag elkiilbéniilé vezérld haldzatok is csatlakoznak, mint:
e jelz6 halézat: aramkor alapu halézat esetén az aramkor létrehozasat és

bontasat vezérli a halézati végz6dés kezdeményezésére, tovabba nyilvanos
haldzat esetén jogosultsagi és szamlazasi adatokat tovabbit,

e forgalomiranyité halézat. aramkorkapcsolok és utvalasztok forgalomiranyitod
algoritmusait mikaodteti,

e menedzseld haldzat:
> digitalis rendezéket és cimkekapcsolokat vezérli

» aramkorkapcsolok és utvalasztok forgalomiranyitd algoritmusait szukség
esetén megvaltoztatja

» aramkorkapcsolok és utvalasztdok utvalasztoé tablait statikusan feltolti a

halézat forgalomiranyité algoritmusainak rendellenes miikddése esetén.

Elvileg mindharom vezérl6 halézat kézi vagy automatikus vezérléssel
mikodtetheti a csomopontokat. A jelz6 haldézat automatizalasa mar 1889-tél
megkezdddott. A forgalomiranyité halézat is automatikusan mikodik kb. 1940 6ta. A

menedzseld halézat részben kézi, részben automatikus vezérlésa.



A halézaton és a vezérld haldézaton tulmenden szamos segédhaldzat
tamogatja a halézat Uzemeltetését, pl. tavtaplalo halézat, mérési adatokat gyujtoé

halozat, védelmi kapcsolast mikodtetd haldzat, stb.

Hagyomanyosan a vezérld haldézatok és a segédhaldézatok egyuttes forgalma
nem haladja meg a halézat forgalmanak 10%-at. Ujabban az integralt és a mobil
halézatok tdbbféle szolgaltatasainak, valamint a kiegészit§ szolgaltatasok (pl.
hivasvarakoztatas) kezelése jelentésen megnodveli e halézatok forgalmat, akar a

halézat forgalmanak 50%-aig is.

4.1.6. Halézatok funkcionalis modellje

A haldzatok funkcionalis modellezése soran az altaluk ellatott feladatokat
hierarchikus funkcionalis rétegekbe csoportositjuk. Az elektronikus hirk6zl6 halézatok
funkcionalis modellie nem terjed tul az informaciokozl6 halézatok modelljén, a
misork6zl6 halézatokban ugyanis az informaciok6zlé halézatokhoz képest kevesebb
fajta halézati feladat valosul meg. Az informacidkozlé haldézatok modelljét pedig ugy
nyerjuk, hogy Osszevetjuk a szamitdégép-halozatok és a tavkozl6 halézatok

klénbdz6 funkcionalis modelljeit.

A halézat funkcionadlis modellezése azt jelenti, hogy az egyes halbzati
feladatokat megvalositdo protokollokat hierarchikusan csoportositjuk. Egy-egy ilyen
csoportot (funkcionalis) rétegnek nevezunk, amelyekbdl hierarchikus funkcionalis
épitményt képezunk. Két halézati eszkdz kodzotti informacidkdzlést ugy modellezzuk,
hogy a két halézati eszk6z azonos rétege kozott latszolagos az informacidatvitel.
Valojaban a rétegek egy eszkdzon belll, hierarchikusan kozlik egymassal az
informaciot. Csomag alapu halézatokban pl. a funkcionalis réteget protokollrétegnek
(roviden rétegnek) nevezik, és az informaciot tovabbitia az add oldalon a
hierarchiaban lefelé haladva minden réteg adatcsere-egységét az alatta l1évé réteg
Ujabb csomag-fejléccel ellatva. A két haldzati eszkdz kozott a tényleges
informacioatvitel a fizikai kozegben valésul meg. A vevd oldalon a hierarchiaban
felfelé haladva minden réteg lebont egy fejlécet. Az egyes rétegek a halézat —
részben kulonboz6 — részeinek mikodését modellezik. A hierarchikus modellezés azt
emeli ki, hogy a informacidatvitel soran egy felsébb funkcionalis réteg igénybe veszi

az alatta levé funkcionalis réteg szolgaltatasat.



Az OSI modellt eredetileg csomag alapu szamitdgép-halézatok modellezésére
dolgoztak ki [4.1.8] és [4.1.3], részletesebben lasd az 1.11. alfejezetben. A hét rétegli
OSI| modell protokolljai azonban — az 1990-es varakozasokkal ellentétben — a
gyakorlatban nem terjedtek el. A megvaldsitott csomag alapu szamitégép-halézatok
nem az OSI| modellt kdvetik, és egymashoz képest is sokfélék. De az OSI modell mai
napig a kulénbdzé protokollépitmények 6sszehasonlitasi alapja maradt. Az OSI

modellben a haldzat részei az alabbiak szerint rendelhetbk rétegekhez:

a.) 1.-2. réteg: a haldézat két szomszédos csomodpontja kozott, vagy a haldzati
vegzddeés és a hatarcsomdpont kozott, vagy a végberendezés és az illesztd egyseég
kozott,

b.) 3. réteg: a halézati hatarcsomépontok kézott,

c.) 4.-7. réteq: a halézati végzédések kozott.

Az els6 harom rétegben az adatcsere-egységnek kuldn neve is van: 1.
rétegben bit, 2 rétegben keret, 3. rétegben csomag. Az OSI modell altalanositasahoz
a csomag alapu halézatokon belul maradva sem ragaszkodunk a bit-keret-csomag
strukturahoz, s6t digitalis valos aramkor alapu, tovabba analdg halézatok

modellezésére is hasznalhato.

A 4.1.3. tablazatban feltintettik az OSI modellt, a f6bb rétegfunkcidkat és az
ot rétegl hibrid Internet modellt [4.1.3], [4.1.4] és [4.1.8]. A tavkozl6 halozatokat
szintén sokféle réteges modellel irjak le. Az OSI modellt csak a tavkozlé haldzatok
specidlis esetére, az adathaldézatokra adaptaltdk az |ITU-T (International
Telecommunication Union — Telecommunication Standardisation Sector, Nemzetkozi
Tavkozlési Egyesiilés — Tavkdzlési Szabvanyositasi Agazat) ajanlasaiban [4.1.4]. A
tavbeszél6-haldzatot négy rétegli, az ATM halézatot harom rétegli, az SDH halozatot
masfajta harom rétegl modellel irjak le, stb. A 4.1.3. tadblazatban feltintettik a
tavkozlé halozatok altalunk javasolt 6t rétegi modelljét, amely — célszer(
engedményekkel — lehetové teszi a kulonboz6 haldzatok egylttes modellezését. Az
egyuttes modellezést ugy végezzuik el, hogy az a), b) valamint c) pontokban felsorolt
rétegek f6 feladatait 6sszehasonlitjuk és megfeleltetjik egymasnak, fuggetlenul attdl,
hogy egy hal6zat csomag alapu vagy sem. A modellezés soran tett engedmények
abbol fakadnak, hogy a kulonb6zé haldzatok funkcionalis réteges modelljeinek

hatarvonalai nem esnek pontosan egybe.
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A szamitdégép-halozatok vilagaban a bérelt vagy kapcsolt tavkozlé halézatot
csak ,alhalézatnak” tekintik, amely a fizikai réteg része. Az FR és az MPLS
protokollokat pedig a 2. rétegben helyezik el. Ezzel szemben az informacidkozl6
halézatok réteges modelljét ugy allitottuk 6ssze, hogy minden forgalomiranyitd
eszkdz (aramkorkapcsold, utvalasztd, digitalis rendezd, cimkekapcsold) az OSI
modell halozati rétegének megfelel6en helyezkedjék el. Ezért a digitalis rendez6t, és
cimkekapcsolot magaba foglald atviteli réteg felnyulik a halézati réteg magassagaba.
A valés aramkorkapcsold, a latszélagos aramkodrkapcsold és az utvalasztdé a

kapcsolasi rétegben helyezkedik el. Az FR keretkapcsolét és az ATM cellakapcsol6t

4.1.3. tablazat. Informaciokozl6 halézatok funkcionalis modellezése.

a latszolagos a latszélagos aramkorkapcsolok egyik fajtajanak tekintjuk.




Az informaciokdzld halézatok réteges modelljében az illesztési réteg egyrészt
a szamitogép-halézatok végberendezései kozotti forgalomszabalyozast modellezi
(lasd TCP a 4.11. szakaszban), masrészt az ATM-IP egyuttmikodtetd egységben
torténé cim nyalabolast/bontast modellezi. Hierarchikusan egyuttmikodé osszetett
hal6zatok protokollépitményében a haldzati rétegek (4.1.2.c. abra), és esetleg az

adatkapcsolati és a szallitasi rétegek is egymasra épitve tdobbszorosen megjelennek.

A 4.1.3. tablazat réteges modelliei az informaciot atvivd haldzatokra
vonatkoznak. A vezérl és segédhalozatokra hasonld modon, de mas funkcionalis

modellek allithatok fel.

4.1.7. Topolégia modellek

Az informacidékozlé haldzatokat pontokbdl és élekbdél allé grafokkal is
modellezhetjuk. A halézati réteg szintjén a pontoknak a csomopontok, az éleknek az
Utszakaszok felelnek meg, a grafot pedig forgalmi topolégianak nevezik. Az
el6fordulo f6bb topoldgiai modelleket a 4.1.4. tablazatban tekintjuk at. A gyakorlati

hal6zatokban ezek kombinaciojat alkalmazzak.

A 4.1.4. tdblazatban vizsgalt szempontok kdzul csak az ,Utak savszélesség
terhelése” kivan magyarazatot. Osszekdtendd csomopontoknak tekintjik a fa és
kettds fa topoldgiak levélpontjainak megfelel6 csomdpontokat, tovabba csillagpontot
vagy csillagpontokat tartalmazé topoldgiakban az minden egyes pontnak megfelel
csomopontot a csillagpontok kivételével, tovabba az dsszes tdbbi topoldgidaban az
minden egyes pontnak megfelel6 csomoépontot. Tételezzik fel, hogy minden
0sszekotendd csomdpontban egységnyi savszélességl forgalomforrast helyezink el.
Kérdés, hogy mekkora savszélességgel terheljik az egyes halézatok utjait? A kérdés
megvalaszolasahoz az egy-egy kapcsolatot és az egy-6sszes kapcsolatot, mint két
szélsb6séges esetet vizsgaljuk meg. Egy-egy kapcsolat esetén feltételezziik, hogy
minden 0sszekotendd csomopont csak egyetlen masik 0sszekotendé csomopontnak
killd (izenetet tgy, hogy kétiranyl forgalomparok jojienek létre. igy miikddik pl. egy
tavbeszél6 végberendezés alapesetben. Csillag és fa halézatokban megengedheté,
hogy az eléfizetéi vonalon 2/4 huzalos atalakitast alkalmazzunk. igy ezen
halézatokban az el6fizetdi utak savszélesség terhelését felezzik. Egy-6sszes

kapcsolat esetén feltételezzik, hogy minden 6sszekdtendé csomoépont az Osszes
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4.1.4. tablazat. Hal6zatforma modellek informaciok6zlé halézatokban n csomdponttal.

tobbi dsszekdtendé csomdpontnak lizenetet kiild. igy egyszerlien modellezhetsk a

torzshaldzatok. A csillag + kétiranya gylrld topologia utjainak savszélesség

terhelésének szamitasa soran feltételeztik, hogy a gylri halézatrészen az

egymashoz kozeli csomopontok forgalmat vezetjuk el.

A tablazatban az egyes hal6zatformaknal felsorolt tulajdonsagok jellemzéek a

tablazatban feltintetett alkalmazasi példakra. Az alkalmazasi példak kozul két

roviditést nem oldunk korabban még fel [4.1.8]:

DQDB: Distributed Queue Dual Bus, osztott vardsoros kettds sin

FDDI: Fiber Distributed Data Interface, fényszalas osztott adat hatarfelllet.
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4.2. Halozati kovetelmények és teljesitésik elvei

Szerzbk: dr. Henk Tamas (4.2.1-4), dr. Cinkler Tibor (4.2.5-7)
Lektor: dr. Sallai Gyula

Ezen alfejezet Osszegzi azokat a kovetelményeket, melyeket a tavkozld
hal6zatoknak teljesiteni kell, feldlelve a gazdasagi, megbizhatésagi és
hasznalhatésagi szempontokat, a szolgaltatasokhoz illeszkedd forgalmi és mindségi
igényeket, tovabba attekinti a minbségbiztositas alapelveit és a haldzatok
életképességének miszaki alapjait. A 4.2. alfejezetben jelentds mértékben

tamaszkodunk a 4.1. alfejezetben bevezetett fogalmakra.

4.2.1. Halézatfelépitési kovetelmények

Az tavkozlé haldzatokat a szolgaltatasmindéség (QoS, Quality of Service), a
megbizhatésag, a hasznalhatésag, az életképesség, a terlleti lefedés és a
gazdasagossag kovetelményei szerint épitik fel és Uzemeltetik. Az alabbiakban sorra

vesszuk e kovetelmények értelmezését.

A szolgaltatasminéség (QoS) fobb elemei a kovetkez6 események
bekovetkezési valdszinliségeként fogalmazhaté meg: az igényelt informacidatvitel
megkezdhetd, az atvitt informacié megérkezik, megtlrt hibaval vagy hibamentesen,
tovabba megtirt késleltetéssel és késleltetésingadozassal érkezik meg. A QoS
kérdését a 4.2.2-4. szakaszokban fejtjuk ki. A megbizhatésag a haldzat
meghibasodasi gyakorisaganak reciprok értéke. A hasznalhatésag, a rendelkezésre
allas a kiesési id6 hanyad reciproka vagyis a hibaelharitas atlagos idejét is
szamitasba veszi. A meghibasodas gyakorisagat megbizhatdo épitbelemek
alkalmazasaval és a hal6zat életképességét fokozd megoldasokkal, mint a védelmi
kapcsolas és a halozati kerll6utak alkalmazasa, lehet elfogadhaté korlat alatt tartani
(lasd a 4.2.5-7 szakaszokat). A hiba elharitas atlagos idejét tartalék egységek
készletezésével, Uugyeleti Uzemeltetd szolgalat szervezésével, tovabba a
berendezéseket szallitdé cégekkel kotott hataridds riasztasi, kiszallasi és hibajavitasi
szerz6désekkel lehet az elfogadhatd értéket elérni. A teriileti lefedés f6bb elemei: a

halézat altal nyujtott szolgaltatasok fajtai, ezek hozzaférési helyeinek terdlleti



eloszlasa, és a felhasznaldk esélyegyenlésége a szolgaltatdsmindség, a

megbizhatdsag és a hasznalhatésag paramétereire.

A halézat gazdasagossaga Osszetett kérdés. Az informacidkozlé haldzatok
tarsadalmi hasznositdsa szempontjabdl megkulonbdztetink magan és nyilvanos
halézatokat. Maganhalbézatok valamely gazdasagi tarsasag vagy intézmény
infrastrukturalis részét képezik, csak jogosult felhasznaldok vehetik igénybe
jogosultsaguk mértékeig, de tobbnyire iddbeli korlatozas és térités nélkul. Nyilvanos
halézatokat barmely felhasznalé igénybe veheti, aki a halézathoz hozzafér, a
végberendezést hasznalni tudja és a hasznalat dijat kiegyenliti. Nyilvanos
halézatokat Uzleti alapon és allami tamogatassal, vagy csak uzleti alapon
Uzemeltetnek. A halézat gazdasagossagarol Uzleti alapon Uzemeltetett nyilvanos
halézatok esetében beszélhetink. A gazdasagossag fébb elemei: a halézat
amortizaciojanak és uUzemeltetésének koltségei, a halézat kihasznalasa, valamint a
dijszabas alapjan eredében keletkezd Uzleti nyereség. A gazdasagossag fébb elemei

kozott bonyolult 6sszefliggések figyelheték meg.

A halozat amortizacioja attdl fugg, hogy mekkora halozati kapacitast hoztunk
létre, valamint az alkalmazott technoldgiak fajlagos beruhazasi koltségei mekkora
Osszeget tesznek ki. A halézat dzemeltetési kéltségeit a halézatigazgatas
automatizaltsaganak foka, a halozatelemek meghibasodasi gyakorisaga, a
hibajavitas idéigénye és koltsége, valamint az Uzemeltetéshez felhasznalt energia
mennyisége hatarozza meg. A hélozat kihasznélasat azzal a mérészammal
értelmezzik, amely megmutatja, hogy a forgalmas 6raban az atvitt forgalom a
torzshalézat elemei forgalmi kapacitasanak hanyad részét foglalja le. A halozat
kihasznalasa fugg a felhasznaldk forgalmi és QoS igényeitdl, a dijszabas politikatol, a
halozat menedzselési és atkonfiguralasi lehetdségeitél, valamint a halozati
technolégiatol. A dijszabas alapjan szarmazo bevétel altalaban figghet a halézatban
lebonyolitott forgalomtdl, a forgalom savszélesség és QoS paramétereitél, valamint a

informaciodatvitel tavolsagatol, idétartamatdl és napszakatol.

A tovabbiakban a fenti 0sszefuggések néhany miszaki elemét tekintjik at.
Ennek soran jellemezzik a szolgaltatasi kovetelményeket, 0Osszefoglaljuk e
kovetelmények teljesitésének f6 elemeit: a torlodasvédelem eszkozeit és a QoS

biztositasanak lehetGségeit, tovabba ramutatunk a QoS és a kihasznaltsag



kapcsolatara. Majd a halézat hasznalhatésag és életképességi kdvetelmények

teljesitéseét elemezzuk.

4.2.2. A szolgaltatasi kovetelmények csoportositasa

Adott halézatban igénybe vehet6 egyes szolgaltatasokat jellemezhetjik

e a forgalomforrasok sajatossagaival, amelyek a szolgaltatast igénybe vehetik,
és

e a szolgaltatas teljesitéséhez szukséges mindségi kovetelményekkel.
Valamely halozat szolgaltatasait e két szempont szerint elhatarolhatd

osztalyokba, ugynevezett szolgaltatasosztalyokba csoportosithatjuk.

A forgalom egy forrasbol szarmazé informacié vagy tobb forrasbdl illetve mas
halézatbol szarmazé Osszesitett informacié atviteli igényét jelenti. Adott forgalmi
igény teljesitése tobbféle halozati koncepcié alapjan lehetséges. Ha a forgalmi igény
huzamos ideig (pl. tdbb hénap vagy év) jelentds kitoltéssel (pl. az id6 50%-aban)
fennall és az igényelt QoS is magas kdvetelményd, akkor a forgalmi igényt érdemes
lehet bérelt-vonallal kielégiteni. A halézatmenedzser ilyenkor kuldn aramkort bocsat
rendelkezésére. Ha azonban forgalom csak az id6 kisebb hanyadaban jelentkezik és
a QoS kovetelmény is megengedi a hivasblokkolas és a véletlen bontas lehetfségeét,
akkor a forgalmi igény valdés aramkdrkapcsolt halozattal teljesitheté. Ha az adott
forgalom nem kivan szigoruan valds ideji atvitelt, akkor csomag alapu halozat is
megfeleld. Kodolt forgalomforrasok, (pl. kodolt vided) a csomagokat l6ketekben
allitjak elé. Osszegezve tehat a forgalmat az idéskala szerint tdbbféleképpen vihetjiik
at: az lehet a két pont kozotti bérelt vonal, hivasonként, csomagloketben vagy

csomagban.

Ha a halézaton uj forgalmi igény jelentkezik, akkor a tobbi forgalmat hattér
forgalomnak tekintjuk, és QoS szempontbdl a kovetkez6 kérdéseket kell

megvalaszolni:

a.) az uj forgalom megjelenésével tovabbra is teljesithetbk-e a hattérforgalmakra
vonatkozo QoS kovetelmények?

b.) az uj forgalomra teljesithetk-e a QoS kdvetelmények a hattérforgalom
jelenlétében?



E kérdések megvalaszolasahoz modellezni szikséges a forgalomforrasokat
és a QoS paraméterekre hatdé halézati mechanizmusokat. Ez a modellezés
meglehetésen Osszetett, kulondsen integralt szolgaltatasu  halézatokban,
amelyekben a halézat egyidejlleg tobbféle forgalmi igény teljesitésére alkalmas. A
probléma ugy egyszerlsithet, hogy a szolgaltatasi kdvetelményeket csoportositjuk

az alabbiak szerint.

A Kkuldénb6zb tav- és hordozd szolgaltatasok kulonbozé informacidatviteli
kdvetelményeket tamasztanak. gy az egyes szolgaltatasok forgalmi paraméterei (pl.
hivas gyakorisag, atlagos tartasid6, atlagos bitsebesség, maximalis bitsebesség,
Iokethosszusag, fenntartandé minimalis bitsebesség, a mobil végberendezés
sebessége), tovabba a szolgaltatasminéség koévetelmenyei (pl. késleltetés,
késleltetés ingadozas, hibaarany, csomagvesztés valdszinlsége, téves
csomagkézbesités valdszinlisége, stb.) egyuttesen alkotjdk a szolgaltatasi
kbvetelményeket. A szolgaltatasi kdvetelmények csoportosithatok és igy osztalyokba
sorolhaték. Ezek a halézat ugynevezett szolgaltatasosztalyai. Az osztalyba
sorolassal egyszerlsodik a halozat felépitésének és mikodésének tervezése,
kUldndsen integralt halézatokban: egy-egy szolgaltatdsosztalyon belll azonos
halézati mechanizmusok biztositjak a QoS paramétereket. llyen mikodési elveket a

4.2.3-4. szakaszokban mutatunk be.

A torténeti fejlodés soran kialakult halézatok kozul tobb haldzatra is
bevezethetok szolgaltatasosztalyok. Példaként integralt informaciokozlé haldzatokon
atvitt f6 informacié tipusoknak megfelel szolgaltatasosztalyokat mutatunk be a 4.2.1.

tablazatban.

A szolgaltatasok osztalyba sorolasa ugyanugy nem tekintheté lezart

kérdésnek, mint a halézatok fejlédése.

Informéacio tipusa | beszéd | toméritett vided | adat
Kesleltetes érzékeny nem érzékeny
Erzékenység

Bitsebesség | allandd | valtozo

4.2.1. tablazat. F6 informaci6 tipusoknak megfelel szolgaltatasosztalyok
integralt halézatokban.



4.2.3. Torlédasvédelem

A hét rétegi OSI hivatkozasi modell (tovabbiakban OSI modell, lasd 1.10.
alfejezet) halozati rétegének két f6 feladata a forgalomiranyitas és a torlédasvédelem
(4.1. alfejezet). A torl6dasvédelem a QoS biztositdsanak egyik eszkdze a halozati
rétegben. A QoS biztositasahoz azonban a megfeleld forgalomiranyitas is és a tébbi

réteg is (4.2.4. szakasz) hozzajarul.
A halézatban két okbdl keletkezhet torlodas:
e valamely csomépont nagyobb sebességgel kapja bemenetein az informaciot,

mint ahogy 0sszességében azokat fel tudja dolgozni;

e valamely csomopont nagyobb sebességgel adna valamelyik kimenetére az
informaciot, mint e kimenetéhez csatlakozo atviteli iUt maximalis sebessége.

Torlédasmentes haldzatban a halozat atbocsatas gorbéje idealis (4.2.1. abra).
Ez azt jelenti, hogy az 0&sszesitett atvitt forgalom megegyezik a felajanlott
forgalommal mindaddig, amig az atvitt forgalom el nem éri a halézat kapacitasat, mig
e felett az atvitt forgalom megegyezik a halézat kapacitasaval. A megvaldsitott
hal6zatokban mindig fellép valamilyen mértéki torlédas. Megfeleld torlodasvédelem
esetén az atbocsatas goérbe monoton ndvekvd, és a gorbe végérintdje parhuzamos
az idealis gorbével. Torlddasvédelem hianyaban az atbocsatas goérbe visszafordulhat
a nulla atbocsatas felé. llyenkor a halozat befullad. A halozat kihasznalasanak egyik

kovetelménye, hogy az atbocsatas gorbe monoton névekvd legyen.
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4.2.1. abra. Tinikus atbocsatas aorbék.



A torlédasvédelem harom f6 eleme a megfelel6 forgalomiranyitas, a
forgalomkezelés és az er6forras-kezelés. A kilonb6zé haldzati technoldgiak
kilonb6z6 meértékben és kulonb6z6 megvalositasi  technikaval élnek e

lehet6ségekkel.

A forgalomiranyitas a gyakorlatban egyenrangu és hierarchikus iranyitasi
elvek kombinaciojaként épul fel (4.1.4. szakasz). Az egyenrangu elv jelenléte azzal
jar, hogy valamely hierarchikus forgalomiranyitasi hal6zati sikon a kozvetlen ut
torlodasa esetén alternativ  dtvonal valaszthaté. A  statikus alternativ
forgalomiranyitas azt jelenti, hogy a forgalomiranyité algoritmus néhany elére
meghatarozott, kevés szakaszbdl allé alternativ utvonal szakaszait vizsgalja meg az
alternativ  utvonalakra elére megadott sorrendben. Dinamikus alternativ
forgalomiranyitas esetében sok, pl. szaz és akar tobb szakaszos alternativ utvonal is
megvizsgalhatd, és a megvizsgalas sorrendje fugghet a haldzat forgalmi viszonyaitol.
Kis forgalmi terhelésnél az atbocsatas szempontjabdl elényds a dinamikus
forgalomiranyitas. Jelentés mértéki torlodasnal azonban a halézat mindinkabb az
alternativ utvonal keresésével van elfoglalva és nem az informaci¢ tovabbitasaval, ha
a forgalomiranyitas dinamikus. Jelentés mértékl torlodas esetén tehat célszeri

atvaltani statikus forgalomiranyitasra.
A forgalomkezelés az alabbi eszk6zdkkel valdsithaté meg:

o forgalombeléptetés és rendszabas

o forgalmi  sebességkezelés:  sebességszabalyozas, forgalomformalas,
részleges vagy teljes forgalomkiiktatas.

Ha a halézatban forgalombeléptetést alkalmazunk, akkor beléptetés a 4.2.2.
szakaszban megfogalmazott a) és b) feltételek teljesitése esetében lehetséges. A
beléptetésrdl a halézat hivas jelentkezésekor, valos idében dont. Pozitiv dontés
esetén a haldzat és a hivo felhasznal6 szerzédést kothet a forgalomforras és a QoS
paraméterekrél, valamint a dijszabasrol. A hivas blokkolasa esetén hivas
varakoztatas vagy hivas visszautasitas lehetséges. Az utébbi esetben a felhasznald
Ujra hivast kezdeményezhet. igy végsd soron a hivasblokkolas mindkét esete
hivaskésleltetést eredményez. A beléptetéshez rendszabas is jarulhat: a haldzat
ilyenkor ellen6rzi, hogy az adott forgalomforras Uzem koézben nem Iépi-e tul a
megallapodott sebességadatokat. Tullépés esetén a halézat megemelheti a

dijtételeket és alacsonyabb kiszolgalasi rangsorba sorolhatja az adott forgalmat, ami



akar az adott forgalom kiiktatdsahoz is vezethet. A sebességszabalyozas azt jelenti,
hogy a torl6d6 csomdpont jelzést kuld a megel6z6 csomdpontoknak, hogy lassitsak
informaciotovabbitasi sebességuket. Ez a mechanizmus lancreakciészerien terjed
az informaciotovabbitas utjan visszafelé a halézatban, és végul a halozat felkérheti
az informacioforrast is adasi sebességének csokkentésére. A forgalomformalas
valamely utszakaszra jutd informacié sebességének maximalasa ugy, hogy a torlédé
csomagokat a halézat egy erre a célra kijelolt taroloban tarolja. A forgalomkiiktatas
jelentheti az adott forgalom teljes kiiktatasat, vagy csomagjainak részleges

eldobasat.
Az er6forras-kezelés az alabbi eszkdzokkel valdsithatdé meg:

o erb6forras tulméretezés
o erbforras foglalas.
Eréforras tulméretezés alkalmazasakor olyan mérték( haldzati kapacitasokat
épitiink, amely biztositja, hogy a becsllt forgalmi adatok mellett csak egy tlrhet6
valészinlségi korlat alatt lép fel torlodas. A tulméretezés ugyan koltséges, de

egyszer( és a tobbi torlodasvédelmi mdédszernek is megvan az ara.
Az er6forras-foglalas a kdvetkez6 lépésekbdl All:
e utvonal kijeldlés vagy utvonalak kijelolése az adott forgalomterhelés
megosztasaval (forgalomiranyitas),

e a csomopontok és utak eréforrasainak lefoglalasa az adott forgalom szamara
a kijeldlt utvonal/utvonalak mentén,

o ertforras felszabaditas az adott forgalom megsziinésekor.

Az er6forras-foglalast hivas formajaban kezdeményezheti a felhasznalé.
llyenkor az eré6forras-foglalast forgalombeléptetés el6zi meg, és normalis Uzemi
korulmények kozott az erbforras felszabaditast is a hivast kezdeményez6 felhasznalo
vezerli bontas kezdeményezésével. Megjegyezzuk azonban, hogy
forgalombeléptetés alkalmazhaté eréforras-foglalas nélkul is. Az eréforras-foglalast
masrészrél kezdeményezheti a halézatmenedzser is, akar Osszesitett forgalom
szamara is. A mértéktelen er6forras-foglalas igényeket megfelel6 dijszabas

politikaval lehet korlatozni.

Az erbforras-foglalas dsszekéttetes felépitését jelenti a halézati rétegben. Ha
a halozati rétegben az adott haldzati technolégia nem épit fel 6sszekottetést, akkor a

halézati réteget Osszekoéttetés-mentesnek nevezzik. Az Osszekottetés felépitése



tehat a QoS biztositasanak olyan eszkdze, amely garantélja a QoS paramétereket,

ha az Osszekottetést sikerult felépiteni. Az dsszekottetés elvont fogalom,
megvalositasa a halozati rétegben egy rogzitett utvonal, aramkor (4.1.1. és 4.1.3.
szakaszok) vagy dinamikus utvonal felépitésével lehetséges (4.2.2. tablazat). A
dinamikus utvonalat ugy értelmezzik, hogy az utvonal nem rogzitett az
informaciodatvitel teljes idejére, hanem az utvonal és ezzel egyltt az eréforrasok
lefoglalasa is az informacié atvitele kdzben is megvaltozhat, ha a halézat forgalmi

terhelése ezt igényli.

. s . latsz6lagos dinamikus .

Megnevezés valds dramkor ) N . adatcsomag alapu
aramkor utvonal
Osszekottetés | sszekottetéses Osszekottetes-
’ mentes
Aramkar aramkor alapu | aramkormentes
Csomag nem csomag alapu csomag alapu
Technologia, | PDH, SDH, optikai X25 FR,ATM | MPLS, QoSIP | IP
pl. halézat
4.2.2. tablazat. Osszekottetések megvalésitasa a halozati rétegben.
4.2.4. Halézati technolégiak osszehasonlitasa

A szolgaltatasmindséget a funkcionalis réteges modell (4.1.6. szakasz)
lehet

eréforrasokat igénybe venni, amelynek egyik eszkéze az Osszekottetés felépitése.

valamennyi rétege befolyasolja. Ennek érdekében minden rétegben
Elvileg az OSI modell valamennyi rétege lehet 0sszekottetéses vagy Osszekottetés-
mentes. Osszekottetés felépitése azonban csak a haldzati rétegben jelenti aramkor
kijelolését. A tdbbi

meg. A kulonb6zd informaciokézld halézati technoldgiak

vagy dinamikus utvonal rétegben az Osszekottetés mas

eszkozokkel valdsul
kilonboz6 rétegekben fektetnek sulyt a QoS szempontokra. A 4.2.3. tablazatban a +
jel azt jelenti, hogy az adott réteg jelentésen hozzajarul a QoS biztositdasahoz a
szoban forgd haldzati technoldgiaban.

Az adatkapcsolati rétegben védelmi

- Keretkapcsolt Csomagkapcsolt
Technologia Vonalkapesolt | y 5 ATM | TCPIP MPLS,QoS IP
Szallitasi réteg - + |-

Haldzati réteg + + + - +
Adatkapcsolati réteg + - -
Fizikai réteg - - + |+ ]+

4.2.3. tablazat. Az egyes rétegek hozzajarulasa a QoS biztositasahoz.



kapcsolassal vagy nyugtazassal és ismétléssel, azaz adatkapcsolati rétegben
megvaldsitott 0sszekottetéssel lehet megbizhatd atvitelt elérni. A halozati rétegben a
torlodasvédelem jelenti a QoS probléma megoldasat. A szdllitasi rétegben a
forgalomszabalyozas jarulhat hozza a QoS biztositasahoz. A forgalomszabalyozas
az informacié forras és az informaciényel§ kozotti dsszekottetést valdsitia meg a

szallitasi rétegben. Eszkozei a nyugtazas, ismétlés, sebességcsokkenteés.

A hibamentes vagy kis hibavaldszinliségl atvitel megvaldsitasa minden
rétegben lehetséges. A kis késleltetésii és késleltetés ingadozasu atvitel
megvalodsitdsa azonban csak az alsé harom rétegben lehetséges. Halozati
épitményben a kilénb6z6 haldzati technolégiak QoS biztositasi modszerei és

menedzselhetbségi képességei elénydsen 6tvozhetdk.

A 4.2.2. abra a haldézat nyereségét befolyasolé néhany tényezd hatasat
mutatjia be néhany halozati technolégiara. A halézat nyereségét pozitivan
befolyasolja a halézat kihasznalasa is és az elérhetdé QoS is a dijszabas révén.
Masrészt, a halézat nyeresége csokken, ha a halézatot miikddtetd algoritmusok (pl.
torlodasvédelem) bonyolultabbak, mert novekszik az amortizacié és az uzemeltetés

koltsége.

mikodtetd algoritmusok
bonyolultsaga

halézat
kihasznalasa

bérelt ISDN ATM QoS IP TCP/IP UDP/II‘3

Az abran az egyes haldzati technoldgiak balrél jobbra haladva rendre a valds

aramkor alapu bérelt halézatot, a valés aramkdr alapu kapcsolt halézatot, a



latszélagos aramkaor alapu kapcsolt halézatot, a dinamikus utvonal alapu halézatot, a
forgalomszabalyozas alapu halézatot és az adatcsomag alapu halézatot képviselik. A
két egyenes metszéspontjaban elhelyezkedé ATM elény6s kompromisszum. A
kompromisszum ara a halézatot mikodtetd algoritmusok bonyolultsaga. Ebbdl a
szempontbdl az ATM hatranyos. Vagyis tdbbféle halézati technolégianak is meg
lehet a maga létjogosultsaga a kuloénb6zd felhasznaloi igények fliggvényében és

Osszetett halozati épitményben torténé alkalmazasban.

4.2.5. Halézatok hasznalhatésaga és életképessége

A forgalom mennyisége gyakran novekszik. Ezaltal, egy halézati elem
meghibasodasa (szakasz, csomopont, add/vevd, stb.) hatalmas mennyiségi
forgalom vesztéséhez vezet, ami nemcsak a felhasznaldnak jelent kellemetlenséget,
de a halézat Uzemeltetdjének is jelentds bevétel-kiesést okoz. Ezért, példaul egy
bérelt vonal esetén nemcsak annak savszélessége, id6tartama és ara a kérdés,
hanem az is, hogy mennyi az adott szakasz hasznalhatosaga, azaz pl. egy éves
idétartamra atlagolva az id6 mekkora hanyadaban lesz Uzemképes az adott bérelt
vonal. Példaul amennyiben egy felhasznalé "6t kilences" (azaz 99.999%)
hasznalhatdésagot kdvetel meg, az azt jelenti, hogy az adott bérelt vonal egy év alatt
legfeljebb alig tobb mint 5 percig lehet forgalom szallitdsara alkalmatlan. Mivel egy
meghibasodas észlelését és helyének meghatarozasat kovetden, a szerel6 csapat ki
kell jusson a helyszinre és hozzaférjen a meghibasodott haldézati eszk6zh6éz, mieldtt
elharitana a hibat, ez orakig, sét napokig is eltarthat. Ez gyakran megengedhetetlen.
A megkovetelt hasznalhatésag eléréséhez a halozatot fel kell ruhazni
"tuléléképességgel”, azaz rugalmassaggal, ellenalloképességgel a
meghibasodasokkal szemben. Az alfejezet tovabbi részében a haldzati

kovetelmények e kdrének fogalmait és jellemzé megoldasait targyaljuk.
Védelem vagy helyreallitas?

A halbézat életképességét alapvetben kétféle mdédon fokozhatjuk: statikusan és
dinamikusan. E két megoldas kozt az a leglényegesebb kulonbség, hogy mig a
védelem elbre Kkijeldlt elkllonitett eréforrasokat hasznal a sérilt Gzemi utvonalak
védelmere, addig a helyreallitas a meghibasodas pillanataban

hasznalatlan/lefoglalatlan eréforrasokat hasznalja fel. Tehat, helyreallitasnal egyrészt



nem foglalunk elére eréforrast, masrészt nem is jeldljuk ki elére az utvonalakat,
hanem az adott helyzetben a koértlmények fliggvényében dontink. A leirtakbdl
kovetkezik, hogy a védelem erbforrasigényesebb (tehat koltségesebb is) mint a
helyreallitas, de cserébe mikodése gyorsabb, tehat kisebb mennyiségl forgalmat
veszit meghibasodas esetén. A helyreallitas allanddan és jelentésen valtozé forgalmi

viszonyok esetén elényds, hiszen a pillanatnyi allapot fliggvényében dént.?

Mind a védelem, mind a helyreallitds elvét hasznalva szamos megoldas
szlletett. A legigéretesebb megoldasok azonban egyuttesen hasznaljak a védelmet
és helyreallitast. Példaul, a megszakadasra érzékén dsszekottetéseket védjik, mig a
kevésbé érzékenyeket a maradék er6forrasok uUjrahasznositasaval helyreallitjuk.
Vagy peéldaul, noha helyreallitdst hasznalunk, elére megtervezett stratégiakra
tamaszkodunk, hogy gyorsitsuk mikodését. Természetesen szamolni kell a
védettség, illetve a helyreallithatésag részlegességével, azaz a kiesett kapacitasok

részbeni pétlasanak esetével is.
Szakasz- vagy utvonal-védelem?

A szakasz védelem egy szakasz meghibasodasa esetén csak az adott
szakaszt hidalja at. Tekintsuk példaként a 4. 2. 3. abrat. Az a halézatban az A és C
csomopontokat 0sszekotd utvonal egyik szakasza (A-D) meghibasodik(4. 2.3.a abra).
Szakaszvédelem esetén csak a meghibasodott A-D szakaszt védjik, igy a C-D
szakaszon kétszer tovabbitjuk az informaciot (4.2.3.b abra). Ebbél adodik, hogy ez

egy eréforrasigényes megoldas, azonban igen gyors és egyszer(.

Az utvonalvédelem az egyes utvonalakat védi. Pontosabban, amennyiben egy
ut meghibasodik akkor atkapcsolunk egy masik utvonalra. Példaul a 4.2.3.c abran az
A-D szakasz meghibasodasa esetén atkapcsolunk az A-B-C utvonalra.
Utvonalvédelmen belil is két technikat kildnboztetink meg. A diszjunkt utas
utvédelem esetén minden Uzemi utvonalra el6re definialunk olyan utvonalat, mely
teljles meértékben diszjunkt, azaz a veégpontok kivételével nem tartalmaz kozos
halozati elemet. Szakaszos utvonalvédelem esetén egy uzemi utvonal minden egyes
szakaszanak meghibasodasara mas-mas védelmi utat hatarozunk meg. Tehat akar

annyi védelmi utvonal is tartozhat egy Uzemi utvonalhoz, ahany szakaszbdl az all.

Az angol ,restoration” szészerinti forditasa. A hazai gyakorlatban azonban ez atiranyitas.
Helyreallitas pedig az eredeti 6sszekottetés hibajanak kikliszobdlése és a forgalom atvitele a
zavarmentes esetben megvaldsitott médon.



Amennyiben nem csak egy, hanem ketté vagy tobb egyideji meghibasodasra
szamitunk, akkor egy-egy Uzemi utvonalhoz tobb védelmi utvonalat szukséges

biztositani. Helyreallitas esetén elegendd csak ujrafuttatni a helyreallité algoritmust.
Szakasz vagy csomépont diszjunk-utas védelem?

Az utszakaszok, a reprezentalé graf éleinek meghibasodasa a leggyakoribb,
amit részben a kabelek (pl. foldmunkak okozta) megrongaldédasa, masrészt az add
lézerek, ritkabban vevék meghibasodasa jelent. A csomopontok, a graf csucsainak
meghibasodasa ritkabb, ezt példaul a légkondicionalé meghibasodasa, elemi csapas
vagy a tapellatas huzamos ideji megszakadasa okozhatja nem megfeleld

szunetmentes taplalas esetén.

Ennek megfeleléen a védelmi utvonal megvalasztasa él- vagy csucs-diszjunkt
kell legyen. Nyilvan a csucs-diszjunkt kdvetelmény szigorubb, minden csucs-
diszjunkt utvonalpar egyben él-diszjunkt is. igy egy csucs-diszjunkt Utvonalpar

altalaban tobb erdforrast igényel mint egy él-diszjunkt.
Megosztott vagy hozzarendelt védelem?

Amennyiben minden tGzemi utvonalnak lefoglalunk egy sajat védelmi utvonalat
is, az jellemz6en hosszabb lesz mint az Uzemi utvonal, hiszen mindig arra
torekszunk, hogy az Uzemi utvonal a lehetd legrovidebb legyen. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben hozzarendelt védelmi utvonalakat biztositunk, akar 2-3-szor tobb

eréforras szukséges mint védelem nélkul.

A hozzarendelt védelemnek (DP: Dedicated Protection) két tipusat
kuldnboztetjuk meg: "1+1" védelem esetén mind az Uzemi, mind a védelmi utvonalon

kaldjuk egyidében az adatot, és a vevé donti el, hogy melyik jelet hasznalja, annak



minéségét folyamatosan mérve. Ezzel szemben az "1:1" védelem esetén csak az
Uzemi utvonalon kildjik az informaciot, és meghibasodas esetén mind az adét, mind
a vevo6t értesitjuk arrol, hogy kapcsoljon at a védelmi utvonalra. Ezt nevezik
onmikodd vedelmi kapcsolasnak (APS: Automatic Protection Switching). Az 1+1

védelem gyorsabb, de Uzemeltetése koltségesebb.

Sok esetben ez megengedhetetlen tdbbletkdltséget jelent tekintettel a
meghibasodasok igen kis gyakorisagara. Ezesetben megosztott védelmet (SP:
Shared Protection) hasznalunk. Altalaban abbdl indulunk ki, hogy egyidében csak
egy meghibasodas éri a halézatot, azaz a hiba elharitasat igen révidnek tekintjuk a
meghibasodasok varhato iddintervallumahoz képest. Ezesetben elegendé tébb (N
darab) Uzemi utvonalnak egy (1:N), vagy M darab (M:N) védelmi utvonalat
biztositani. Ennek az a feltétele, hogy mindazon uzemi utvonalak, melyek osztoznak
ugyanazon védelmi eréforrasokon egymastdl diszjunktak kell legyenek. igy jelentés
mennyiségl eréforrast takarithatunk meg, anélkil, hogy a rendelkezésre allas

jelentésen csokkenne.

4.2.6. Halozatvédelmi struktarak

A halézat védettségét fokozo, el6z6 szakaszban bemutatott technikak
jelentésen topoldgia- és forgalomfuggbek. Példaul, a halézatok slrlisége nagy
mértékben befolyasolja a fenti megoldasok hatékonysagat. A gylrik védelme igen
egyszer(, igen gyors, és helyi dontés alapjan mikddik. Ezért a haldézat Uzemeltetdi
gyakran valamennyi forgalomigényt logikai gydrikbe soroljak a védelem érdekében.
E megoldas kulondsen az SDH halozatoknal terjedt el. A hatranya e mddszernek
viszont az, hogy nagy az eréforrasigénye. Azaltal, hogy az 6sszekotott gylrik helyett
mindinkabb szdvevényes topoldgiat hasznalnak, a jobb eréforrasgazdalkodas

eérdekében mindinkabb terjed a szOvevényes védelem is.

Tovabbi védelmi strukturak a metaszévevény, ahol a 3-nal kisebb fokszamu
szomszédos  csomoépontok  dsszevonasaval egyszer(sitik a  védelem
meghatarozasat, vagy a véddékorok definidlasa (p-cycle) ugy, hogy barmely Gzemi
elem meghibasodasa esetén e gylrire iranyitjuk at a forgalmat, de akar a védéfakat

(p-tree) is emlithetjuk, ahol a haldzatot lefedjuk egy Uzemi és egy védelmi faval, ugy,



hogy barmely halézati elem meghibasodasa esetén vagy az izemi vagy a védelmi fa

mentén elérjuk barmely csomopontbol barmely masikat.

A tObbrétegli halozatok az optikai technologiak fejlédésével és a
forgalommenyiség rohamos ndvekedésével jottek létre. Példaként emlithetnénk az
IP/ATM/SDH/DWDM  strukturat, vagy az IETF javasolta GMPLS (Generalised
MultiProtocol Label Switching: Altalanositott Tébbprotokollos Cimkekapcsolas)
megoldast, vagy akar az ITU-T altal kidolgozott G.astn-t (Automatic Switched

Transport Network: Onm{ik6dé Kapcsolt Szallité Halozat).

llyen tobbrétegli halézatok kapcsan felmerlil a kérdés, hogy egy
meghibasodas esetén mely halézatréteg védjen? Legjobb, ha abban a rétegben
védunk, amely meghibasodott. Ennek viszont az lehet a hatranya, hogy minden
rétegben kulon-kuldon lefoglalunk védelmi eréforrasokat. Minden meghibasodas
befolyasolja valamennyi folotte 1évé réteget. Ezért fontos, hogy ne kezdjen el
valamennyi érintett réteg egyidében védekezni a meghibasodas hatasainak
mérséklése érdekében. Amennyiben forgalom &sszefogast (traffic grooming)
hasznalunk, érdemes ezen 0sszefogott forgalmakat egyuttesen védeni. Noha ez tobb
halozati kapacitast igényel, gyorsabb és kevesebb jelzésforgalmat igényel, mintha

minden egyes 6sszekottetést kulon-kulon iranyitunk at a védelmi eréforrasokra.

A halézat védelmének és az utvonalvalasztasnak megoldasa szoros
Osszefuggésben van azzal, hogy a halézat statikus vagy dinamikus, illetve hogy a
halozat statikus szallitdé vagy dinamikus kapcsolt részében alkalmazzuk. Mindaddig
mig a halézatunk statikus, azaz bérelt vonal jellegl (pl. az SDH halbzatok jelenleg
ilyenek) addig az utak megvalasztasa, és szikség esetén a védelem biztositasa
kozpontositott lehet. A halozat egészének naprakész ismerete egy kozponti helyen
Osszpontosul, ahol az utvonalvalasztasi dontés is szuletik. E kozelitésnek az a
hatranya, hogy egy 0sszekdttetés kialakitasahoz napokra van szikség, és az adott
eréforrasokat a vonalat bérl§ allandéan lefoglalja, figgetlenil, hogy kild-e hasznos

informaciot vagy sem.

Az erbforrasok hatékonyabb kihasznalasa érdekében 6nmikodé kapcsolast
alkalmaznak, igy csak addig foglalunk eréforrast amig az szikséges. E megoldasnak
az a hatranya, hogy bonyolult jelzésrendszerre van szikség és nagy mennyisegi
informaciot kell arasztani a halézatban annak érdekében, hogy elosztott modon is

megfeleld utvalasztasi dontést hozzanak. llyen kdrnyezetben, a halézatot felosztva



egy-egy részhalmazban megfeleléen mikodik az utvonalvalasztas, a hozzarendelt
védelem is megvaldsithatd, am a megosztott védelem alkalmazasa korlatokba
utkozik: Nem elegendé csak a topoldgiara és a szakaszok terheltségére vonatkozo
informaciot terjeszteni, hanem minden egyes szakaszra terjeszteni kell az azt

hasznald Uzemi utvonalakat, s6t azok védelmi utvonalait is pontosan kell ismerni!

4.2.7. A hasznalhatésag szamitasa

A halézat halozati elemekbdl all. llyen példaul két kapcsolét vagy rendezét
Osszekoté szakasz, mely jelfrissitd (regenerator) szakaszokbdl all, jelfrissitékbdl,
jeladdkbdl és vevOkbdl, illetve a szakaszvégeztetd kartyakbdl. A halézatok zavartalan
mikodéséhez a kapcsolo-matrix, a szinkronizalé o6ra, az 0Osszekoéttetés-vezérld

kontroll és menedzsment sikok is zavartalanul kell mikodjenek.

A fent felsorolt valamennyi elemre kulon-kildén meghatarozhatjuk a
rendelkezésre allast. Példaul, ha egy vasutvonal mentén lefektetett 300 km hosszu
fényvezetd szalakat hordozo kabelt atlagban minden 7 éveben egyszer vagjak at és
a javitasa 1 napig tart, akkor az adott szakasz hasznalhatésagat (rendeltetésszer(
Uzemelésének valoszinliségét) A; az alabbi mdédon hatarozzuk meg. Jeldljuk MTBF-
fel (Mean Time Between Failures) két meghibasodas kozt eltelt idé varhatd (atlagos)
idejét (esetunkben 7 év), tovabba jeldljuk MTTR-rel (MeanTime to Repair) a
meghibasodas pillanata és a javitast kovetd ismételt Uzembehelyezés pillanata kozt
eltelt id6é varhaté idejét (esetlinben 1 nap). Ekkor az adott / elem hasznalhatésagat

(A))az alabbi médon hatarozzuk meg:
A =1-MTTR;/ MTBF;, =1 -DTR (down time ratio)
ami esetlinkben 0.9996, azaz az adott szkasz az id6 99.96%-ban Uzemképes.

Egyszerliség kedvéért a meghibasodas valoszinliségének eloszlasa egy kabel
mentén egyenletesnek (uniform eloszlas) tekinthet, igy ha a szakaszunk 300 helyett
csak 100 km hosszu, akkor ennek megfeleléen hasznalhatosaga 0.9999 lesz. Nem
mindegy, hogy egy meghibasodas kdvetkeztében mennyi ideig tart elharitani a hibat,

ezért ezt is kuléon megadjak.

Egy halézatban két pontot szamos halozati elem segitségével kotink ossze,

melyek kozul akar csak egy meghibasodasa is az egész 0sszekottetés



megszakadasahoz vezet. Egy | elembdl all6 O6sszekottetés hasznalhatésagat az

alabbi moédon hatarozzuk meg:
A(i=1,2,...1)= AiA2 As.. A

Latjuk, hogy az egész Osszekottetés hasznalhatésaga rosszabb, mint a
legrosszabb rendelkezésre allasu elemé. Tovabba latjuk, hogy minél hosszabb egy

ut, illetve minél tdbb elembdl all, annal rosszabb (kisebb) lesz a hasznalhatésaga.

Hogyan tudunk akkor "6t kilences" hasznalhatésagot elérni? Ugy, hogy
minden Uzemi utvonalnak biztositunk olyan eréforrasokat, melyekre néhany szazad,
vagy tized masodperc alatt attereljuk a sértlt Gzemi utvonal forgalmat. Tegyuk fel,
hogy 1+1 védelmet hasznalunk. Ezesetben a védelmi kapcsolas 10 ms alatt
megtorténik. Ez az id6 elhanyagolhatdé az 1 napos kieséshez képest, és ebben az
esetben ugy tekintjuk, hogy egy dsszekottetés csak akkor szakad meg ha mind az

Uzemi mind a védelmi ut megszakadt.

Jeloljuk most pivel (i=1...1) az egyes utvonalak rendelkezésre allasat. Egy
uzemi és [-1védelmi uUtvonal esetén az eredd rendelkezésre allas most az alabbi

maédon értékelhetd ki:
Ai=1,2,...)= 1 - (1-A1) (1-A2) (1-As)....(1-A)

Latjuk, hogy az egyes pontparok kozti Osszekodttetés hasznalhatésaga
nagyobb (jobb) lesz mint az egyes utvonalak rendelkezésre allasa. Tovabba latjuk,
hogy minél tobb védelmi utvonalat biztositunk anal jobb lesz a rendelkezésre allas.
igy biztositani tudjuk viszonylag nagy, kénnyen hibasodé elemekbdl épiil6

hal6zatokban is a rendelkezésre allas kivant szintjét.
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4.3. Halozatok tervezése

Szerkeszt6: Jakab Tivadar

Lektor: dr Jereb Laszl6

A halbézattervezés a haldzati eréforrasok miiszaki-gazdasagi szempontbol
optimalis konfiguralasat és méretezését jelenti, tudomanyosan megalapozott
modszerek alkalmazasaval. A tradicionalis halozattervezés - szolgaltatasi
prognézisokbdl zart (analitikus) forgalmi modellek alapjan szarmaztatott mennyiségi
kovetelményekbdl és mindségi elbirasokbol kiindulva - az optimalis halozati
szerkezet meghatarozasat, valamint a halézati er6forras-méretezés és a
berendezés-valasztas problémainak megoldasat kinalja. A hagyomanyos tervezési
feladatok id6beli strukturalasa harom kiulonb6z6, mas-mas tervezési megkozelitéssel

jellemezhetd idétavlatra épult.

A tavlati tervek szerepe alapvetéen a stratégiai halézati kép kialakitasa, a
halézat hosszu tavon érvényes jellemzdinek (haldzati szerkezet, infrastruktura)
meghatarozasa. A kbzéptavu terv alapvetéen a meglévé halozati képnek a stratégia
altal kijelolt iranynak megfelel6 fejlesztését szolgalja. A révidtavu tervek szerepe a

kozvetlenul felmerilé halézatbbvitési igényeknek megfelel§ beruhazas-elbkészités.

Az eltérd tervezési célkitlizéseknek eltéré részletezettségli tervek felelnek
meg, melyek kidolgozasa kulonb6z6 modelleket és maodszereket igényel.
Kulcskérdés, hogy az egymasra épulé folyamatokban alkalmazott megkozelitések,
modellek, modszerek koherensen szolgaljak a halézat gazdasagos és hatékony
mikodtetését és fejlesztését. A  haldzattervezési modellek, eredmények
ellen6rzésére, a névlegestdl eltéré mikodési feltételek halézatjellemzbékre gyakorolt
hatasanak vizsgalatara halozatanalizis (teljesitbképességi, megbizhatosagi/

hasznalhatésagi) modszerek szolgalnak.

A logikai haloézati szerkezet meghatarozasa mellett a tervezési folyamat
Iényeges részét képezi a haldzat fizikai megvaldsitasanak megalapozasa, az atviteli
utak mdidszaki jellemzéinek méretezése, a hardver- és szoftverelemek

egyuttmikodési feltételeinek biztositasa.



Az elmult évtizedben a tavkozl6 haldzatok a permanens migracio allapotaban
voltak, és a kozeljovében ez az allapot nagy valdszinlséggel fennmarad. Az
alapvetéen Uj szolgaltatasok megjelenése, az Uj technologiak, a lényegesen
megvaltozott piaci feltételek, egyenként is a haldézatok jelentés atalakulasat
eredményeznék, egyulttes hatasuk kovetkezménye a folyamatos valtozas. A
hagyomanyos tavkozlési szemléletet jelentés mértékben atalakitd IP (Internet
Protocol) technoldgia és az Internet alapu szolgaltatasok térhéditasa, a piaci verseny
ndovekvé hatasa is valtozasokat eredményez a haldzattervezés jellegében,

tartalmaban és moddszereiben.

A vazolt fejlédési folyamat kdzvetlen kdvetkezménye a kilonb6zé haldzati
technolégiak hosszu tavu egyuttélése, ebbdl adodoéan a kulcskérdés az optimalis
migracios stratégiak kidolgozasa, az egyutt él6 technolégiak gazdasagos

egyuttmikodési feltételeinek megteremtése és fenntartasa.

4.3.1. A tervezési megkozelitések valtozasa

A megvaltozott logikai halézat tervezésének folyamata és a tervezési
modszerek jelentds mértékben atalakulnak. A gyors technolégiai fejlédés, a rovidild
innovaciés ciklus, a bizonytalanul prognosztizalhatd kornyezet, a korabbiaknal
rovidebb tervezési id6tavlatokat eredményez. Ennek egyik meghatarozé jele a
stratégiai tervezés felértékel6dése. Ugyanakkor a stratégiai halozati vizidbnak
alapvetéen csak oriental6 szerepe van, hiszen egy-egy tavlati tervezési ciklusban

tobbszor is szUkségesseé valhat a stratégiai haldzati kép atértékelése.

A technologiak, a szolgaltatasok fejlodése és a piaci helyzet valtozasai a
halézatok meghatarozo jellemzéinek modositasat igényelhetik. Ezen valtoztatasi
szandékok hosszabb folyamatokban érvényesilhetnek, melyek tervszer( alapja a
célszerllen meghatarozott tavlati haldézati kép, mely egy olyan célhaloézatot
korvonalaz, amely az aktualis és prognosztizalhatd feltételek és hatasok mellett
optimalisnak tekinthetd (4.3.1. abra).
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A tervezési ciklusok valtozasanak masik Iényeges kdvetkezménye a rovidtavu
tervezés meghatarozéva valasa. Az elmult évek soran a klasszikus kozéptavu
tervezési ciklus egyre rovidult, majd a rovidtavu szempontok kiemelése mellett
gyakorlatilag 6sszeolvadt a rovidtavuval. A 4.3.2.a abra a tavlati (célhalozati)
tervezés kozéptavu tervezési idészakokon athuzédd megkdzelitését mutatja. A
4.3.2.b abra altal bemutatott k6zéptavu tervezési megkozelitésben, a kodzéptavu
tervezési ciklusok célja nem a rogzitett célhalézat fokozatos kialakitasa, hanem a
halézatnak a célhalozat altal meghatarozott iranyba torténé fejlesztése. Ebben az
esetben a tavlati tervezési idétartomanyon belll a tavlati tervezés megismétlédik, a
célhalézat az id6kdzben mobdosult feltételek mellett ujratervezendé mielétt a
kozéptavu tervezési Iépések a tavlatilag kitlizott idBhorizontot elérnék. Ezt a technikat
a tervezési gyakorlatban gordul6 tervezésnek nevezik. Ennek Iényege, hogy a tavlati
tervezési idéhorizontjan (4.3.2.a abran szereplé példankban T,4) bellul megtorténik a
célhalézati terv aktualizalasa (példankban T, id6 elteltével), azaz gyakorlatilag a
tavlati idétav altal meghatarozott ,idéablak” nem illeszked6, hanem atfedé jelleggel
halad elére. A megkozelitést az a gyakorlati megfontolas teszi, teheti szukségessé,
hogy a tervezési feltételrendszer meghatarozé elemei (technoldgia, igények, piaci,
gazdasagi feltételek) a tavlati tervezési iddészakon belil is jelentésen

megvaltozhatnak.
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b) Rovid-kozéptavu tervezeési megkozelités

A tervezési megkozelitések, folyamatok, feladatok koére béviul. Egyre
hangsulyosabb szerepet kap a taktikai tervezés: a meglévd halézati szerkezet és
infrastruktura folyamatos értékelése a valtozo feltételek mellett. Ez a tervezési elem

az analizis-modszerek felértékel6dését eredményezi.

Részben mar emlitett felgyorsult folyamatok, valamint a prognéziskészités
nehézségei, tovabba az dsszetett, nehezen kezelheté modellekkel leirhatd (Internet)
forgalom kezelésére két megoldas adddik. Vagy a haldzatot kell jelentésen
tulméretezni, hogy az elére nem lathatd valtozasokra reagalni tudjon, vagy halozat
flexibilitasara tamaszkodva kell a mérés alapu tervezésre (konfiguralas) attérni.
Ennek soran a halézaton mért forgalmi jellemzdk alapjan rdvidtavon az
atkonfiguralas segitheti a hal6zat hatékonysaganak és a szolgaltatasok megkivant
minéségének elérését. Amennyiben az atkonfiguralassal a kivant célok nem érheték
el, az erb6forras-bévités szikségességének jelzése, majd a haldzatfejlesztés

kovetkezé ciklusaban az eréforrasok tényleges bdvitése kovetkezik.



A fentieknek megfeleld folyamat alapfeltétele a megfelel6 mennyiségl
er6forrassal ellatott halozati szerkezet, és az Uzemeltetési (menedzsment)
rendszerre alapozhatd gyors (automatikus) atkonfiguralast tamogaté halozati

technologia.

A halozattervezésben szikséges valtozasok masik meghatarozé6 oka a
hasonld haldzati funkciok megvalodsitasara alkalmas kilonb6z6 technoldgiak
huzamos egyuttélése. Ennek kozvetlen kovetkezménye, hogy a
technologiavalasztas, az alapvet6 haldzati funkciok (mindenekelétt a halozatvédelmi
megoldasok) megvaldsitasanak technoldgiai rétegek kdzotti optimalis szétosztasa a
megoldandd tervezési problémak egyike. A haldzati funkciok technoldgiai rétegek
kozotti optimalis szétosztasat jelentés mértékben befolyasolhatia a kulonbozé

technoldgiai rétegek egyuttmikodési képessége.

A gyors technoldgiai valtozasokat sokszor nehezen koveti a tervezési
modszerek, a tervezést tamogatd szoftvereszk6zok fejlédése. Ezen modszerekkel és
eszkozokkel szemben ma mar alapveté elvaras hogy egységes modellek és
szemlélet alapjan kozelitsenek a kulonb6zd technologiaju halozatok tervezeési
problémaihoz. Az U] elvarasoknak megfelel6 modszerek technologia-fuggetlen

alapmodellre épulé tobbrétegl tervezési megkdzelitést igényelnek.

4.3.2. A tervezési folyamatok illesztése

A sikeres halozatfejlesztés és a hatékony beruhazas szempontjabodl
kulcsfontossagu, hogy a halézattervezés kulénb6z6 idétaviatu folyamatai koherensen
illeszkedjenek egymashoz. Mivel az egyre bonyolodo tervezési problémak mellett
ennek biztositasa nem trividlis, tekintsuk at a nem illesztettség lehetséges okait és az

inkoherenciak kikliszobolésére szolgalé mdédszereket (4.3.1. tablazat).

Inkoherencia oka Hol jelentkezik?
eldrejelzések bizonytalansaga tavlati — kozéptavu
kbzéptavl — rdvidtava
korlatozott koltségvetés tavlati — kozéptavu
eltérd optimalizalasi kritériumok tavlati — kdzéptavl
Eltéré eréforras-felhasznalasi stratégidk | tavlati — kozéptavi
kbzéptavl — rdvidtava

4.3.1. tablazat. Tervezési folyamatok inkoherens illeszkedésének okai



A tervezési Iépések és eredményeik illesztetlenségének egyik alapvetd oka a
prognozisok és elbrejelzések bizonytalansaga. A hosszabb id6tavra elbretekintd
elérejelzések nagyobb bizonytalansaga a kapcsolodd tervezési folyamatok
illeszkedésének zavaraihoz vezethet. Ez a veszély alapvetéen az igényprognozisok
kapcsan jelentkezik, de a koltségtrendek és a technoldgiai fejl6dés Utemének
elérejelzési kapcsan is felmertlhet. Az atviteli igények varatlan valtozasai (kiléndsen
Uj szolgaltatasok megjelenése és gyors elterjedése idején) jelentbés zavarokat

eredményezhetnek a haldzatfejlesztésben.

A ok az anyagi er6forrasok korlatossaga, illetve a haldzatfejlesztésre
rendelkezésre allé koltségvetés valtozasaibol is eredhet. Ennek kovetkeztében
bizonyos halozati eréforrasok az eredeti tervekhez képest késdbbi id6pontban allnak

csak rendelkezésre, ami a beruhazas-utemezés felborulasahoz vezethet.

A harmadik tipikus ok az egyes tervezési periddusok eltérd optimalizalasi

s s

Mindkét ok felmerilésének lehetésége a tavkdzlési piaci versennyel ndvekszik.

A tavlati és kozéptavu tervezés kozti inkoherencia a stratégia dontéseket
gyengiti, de nem befolyasolja kozvetlenil a piaci jelenléttel kapcsolatos
megfontolasokat. A kdzéptavu és rdvidtavu tervezési folyamatok illeszkedési
zavarainak kovetkezménye ugyanakkor az is lehet, hogy bizonyos atviteli igények
csak részben vagy egyaltalan nem elégithetk ki, ami a piaci jelenlétet, a
szolgaltatasokat, vagy azok minéségét is kozvetlenll befolyasolhatja. Mindezek

Inkoherencia oka Megel6z4 intézkedés Korrigal¢ intézkedés
El6rejelzések bizonytalansaga az el6rejelzési mddszerek javitasa, kockéazati analizis
az idétavlatok roviditése,

mérés alapu tervezés és konfigurélas
Korlatozott kdltségvetés a halézatfejlesztési folyamatok -
tokéletesitése,
hal6zatatrendezés
Eltérd optimalizalasi kritériumok kritériumok egységes szemléleti -
megfogalmazésa
Eltéré eréforras-felhasznalasi a halézatfejlesztési folya-matok dinamikus igényndvekedési
stratégiak tokéletesitése, modellek

az id6tavlatok roviditése,
haldzatatrendezés,

egyszer(ibb hal6zati megoldasok
preferalasa

4.3.2. tablazat. Tervezési folyamatok illesztetlenségének kikiiszobolésére szolgalé intézkedések



hatasanak kikuszobdlésére megel6z6 és korrigald intézkedések alkalmazhatdk
(4.3.2. tablazat).

4.3.3. Mérés alapu tervezés

Az IP alapu halozatok tervezése soran sok bizonytalansagi tényezével kell

szembenézni:

o Uj alkalmazasok, melyek forgalmi viselkedése kevéssé ismert.

e A meglévd alkalmazasok forgalmi modellezése bonyolult (pl. dnhasonld
folyamatok), a rendelkezésre all6 modellek alkalmazasa a tervezési
folyamatban nagyon nehézkes (forgalmi paraméterek meghatarozasa,
illesztése).

e A halézati csomopontokban megjelend igények forgalmi érdekeltsége
nehezen becsulheté.

e Az Internet rohamos fejl6désének kovetkezményeként a halézat egy-egy
pontjan megjelené forgalom nagysaga csak nagy bizonytalansaggal
prognosztizalhato.

A felsorolt hatasok kdvetkeztében a hagyomanyos tervezési moédszerek és
ezekre alapozott halozatfejlesztési megkdzelitések alkalmazhatosaga kérdéses. A
bizonytalansagok kezelésére, csokkentésére Uj tervezési megkozelités szukséges.
Az U] tervezési mddszer alapja a forgalmi progndzisok helyett a halozat aktualis
forgalmanak és kihasznaltsaganak mérése. Ennek alapjan kialakithaté egy olyan
komplex halézatkonfiguracios és haldzattervez6 rendszer, melyben az automatikus
halozatkonfiguralast és a halozatbbdvitések szikségességeét, tovabba az aktualis

halézat forgalmi jellemzéit mérés alapjan allapithatjuk meg.

A mérés alapu tervezés egyik kulcseleme a beavatkozasi idépontok
definialasa. A két egymast kovetd beavatkozasi idépont kodzotti idészakban a
tervezdrendszer mérési modulja folyamatosan kiértékeli a halézat forgalmi allapotat.
A beavatkozasi iddépontok kozotti idétartam megvalasztdsa fugg a halézatban

kiszolgalandé igények valtozasanak dinamikajatol és a halozat teljesitbképességétdl.

A mérés alapu haldézatkonfiguralas és haldzattervezés masik kulcseleme a
mért forgalmi jellemz&k alkalmas feldolgozasa, a haldzati allapot, az optimalis
halozatkonfiguracio és haldzatb6vités meghatarozasahoz szikséges forgalmi
jellemzdk elballitasa a kdzvetlenll mérheté adatokbdl. Az aktiv és passziv mérések,

€s a halozatelemek altal gydjtott forgalmi informaciok lekérdezése lehet a halozati



Forgalom Mért forgalmi
adatok
Osszekottetések kapacitasa
———JP» (forgalom és atvitel)
Forgalomiranyitasi és
4_‘ utképzési szabalyok
P (forgalom és atvitel)
Halézatiizemeltetés és tervezés
Misodnercek - narcek Valds idejli forgalomvezérlés <
Napok - hetek Konfiguracié menedzsment
(Forgalomiranyitas és er6forras-konfiguracio)  |«g
Hénapok - évek
Haldzattervezés, haldzatfejlesztés

(Forgalom-lebonyolitas és atvitel) <

forgalom jellemzésének alapja. A 4.3.3. abra egy egyszerUsitett sémat vazol fel a
forgalommérésre  alapozott  halézatmenedzsment, halézatkonfiguracié  és

halézattervezés komplex egyuttesére.

4.3.4. Tervezési problémak és modellek

A tavkozld haldzatok tervezése, miszaki tartalmat tekintve is sokrétii folyamat,
mert szamos, a tervezési probléma megfogalmazasat, a feladat kitizését és
megoldasat befolyasold tényezé jelenlétét kell a tervezés soran figyelembe venni. Az
alkalmazhaté modelleket és modszereket a megoldandd miszaki probléma mellett e
tényez6k is jelentésen befolyasoljak. Jelen keretek kozott a kérdéskor rovid
attekintését adjuk csupan, a részletek irant érdekl6dék [4.3.3]-ban a témak bdvebb

kifejtését és kapcsolddd publikaciok hivatkozasainak sorat talalhatjak.



A halézattervezési problémak sajatossagai

A tervezeési problémak jellegét, tartalmat befolyasold lényeges szempontok

harom csoportjat emeljik ki:

A) A technoldgiak folyamatos fejlédése: A technoldgidk valtozasa az eltérd
hal6zatszervezési megfontolasokra alapozott megoldasok sokszinliségébdél adédoan
hat alapvet6en a tervezésre. lllusztracioul két példa szolgalhat. A forgalomlebonyolitd
halozati sik technoldgigjanak valtozasai a vonalkapcsolt (PSTN - Public Switched
Telephone Network), cellakapcsolt (ATM - Asynchronous Transfer Mode),
csomagkapcsolt (IP) a haldézatszervezés és halozatmikodtetés alapvetd valtozasait
eredményezik, és igy kdzvetlen hatassal vannak a tervezésre is (pl. az alkalmazhaté
forgalmi modelleken keresztul). A transzportkapacitasokat biztosito, alapvet6en
vezetékes atviteli technolégiak (PDH - Pleisochronous Digital Hierarchy, Public, SDH
- Synchronous Digital Hierarchy, WDM - Wavelength Division Multiplexing) fejlédése
a megvaldsithatd haldzati funkcidk fejlédését eredményezte. Elég csak a preferalt
halozati szerkezet valtozasainak szOvevényes — gylris — ismét szdvevényes
sorozatat emliteni ahhoz, hogy a valtozasok tervezési modszerekre gyakorolt hatasat
erzekeltessik. Ezek a valtozasok egyrészt a modellek és moddszerek folyamatos
megujitasat igénylik annak érdekében, hogy tervezési feladatok az uj technoldgiak,
halézati megoldasok megjelenésének korai szakaszaban mar vizsgalhato és a
hal6zatok stratégiai jovOképére gyakorolt hatasuk felmérhet6 legyen. A folyamatos
fejlddés és a gyors valtozasok masik kovetkezménye — mint arra mar utaltunk — a
kldnbdz6, technolégiak hosszabb tavu egydttélése, amibél a tdbb technoldgiai
rétegbdl felépulé haldzatok tervezésének szamtalan nehezen leirhatd problémaja
ered.

B) Az adott gazdasagi kérnyezet és piaci szabalyozas: A klls6é gazdasagi tényezdk
hatdasa a tervezett halézat I|étrehozasara felhasznalhaté anyagi forrasoktdl a
gazdasagos uUzemeltetés, a beruhazas jellegébdl eredé hosszabb tavu megtérulés
kockazataig kodzvetlenll az Uzleti vonatkozasokat érinti, de ezeken keresztll a
miszaki megoldasokra is jelentds befolyassal lehet. Példaként tekintsik azt az
egyszerll helyzetet, amikor egy U] technoldgiara épulé piac minél nagyobb
szegmensének megszerzése érdekében a kdzvetlenil megragadhatd gazdasagi és
miszaki elényok megjelenése elbtt stratégiai kérdéssé valik az uj technoldgia
bevezetése.

C) A tervezendd halbzatot felhasznald szervezet jellege is jelentbés befolyast
gyakorolhat a tervezésre. A folyamatos megujulas kényszere, az adott szervezet
innovacidés képessége, az Uj technolégiat befogadd szervezet nyitottsaga a
szélesebb értelemben tekintett tervezés soran lIényeges szempontok. Legjobb példa
erre az IP technoldgia térhdditasanak ellentmondasos lefolyasa a hagyomanyos
tavkozlési szolgaltatok korében. Az adott szervezet technologia-orientalt vagy
koltségorientalt jellege befolyasolhatja a kialakulé haldézati megoldasokat. A
szervezet felhasznaloi jellege (maganhaldézat tervezése sajat igények kielégitésére
sajat beruhazasban) vagy szolgaltatoi jellege (nyilvanos haldzat tervezése piaci
igények kiszolgalasara) alapvetéen eltér6 megkozelitéseket igényelhet. Ugyanakkor
az alkalmazott tervezési metodoldgia és apparatus sok esetben azonos alapokra
epitkezik.



A technoldgiaktol, a felhasznalas jellegétdl és az eltéré halézatszervezési

elvektél fuggetlenul megragadhatd néhany olyan altalanos tényezd, amely a haldzat

tervezése szempontjabdl meghatarozo:

A szolgaltatasok iranti igények nem determinisztikus (statisztikus
modszerekkel leirhatd) jellemz6i a halézati  technoldgia  kiszolgald
(forgalomlebonyolitd) képességeivel egyuttesen hatarozzak meg az adott
halozat viselkedésének leirasara alkalmas modellt.

A tipikusan sokszereplds, a sokféle célu, felépitésl, technoldgiaju halézatot
magaban foglald tavkozlési koérnyezet a miszaki, szolgaltatasi és Uzleti
egyuttmikodeési kereteken keresztul befolyasolja a tervezést.

A megragadhatd, prognosztizalhaté novekedési tendenciak nyilvanos és
maganhalézatok esetében egyarant meghatarozé tervezési szempontokat
szolgaltatnak (fejleszthet6ség, bévithetéség, gazdasagossag, megtérulés).

A tervezett halézat megvaldsitasaban felhasznalhaté hardver és szoftver
termékek sokszinlsége mind gazdasagossagi, mind modellezési-tervezési,
mind pedig egyuttmikddési szempontbdl Iényeges tervezési problémakat vet
fel.

Az egyuttmikodés, az egyuttmikodtethetéség (mind sajat halézaton beldl,
mind a kulvilag felé) feltételeit meghataroz6 szabvanyok és ajanlasok miszaki
tartalma alakitja a lehetséges miszaki megoldasok korét, jellegét.

A befektetések és beruhazasok hosszu tavon megtéruld jellegébdl adodo
kockazatok (rugalmas fejleszthetéség, gazdasagos Uzemeltethetéség) a
tervezés gazdasagi vonatkozasait befolyasoljak szamottevéen.

Optimalizalasi kritériumok és feladatok

A tervezési célkitlizések alapvetéen két nagyobb csoportba sorolhaték:

A gazdasagos méretl halozati eréforrasok kialakitdsa a megfelel6 (specifikalt)
minbéség biztositdsa mellett. Determinisztikus igények esetén a nyalabolas
(multiplexalas) teremti meg a megfelel6 méreti és kitdltottségl atviteli
rendszerek kialakitdsanak lehet6ségét. Nem determinisztikus igények
(forgalom) esetén a cél az er6forrasok megfeleld kihasznaltsaga, aminek
elérésére a forgalomkoncentralas (statisztikus multiplexalas) moddszerei
szolgalnak. A csoportba tartozé tervezési feladatok adott specifikacio
minimalis raforditas (eréforras-mennyiség, beruhazasi, uzemeltetési koltség)
mellett torténd kielégitését célozzak.

A véges erbforrasok felhasznalasaval elérheté maximalis teljesitményre
koncentralo megkézelités alapvetéen mas jellegi feladatot eredményez.
Ekkor tipikusan a meglévé halozati eréforrasok, vagy a célok eléréséhez
felhasznalhaté finanszirozasi keret korlatossaga a meghatarozé jellemzé, és a
cél a maximalis hatékonysag elérése.

A jellegzetes tervezési, optimalizalasi feladatok fuggnek:

a tervezés részletezettségétdl,



e a halézat és a tamogatott szolgaltatasok jellegétdl, az alkalmazott
technoldégiatol,

e atervezés id6taviatatol,

és jellegikbdl fakaddan négy nagyobb csoportot alkotnak:

1. Az els6 csoport a klasszikus meéretezési problemak tartoznak (adott
specifikacié teljesitése minimalis koltséggel), amelyek megjelenhetnek
kozvetlenul kitizott feladatként, vagy Osszetettebb problémaba agyazottan
(logikai, fizikai halézatszerkezet tervezése) a lehetséges megoldasok
kiértékelése soran.

2. A masodik csoportot a halozatatrendezési, halézatkonfiguralasi problémak
alkotjak, ekkor a meglévé haldzat korlatozott mennyiségl erdforrasainak
optimalis felhasznalasa mellett kell valamilyen halézati teljesitményjellemzé
(pl. kiszolgalt felhasznalok szama, atvitt forgalom, rendelkezésreallas, stb.)
maximalizalasat biztositani.

3. A harmadik csoportba tartozo feladatok az el6z6 kett6 kombinaciéjanak is
tekinthetbk, ekkor az optimalis halézatbévitési probléma megoldasa a cél
részben a meglévd erbéforrasok optimalis felhasznalasaval, részben Uj
er6forrasok optimalis létesitésével (a megoldas korlatozédhat a meglévd
szabad er6forrasok felhasznalasara, de magaban foglalhat komplett
halézatatrendezést is).

4. A negyedik csoportot olyan 6sszetett tervezési feladatok alkotjak, melyek
alapvetéen a halézatszerkezet optimalis kialakitasa soran jelentkeznek.. A
logikai és fizikai halozatszerkezet kialakitasa elhelyezési feladatok
megoldasat (kézpontok, koncentratorok, adatbazisok, stb. szamanak,
helyének és illetékességének meghatarozasa), valamint a halézati struktara
(forgalomiranyitasi szerkezet, szegmentalt transzporthalézati szerkezet) és
topologia (alépitmény- és kabelhal6zat) meghatarozasat fogalja magaba
(1.4.3.5. szakaszt).

4.3.5. A haldézattervezés altalanos rétegmodellje

A halozatok tervezési, analizalasi problémainak megoldasahoz célszeri
egységes modellt felallitani. Ennek elénye egyrészt a modellre alapozott tervezési és
analizismodszerek hordozhatésaga, masrészt a tobbrétegl haldézatok Osszetett
problémainak egységes szemléletli kezelése. A modell alapja a kulonb6zé
technolégiak hasonlo funkcionalis elemeinek modellszintli kiemelése. Egy potencialis
technolégia-fuggetlen tervezési alapmodell és megkdzelités azon az altalanos
torvényszeriségen alapul, hogy a tavkozl6 halézatok nagy tobbseégének felépitését a
véletlen forgalom kapcsolokra alapozott koncentralasa, valamint a determinisztikus

atviteli kapacitasok nyalabokba multiplexalasa hatarozza meg.



Véletlen (forgalmi) igények esetében a forgalomkoncentralas célja az osztott
eréforrasok jobb kihasznaltsaganak biztositasa meghatarozott szolgaltatasi minéség
mellett (Logikai halozatszerkezet). A determinisztikus (atviteli kapacitas-) igények
nyaldbokba multiplexalasakor a motivaci®6 a modularis felépitési eréforrasok

(multiplex rendszerek) jobb kitdltottségének biztositasa (Fizikai halbzatszerkezet).

A technoldgia-fliggetlen tervezési megkdzelités a halézatok rétegmodelljének
(G.803, G.805, M1400) altalanositasan alapul. A hierarchikus rétegstrukturaban
minden réteg egy réteghalozatot alkot, amely logikai értelemben a magasabb
koncentraltsagu, fizikai értelemben a magasabb multiplexaltsagu réteg eréforrasait
hasznalja. A szomszédos rétegek kozotti kapcsolatot az alacsonyabb réteg
magasabb rétegben nyalabolt szakaszai adjak. A nyalabképzés szabalyait a
rendelkezésre allé csomdponti funkcidk és a technoldgia sajatsagai (berendezések
modularitdsa, Uzemeltetési megfontolasok, gazdasagossagi szempontok, stb.)

hatarozzak meg.

Példaul hullamhossz-multiplexalt szemi-permanens halézatok esetén az
optikai csatornak nyalabolasanak feltétele, hogy a csomdpontok multiplexalasi,
demultiplexalasi, szukség esetén hullamhossz-konverzids funkciokkal legyenek
ellatva. A multiplexalt nyalab méretét egyszerlien a nyalabolt csatornak szamanak

Osszege hatarozza meg. A haldzati szinti nyalabképzési szabalyok szempontjabdl



meghatarozé lehet, ha az optikai ledgazé multiplexer funkciét megvaldsito
berendezés csak korlatozottan fér hozza az optikai multiplex hullamhosszaihoz (nem

minden optikai csatorna vegz&dtethett).

Vonal- vagy cellakapcsolt halézatok esetén a csatornak nyalabolasanak
feltétele az alkalmas kapcsoléfunkcié csoméponti jelenléte. A koncentralt nyalab
méretét a technoldgiara jellemzé forgalmi-tdbmegkiszolgalasi modell alapjan lehet

meghatarozni.

Tobbrétegli halézatok tervezése

A tobb technoldgiai rétegbdl felépulé haldézatok Uzemeltetésének, és ebbdl
adodoan tervezésének is meghatarozdo eleme a technoldgiai rétegek kozotti
egyuttmikodési képességek kialakitasa, kihasznalasa, rétegekben megvaldsithatd
halézati funkciok optimalis kombinacidja és egylttes alkalmazasa. A technoldgiai
rétegek egyuttmikodésének alapja a koordinacio. A kulonb6zé rétegek fuggetlendl,
koordinaciés technikak alkalmazasa nélkul is mikddtetheték, ez azonban
redundanciat eredményezhet az er6forras-felhasznalasban, és instabilitast a
mikoédésben (nemkivanatos redundancia a védelemben, mikddési zavarok a

hibaeseményekre reagalasban).

A technoldgiai rétegek kozotti legegyszerlibb koordinacidos mechanizmus

alapja az idézités. Ekkor a hosszabb reakcioidejl réteg var a gyorsabbra, és akcioit
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csak egy adott (akar eseményfuggd) varakozas utan inditja. A megoldas elénye,
hogy az Uzemeltetd rendszerek figgetlenil mikodtethetdk, hatranya, hogy a halézat

reakcidideje megné.

Szorosabb  koordinaci6 az  Uzemeltetési rendszerek  korlatozott
informaciocseréjére alapozottan érheté el (token alapu egylttmiikddés), az optimalis
egyuttmikodéshez pedig integralt Uzemeltetési rendszer szukséges. A kulonbozd
technologiaju halézati rétegek Uzemeltetési rendszereinek integraldasa a nem
szabvanyos fellletek és folyamatok mellett bonyolult egyedi fejlesztéseket
igényelhet, skalazhatdsagi, beszallitéi korlatokat eredményezhet. A tavkozlési
technolégiak fejlédése az alapjaiban egységes szemléletii és jelzésrendszeri
intelligens halézat — GMPLS (Generalized Multi-Protocol Label Switching) alapu
ASTN (Automatic Switched Transport Network) - felé haladva keres megoldast a

problémara.

A multiplexelés altalanositasara alapozott rétegelt modellhez jél illeszkedik
egy fentrdl lefelé haladd rétegenkénti tervezés, amikor a kliens rétegek szerver
réteggel szembeni elvarasait pont-pont igényeken és ezek kielégitésének szabalyain
keresztll adottak. Ez a klasszikus folyamat lehet6séget ad az egyes technoldgiai
rétegek sajatsagainak maximalis figyelembevételére, ugyanakkor a hasonlé halozati
funkciok optimalis megvaldsitasat jelentésen nehezitheti, példaul a védelmi és
helyreallitasi funkciok ilyen jellegi tervezése nemkivanatos redundanciakhoz

vezethet.

Egy masik lehetséges megkodzelitésként az alulrdl felfelé haladd tervezési
folyamat is felmeril. A hagyomanyos tervezési gyakorlat alapjan eretnekségnek
tinhet kliensigények szarmaztatasa nélkul egy szerverréteg tervezése, méretezése.

Van e realitdsa egy ilyen megkdzelitésnek?

Ha a technoldgiai haldzatrétegek tervezésével alulrdl felfelé haladunk, ekkor a
pontosan meghatarozott atviteli igények és igénymegvalositasi szabalyok
ismeretének hianya korlatozhatjia az optimalis tervezést. Ugyanakkor a
transzporthal6zatokban dominans optikai hal6zatok nagy kapacitasa és viszonylag
alacsony fajlagos koltsége lehetévé teheti hogy a kapacitastervezés helyett a

strukturalis és funkcionalis tervezésre kertljon a hangsuly.



A harmadik lehetéség a rétegek egylttes tervezése. Ez mindenképpen jobb
megoldasra vezethet az el6bbieknél, de fennall annak a veszélye, hogy a tervezési
szempontbdl eltér6 tulajdonsagu kliensek egyulttes kezelése tulsagosan elbonyolitja
a folyamatot. Ezért célszerli kompromisszum lehet egy iterativ megkozelités, amely
mind a felUlrél lefelé, mind az alulrél felfelé haladé tervezési folyamat

eredményességét jelentdsen javithatja.

A fajlagosan jelent6sen olcsobb optikai atvitel mellet nem tlnik ésszeritlennek
egy, a hagyomanyos kapacitasoptimalizalastol eltérd tervezési megkozelités, melynél
adott hatarok kozott valtozé kliensigények kiszolgalasra képes halézatszerkezet
kialakitasa a cél. Ez alkalmas olyan kliensréteg kiszolgalasara szolgalo szerverréteg
tervezésére, mely kliensréteg a mérés alapu halozatkonfiguralas és halézattervezés
soran vazolt séma szerint mukodtethet6. Az aktualisan felmérhet6 technoldgiai
fejlédési iranyok alapjan az IP kliens és annak optimalis kiszolgalasara kifejlesztend6
automatikusan kapcsolt optikai halézatok (ASON - Automatic Switched Optical

Network) egyuttese kozel all a fentiekben felvetett altalanos elképzeléshez.

4.3.6. Hal6ézatoptimalizalasi modszerek

A halozattervezési problémak megoldasa Osszetettségebdl, sokrétliségébdl
adoddéan tobb tudomanyag eredményeit integraljagk. A tomegkiszolgalas
(sorbanallas)-elmélet modelljei és modszerei a sztochasztikus forgalmi viselkedés
leirasara, a statisztikai moddszerek a nagymennyiségli halézati informacio
feldolgozasat igénylé feladatok (forgalmi mérések, halézatanalizis) megoldasa
kapcsan kapnak szerepet. Az operacidkutatas, a matematikai programozas, a
grafelmélet modszerei az optimalizalasi problémak specifikadlasara és megoldasara
szolgalnak. Az egzakt modszerek korlatozott alkalmazhatésaguk ellenére fontos
szerepet jatszanak a tervezésben, mert az optimalizalasi problémak kapcsan
alkalmazott heurisztikus megoldasok értékeléséhez sziukséges egzakt referenciakat
szolgaltathatjak. Jelent6s a szerepe a tomegkiszolgalas-elméletbdl levezethetd
analitikus egzakt és kozelit6 modszereknek, valamint az analitikus kezelhetéséget

meghaladd bonyolultsag esetén a szimulacié alapu modszereknek.

A permanens 0sszekottetéseket tartalmazo haldézatok tervezési és méretezési

problémainak megoldasa fugg az alkalmazott technologia sajatsagaitol, ugyanakkor



a jellegikben sokszor hasonlé feladatok megoldasa az operaciokutatas
optimalizalasi moddszereire alapozhaté. A részproblémak (pl. legrévidebb ut
keresése, kifeszit6 fa, vagatok, korok, folyamok meghatarozasa, stb.) egzakt
megoldasa grafalgoritmusokra épulhet, vagy az egészértékii matematikai
programozas modszereivel (ILP — Integer Linear Programing) allithaté elé. Az ILP
alapu moédszerek nem elég hatékonyak, valés méretli feladatok megoldasa esetén
jelentés erdforrasigényt tamasztanak. Ugyanakkor uj tervezési moddszerek és

megoldasok kialakitasat és hasznalatat megkonnyitik.

A legkézenfekvébb egzakt megoldast a kimerité keresés szolgaltatja. Ekkor
valamilyen szisztematikus bejarasi stratégia szerint az 0sszes megengedett
megoldast kiértékelve hatarozzuk meg a globalis optimumot. A megoldas
egyszerlisége elény, de gyakorlati méretl feladatokra a megengedett megoldasok

nagy szama miatt altalaban nem alkalmazhato.

Ha alkalmas modellezési és feladatkitlizési megkozelitést valasztunk, akkor
konstrualhatok a célfiggvényre olyan hatékony becslési eljarasok, amelyek lehetévé
teszik a megengedett megoldasok globalis optimumot (optimumokat) tartalmazo
térrészének Iépésenkénti szlkitését. Ekkor a megengedett megoldasok egy jelentds
részérdl azok kiértékelése nélkll eldonthetd, hogy rosszabbak a globalis optimumnal.
A modszer neve Branch and Bound, ami a vizsgalt megoldasok kérének fokozatos
kiterjesztésere (branch) és a megvizsgaltakra alapozott becslések alapjan tortén6
szlkitésére (bound) utal. A moddszer nyilvanvaléan hatékonyabb a kimerit
keresésnél, alkalmazasanak nehézsége abbdl szarmazik, hogy a megfelel6 modellt

és becsléseket az egyes feladatokra egyedileg kell megkonstrualni.

A megengedett megoldasok teljes terének bejarasa helyett stratégiank lehet
egy (heurisztikus megfontolasok alapjan kivalasztott) trajektoria bejarasa. Ehhez
megkozelités a megoldasok szomszédossagat értelmezi, és egy adott megoldasbdl
kiindulva egy-egy aktualis megoldas 0sszes szomszeédjat kiértékelve hatarozza meg

a tovabblépés iranyat.

Harom modszer emlitink ennek a stratégianak a megvalositasara. Az egyik a
mohoé algoritmus, amely egy aktudlis allapot 0sszes szomszédjanak kiértékelése
alapjan a célfiggvényt leginkabb javitd allapot felé halad tovabb. A moddszer
egyszerlen implementalhatd, gyors, ugyanakkor tipikusan lokalis optimumra vezet. A

masik szisztematikus modszer a tabu search (tabu keresés). Ez szintén egy aktualis



allapot dsszes szomszédjanak kiértékelése alapjan halad, de a tovabblépés iranya
ez esetben a célfiggvény alapjan legjobbnak bizonyulé szomszéd, a visszalépés
alapesetben tiltott (tabu). A szolgaltatott megoldas a bejartak koézul a legjobbnak
bizonyul6. Harmadikként emlithetd a gradiens modszer, amely derivalhato
célfiggvény esetén, nevébdl kdvetkezéen egy aktualis allapotbdl a gradiensiranyba

es6 szomszédos megoldas felé halad tovabb.

A véletlen keresési stratégiak korébdl harom heurisztikus modszerre utalunk.
Az egyik a klasszikus Monte-Carlo modszer, amely a megoldasok terében folytatott
véletlen bolyongas soran kivalasztja a bejart megoldasok kozul az optimalisat. A
masik a hegymaszé modszer, amely egy aktualis megoldas szomszédai kozul
véletlenszeriien valaszt, és ha a valasztott szomszédhoz tartozé célfiggvény jobb,
akkor tovabblép a lokalis optimum felé. A harmadik moédszer a szimulalt lehltés
(Simulated Annealing), amely egy adott allapot véletlenszerlien kivalasztott
szomszédjanak célfliggvényét kiértékeli, és ha jobbnak talalja, akkor mindig
tovabblép, ha nem talalja jobbnak, akkor is véges valdszinlisége van annak, hogy a
rosszabb megoldas felé halad. A rosszabb megoldas valasztasanak jelent6sége a
lokalis optimumokbdl kikerllés lehetéségét adja. Az algoritmus konvergencia-
sebessége és a keresett megoldas josaga paraméterekkel hangolhatdé. Egy-egy
feladatra az algoritmus viszonylag egyszerlien megkonstrualhato (kiinduld megoldas,
szomszédossagi relacio értelmezése, célfuggvény és annak kiértékelése), optimalis
Jfelparaméterezése” azonban hosszabb vizsgalatokat igényel.

s s

epitve a kiértékelt megoldasok j6 tulajdonsagainak atorokitésére alapozza az
optimalis megoldas keresését (szelekcid, keresztezés, mutacié adott populacion).Ha
a jo tulajdonsagok atorokithetésége az adott feladat kapcsan nehezen
megragadhatd, akkor tisztan véletlen keresésre (mutaciéra) épit, de mindig a jo

tulajdonsagokkal rendelkezd megoldasokra (egyedekre) alapoz.

A gyakorlati méretl és bonyolultsagu halozattervezési problémak megoldasa
szamitégépes tamogatas nélkul elképzelhetetlen. Ez a szoftverhattér a fejlett
adatbazis-kezelési technikakat a haldézatokat leird informaciok rendszerezésére és a
hal6zatizemeltetés-haldzatnyilvantartas-halozattervezés  egységes  informacios
alapjanak folyamatos fenntartdsara hasznalja. A korszerl szoftvertechnologia

(objektum-orientalt programozas, komponens alapu szoftverstrukturak) egyre



fontosabb szerepet jatszik a tervezési folyamatok szamitdogépes tamogatasat

biztositd szoftverek létrehozasaban..
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4.4. Tavbeszélo halozatok

Szerzé: Dely Zoltan
Lektor: dr. Sallai Gyula

A tavbeszél6-technika tobb mint 125 éves torténete soran a tavbeszéld
halézatok a vilagon elterjedtek és azt szinte tokéletesen lefedik. Soklépcsés
fejlédésen keresztlil egyre magasabb szinvonalon valésitottak meg eredeti céljukat,
a beszédatvitelt, a kiegészit6, kényelmi szolgaltatasok folyamatosan bévilé
készletével tarsitva. A kezdetben minden elemében a beszédatvitelt szolgalé halézat
differencialodott, kildonvalt a kapcsolt forgalmi halézat és az atviteli halézat, mely
utobbi kdz6s hordozéjava valt a kulénb6zbé célu forgalmi halézatoknak:
adathalozatok, mobil halozatok, stb. Az atvitel és a kapcsolas digitalizalasa lehetéve
tette a beszédatvitel mellett adatok atvitelét is, megszuletett a keskenysavu ISDN,
amely a digitalis tavbeszéld halézat tobbszolgaltatasu kiterjesztésének tekinthetd.
Azonban a mindeddig alapelvként megtartott aramkérkapcsolas korlatjava valt a
megnovekedett és nagyon valtozo atviteli sebességigényl szolgaltatasok kozos
halézaton valé gazdasagos megvaldsitasanak. A jov6 sokszolgaltatasu integralt
halézata — mai ismereteink és elképzeléseink szerint — a csomagkapcsolas elvén

alapul.

A mobil halézatok az utdbbi években felgyorsult, intenziv fejlédéssel atvették a
vezetd szerepet a beszédszolgaltatasok terén. A tavbeszélé és ISDN hal6zat, bar
szolgaltatasai helyhez kotott végpontokon érhetdk el, ma mar gyakorlatilag — igény
esetén — minden épuletbe elér. Ezért a tavbeszél6 halézat kapcsolt hozzaférési
megoldasként hasznalatos mas szolgaltatasi célu halézatok szamara, amelyeknek
nincs a széles hasznaldi kdzonséget elérd sajat hozzaférési haldzatuk. igy példaul ez

az eszkoze az Internet eljuttatasanak a lakossagi hasznalokhoz.

A kiterjedt vezetékes hozzaférési halézat a tavbeszéld haldzat
legkoltségesebb szegmense, ezért igen nagy az értéke. A hagyomanyos rézvezetds
eléfizet6i halézat a DSL (digital subscriber loop/line) digitalis atviteltechnikai

megoldasokkal tobbszoros kihasznalasuva valik: a tavbeszéld, illetve ISDN hasznalat



mellett, azoktdl fluggetlenul szélessavu hozzaférésként hasznalhaté, példaul

adathalozatokhoz.

Ebben az alfejezetben a tavbeszél6 haldzatot, mint onallé forgalmi haldzatot
targyaljuk, elhataroljuk az atviteli haldzattdl, azonban bemutatjuk viszonyukat.
Attekintjiik a tavbeszél halézat legfontosabb sajatossagait, az aramkérkapcsolast, a
haldézatra vonatkoz6 elvarasokat és a halozat kialakitasat meghatarozo tényezéket.
Bemutatjuk a forgalmi strukturakat és a forgalomiranyitasi rendszereket, a ma
hasznalatos megoldasokra fokuszalva. Nem célunk a fejlédés torténetét részletezni,
korabbi allapotokra csak roviden, az dsszefliggések megértését segité szandékkal

térunk ki.
4.4.1. A tavbeszél6 halézat sajatossagai

Forgalmi és atviteli halézat

A tavbeszél§ halézat beszédatviteli tavszolgaltatasokat nyujtdé forgalmi
haldézat, amely a kapcsolast vegz6 kdozpontokbdl és az azokat 6sszekotd aramkor-

nyalabokbdl all.



A forgalmi aramkér egyidejlleg egy hivas lebonyolitasara alkalmas, kétiranyu
kommunikaciét valdésit meg és fogalma hasonlatos egy graf-éléhez: hossza és
nyomvonala érdektelen, csak az szamit, hogy melyik két kozpontot koti 6ssze. A
tavbeszéld halozat raépitett halozatként az atviteli haldzat atviteli képességeit veszi
igénybe a forgalmi aramkorok megvalodsitasara. Az atviteli halézat atvitel
csomopontokbdl és fizikai aramkorokbdél all. Az atviteli csomopont lehet szakasz-
végpont, ahol atviteli végberendezések, multiplexek vannak, tovabba elagazasi pont,
ahol multiplexekkel és/vagy rendezékkel kulonb6zé iranyok fizikai aramkorei
O0sszekothetdk, illetve elagaztathatdk. A fizikai aramkdérnek a nyomvonala és — a
targyalas céljatoél fuggéen — a technikaja, és szamos mas paramétere is
meghatarozo. A forgalmi aramkorok szamara ezek a fizikai sajatossagok mindaddig
érdektelenek, amig a kozpontok fellleteihez illeszkedd, adott tulajdonsagu (pl.
digitalis halézatokban 64 kbit/s sebességl) atviteli csatornakat nyujtanak. A két
halézat viszonyat, illetve eltéré jellegét szemlélteti a 4.4.1. abra egy egyszeri
haromkdzpontos példan. Az a) abra a forgalmi halézatot, a b), c) és d) abrak ennek
az egy forgalmi hal6zatnak harom kulonb6zd lehetséges atviteli haldzati (fizikai)

megvalositasat mutatjak.

Az elbfizetbi végberendezés és az elbfizetdi kdzpont (hatarcsomdpont) kozotti
el6fizetbi, vagy hozzaférési halézat esetében a forgalmi és az atviteli halézati szintek
szeétvalasztasa még nem altalanos, azonban a multiplex, osztott hasznalatot biztositd
rendszerek terjedésével, a tobb-szolgaltatasu hozzaférési haldézatok kiépulésével

folyamatban van (Id. DSL rendszerek).

Aramkorkapcsolas

A tavbeszélé haldzat igénybevétele hivasok kezdeményezésével torténik. A
hivas kiszolgalasahoz a hal6zat kozpontjai a forgalmi aramkorok dsszekapcsolasaval
egy hivasutat épitenek fel a hivd és a hivott kozott. Ez adott atviteli kapacitassal a
hivas teljes id6tartama alatt az adott hivashoz tartozik, flggetlenll a ténylegesen
atvitt informaciotol, annak idében valtozé tényleges intenzitasatol (valés aramkor-
alapu kapcsolat, v.6. 4.1.1. szakasz). Ki kell hangsulyoznunk, hogy a tavbeszél6
halézatban az aramkorkapcsolas a kozpontokban valosul meg és fuggetlen az atviteli
hal6zat technikajatol. A kezdetben fémes kapcsolast a digitalizalas soran felvaltotta a

be- és kimend iddosztasos jelfolyamok megfelel§ id6réseinek Osszerendelése. A



digitalis atviteli hal6zatban a legelterjedtebben szintén idéosztasos jelfolyam idérései
képviselnek egy aramkort, de az atvitel mar csomag (pl. ATM cella) alapu virtualis

aramkorok formajaban is lehetséges.

Forgalom

A tavkozlési forgalom a halézat valamely elemének, kiszolgald egységének
(kapcsold egység, atviteli szakasz, stb.) atlagos foglaltsagat, igénybevételét jelenti. A
tavbeszél6 halézatban a forgalom a hivasokkal, azok O0sszességével kapcsolatos,
hiszen a hivasut felépitése soran foglaljuk le a csoméponti eszk6zdket és az azokat
0sszekotd forgalmi aramkoroket. Megjegyzendd, hogy a tavbeszéld haldzat az atviteli
halézatban az egyes kozpont-parok kozott a varhatd igénybevételre méretezett
aramkornyalabokat, és az azokat megvalésitd, megfeleld kapacitasu atviteli utat
foglalja le, tartésan. Ezt a tartos lefoglalast az atviteli halé6zat szempontjabdl lehet
forgalomnak tekinteni, azonban a tavbeszél6 halozat targyalasanal forgalomnak csak

a hasznalok altal kezdeményezett hivasok altali atlagos igénybevételt tekintjuk.

Veszteséges kiszolgalas

Az aramkodrkapcsolt tavbeszéld haldzat fontos sajatossaga, hogy a forgalmat
veszteséges modon szolgalja ki: ha az egyes hivasok szamara a forgalomiranyitasi
rendszerben lehetséges szakaszokon, kiszolgalé egyseégekben a hivas elakad, nem
talalhaté szabad csatorna a felépitend6 forgalmi utvonal kovetkezd szakasza
szamara, akkor a halézat a hivast visszautasitja, azaz az adott hivaskisérlet elvész.

Mas szoval a tavbeszél haldzat kiszolgald egységeiben nincs mod varakozasra.

A halézat kialakitasara hatoé tényezdok

A halozat tervezésekor az alapvetd cél az igények kielégitése a muiszaki
megfelelbség és a gazdasagossag Osszehangolasaval, azaz: az el6fizet6i és
forgalmi igények kielégitése a mindségi elvarasoknak megfeleléen a miszaki
képességek felhasznalasaval a lehet6 leggazdasagosabban. A miszaki és
gazdasagi szempontbdl optimalis halézat kialakitasanak tényezéi: el6fizetbi és
forgalmi igények, szolgaltatas min6ségi kovetelmények, a halézat elemek

tulajdonsagai és képességei, tovabba koltség-jellemzbi, a meglévd halozat



adottsagai, a kornyezeti feltételek, telepitési korlatok, valamint miszaki és

szabalyozasi kovetelmeények, elbirasok.

a) El6fizet6i igények

> a halézat lehetséges hasznalbinak, leendd eléfizetdinek foldrajzi eloszlasa:

prognosztizalni kell az el6fizetéi igényeket a forgalmi szokasaik, forgalmi
igényuk mértéke és mas sajatossagai, pl. irdnyultsag szerinti eloszlasa
alapjan kulonb6zb hasznaloi kategdriakban, piaci szegmensekben;

> az igénylék teruleti eloszlasa nagyvarosi tertleteken folytonosként irhaté
le, mig vannak elszért és csomosodottan elhelyezked6 igények;

b) Forgalmi igények

» az idében valtozo forgalmi igények mértékado értéke, amit a haldzat
tervezésénél figyelembe veszunk a forgalmas 6rai forgalom, amit a forgalom
napi és heti lefolyasanak ismeretében hatarozunk meg;

» fajlagos forgalmi paraméterek el6fizetéi kategérianként, azaz atlagosan
egy eldfizetdé forgalmi igénye, és annak megoszlasa helyi, belfoldi és
nemzetkdzi viszonylatok kdzott;

c) Szolgaltatas-mindségi kovetelmények

» a tavbeszél6 halézatra vonatkozd kovetelmények egy része a
beszédatvitel minéségére vonatkozik: zaj, csillapitas, torzitas, késleltetés,
stb.

Ezek az atviteli jellemzbk és az eredd mértékikre vonatkoz6 kdvetelmények
az analdg halézatokban nagyon fontosak, a hal6zat egészére kihatnak.
Digitalis halézatok kozpontkdzi részében az atviteli halézatban megoldhato
ezek kielégitése, igy a tavbeszél6 haldzat strukturaja az atviteli minéseégi
paraméterektdl kozel fuggetlenul alakithatd; az eléfizetdi halézatban, annak
rézvezetds analog jeleket hasznald szegmenseiben tekintettel kell lenni az
athidalhatd tavolsagra;

» a szolgaltatas szintjét a tavbeszélé halézatban a forgalmas 6rai hivasok
megengedett veszteségével adjuk meg: a felajanlott hivasok hany szazalékat
utasithatja vissza a hal6zat a kiszolgalé egységek foglaltsaga miatt;

d) Kézpont jellemzbk és képességek
» a kozpontok hivaskezelési, forgalomiranyitasi képességei meghatarozzak
a tavbeszél6 haldzat szolgaltatasait, és lényeges hatassal vannak a haldzat
kialakitasara is;

» a kozpontok csatlakozé fellletei (interfészei), jelzésrendszerek és
halozatiranyitasi (menedzselési) rendszerek, képességek;



> a kozpontok Osszetett rendszerek, melyek felépitése, a kulénb6z6
funkcioju egységeik alapmoduljainak kapacitasa és ezek varialhatosaga,
valamint a kiépithet6 legnagyobb kapacitds meghatarozé fontossagu;

» a kozpontok aramkorei részét képezik a felépitett hivasutaknak, ezért
atviteli jellemzdik is szamithatnak (a digitalis kdzpontokbdl all6, digitalis
atviteli haldzatra épul6 tavbeszéld haldézatban az atviteli jellemzdk a halézat
kialakitdsat mar nem befolyasoljak);

e) A halozatelemek koltségstrukturaja

> a halézat kialakitasara donté hatassal van a halézat-elemek koltség-
strukturaja, kulondsen a csomoéponti eszkdzok (kdzpontok és atviteli
végberendezések) koltségeinek és az atviteli ut tavolsagtol fuggd
koltségének aranya.

4.4.2. Forgalmi strukturak

A tavbeszélé haldzat keét, alapvetbéen kulonbozé jellegl szegmensre,
részhaldzatra oszthat6: az el6fizetdi végpontokat az elsé helyi (ill. el&fizetdi)
kézponttal 6sszekotd elbfizetdi halézatra és a helyi kozpontok kdzotti kapcsolatokat

feldleld kbzpontkdzi haldzatra.

El6fizetdi (hozzaférési) halozat

Az elbfizetéi vagy mas szoval hozzaférési haldzat forgalmi értelemben
hagyomanyosan csillag-strukturaju: minden eléfizetéi végpont szamara egy forgalmi
aramkor lehetséges a kozpont eléfizetdi fokozataig, utvonal-valasztas nélkul. A
milszaki megvaldsitas lehetbségei a rézvezetéktél a fényvezetén keresztil a
vezeték-nélkuli rendszerekig terjednek, beleértve ezek kombinaciot is. A
rézvezetékes halozatokban fizikailag egy érpar all egy el6fizeté rendelkezésére. Az
eléfizet6i haldézat gazdasagossaga osztott hasznalatu eszkdzok alkalmazasaval
javithatd. Figyelembe véve egy részterulet eléfizetbinek fajlagos forgalmi igényeit és
szokasait, forgalomkoncentralé eszk6zbk alkalmazasaval a kitlizott szolgaltatasi szint
az elbfizet6i haldzat bizonyos szakaszain az el6fizetbk szamanal kevesebb

csatornaval is biztosithato.

Az elektronikus eszkozok alkalmazasa lehetdévé tette nagyobb tavolsagok
gazdasagos athidalasat és ezzel nagyobb terlletek egyetlen kozponttal valo
ellatasat. Az elektronikus, forgalom-koncentracio kihelyezett el6fizetdi fokozattal

sikeresen megvalosité. A mai digitalis kapcsolastechnikaval igen nagy, akar tobb



szamozasi kérzetet is lefedd terulet ellathatdé egyetlen host (anya-) kézponttal és

altala vezérelt tobb kihelyezett fokozattal.

Koézpontkozi halozat

Az elbfizetdi kozpontok tapterlleteinek kialakitasa nyoman adottak a
kozpontkozi haldzat alappontjai, a helyi kozpontok. A forgalmi érdekeltség altalaban
a kozigazgatasi, gazdasagi, kulturalis szempontbdl egy terlletegységbe tartozé
kozpontok kozott erésebb, a tavolsaggal pedig csdkken. A halézat gazdasagos
felépitése egy tébbszintli csillag-struktiura, amely illeszkedik a tdbbszintl tertlet-
beosztashoz: tobb helyi haldzat alkot egy elsdszintl (primer) terlletet, tobb primer

terllet alkot egy masodik szintl (szekunder) terlletet, és igy tovabb.

Minden terlleten egy kiemelt kdézpont — a terllet forgalmi centruma —
tfranzitalia a forgalmat a terllet tdbbi kozpontja kézoétt, és kapu-kbézpontként
lebonyolitja a teriilet ki- és bejévé forgalmat a tébbi teriilet felé. igy egy hierarchikus
struktarat kapunk, amely a tavbeszéld halézat hagyomanyos, altalanos strukturaja.
Barmely két kdézpont kozott egy meghatarozott forgalmi at all rendelkezésre, mas
szoval az ilyen halozat egyszeres Osszekétottsegl. A terlletek kapu kodzpontjai
koncentraljak a tavolabbi teruletek kozotti forgalmat, ezzel biztositjak a halozat

tavolsagi szakaszainak kihasznaltsagat.

A tavbeszél6 halézatot a hierarchia mentén helyi és helykdzi halézatra, az
utdbbit korzeti és helykdzi tranzithaldzatra osztjuk. A belféldi (nemzeti) haldzat
nemzetkézi (kapu) kbzpontokkal kapcsolodik a nemzetkdzi halézathoz. A haldzat
szintjeinek szama a forgalom novekedésével, a halozatelemek fejlédésével és a
koltség-struktura médosulasaval fokozatosan csokkent. A hazai halézat 1974-ben a
crossbar kapcsolastechnika bevezetésével 5-rél 4 szintlre, majd 1990-ben a digitalis
kozpontok elterjesztésével 3 szintlre valtozott, mindkét esetben fokozatosan, tobb

éves atmenettel.

Ha egy tobbkdzpontos halézatban, haldzatrészben a kdzpontok kozott
paronként erés forgalmi érdekeltség van, nincs kitiintetett vonzaspont, célszer(i a
szbvevényes struktura, azaz kozvetlen aramkor-nyalab koti 0ssze paronként a
kozpontokat. Ez a hatékony megoldas nagyvarosok helyi halézataban és nagy

méretl és forgalmu hierarchikus hal6zatok legfelsé szintjén is.



A hazai tavbeszél6 halézat strukturaja

A hazai tavbeszélé és ISDN halozat® primer korzeti halézatokra és az azokat
0sszekotd helykozi tranzithaldzatra tagolddik. A helykozi tranzithalozat kétszintl, a
fels6, szekunder szint kdzpontjai szovevényesen kapcsoldodnak egymashoz. A
nemzetkdzi kdzpontok a haldzati hierarchiaban a szekunder szinten helyezkednek el.
A primer korzeti hal6zatok elvileg szintén kétszintliek, azonban a legtobb korzet
egykozpontos. A jelenlegi trendek (igények stagnalasa, sét némelykor csdkkenése, a
host kdzpontok kapacitasanak nodvekedése) a haldézat tovabbi egyszer(isddését, a
jelenlegi 3 szint 2-re vald csoOkkenését hozhatjak. A kulonb6z6 szintl kapcsolasi

funkciokat a legtobb esetben 0sszevontan egy kapcsol6 eszkdz valdsitja meg.

A budapesti helyi halézat egy kulonleges primer korzeti halézat: a belsd, helyi
tranzitalast két azonos szerepil tandem kdzpont végzi, a helykdzi tranzithalézat felé a
kapu szerepet kulon primer kozpontok latjak el. A kettés tranzit kdzpontok novelik a
halozat hibatlré képességét, a haldzatban kettbés Osszekotottséget biztositanak.

Gazdasagosan alkalmazhatok egy terulet tranzit funkciojaban, ha a forgalmi igény

* A 2001. 12. 23-an hatalyba lépett szabalyozassal induld verseny kezdetén fennallé allapot a 26/1993
KHVM rendelet szerint.



elegendden nagy két kodzpont kihasznalasara. Kettds tranzit kdzpontok a jelenlegi
halézatban a budapesti tandem és a kombinalt primer-szekunder kozpontok,
valamint a nemzetkozi kdzpontok. A kettés O0sszekotottség ugy altalanosithatd, ha
példaul minden primer kozpontot két szekunder kdzponthoz koétunk, a forgalmat

megosztva.

Megjegyzendd, hogy amig a koncesszios id6szakban az egyes szolgaltatok
halozatai a vazolt strukturaba illeszkedtek, a liberalizalt szabalyozas mellett adott
foldrajzi terlleteken parhuzamosan jelennek meg. Az egyes korzetek részleges
lefedése lényegesen kevesebb kapcsold ponttal épithetd ki gazdasagosan, mint az

eddigi strukturaban.

4.4.3. Forgalomiranyitasi rendszerek

Az aramkoérkapcsolassal mikodd tavbeszélé haldzatban a forgalomiranyitas
feladata a hivasok utvonalanak megvalasztasa a kezd6 és a végpont kdzott. Ez
nyilvan akkor jelent csak probléemat, ha a halézat strukturgja kulonbozé
iranyvalasztasi lehetbséget ad, azaz a kdzpont-parok kozott altalaban egynél tobb at

lehetséges.

Az el6z6 szakaszban leirt tobb-szint( csillagstrukturanal emlitettik, hogy azon
barmely két kozpont kozott egyetlen utvonal adott. Ez az udtvonal biztositia a
kalonbozé viszonylatok forgalmanak kd6zos utra, kozos eszkdzOkre koncentralasat és
ezzel az eszk6zok hatékony kihasznalasat. Masfel6l azonban, a kdzpont-parok
tobbsége szamara szukségszerlien egy vagy tobb tranzit kdzponton keresztul
biztosit 6sszekottetést, ami emeli a hivasutak koltségét. Ha a halézatot kiegészitjuk
harant aramkornyalabokkal, amelyek a hierarchidban 6ssze nem rendelt kzpontokat
kotnek dssze, alkalmassa valik forgalomiranyitas bevezetésére, melynek elsédleges
célia a halézat gazdasagos kialakitasa: az elegendéen nagy forgalmu
viszonylatokban kozbensd kapcsoloeszk6zok igénybevétele nélkul bonyolitjuk le a

forgalmat, mig a kis forgalmu viszonylatok szamara a kdzos utakat hasznaljuk.

Hivasfelépitési elvek

Tavbeszél6 halézatokban a legelterjedtebb a hivas-felépitési mdéd a

vandorlépontos vezérlés, ami azt jelenti, hogy minden tranzitpont 6nalléan valasztja



meg a hivasut kdvetkez6 szakaszat. Analdg kézpontok esetén a tranzitpontok ugy
iranyitjak a hivast, mintha ott kezdeményezték volna. Digitalis kdzpontoknal a kimen
irany kivalasztasanal az is figyelembe vehetd, hogy a hivas melyik nyalabon érkezett

a kdzpontba.

A vandorlopontos vezérlés a gyakorlatban nagyon jél mikddik. Elvileg
lehetséges hatranya, hogy egy szakasz kivalasztasanal nem ismert a kovetkez6
tranzitponton tuli halézat allapota, ha ott nincs szabad ut, a hivas elvész. A halozat
helyes mértezésével, és a mar tobb szakaszt foglalé hivasok priorizalasaval ennek

gyakorlati kockazata csekély.

Hierarchikus iranyitasi rendszerek

Az iranyitasi rendszer hierarchikus, ha barmely forgalmi irany szamara adott,
hogy tulcsordulas esetén melyik tovabbi utak és milyen sorrendben valasztandok,
fuggetlenll az arra az iranyra felajanlott hivasok céljatdl és korabban vizsgalt
iranyaiktol. Ez azt jelenti, hogy barmely A-B viszonylat szamara a T4, Tp, ..Tj, ... Ty
tranzitpontok valasztasi sorrendje kotott és az A-T; viszonylat szamara a felsorolt
tranzitpontok koézul csak a T;, utaniak megengedettek (4.4.3. abra). Ez praktikusan
ugy biztosithatd, hogy a halozat vaza hierarchikus, tobbszintl csillag-struktura és egy
tranzitpontban a lehetséges harant szakaszok abban a sorrendben valasztandok,

ahogyan végpontjuk egyre kdzelebb esik a vazhaldzati utvonalon.

A) Direkt-utas iranyitas - ha a halézat mikodése soran a tranzitpontokban minden
célpontra adott a valasztando irany, amit a tervezés soran hatarozunk meg a
vazhaldzati szakasz és a lehetséges harant nyaldbok koézul. Alkalmazasanak oka a
kozpontok korlatozott képessége.

B) Alternativ iranyitas - ha a kozpontok tobb lehetséges kimend iranyon adott
sorrendben szabad aramkort keresnek és az els6 szabad iranyt valasztjak. Ehhez a
kézpontok megfelel6 képessége sziukséges. Mivel az egyes harant iranyok



foglaltsaga esetén az alternativ iranyitasi rendszer tovabbi szabad utat keres és a
hivast csak akkor utasitja vissza, ha az utols6 valasztasu (vazhalézati) nyalab is
foglalt, lehetévé teszi a nagy-kihasznaltsagu nyalabok alkalmazasat. A nagy-
kihasznaltsagu nyalab torlédas valdszinlisége nagy, de a torlédé forgalom tovabbjut
(talcsordul) a kovetkezd valasztasu iranyokra, végsé soron a vazhaldzatra. Csak a
vazhalozati szakaszokat kell kisveszteségre méretezni, azonban ezek tobb viszonylat
koncentralt forgalmat viszik, a hierarchikus viszonylat forgalmaval egyutt, igy
altalaban viszonylag nagy, megfelel6 kihasznaltsagu nyalabban.

Nembhierarchikus iranyitasi rendszerek

Ha a halozat strukturgja szdvevényes, a kdzpontok kdzott nincs hierarchia, az
iranyitas idészakoktdl vagy a halézat allapotatdl figgben valtozik, akkor dinamikus,
illetve adaptiv. nemhierarchikus iranyitasrél beszélink. Ezek csak digitalis
(programvezérelt) kozpontokkal valdsithatok meg, amelyek iranyitasi tablai
id6szakonként valtoznak, vagy egy halézatvezérld kdzpont a haldzat allapotanak

figyelése és kiértékelése alapjan hatarozza meg és adja meg az iranyitasi tablakat.
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4.5. Adathalozatok

Szerzd: Mazgon Sandor

Lektor: dr. Bartolits Istvan

Az adathal6zatokban adat-végberendezések (végrendszerek) cserélnek
adatokat mas adat-végberendezésekkel (végrendszerekkel) vagy halézati
eszkozokkel. Az adatcserét mind az adat-végberendezések, mind a vellk
kommunikalé haldzati berendezések protokolinak nevezett adatcsere-szabalyok
szerint bonyolitjak le. Ebben az értelemben szamitogép-halozatok is adathaldzatok.
Ebben az alfejezetben az adathalézatokkal altalaban foglalkozunk, azon belll

nagyobb figyelemmel az adatkapcsolati réteg kérdéseire.

Az adathalézatokban minden adatcsere adataramkorokon tovabbitott jelek
adasaval és veételével torténik. Ha az adat-végberendezések sok viszonylatban
bonyolitanak adatcserét az egyes viszonylatokban kiépitett kdzvetlen adataramkorok
helyett halézatot képezink, és a halozati csomépontok kozotti adataramkdroket
hasznalva tobb szakaszon at adataramkorrél adataramkorre tovabbitva juttatjuk el az
adatjeleket a rendeltetési pontra. Aramkérmédi (valés aramkér-alapu) halézatok az
adatjelek tovabbitasa el6tt teljes Osszekottetést épitenek fel, majd az adatcsere
befejezése utan lebontjak az 6sszekottetést. Ezzel szemben a tarolo-tovabbitd elven
mikodtetett halézatok az adatjelek tovabbitasahoz nem épitenek fel 6sszekottetést,
hanem a rendeltetés iranyaban rendelkezésre 4all6 valamelyik adataramkoron
tovabbitjak az adatokat. Tovabbitas el6tt az adatok a haldézat kozbensd
csomopontjainak taroléin varakoznak a kovetkez6é utszakasz adataramkorének
felszabadulasaig, amig az masok Uzeneteinek tovabbitasaval van elfoglalva. A
varakozas egyszerilsitésére és a jobb kezelhetéség érdekében az elvileg korlatlan
méretli Uzenetet véges méretl csomagokra vagy celldkra bontjuk, és ennek
technikaja szerint beszélink kerettovabbitdé, csomaglizemmoddu és cellaalapu
halézatokrol. Ehhez a technologidhoz egyarant alkalmazkodhat az atviteli

berendezések nyalabképzése és a csomoponti berendezések kapcsolastechnikaja.



4.5.1. Adatatviteli halézatok osztalyozasa

Sokféle szempontbdl lehet osztalyozni a hal6zatokat.

a.) Az els6 szempont az ipari kor vagy hasznaldi kozosség, akik szamara az adott
halézat elérhetd és adatatviteli szolgaltatasok hordozdja. Egyes adathalézatok barki
szamara szabadon elérhetbek, tehat nyilvanosak, masok csak meghatarozott
hasznaldi csoportokat szolgalnak. Ez utdbbiak maganhalézatok és szolgaltatasaikat
tobbnyire forgalommérés és elszamolas nélkul, tehat ellenszolgaltatds nélkdl
nyujtjak. Virtualis maganhalozatok viszont a nyilvanos adathalézatok zart hasznaloi
csoportjait ugy szolgaljak ki, mintha a ,nyilvanos” hasznaldktol el lennének kilonitve.

b.) A masodik szempont az adathal6zatban alkalmazott technolégia, mely nagyban
Osszefugg a halézat kiterjedésével is. Minél nagyobb tavolsagot fog at az adott
adathalézat, annal fontosabb koltségtényezé a savszélesség, a valaszid6, a
kommunikacié helyreallitasa. Ezért allandé a technologidk fejlesztése, hogy
folyamatosan illeszkedjék a valtozé igényekhez, hogy egyre robusztusabb,
hatékonyabb megoldasokat kinalhasson az alkalmazasok folyamatosan kiterjedd,
bovulé vilaga szamara. Nagy, vilagmeéretl adathal6zatokon a tengeralatti kabelek és
a milholdas 0Osszekottetések segitségével bonyolddik a nemzeti, regionalis és
kontinentalis adathalézatok kozott folyd nemzetkdzi adatforgalom, masrészt vannak
olyan ,kis kiterjedés(” adathal6zatok, amelyek egyetlen hajo, repllégép vagy jarmui
iranyitd, szabalyozé és kezel6 szerveit, azaz vezérld processzorait és folyamatait
fogja 6ssze egyetlen halézatba. A legtobb adathalézat sem magaban allé, minden
mas haldzattdl elkulonulé halézat, hanem bizonyos kapcsolattal rendelkezik a
kalvilag felé, mas halézatokhoz. Ezért az alkalmazott technoldgia fiugg a halézatok
kozotti egyuttmikodés, a kdlcsonods informacidcsere kdvetelményeitdl is.

c.) Harmadik szempont az alkalmazott adatatvitel moddja. A adathalézatot
adatforgalomra kell tervezni, de figyelembe kell venni azokat a szempontokat is,
amelyek az egyes adathalézati 0sszekottetéseken alkalmazott adatatviteli modbol
kovetkeznek. Azt példaul, hogy a haldzatot 6sszekottetés alapu avagy 0sszekottetes-
mentes mdédu halézati mikodésre tervezzuk. Részleteket lasd a 4.5.2. szakaszban.

Az adathaldézati osztalyozas tovabbi lehetéségét mutatja a 4.5.1. tablazat, a-
melyben a felhasznal6i kor szamara hasznosithaté formaban adatatviteli megol-
dasokat allitottunk szembe egymassal. A 4.5.2 tablazat az egyik hagyomanyos
felosztasmddot mutatja a hatotavolsag szempontjabdl, mig a kapcsolasméd alapjan

valo felosztast mutat a 4.5.3. tablazat.



4.5.1. tablazat. Adathalézati megoldasmodok

Megnevezés |analog - PSTN  [digitalis 64 kb/s X.25 Bérelt vonal Kerettovabbitas (FR)  (xDSL Kabeltévé ISDN ATM (szélessavu B-ISDN)
kapcsolt magan-
halézat
Fajta Nyilvanos vonal-  [Vonalkapcsolt Csomagkapcsolt, Pont-pont magan- Csomagkapcsolt, Aramkoralapy Pont-pont magan- Nyilvanos, vonal- és  |Cellaalapt izemmad
kapcsolt dsszekot- [maganhalézati nyilvanos vagy Osszekottetés nyilvanos vagy lizemmaodu Osszekottetés csomagkapcsolt
tetés Osszekottetés maganhalézat maganhalézat
Bitsebesség  |adatmodemtdl flig- [64 kb/s <64 kb/s E1:2 Mbls, 64 kb/s - 2 Mb/s 64 kb/s - 140 Mb/s <140 Mb/s adatra és |64-128 kb/s (BRI) Beszéd, hang, adat, video:
gben 9.6-33,3 kb/s E3:34 Mb/s (technologiatl fiig- videéra 2 Mb/s (PRI) mind 2 Mb/s-622 Mb/s (tipikusan
(14.4 kb/s tipikus) gben) beszéd-, adat- mind  [25-155 Mbl/s)
videokommu.- ra
Alkalmazés Beszédhivés és  [Beszédatvitel és Gép-gép és gép- Nagysebesség Adatatvitelre és pont-pont|Adathivas (Internet- | Sajathasznalatl on-  |A digitalis eléfizetdi ~ |Beszéd, hang, adat, vided
adathivas adatétvitel elkdlontl  |terminal protokoll beszéd és adatatvitel |kornyezetre optimalizélva |eléréshez, tavoli LAN- [Iajn Internet és infor- |vonalon integréljaa  |egyforman optimalisan
elkildndl hatékony ha stabil, tranzakci6-alapu ha az alaphalézat eléggé |eléréshez), videohivas |maciokeresés, LAN-  [beszéd-, adat- és kapcsolt (cellakapcsolasi
nagy megbizhatésagu |kornyezeti alkalma-  [stabil é&s megbizhato (videdkonf.-hoz, igény |Gsszekottetés és videdkommunikaciét  |technoldgiaval)
csomagtovabbitasra |z&sokhoz és Internet szerinti vide6hoz) videdszolgaltatas,
van sziikség eléréshez csatlakozas nyilvanos
hal.-hoz
Végpontok Korlatlan Korlatlan Korlatlan Csekély Bérelt vonalak helyett Korlatlan de csak a Korlatlan Korlatlan Nagyforgalmu, uttérd
gazdaséagos néhany pont kdzétt, X.25 |helyi hozzaférés te- alkalmazok, elébb féként
szama helyett tébb pont kdzdtt is |kintetében LAN-ok gerinceként al-
kéltséghatékony kalmaztak
Erésség Altalanosan hoz-  |Altalanosan hozza-  [Altalanosan hozza-  |Nagysebességu, Nagysebességli, csekély [Egyideji digitalis Igen nagysebességu, [Nagysebességu; in-  |Igen nagysebesség;

zaférhetd,
mindenki elérhetd,
olcsd

férhetd, mindenki
elérhetd, kozepesen
olcsd, telefonrend-
szer(i a szamozasa,
egyuttmikddtethetd
ISDN-el

férhetd, mindenki
elérhetd, luktetd
forgalomra hatékony,
automatikus a
hibajelzés és a hiba-
javitas, biztonsagi
szolgaltatasok, szab-
vanyosak a protokolljai

magas szinten me-
nedzselt, megbizhatd,
biztonsagos,
szabvanyos; Inter-
nethez kozvetlen
kapcsolédhat

a valtozékonysaga
(latency), igény szerinti a
savszélessége. kdnnyen
skalazhato,
szabvanyosak a
protokolljai, pont-pont
kapcsolatot szolgaltat

szélessavu adatatviteli
és telefon szolgaltatas,
multimédia alkalmaza-
sokat is kiszolgal

meglévd infrastruk-
turan alapul, gyorsan
étesdl

tegralt vonalan digi-
talisan kezeli az ada-
tot, beszédet, képet,
hangot, videdt, gyors
hivasfelépités,
biztonsagos, meg-
bizhato, stabil digitalis
kapcsolatrendszer,
liktetd forgalomra is
hatékony,
szabvanyosak az
eljarasai

integralt vonalan digitalisan
kezeli az adatot, beszédet,
képet, hangot, videot,
gyors hivasfelépités,
biztonsagos, megbizhato,
stabil digitalis kapcsolat-
rendszer, liktetd forgalom-
ra is hatékony




4.5.1. tablazat. Adathalézati megoldasmodok (folytatas)

Megnevezés |analog - PSTN  [digitalis 64 kb/s X.25 Bérelt vonal Kerettovabbitas (FR) [xDSL Kabeltévé ISDN ATM (szélesséavu B-ISDN)
kapcsolt
maganhalézat
Gyengeség Korlatozott és fix a [Csak adatatvitelt Korlatozott a sav- A teljesen 0sszekotott |ISDN-hez képest draga, |Szabvanyai és infra-  [Még fejlesztik, be- Eurépan kiviil nem Nem mindentitt hoz-
savszélessége, al- [kezel, ISDN-hez szélessége, mivel hi- |halézat (mindenki egyéni hozzaférési utat |struktiraja fejlesztés [szédatviteltdl elkii- egységes, esetenként |zaférhetd, egyes
landdval szemben |képest korlatozotta  [bajelzése teljesit- mindenkivel) nagyon  [igényel, nem altalanosan|alatt allnak, a kiszol-  {I6ndl, hasznalokat ellentmond¢ tarifalasu, |szabvanyrészeit még
a liktetd savszélessége, szol- |ménycsokkentd és koltséges hozzaférhetd, koltséges |galt korzet hatd- savszélességre be-  |nehézkes a létesités  |fejlesztik, elérhetd
forgalomranem  |galtatok elnyomjak,  [kdltségndveld, LAN- és bonyolult a tavolsaga korlatozott, |osztja, nincs tiizfala, |[és a konfiguralas gyartmanyai dragak,
hatékony, me- sajatos vonalcsat- kézi kapcsolatra csak valtoztatasa vagy az adatatviteli aramkér |Uigyféltamogatasa egyesek szabvanyok
nedzselése szalli- [lakoz6 berendezést  |hataresetben alkalmas athelyezése csatornaszimmetridgja |gyenge, tébbnyire hianya miatt egyitt-
tofiiggd igényel valtozo egyiranyu mikodési nehézséggel
terheltek
Dijelemek Belépési dij (egy- |Belépési dij (egyszeri |Belépési dij (egyszeri |Belépési dij (egyszeri [Belépési dij (egyszeri és Belépési dij (egyszeri |Belépési dij (egyszeri |Esetrél-esetre valtozo

szeri és valtozo);

és valtozo); havi

és valtozd); havi

és valtozo); havi

valtozd); havi atalanydij

és valtozo); havi

és valtozd); havi

havi alapdij és alapdij és hasz- alapdij és hasz- atalanydij savszélesség- és tavflg- talénydij és alapdij és hasz-
hasznalati/forgalmi {nalati/forgalmi dij nalati/forgalmi dij savszélesség- és g6 klénbozd en- hasznaltfiiggd dij nalati/forgalmi dij
dij tavolsagfiiggd gedményekkel

dijazas




4.5.2. tablazat. Adathalézatok osztalyozasa hatétavolsagra

Nyilvdnos/Magén

Nyilvénos adathélézat

Magéan adathalézat

Elnevezés Nyilvanos adathalézat Nagykiterjedés( adathalozat | Nagyvérosi adathalézat Lokalis adathalézat Kis kiterjedés(i adathalézat | Eszkdzdn belili adathaldzat

Rovidités PDN WAN MAN LAN SAN DAN

Hatétavolsag korlatlan >100 km <100 km <10-35km <100-500m <10-35m

Lefedettség Nemzeti és nemzetkdzi Igen sok rendszer kap- Sok rendszer kapcsolodhat | Tobb rendszer kapcsolodhat | Tébb eszkéz kapcsolodik Egyetlen kiterjedt eszkdzt
PDN-ek fuggetlenek a teriilet | csolddhat tobb kilénbézd egyetlen nagy kérzethdl, egy éplletben vagy ,egye- | egyetlen berendezésen behalézoan sok egység
nagysagatol és az abban 1&- | kdrzetbdl, féként LAN-ok és | féként LAN-ok temvéarosnyi” terilleten vagy jarmivon belll (hajé, | kapcsolddik kdzds kdzegen
vl korzetek szamatdl MAN-ok vonat, replilé stb.) at

Interfészek Nemzetkozi ITU-T ajanla- Vilagszabvanyos interfészek | Szabvanyos interfészek Szabvanyos interfészek pl. | Tobb szallitd kdzds gyari Az egyetlen szallito sajat

szabvanyossaga sokban el@irt interfészek ISO 8802 azaz IEEE 802 interfésze gyari interfésze

Egyuttmikoddképesség | Barmely végberendezésnek | Igen sok nyilt rendszer Igen sok nyilt rendszer Igen sok nyilt rendszer Eszkdzcsoportok sajatos Az eszkdzok a szallito
OSlI értelemben nyilt rend- képes egytttm{kadni, képes egyittmiikddni, képes egyittmikddni, kdzds | szabalyaik és eljarasaik sajatos szabalyai és
szernek kell lennie féként OSI alapon kéz6s, pl. OSI alapon alapon szerint vannak kdlcson- eljarasai szerint vannak kél-

hatashan csonhatésban
Protokollok Nemzetkézi ITU-T ajanla- Nemzetkdzi szabvanyok és | Féként nemzetkozi Elsésorban nyilvanosan Tébb szallitd kozos gyari Egy szallito sajatos gyari
szabvanyossaga sokban el@irt protokollok egyezmeények rogzitette szabvényos protokollok elérheté protokollok protokolljai protokolljai

Lasd az 1/X.220 &bréat

protokollok




4.5.3. tablazat. Kapcsolasmodok 6sszehasonlitasa adathalézati szempontbél:

Jellemzé

Vonalkapcsolas

Uzenetkapcsolas

Csomagkapcsolas:
1. Virtualis hivas

Csomagkapcsolas:
2. Adatgramma

Kerettovabbitas és
kapcsolas

Cellakapcsolas

A végszakasz
kommunikacios
szlnetallapota

"A kézibeszélb
visszaakasztott" (a
vonal szabad)
allapota

Ures allapot (a vonal
allandoan atvitelre
kész) allapotban

Ures allapot (a vonal
allandoéan atvitelre kész)
allapotban

Ures allapot (a vonal
allandoéan atvitelre kész)
allapotban

Ures allapot (a vonal
allandoan atvitelre
kész) allapotban

Ures allapot (a vonal
allandoan atvitelre
kész) allapotban

Hivasfelépités

Adatatvitel el6tt a
teljes valos ut kiépll

Nincs hivasfelépités,

Adatatvitel el6tt egy
virtualis utat lefoglal

Nincs hivasfelépités

Dinamikus
hivasfelépités

Dinamikus
hivasfelépités

Halo6zati eréforras-
terhelés a

hivasészlelés,
forgalomiranyitas,

virtualis pufferkiosztas
készen var minden

virtualis pufferkiosztas
készen var minden

virtualis pufferkiosztas
készen var minden

virtualis pufferkiosztas
készen var minden

virtualis pufferkiosztas
készen var minden

hivasfelépités elétt | kapcsolas Uzenetkozlést csomagkozlést adatgrammakozlést keretkozlést cellakozlést

és alatt

Atviteli csatorna végtdl végig a teljes | szakaszonként egy szakaszonként és szakaszonként és szakaszonként és szakaszonként
foglalas hivasidére teljes Uzenetre csomagonként adatgrammanként keretenként cellanként

Elfoglalt csatorna valamennyi szakaszonként eltéré szakaszonkeént eltéré szakaszonkeént eltéré szakaszonként eltér6 | szakaszonként eltérd

savszélessége

szakaszon azonos

savszélesség (tronkvo-

savszélesség (tronkvo-

savszélesség (tronkvo-

savszélesség (tronk-

savszélesség (tronk-

savszélesség nalakon dinamikusan nalakon dinamikusan nalakon dinamikusan vonalakon vonalakon
kiosztott) kiosztott) kiosztott) dinamikusan kiosztott) | dinamikusan
kiosztott)

Uzenettarolas a

nincs Uzenettarolas

teljes Uzeneteket

csomagokat sorban

csomagokat 6nallé

a kereteket sorban

a cellakat sorban

csomopontokon taroljak feldolgozéas taroljak és tovabbitjak taviratként taroljak és taroljak és tovabbitjak | taroljak és tovabbitjak
(iranyitas) el6tt tovabbitjak

Adategységek tetszbleges a tarol6 korlatozza a csomag legnagyobb a csomag legnagyobb a keret legnagyobb a cella hossza

hossza hossza halézatjellemzé hossza halézatjellemzé hossza szabvanyos (48+5

halozatjellemzé

oktett)

Az atviteli id6
ingadozasa

nincs érzékelhetd
ingadozas

varakozasi és
feldolgozasi id6 erésen

varakozasi és
feldolgozasi id6 erésen

varakozasi és
feldolgozasi id6 erésen

varakozasi és
feldolgozasi id6

varakozasi és
feldolgozasi id6

ingadozé ingadoz6 ingadozo6 erésen ingadozo erésen ingadozo6
A forgalmi dijazas | a tavolsag és a a tovabbitott adatszegmensek adatszegmensek adatszegmensek adatcellak
alapja hivas idétartama adatmennyiség ill. mennyisége és a mennyisége és a mennyisége és a mennyisége és a
Uzenetméret, valamint | tavolsag tavolsag tavolsag tavolsag

a slirgdsség




4.5.2. Adatatviteli haléozatok miikodése

Az  adatatviteli  halézatok  szolgaltatasalapuak, azaz  felépitésuik,
mikodésmaodjuk, tervezésuk stb. nagyban fligg attdl, kinek nyujtjak szolgalataikat
(magancsoportnak vagy a nyilvanossagnak), és hogy mely szolgalatok ellatasara
tervezték azokat. A nemzetkozileg szabvanyositott adatatviteli szolgalatok (lasd az
ITU-T X.7 és F.600 ajanlasait):

vonalkapcsolt adatatviteli szolgalat (CSDTS)
csomagkapcsolt adatatviteli szolgalat (PSDTS)
kerettovabbitoé adatatviteli szolgalat (FRDTS)

bérelt aramkori adatatviteli szolgalat (LCDTS).

Az adathalozatok miikddése még az alabbiaktdl is flugg:

Osszekottetés-mentes vagy 6sszekottetés alapu miikodés

Az Osszekottetés-mentes adatatvitelben ritkan hasznalnak sorszamozast és
nyugtazast. A sorszamozas nélkuli csomagkozvetités azt jelenti, hogy a csomagok
egyedi adatgrammaként egymastol fuggetlenul bolyonganak a halézatban. Ez a fajta
adatatvitel nem igényli, hogy 0Osszekottetést létesitsink az adattovabbitas
megkezdése elbtt. Ezért hasonld egy tavirat, vagy egy levél feladasahoz. A helytelen
cimzés csak akkor derul ki, amikor a halézat nem képes a csomagot a kivant
cimzettnek kézbesiteni. Tobbnyire a felsébb szintli protokollok gondoskodnak a
kivant minéséghez szukséges, az 0sszekottetés alapu adatatvitelben alkalmazottnal
er6sebb (robusztusabb) és rugalmasabb hibajelzésrél és hibajavitasrél. Az UDP

protokoll 6sszekottetés-mentes.

Az Osszekottetés alapu adatatvitelben majdnem mindig hasznalnak
sorszamozast és nyugtazast. Ha a kuld6héz nem érkezik nyugta, akkor ismétel.
Ezen a mdédon képes gondoskodni barmely 6sszekottetés alapu protokoll az adatok
sorrendhelyes kézbesitésérdl. Minden protokoll, ha sorszamozast alkalmaz,
,0sszekottetés alapunak” és ,megbizhatonak” tekinthetd6. Ez a mod igényli, hogy
(valos vagy virtualis) 6sszekottetést létesitsink az adattovabbitas megkezdése el6tt.
Ezért hasonlé a telefonhivashoz (telefonban sem lehet azonnal tarsalogni a ké-
zibeszéld felemelésekor, csak a hivdhang megérkezése, a tarcsazas befejezése, a

hivott felcsengetése, a hivott jelentkezése utan, azaz ha tudjuk, hogy ,figyel rank”).



Az Osszekottetés alapu adatatvitel tobbnyire jéval megbizhatébb az 6sszekottetés-

mentes adatatvitelnél. Az X.25 haldzat és a TCP protokoll 6sszekdttetés alapu.

Adathalézati protokollok

Mindmaig éles hatart vontunk olyan kilonb6z6 rendszerek kozott, amelyeket
altalanos célu, nyilvanos tavkozlé halézatokon folyd adatatvitelre terveztek és olyan
rendszerek kdzott, amelyeket kimondottan szamitégépek kozotti hirkdzlésre, féként
kiléncélud (magan)halézati és ilyen halézatok halézatainak céljaira fejlesztettek.
Napjainkra ez az éles elhatarolas kezdi elveszteni létjogosultsagat, mert egy részrol
a Nemzetkozi Tavkozlési Egyesulet (ITU, International Telecommunication Union)4
és a Nemzetk6zi Szabvanyugyi Szervezet (ISO, International Standards
Organization)® tagszervezetei altal kidolgozott OSI (nyilt rendszerek dsszekapcsola-
sa, Open System Interconnection) szabvanyok, masrészt az Internet céljaira az
Internet Mlszaki Célcsoport (IETF, Internet Engineering Task Force)6 altal kidolgo-
zott szamitdégépkozi egyuttmikddési protokollok megklldnbdztetése egyre inkabb el-

mosodik.

Mindazonaltal fennall bizonyos aszimmetria az OSI| alkalmazasi szabvanyok
és az Internet alkalmazasi szintl protokollok kdzott, mert miszaki természetik
kildnbdz6sége megjelenik azokban az alapelvekben, amelyek az OSI hivatkozasi
modelljet és az Internet protokollkészletét megkulonboztetik, vagy azokban a
munkamodszerekben, amelyekkel az OSI szabvanyokat, illetve az Internet
protokollokat kidolgoztak:

e az OSI alkalmazasi szabvanyok a fels6 rétegek architekturajan alapulnak és
onallé6 modulokbdl allanak. A harom felsé réteg adja az egyuttmikodtetés
teljes rugalmassagat, sajnos a bonyolultsag aran. Az OSI fels6é rétegei

ugyanugy fuggetlenek az als6 rétegektél, mint ahogy — elvileg - valamennyi
rétegben a rétegprotokollok a tdébbi rétegtél figgetlenul cserélheték.

e az Internet alkalmazasi protokollok alulrdl felfelé épitkeznek. A TCP/IP alapu
alkalmazasi szolgaltatdsok, mint az FTP vagy a TELNET kozvetlendl a
szallitasi (transport) rétegszolgalatokra tamaszkodnak, illeszkednek (plugged
in).

4 http://www.itu.int; http://www.itu.ch
® http://www.iso.ch

é http://lwww.ietf.org; http://www_.ietf.cnri.reston.va.us



Elvben lehetséges, hogy OSI| alkalmazasi szolgalatokat barmely alsé
rétegegyuttes felett mikodtessunk, akar TCP/IP felett is. Még altalanosabban
tekintve az OSI és a TCP/IP viszonyat két kilonboz6, bar erbsen 6sszeflggd
szempontbdl kell megitélnink: egyrészt a felsé rétegek protokolljait, masrészt a
szallitasi réteg protokolljait. Az OSI, a TCP/IP és a gyari sajatossagu (proprietary)
protokollkészletek egyuttélését és egyuttmikodtetését az utdbbi idében a tobbproto-
kollos (multiprotocol) specifikaciok kidolgozasa és elterjesztése tette lehetévé. Ezek
a kereszt-kapcsolatu alkalmazasok gyakorlatilag barmely alkalmazasi szolgalatot az

alsé rétegekre kiterjedé barmelyik protokollkészlettel képesek kiszolgalni.”

4.5.3. Adathalézatok egyértelmii miikodési feltételei

Adathalézatok alapveté tulajdonsaga kell legyen a nemzetkozi
egyuttmikodtethetéség, amit csak széles korben egyeztetett és elfogadott,
nemzetkozileg szabvanyositott egyuttmikodési feltételek szerint lehet elérni. llyen
szabvanyok egyik sorozatat képezik a mechanikai interfész csatlakozék szabvanyai.
Ezekben, és altalaban minden adathalézatban a miikddés alapja az, hogy a halézat
hatarait atlép6 adatokat és vezérléseket hordozo jelek és jelzések egyértelmiek és
vilagméretben azonosan értelmezettek legyenek. Ezt mutatja be az alabbi 4.5.4.

tablazat.

Bitsorrend az adatatvitelben

Hasonldéan egyértelm( nemzetkdzi megallapodas kell legyen az adatok vonali
bitsorrendje. A masodik rétegbdl, a keretszintr6l nézve a cimzések, parancsok,
valaszok és sorszamok adatatvitelekor a legkisebb helyi értékl bittel kezdve
tovabbitjak az oktetteket, pl. a sorszam elséként tovabbitott bitjének stlyozasa 2°. A
keretellen6rz6 sorozatokat (FCS, frame checking sequence) a legmagasabb értéki

tényezével kell kezdeni (a 16-os bitpozicidval). (Lasd az ITU-T X.25/X.75 ajanlasat.)

A fakszimile kép-adatokat oldalszélességnyi sorokba rendezik és a sorokat
egymastol fuggetlenul kédoljak. A sorokat egymas utan kozvetitik a lap tetejérdl

lefelé haladva egész az aljaig. A FAX kdédolo kimenetén a kodolt adatok bitsorrendje

" llyen specifikaciok egy hozzaférhets készletét irja le az EWOS ,Technical Guide ETG 053, Overview
of approaches to multiprotocol coexistence and convergence in support of the Transport Service”.
[lasd: http://lwww.ewos.be]



JELLEMZO ALLAPOT MEGJEGYZES
CCITT szerinti megne- A allapot Z allapot alapkonvencié
vezés
Jelkép (szimbdlum) 0 1 Lasd a CCITT V.1
Binaris szamjegy 0 1 V.4,V.10,V.11és
Logikai érték (bit) 0 1 X.4 ajanlasait
Start-stop kédijel start-jelelem stop-jelelem Lasda CCITT V1
Kétallapotu . . U.1--U.12, X.20, X.21,
moduléciéban start-allapot stop-allapot X.70 és X.71
El6fizetdi vonal szabad allapot foglalt allapot ajanlasait

Amplitudobillentylizés

kétallapotd AM, R.31

nincs hang van hang 00K (On-Off-Keying)
Frekvenciabillenty(izés nagyobb kisebb kétallapotu FM
frekvencia frekvencia
Fa2|smold’uIaC|o ellentétes fazis egyez6 fézis a referenciahoz képest
referenciaval
Qlﬁferenmalfsl . nincs fazisforditas van fazisforditas az 61626 jelelemhez
fazismodulacié képest
Lyukszalagon nincs lyukasztas van lyukasztas
ADAT 0 1 Lasd a
interfész aramkor CCITTIill ITU-T
VEZERLES interfész R- S T-,
. . BE Ki .
aramkor V-sorozatu és
IDOZITES interfész X-sorozat
. N BE Ki e
aramkor ajanlasait
FESZULTSEG pozitiv negativ interfész &ramkoron
Vételi jelszint I+ 0,3V 1-0,3V A-&gon a B-aghoz
képest (V.10 és V.11)
Vételi jelszint M+ 3V 1-3V A-&gon a foldhoz képest

(V.28)

NYELVI KONVENCIO: A KETALLAPOTU KODBAN

magyarul jel sziinet (allapot v. elem)
angolul space mark (condition or element)
franciaul travail repos

spanyolul trabajo reposo

németl Zeichen Trenn (Schritt)

németl Arbeits Ruhe (Zustand)

4.5.4.tablazat. Ekvivalencia a binaris jeldlés szimbolumai és a kétallapotu rendszerek jellemz6 allapotai
kozott (lasd a CCITT V.1 ajanlasat)

A nyelvi konvencio nem tiikdrforditas, hanem a nemzetkozi megallapodasoknak megfeleld gyakorlat. A magyar nyelvi
forma nem az angolnak, hanem a kontinentalis (europai) formanak felel meg (tikorforditasban).
[>, ez a jel ,nagyobb mint” jelentést , ,<, pedig ,kisebb mint” jelentési]

a legmagasabb értéklvel kezdddik, azaz amikor oktettekbe osztjak, akkor a
legmagasabb helyi értékl bittel kezdik. Valamennyi tobboktettes adatot is mindig a
legmagasabb értékii elemmel kezdik, azaz valamennyi érték els6é oktettjét a

legmagasabb értékl oktett képezi, legutolsé oktettjét pedig a legalacsonyabb értéki



oktett képezi. Az adatokat oktett-flizérekbe fogjak Ossze és az adatleirasban az
oktettek a legmagasabb helyiértékkel kezd6dnek, ugyanakkor az adatatvitelben a
legkisebb helyi értékl bittel kezdve haladnak a legmagasabb felé. A kezdeményezd
FPAD-bdl is a csomagkapcsolt adathalézat fizikai vonala felé oktettrdl oktettre
haladva a vonalon ugyanaz a bitsorrend (oktettenként a legkisebbtdl a legnagyobb
felé halad), mint a helyi PSTN telefonvonalon a 3-as csoportu facsimile készuléktdl
az FPAD-nak szol6 bitfolyamban. A vevé facsimile készulék az, amelyik a vonalrdl
kapott bitfolyamot a maga céljara atrendezi ugy, hogy amikor a facsimile dekédere az
adatokat feldolgozasra beolvassa, akkor azt az els6 oktett legmagasabb helyi értéki
bitjiével kezdi és igy halad oktettrél oktettre. [ITU-T T.4 (G.3 fax)]

4.5.4. Adathalézatok elemei

A csomagkapcsolt nyilvanos adathalézatok X.25-06s el6fizetdi (UNI) interfésze

Az X.25” azt az Gsszekottetés alapu, csomagkapcsolt interfészt jelenti, amely
a nyilvanos adathalézat és a csomaglzemmaoddu adatvégallomas kozott az OSI
hivatkozasi modell als6 harom rétegére vonatkozik és ezen rétegek protokolljait
szabja meg. Az ITU CCITT 7-es tanulmanyi bizottsdga dolgozta ki a tavkozlési
szolgaltatok nyilvanos adathalézatai szamara. [A CCITT a mai ITU-T jogelédje.
Ennek 7-es bizottsaga 1970 6ta felelés valamennyi X-sorozatu, az adathal6zatokra
vonatkozo6 ajanlas kidolgozasaért és karbantartasaért]. Az X.25 ajanlas irja el6 azt,
hogyan lehet felépiteni, fenntartani és lebontani adatosszekottetéseket (,data
connections”) olyan jelzésekkel, amelyeket a végsé hasznalé (,end user”) adat-
végberendezése (DTE, ,data terminal equipment”), az azt a halézathoz csatlakoztaté
adataramkori végberendezés (DCE, ,data circuit-terminating equipment”) valt
egymas kozott. Az X.25-0s ajanlas a tavkozlési szolgaltatok kezdeményezésére
alakult ki a 70-es évek elején, a nyilvanos halézatok szamara, amikor még csak
néhany olyan maganhalozat és kutatohalozat letezett, amelyekbdl késbébb az Internet
kialakult.

Az X.25 szerinti fizikai interfész csatlakozhat kdzvetlen aramkérén az ITU-T
X.21 vagy X.21 bis ajanlasa szerint, vagy kapcsolt ISDN vonalon X.31-nek, vagy
kapcsolt PSTN vagy ISDN vagy CSPDN vonalon X.32-nek megfeleléen. Az atvitel
maga bitenként szinkron modon, vagy karakterenként start-stop karakterekkel



torténik. A masodik szinten magas szintl adatkapcsolat-vezérlé (HDLC, High-level
Data Link Control) eljarasok kiegyenlitett adatkapcsolat-elérési protokolljat (LAPB,
Link Access Procedures Balanced), akar egykapcsolati (SLP, Single Link
Procedure), akar tobbkapcsolati (MLP, MultiLink Procedure) formaban alkalmazzak.
Utdbbi esetben, ha tobb fizikai kapcsolat van, az azokon létesitett, a kdzés MLP altal
kezelt egyes SLP-k egymastol fuggetlenek. A halozati rétegben a csomagszinti
protokoll (PLP, Packet Layer Protocol) kezeli a virtualis aramkor szolgalatokat, azaz
mind az allado virtudlis aramkor (PVC permanent virtual circuit), mind a virtualis
hivas (VC, virtual call) szolgalatot, mely utébbi nem mas, mint egy kapcsolt virtualis
aramkor szolgalat (SVC, switched virtual circuit service). Egyetlen adatkapcsolaton
tobb virtualis aramkor is létesithetd, amelyeket logikai csatornacsoport-sorszamuk és
logikai csatorna-sorszamuk azonosit. A logikai csatornak mindkét iranyban

egyidejlen képesitenek adatatvitelre.

A csomagkapcsolt nyilvanos adathalézatok X.75-6s halézatkozi (NNI) interfésze

Az X.25-6s ajanlas szerinti el6fizetdi (UNI) interfészi halézatok kdzoétt az ITU-
T X.75 ajanlasa szerinti halozatkozi (NNI) interfészt alkalmazzak, amely a
természeténél fogva aszimmetrikus X.25-0s eljarasok szimmetrizalt valtozata és ki

van egészitve a halézatok kozotti informacidvaltashoz szikséges eszkdzokkel.

A PAD/FPAD

Gyakran szukségesek X.25 hal6zatokban olyan illeszté eszk6zdk, amelyek
egyszerii DTE-k (pl. karaktermodu terminalok) illesztését végzik, ha ezek nem
képesek a csomagmikodeéssel jar6 minden feladatot ellatni. Ezeket O0sszefoglalod
néven csomagosszeallito-szétbontd (PAD, packet assembler/disassembler)
eszkdzoknek nevezzik, a DTE és a DCE kdzé helyezzik. Feladatuk csomagok
tarolasi feldolgozasa, Osszeallitasa és szétbontasa, tovabba segitik a
csomagmuikodésnek megfeleld virtualis hivasok felépitését és lebontasat, valamint a
start-stop DTE illesztéséhez elvégzik a start- és stop-elemek ki- és beiktatasat.
Ezeknek kell a csomagnyi adatot a DTE-tél atvenniuk, X.25-6s fejrésszel ellatniuk,
majd a DCE-nek atadniuk, és ugyanigy a DCE-t6l atvett csomagokat adatokra
bontaniuk, a csomagok X.25 fejrészét levalasztaniuk és az adatokat a DCE-nek atad-

niuk. G3 facsimile terminalok kozotti X.25-alapu kommunikacio kiszolgalasat sajatos



FPAD egységek végzik. (A PAD-rol és az FPAD-rdl lasd az ITU-T X.3 illetve X.5

ajanlasat.)

LAPB, a HDLC csaladba tartozé6 masodik rétegi protokoll

Az X.25 szerinti halézatok adatkapcsolat-vezériése olyan eljarasokat
tartalmaz, mint pl. a hibabdl vald visszatérési eljarasok, amelyeket a keretelutasitas
(FRaMeReject), az elutasitas (REJect) és a szelektivelutasitas (SelectiveREJect)
keretek altal kivaltott visszatérési eljarasokként hasznalnak. Valamint a hivasutkozés
feloldasanak eljarasai, az “ablak-mechanizmus” alapjan mikodé adatfolyamvezérl
eljarasok, amelyekkel a kivételes(nek nevezett) helyzetek feloldhatok, valamint az
egyes rendszerparamétereket kezel6-beallitd folyamatok, amelyekkel példaul a még
nyugtazatlan, még “kintlévé” csomagok legnagyobb szamanak “k” értékét lehet
beallitani. Tartalmazhatja tovabba azt a tobbkapcsolati (MLP, Multi-link procedures)
eljarast, amelynek révén a csomagszintt6l atvett csomagokat tobb, kulonb6zd
egykapcsolatu eljarasra (SLP, Single Link Procedure) osztjak szét. Majd tovabbitas
utan az egyes SLP-kt8l kapott csomagokat ujra sorba rendezve kézbesitik a tulvégen
a csomagrétegnek. A hibahelyzeteket és mas rendkivali problémakat a

tobbkapcsolati ablakmechanizmus megfelel6 végrehajtasaval kezelik.

A LAPB keretfajta, keretfelépités és a keretcimzés

Az X.25 keretei kdzott hasznalt LAPB kozvetlen fizikai kapcsolatot feltételez
egyetlen DTE és egyetlen DCE kdzo6tt, amelyen az informaciot keretek kozvetitik.

Minden keret vagy parancs- vagy valaszkeret.

¢ Informacidkeret: az (l) keret csak parancskeret lehet.

o Felugyeleti keretek: Vételkész (RR), Nem vételkész (RNR) és Elutasitas
(REJ) keretek akar parancs- akar valaszkeretek lehetnek, Szelektiv elutasitas
(SREJ) keret csak valaszkeret lehet.

e Sorszamozatlan keretek: Aszinkron kiegyenlitett valaszmdd beallitas
(SABM), Aszinkron kiegyenlitett kiterjesztett valaszmod beallitas (SABME),
Véalaszmod beadllitas (SM) és Szétkapcsolas (DISC) keretek csak
parancskeretek lehetnek, Sorszamozatlan nyugtazas (UA), Szétkapcsolt
uzemmdd (DM) és Keretelutasitas (FRMR) keretek csak valaszkeretek
lehetnek.

Valamennyi keret nyité  zaszlésorozatbdl (flag), cimmez6bdl,
vezérlésmezdbdl, esetleg informaciomezbbdl, keretellenérzé sorozatbdl (FCS,

frame check sequence) és zard zaszlésorozatbdl all. Egyetlen zaszlésorozat (a



01111110 bitfizér) lehet egyidejlileg valamely keret zar6zaszloja és a kozvetlen
utdna kovetkezd keret nyitézaszloja. A cimmez6 azonositia a parancskeret
szandékolt cimzettjét (a vevét) illetve a valaszkeret kuldéjéet. A vezérlésmezd
formatumanak harom faja van: sorszamozott informaciokeret (I) formatum, a
sorszamozott felligyeleti keret (S) formatum és a sorszamozatlan vezérlékeret (U)
formatum. Az informacidtovabbitasra szolgald | formatum sorszamokat és ettdl
fuggetlen P bitet tartalmaz. A nyugtazasra, ismétléskérésre, valamint az atvitel
ideiglenes felfuggesztésére szolgaldo S formatum a kovetkezdkeént elvart | keret vart
adasi sorszamat és egy ettél fuggetlen P/F bitet tartaimaz. A P/F bitet
parancskeretben P kérébitnek nevezzik (p=1 lekérdezés=poll, azaz valaszt kikény-
szeritd jelzés), valaszkeretben F végbitnek (f=1 vége=final, azaz a valaszt ezzel
megadtuk). Az adasi sorszam annak a keretnek a sorszama, amelyben szerepel, a
vételi sorszam nyugtazasra szolgal. A sorszamnak harom lUzemmddja van: az
egyszerii (modulé 8 Uzemben), a kiterjesztett (modulé 128 Uzemben), és a
szupernagy (modulé 32 768 lUzemben). Ez az Uzemmdd szabja meg a sorszamot
tartalmazé keretek vezérlésmezejének a hosszat, amely lehet egy oktettnyi
(egyszerl sorszamozas), két oktettnyi (kiterjesztett sorszamozas), vagy négy
oktettnyi  (szupernagy sorszamozas). A kiegészit6 adatkapcsolat-vezérlési
feladatokat képezd U formatum nem tartalmaz sorszamot, tehat egy oktettnyi a
vezérlésmezeje, viszont tartalmaz 5 funkciomodosito bitet és egy P/F bitet. Kulon
algoritmus szerint szamitott 16-bites sorozat az FCS, amely a nyité és zar6 zaszlé
kozott valamennyi bitet védi (a vonali tovabbitashoz beiktatott szinkronizal6 biteket

és zaszlovedo 0-biteket nem szamitva).

A keretben hasznalt (masodik rétegbeli) cim fugg attdl, hogy az parancs- vagy

valaszkeret-e, és hogy azon egykapcsolati vagy tébbkapcsolati eljaras folyik-e:

Parancs Valasz

(az 6n neve) (az én nevem)
a DCE-t6l a DTE-nek SLP: Acim SLP: B cim
MLP:  Ccim MLP: D cim
a DTE-tél a DCE-nek SLP: B cim SLP: Acim
MLP:  Dcim MLP: Ccim

4.5.5. tablazat



4.5.4.1. HDLC eljarascsalad (protokollok az OSI masodik rétegében):

HDLC magasszintl adatkapcsolatvezeérl6 eljarasok (lasd az ITU-T LAP-jait)
LAPB kiegyenlitett adatkapcsolatvezérl6 eljarasok (ITU-T X.25/X.75)

LAPD D-csatornas adatkapcsolatvezérl§ eljarasok (ITU-T Q.921)

LAPF kerettovabité adatkapcsolatvezérl§ eljarasok (ITU-T Q.922)

LAPM modemek adatkapcsolatvezérl6 eljarasai (ITU-T V.sorozathoz)

LAPX félduplex adatkapcsolatelérési eljarasok (see ITU-T T.71 + X.32)

A PLP, a harmadik réteg protokollja

A PLP Uzemmoddjai: a hivasok felépitése, azok lebontasa, az adatatvitel, az
Ujrainditds és az dUres allapot (idle). A hivasokat DTE-t6l DTE-ig virtudlis
aramkoronként épiti fel és bontja le, ez csak SVC esetén szikséges. Adatatvitelkor
mind a PVC, mind az SVC az adatokat a virtualis aramkoron sorrendhelyesen
kozvetiti a DTE-k kozott. A PLP végzi az adatatvitelben a csomagok darabolasat
(segmentation) és egyesitését (reassembly), a bitbetoldast és bitparnazast (bit
padding), a hibaszabalyozast (error control) és a forgalomvezérlést (flow control). Az
ures allapot a PLP-nek az Uzemmaodja, amelyben a virtualis aramkor fel van épitve,
de azon nem folyik adattovabbitas (data transfer). Az ujrainditas (restart) a DTE és
a DCE kozott a helyi fizikai kapcsolaton folyd jelatvitel szinkronizalasat végzi, azaz
inditja vagy Ujrainditja a csomagszintii DTE/DCE interfészt, ez annak valamennyi
virtualis aramkorét érinti: a PVC-ket alaphelyzetbe hozza, a virtualis hivasokat (SVC-
ket) mind lebontja. A megszakitasi eljaras teszi lehetéve, hogy a DTE a tavoli DTE-
nek a kdzénséges adatcsomagokra érvényes adatfolyamvezérlési (flow control) elja-
rastol flggetlen modon, azt kikertlve kildhessen adatokat, de csak egyenként
(nyugtazasonkeént). Csak az adatcsomagoknak van sorszama. Az adatcsomagok
sorszamozasa, modulé 8 alapon (alapmdéd), moduld 128 alapon (kiterjesztett méd),
vagy moduld 32 768 alapon torténik (szuper-kiterjesztett mod). A sorszamozas
modja azonos mindkét iranyban és valamennyi logikai csatornan. Az
adatfolyamvezérlést ablakmechanizmus szolgalja. A szabvanyos ablakméret értéke
mindkét irdnyban 2, de egyeztetett id6szakra valaszthatdé mas méretérték is egyes
allandé  virtualis  aramkordkre, illetve  hivasonként  egyeztethet6 az

adatfolyamvezérlési paraméteregyeztetd szolgaltatas segitségével. Az alaphelyzetbe



visszaallitasi (reset) eljaras a virtualis hivast illetve allandé virtualis aramkort
Ujrakezdi. Tovabbi eljarasok szolgalnak a hibahelyzetek, Utkozések, kivételes

helyzetek stb. feloldasara, visszatérésre.

A PLP csomag és a PLP cim

A DTE/DCE interfészen at haladé valamennyi csomag legalabb harom oktettet
tartalmaz, amelyben van az altalanos formatumazonosité (GFIl, general format
identifier), a logikai csatorna azonositasa (LCI, logical channel identifier) és a
csomagtipus azonositoja (PTI, packet type identifier). Adatcsomagokban hasznaloi
adatmezd is talalhaté, modulé 32 768 mikddéshez egy tovabbi oktett is tartozik (a
csomagban az elsd oktettbe helyezett) protokollazonosit6 mezé. A GFl azt
azonositja, hogy a csomag adatot vagy vezérlési informaciét hordoz, milyen az
ablakmechanizmus, hogy kérnek-e kézbesités visszaigazolast/megerfsitést és hogy
TOA/NPI cimformatumot hasznanak-e. Az LCI a virtualis aramkort logikai csatorna
sorszamaval és logikai csatorna csoport sorszamaval azonositja. A PTI azonositja a
lehetséges 39 csomagfajta egyikét. Hasznal6i adatok a felsébb rétegek ,beagyazott”

informaciokuldeményét jelentik. Tovabbi csomag-mez6k képezhetbk igény szerint.

A hivast felépitdé és a lebontast végzé csomagok cimblokkot tartalmaznak. Ez
a cimblokk két formatumu lehet: TOA/NPI formatumu vagy nem-TOA/NPI formatu-
mu. Az utébbi olyan, az ITU-T X.121 és X.301 ajanlasai szerinti cimet hordozhat,
amely az el6tagokat (prefix-eket) és az atlépési (escape) kddokat is beleértve legfel-
jebb 15 szamjegybdl allhat. A TOA/NPI formatum olyan, az ITU-T X.121 és X.301
ajanlasai szerinti cimet hordozhat, amely 15 szamjegynél tobbdl is allhat, s6t képes
arra is, hogy a hivott DTE cimmezejében alternativ cimet jelenitsen meg. A TOA/NPI
formatum szerinti cimblokk lehet6évé teszi, hogy ha egy DTE cimmezd jelen van,
annak harom almezeje legyen, egy almez6 a cimfajta (TOA, Type of Address)
megadasahoz, egy almez6 a szamozasi terv azonositasara (NPI, Numbering Plan

Identification), valamint egy almez6 a cim szamjegyei szamara.

4.5.5. Lokalis és nagyvarosi adathalézatok

Eredetileg a helyi adathalézatokat (LAN-okat) egyetlen kdzegen kozoskodd
adatallomasok egymaskozti kommunikaciojanak megszervezésére hoztak létre.

Kés6bb specialis eszk6zok alkalmazasaval lehetségessé valt az is, hogy kulonb6zé



kozegeken folyd kulonb6zd kozegelérésmdédok, mas és mas elrendezési
halozatszervezések és haldézatmenedzselési rendszerek is egyuttmikodhessenek
valamely kozds szervezési, alkalmazaspolitikai megegyezés alapjan. A rendszer
kiterjesztése mindenkép korlatokba Utkdzott, amelyet a csatlakoztatdé elemekben
kellett kiegyenliteni és ez bizonyos hataron tul mar uj kort alkot, a nagyvarosi
halozatok (MAN, Metropolitain Area Network) vilagat. A leginkabb ismert LAN

technika kétségtelenll az Ethernet.

Ethernetrél beszélve igen sokféle LAN-megvaldsitast érthetiink e név korében.
Az eredeti megoldast Robert Metcalf szabadalma alapjan a DEC, az Intel és a Xerox
cégek egyuttesen dolgoztak ki, és ennek alapjan készult el az els6 amerikai IEEE
802.3 szabvany 1984-ben. Az IEEE 802 szabvanykészlet lett minden szabvanyos
LAN architektura és technolégia alapja és ebben alakult ki az a mod, ahogyan az
OSI elveket az els6 két rétegben a LAN-ok szamara alkalmazzuk. Vilagméret(
elfogadasat az is mutatja, hogy az ISO és az IEC kdzoés JTC 1 miszaki bizottsaga
8802 (valamint 11802 és 15802) szamon az amerikai nemzeti szabvanyszintrél
vilagszabvannya emelte. A sorozat az Etherneten tulmenéen kiterjed a vezérjeles
gylr( (token ring), vezérjeles sin (token bus) és tdbb mas technikara is az alabbi
tablazat szerint. A leirasba felvettik a 802 szabvanysorozaton tul a LAN/MAN

technikakban jelentds szerepet jatszé FDDI & CDDI technikakat is.

A LAN/MAN kozegelérési protokollok tobbnyire az Ethernet Utkdzés-
észleléses, vivéérzékeld, tobbszords hozzaférésmodjat (CSMA/CD, carrier sense
multiple access with collision detection) vagy a vezérjeles (token passing) eljarasok
valamelyikét alkalmazzak. Ez utdbbi csoportba a vezérjeles sin, a vezérlejes gyird,

és az FDDI kdzegelérés-technikaja tartozik.



Az FDDI és a CDDI

Az FDDI (Fiber Distributed Data Interface) az a LAN-technika, amely
fényvezetd kabelen 100 Mb/s sebességet tesz lehetévé. Vezérjeles (token passing)
elven mikodik és két egyiranyu (egymassal szemben miikédd) fényszalas gylrit
alkalmaz. Az eredetileg fényvezetd technikara alapozott FDDI gyakran mas LAN
megoldasok szaméara gerinchalézataul szolgal. Ujabban az FDDI protokollokat
sodrott rézérparakra is alkalmazzak, ezt nevezik CDDI (Copper Distributed Data

Interface) technikanak.

Az FDDI keretében hasznalt kettds gylrin a forgalom elleniranyban folyik. Az
els6dleges és a masodlagos gylri szerepe eltérd, zavartalan Uzemben az
els6édleges gydri viszi az adatatviteli forgalmat, a masodlagos gyrl csak tartalékot
képez. A kettds gyldrl hasznalata tehat a megbizhatésag novelését szolgalja.
Multimodusu kabel alkalmazasaval 2 km-es szakaszhosszak eérhet6k el,
monomodusuval még nagyobb tavolsag is athidalhaté. Jellemzéen azonban
multimodusu szalat hasznalnak. Az akar 1000 allomas dsszekdtésére alkalmas FDDI
kiterjedése igy is tdbb szaz km-es lehet. A CDDI esetében a csatlakoztatott gép és a

halozati koncentrator kozott a réz-érpar hossza kb 100 méter lehet.

802/ | Attekintés és architektira |EEE 802-1990 ISO/IEC 8802
1 LAN/MAN hidak és a halok |EEE 802.1-1993 ISO/IEC 8802.1
menedzselése ISO/IEC TR11802-x
ISO/IEC 15802-x

|EEE 802.1G, 1998 ISO/IEC15802-5:1998

2 Logikai kapcsolatvezérlés IEEE 802.2-1998 ISO/IEC 8802-2:1998

3 CSMA/CD elérésmadd |EEE 802.3-2000 ISO/IEC 8802-3:2000

4 A vezérjeles sin elérésmadja |EEE 802.4-1990 ISO/IEC 8802-4:1990
(R1995)

5 A vezérjeles gyri elérésmadja |EEE 802.5-1998 ISO/IEC 8802-5:1998

6 DQDB elérésmaéd |EEE 802.6-1994 ISO/IEC 8802-6:1994

7 Szélessavu LAN |EEE 802.7-1989
(R1997)

10 | LAN/MAN biztonséagtechnika IEEE 802.10-1998

11 | Vezetéknélkili LAN-technika |EEE 802.11-1999 ISO/IEC 8802-11: 1999
|EEE 802.11a-1999 ISO/IEC 8802-11/Amd

1:2000(E)

12 | Igény szerinti els6bbségli elérésmadd |EEE 802.12-1998 ISO/IEC 8802-12:1998

14 | Vezetéknélkili személyi korzeti hdlézat | IEEE 802.14

15 | Szélessévu Vezetéknélkiili elérés |EEE 802.15

16 | Szabvanyos radidinterfész IEEE 802.16

17 | Rugalmas csomag-gy(r(i IEEE 802.17

4.5.6. tablazat



Az FDDI specifikacios el6irasai négy kotetben késziiltek, ezek: MAC (Media
Access Control, kozeghozzaférés vezérlés), PHY (Physical Layer Protocol, a fizikai
réteg protokollja), PMD (Physical-Medium Dependent, a fizikai kdzegtél
fuggetlenités), és SMT (Station Management, allomasmenedzselés). A MAC
specifikacié azt hatarozza meg, hogyan kell a kozeget elérni, beleértve a
keretformatumot, a vezérjelek kezelését, a cimzést, a ciklikus redundanciaellenérzés
(CRC, cyclic redundancy check) kiszamitasanak algoritmusait, valamint a hibabdl
visszatérés mechanizmusait. A PHY specifikacio tobbek kozott azt hatarozza meg,
hogyan kodoljak az adatokat jelekké és alakitjak vissza, beleértve az 6rajelképzés és
keretalkotas kovetelményeit. A PMD specifikacié azt hatarozza meg, hogy milyenek
az atviteli kozeg jellemzdi (karakterisztikai), beleértve a fényszalas 6sszekottetést, a
teljesitményszinteket, bithibaaranyokat, az optikai alkatrészeket és csatlakozdkat. Az
SMT specifikacidé azt hatarozza meg, hogy mibél all az FDDI &llomas, milyen a
gylrd elrendezése, milyenek a gydri vezeérlésviszonyai, beleértve az allomasok be-
és kiiktatasat, a kezdd inditast, a hibabehatarolast, a hibabdl visszatérést, az

Utemezést és a forgalmi statisztikak 6sszeallitasat.

Az FDDI annak a harom berendezésfajtanak a meghatarozasa, amelyekkel a
végallomasok a halézatra csatlakoztathatdk: a SAS egyszeres csatlakozast, a DAS
kettds csatlakozast, a koncentrator tobbszoros csatlakozast ad. A SAS eldnye, hogy
csak a primer gylrihoz csatlakoztat, ezért a SAS révén csatlakoztatott készllék
(tApegységének) kikapcsolasa vagy lekapcsolasa (a halézatrél) nincs hatassal az
FDDI gylriG makodéképességére. A DAS révén csatlakoztatott készulék mind a
primer mind a szekunder gylUriihoz csatolva van és ki- vagy lekapcsolasa hat az
FDDI gydrire. Az FDDI DAC koncentratora mindkét gylrihoz csatlakoztathato és
gondoskodik arrdl, hogy a SAS révén csatlakoztatott elemek ki- vagy lekapcsolasa
nem hat az FDDI gy(Urlre. Ez kilénésen ott elényds, ahol olyan PC jellegli eszkdzok
alkotjak az FDDI allomasait, amelyeket gyakran szoktak ki- és lekapcsolni. Az FDDI
f6 hibatlré képességet add eleme a kettés gylri. Ha a kettés gylrl barmelyik
allomasa meghibasodik vagy kikapcsoljak, vagy ha a kabelt éri sérllés, akkor a
kettdés gylrit automatikusan visszahurkoljak a hibahely kizarasara és ezaltal az FDDI
egyetlen gydrive valik. Az adatfolyam valtozatlanul folyik a mikod6 allomasok
mentén és az FDDI hatékonysaga is megmarad. Ha egyetlen allomas esik ki, akkor a

hibas allomas két szomszédja hurkol vissza és teszi az FDDI-t egyetlen gy(riivé és a



tobbi allomas valtozatlanul mikodik. Az FDDI azonban csak egyetlen hibat tud igy
athidalni. Két vagy tobb meghibasodott elem az FDDI-t tobb fuggetlen gylrivé

tordeli, amelyek egymast mar nem latjak, tehat a részek kapcsolata ellehetetlendl.

Cimzésmoédok

Adathalézatokban alkalmazott adatszoras technikak abban kialonbdznek, hogy
a csomagokat egycimid (unicast), tobbcimU (multicast) vagy koérézvény (broadcast)
modban kdzvetitik. EQycim{ adasban a kuiildé forras-allomas egyetlen csomagot kiild
el a halézaton at a rendeltetési allomasnak. Kuldés el6tt a kuld6 a kuldendd
csomagot ellatjia a rendeltetési allomas (egyedi) cimével. A csomag éathalad a
hal6zaton és a haldzat a rendeltetési allomasra kézbesiti. Tobbcimi adasban az
elkuldott egyedi csomagban csoportcimet helyeznek el, és a halézat a csoport
minden tagjanak kulon-kulon ,lemasolja” és kikézbesiti a csomagot. Kuldés el6tt a
kuldé ellatja a kuldenddé csomagot a rendeltetési allomas-csoport csoport-cimével.
Koérbozvényadas Uzemmodban tdbbnyire a halézat valamennyi allomasanak
kikézbesitik a csomagot (altalanos kbérézvény) vagy adott csoportoknak (korlatozott
kérbézveény). Ebben az Gzemmaodban a kuld6 forras-allomas elkildendé csomagjahoz
korozvénycimzést alkalmaz, a halézat a csomagot valamennyi érintettnek
kikézbesiti. Egyszerii LAN halézatok ugyanezt a cimzéstechnikat alkalmazzak
egyetlen kdzegukon azzal, hogy a csomagok valogatasa a rendeltetési allomas vételi
folyamataban torténik, hiszen a a kdzegre raadott valamennyi csomagot valamennyi

mikodé adatallomas megkapja.

Topolégia

LAN halézati topolégiak az altalanos halozati alapelrendezésekhez
hasonléak és négy fé tipust képviselnek: a sint, a gylrlt, a csillagot és a fa-
elrendezést. Ezek els6sorban logikai architekturat jelentenek, a valésagos fizikai
elrendezés ettél kulonbozhet. A sinelrendezés olyan soros architektura, amelyben a
kozeg mentén halad végig a kuldott csomagot hordozo jel és valamennyi tobbi
allomas képes annak vételére. Az IEEE 802.3 haldzatok sinelrendezésliek. Amikor a
sorba egymas utan egyiranyu atviteli kdzegszakaszokkal Osszeflizott allomasok
egyetlen nagy ,visszahurkolt” kort alkotnak, akkor ezt gyUrlelrendezésnek nevezzuk.
A vezérjeles gyuris IEEE 802.5 halézatok ennek példai. Hasonlo gyurlelrendezést

alkot az FDDI halézat is. Csillagelrendezésben a kézponti csoméponthoz egyedileg



vannak ,bekoétve” a ,végallomasok”. A fa-elrendezés a csillagtdl abban kilonbozik,
hogy a kozpontbdl indulé egyedi vonalak ,kulsé” vagy ,k6zbensé” csomopontokon
minden ,visszahurkolas” nélkul szétagazhatnak a végallomasok felé. Lényegében

olyan sin, amelynek egyes szakaszai szétagaznak.

LAN/MAN halézatok kulonleges eszkozei

A jelfrissité vagy jelismétld (repeater) az a fizikai rétegbeli eszkdz, amely
azonos technikaju LAN szakaszokat kot 0ssze, hogy az egy szakasszal elérhetd
hatotavolsagot kiterjessze. llyenkor tobb kabelszakasz egyetlen kabelként viselkedik,
mert a jelfrissité a kabelszegmenstél kapott jelet felerdsiti és Ujraidéziti (Ujraformalja)
és igy adja ra a kovetkez6 kabalszakaszra elharitva ezzel a kabel hossza és a
racsatlakozo eszk6zok nagy szama miatti jelcsOkkenést. A jelfrissité nem képes
bonyolult sziréseket és egyéb bonyolult forgalmi miveleteket végezni. S6t a vonalon
jelentkezé valamennyi elektromagneses zavard hatas jelét is felerdsiti és tovabbadja.
Az adott LAN technikat korlatozd tényez6k (mint pl. az idézitések és futasidék)
behataroljak az adott technika esetén alkalmazhato jelfrissiték és kabelszakaszok

teljes szamat.

A csatolé-csomopont (hub) a fizikai rétegben az az eszkdz, amelyik tobb,
egyéni vonallal csatlakoztatott adatallomast is 6sszekdt (egymassal és a haldzat
tobbi részével). Villamos csatlakoztatast a csatolo-csomédponton belll ugy oldjak
meg, hogy a fizikai topologia csillagelrendezése ne zavarja a LAN logikai gyir( vagy
logikai sin elrendezés szerinti mikodését. Bizonyos szempontbol a csatolo-

csomopont tdébbiranyu (tobbcsatlakozasu) jelfrissitoként mikodik.
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4.6. Technoldgiai halézatok

Szerzbk: Bély Andras és Jutasi Istvan
Lektor: dr. Bartolits Istvan

A tavkozlés altalanossagban egyfajta szolgaltatdas - a kétiranyu
informaciocsere lehetéségének biztositasa -, igy kézzelfoghat6 terméket nem allit el
és nem is forgalmaz, és ezen bellil a tavkozlés kulonosképpen személyes
szolgaltatas; mindenkinek igénye és jartassaga szerinti készlléke lehet, amelyen at

kapcsolatba kerulhet a tavkozlési szolgaltatas megrendelt tertletével.

A tavkozlésben ugyanakkor létezik egy specialis, egy kevéssé kdzismert
terilet, amely tobbnyire személytelen, és az el6bbinél jéval nagyobb
hasznalhatdésagot biztositva szolgaltatast nyujt, mint valamilyen adott technologiai
folyamat vagy rendszer szerves tartozéka. A tavkozlés ez utobbi, specialis teruletét
nevezzik technolégiai tavkézlésnek, illetve szlikitett értelemben magat a halézatot

technolégiai (korabban kiiloncélu) halézatnak.

A technoldgiai tavkozlés kovetelményrendszerében meghatarozo a kiszolgalt
technolégia, és ezzel Osszefuggésben a technoldgiai haldézatoknal alapvet6
kovetelmény a magas szintl hasznalhatésag vagy mas néven rendelkezésre allas és

egy sor, a technikai feladatnak megfelelé specifikus szolgaltatas.

4.6.1. Kozlekedési technolégiai halézatok

Szarazféldi viszonylatokban a szallitasi feladatok gazdasagos és egyben
biztonsagos megoldasat a modern vasutkdzlekedés hozta magaval. A vasuti
forgalom sebességének novelését - kozvetve ugyan - de mégis az 1844-ben
Washington és Baltimore ko6zott GUzembe helyezett Morse-rendszer(i tavirévonal
tette lehetévé. A vasuti kozlekedésnek ettdl fogva elvalaszthatatlan tartozéka volt a

tavkozlés.

A tengeri hajézasban sorsdonté fordulatot hozott Marconi felfedezése, a

szikrataviro, majd belépett a radio-tavkozlés és napjainkban a miholdas tavkozlés.



Vasuti technolégiai halézat

A tavkozlés célja a vasuti forgalom biztonsagos iranyitasanak elésegitése, a
vasuti forgalmi és fenntartasi szolgalat informacié ellatasa. A tavirévonalon
tovabbitott informacié a "tavirat" - irasos jellegébdl kévetkezéen - okmanyként is
szolgal, mig a tavbeszél6 a szobeli utasitasok, és jelentések kozlését teszi lehetéve

a forgalom és a fenntartas szamara.

A vasuti technolégiai haldézatot kezdetben - Magyarorszagon 1847-ben - a
vasutvonallal parhuzamosan kiépitett, faoszlopsoron feszitett bronz vezetdji tavird
vonal jelentette, ami késObb tavbeszéld céljara is felhasznalasra kerult. A vasut altal
felkinalt nyomvonalat a nyilvanos tavbeszél6 szolgaltatast nyujté Magyar Kiralyi
Posta is kihasznalta sajat hal6zata kiépitésére, igy a vasutvonal egyik oldalan a
vasut technoldgiai halézatanak, mig masik oldalan a Posta nyilvanos tavbeszélo

hal6zatanak oszlopsorai épultek meg.

A vasutak altalaban hatalmas szervezetek. A vasuti szervezetben a
végrehajtas Uzemeltetésre és fenntartasra oszthaté. Az Uzemeltetési szolgalat a
szallitasi tevékenységet, a forgalom kdzvetlen lebonyolitasat végzi. Az Gzemeltetési
szolgalat operativ iranyitdasa a meghatarozott allomasoknak, csomopontoknak,
vasutvonalaknak az Uzemi folyamatokkal (technoldgiakkal) kézvetlen kapcsolatban
lévé tavkozld eszkodzeit hasznalja fel. |de tartoznak a "kuloncélu" vagy "magan”
tavbeszél6 Osszekottetések, diszpécser rendszerek, a radidos korzetek és
rendszerek, az utasitast addé hangrendszerek, a villamos 6rahalézat, a hangrogzit6
berendezések, a kulturalt utazas feltételeit biztositd6 hangos és vizualis utas-
tajékoztatd berendezések és a helyfoglalas célberendezései. Ide tartozik még a

"k6zponti forgalomellendrzés" és a "kdzponti forgalomiranyitas", is.

A vasutizem 24 ¢ras, folyamatos jellege miatt a tavkozléstél folyamatos

rendelkezésre allast és az el6forduld hibak azonnali megszuntetését kivanja meg,

A vasutizemnek két f6 teruletét lehet megkulonboztetni: az aruszallitast és a
személyszallitast. A fentiekhez kapcsolddik a "Szallitasiranyitasi Rendszer" (SZIR),
amely lehetbvé teszi egyrészt a teherkocsik allomasi szintll kovetését és ez altal a
fuvaroztatok megfelel6 kisszolgalasat, el6értesitését a rakomany eérkezésérdl,
masrészt a teherkocsi iranyitdas automatizalasat. A személyszallitasra is kiterjed a

SZIR, a vonatok és a személykocsik kdvetése és iranyitasa teruletén. Tovabba a



rendszer kapcsolatot biztosit a kilféldi vasutakkal és a nemzetkozi vasuti informacios

halbzattal.

A fenntartasi munkakat a palyafenntartasi, a jarmifenntartasi, tovabba a

tavkozl6- és biztositoberendezési szolgalat végzi.

A villamos vontatas bevezetésével egyidejileg fel kellett szamolni a
légvezetékes halozatokat, melyeket kezdetben magas védétényezdji (aluminium
burkolatu) foldkabelek valtottak ki, majd a fényvezetd kabeltechnika bevezetése a
vasuti tavkozlés alapvet6 haldzati eleméve valt, mégpedig altalaban a villamos

vontatas oszlopsorara 6nhordo kivitelben szerelve.

A vasuti tavkozlésben alkalmazott atviteltechnika és kapcsolastechnika egy
lépéssel mindig megelbzte a kozcélu tavbeszélé haldzatoknal alkalmazottat. Az
adatatviteli és mas, nem-beszéd jellegl szolgalatok (szallitasiranyitas, helyfoglalas,
jarmikovetés stb.) céljara kezdettél digitalis atviteli utak kiépitése valt szlikségessé

és ehhez a legkorszeribb eszk6zok kerultek alkalmazasra.

A vezetéknélkuli tavkozlésnek is jelentbs szerep jut a vasuti tavkozlésben
egyrészt a mozgasban lévd szerelvényekkel valé folyamatos kapcsolattartasra (a
"mozdonyfedélzeti szamitégépes rendszer" kézvetlen adatcsere kapcsolatot tart fenn
a SZIR-rel a vonali radios halozaton keresztil), masrészt a rendezé-palyaudvarok

mukodtetése (kocsirendezése) teruletén.

Vizi-kozlekedési technolégiai halézat

A vezetéknélkuli tavkozlés tette lehetbévé a tengeri hajozasnal a vészjelzés
(S.0.S) és az idéjaras jelentések bevezetését, amely nagyban ndvelte a hajozas
biztonsagat. A folyami hajézas sem nélkulozheti azoknak a tavkozlési

szolgaltatasoknak az igénybevételét, amelyek a tengerhajozasban terjedtek el.

Miholdas helymeghatarozasra tobb rendszert is kifejlesztettek, példaul az
amerikai GPS (Global Positioning System) rendszer az, amelyik a Fold barmely
pontjan helymeghatarozast tesz lehetévé. A GPS hasznalata sok esetben kotelezé

(pl. tengeren vitorlas hajoknal).

Az utas kényelmi szolgaltatasok (tavbeszéld, fax, stb.) ma mar természetes

egyutt jardéi mind a tengeri, mind a folyami hajézasnak.



Az ENSZ altal 1979-ben l|étrehozott vilagméretli szervezet az INMARSAT
(International Maritime Satellite Organisation) eredeti mikodési terulete a tengeri, a
légi és a mozgd szarazfoldi tavkozlés. Az INMARSAT a vilagtengerek nagy részén (a
sarki terlletek kivételével) beszéd- és adat-Osszekottetést, valamint segélykérést

tesz lehetoveé.

Kozuti-kozlekedési technolégiai halézat

A kozuti kozlekedésben a technoldgiai halézat szerepe egyrészt a varosi
kozuti kdzlekedés-iranyitasaban, masrészt az autoutak menti segélyhivd szolgalat
mikodtetésében jatszik szerepet. Egyre jelentésebb a kdzutak forgalmi helyzetérél

adott folyamatos tajékoztatas (UTINFORM), amit elsésorban radidén kozvetitenek.

A varosi kozuti kozlekedés-iranyitas vezetékes haldzata altalaban a nyilvanos
tavbeszeél6 halozattdl elkulonulten épult fel, kulon e célra létesitett alépitmény
halozatban. A tavkozlési monopoliumok megszintével ezek az alépitmény hal6zatok
felértékel6dtek, mivel az Ujabb szolgaltatok szamara egyre nehezebb és
koltségesebb ujabb nyomvonalhoz jutni, és alépitményt épiteni. Napjainkban a kozuti
technoldgiai haldzatok, illetve ezek alépitményei egyre nagyobb részt vallalnak a

nyilvanos tavkozlésben.

Az autéutak menti segélyhivd szolgalatban vezetékes vagy vezetéknélkili
megoldasok egyarant alkalmazhatéak. Mindkét megoldasnal felértékel6dott az alap-
infrastruktura, vagyis vezetékes esetben az alépitmény halézat (a kiépitett
védbcsovekbe fényvezetd kabelek huzhatok be) mig vezetéknélkuli esetben az
antenna tartd oszlopok, tornyok (GSM antennak helyezheték el az oszlopokon,

tornyokon).

A mdiholdas helymeghatarozo rendszer a kozuti-kozlekedésben nemcsak a
vezet6t segiti a tajékozddasban, hanem a renddrséget az eltiint (ellopott) jarmivek

felkutatasaban is.

Az INMARSAT rendszer automatikus miiholdas helymeghatarozassal
kiegészitve lehetbvé teszi nagyszamu jarmi egyideju felugyeletét és iranyitasat. Az
INMARSAT kiegészit6 helymeghatarozasi korrekcids rendszerével, a GPS

pontossagat 100 m-rél 5 m-re javitottak.



Légi-kozlekedési technolégiai halézat

A korszeri légi kozlekedés elvalaszthatatlan tartozéka a "légi iranyitas". A
légi iranyitas egyrészt a foldi és a fedélzeti radidlokacios (RADAR) rendszer
mikodésére, masrészt a foldi iranyitok és a repllégép vezetbk kozotti
informaciocserén alapul. A légi kozlekedés biztonsagat a "légi iranyitas" nemzetkozi
egyuttmikodése garantalja. A 1égi kozlekedés technoldgiai halézata, egyrészt a
vezeték nélkuli halézatok igénybevételén, masrészt a foldi iranyitd kdzpontok kodzotti

vezetékes 0sszekottetésen alapul.

A 1égi kozlekedéssel szoros kapcsolatban all a nemzetkbzi helyfoglald

rendszer, amely a légiforgalmi tarsasagok kozotti tavkozlé halézaton alapul.

Az utas kényelmi szolgaltatasok (tavbeszél6, fax, stb.) ma mar a
repulégépeken is igénybe vehetdk, ugyanakkor a mobil radiételefonok hasznalata a

fedélzeten tilos.

4.6.2. Csovezetéki szallitas

Kdolaj, gaz, kdolajtermék csbévezetéki szallitas halézata

Magyarorszagon az olajipari technologiai tavkozlé haldzat kiépitése mar a 40-
es évek elején megkezd6dott, amikor a zalai olajmez6krél kiindulva, a Balaton dél
partjat kovetve, a csepeli olajfinomitoig kiépult az ugynevezett MAORT-vezeték és a

hozza tartoz6 6nallé légvezeték haldzat.

Tekintettel arra, hogy a szénhidrogének szallitasi technoldgiaja, de kulonosen
az Uzemeltetés Dbiztonsaga megkoveteli a megfelel6 mindségl, kivalo
megbizhatdésagu és hasznalhatésagu tavkozlési szolgaltatasokat, az iparag vezetése
a Postatdl fuggetlen, ugynevezett tartozék (kuldncélu) haldézat kiépitése mellett
dontott.

Az olajipar onallé technolégiai halézata kialakulasaban meghatarozé volt,
hogy a kezdeti id6szakban a csbvezetékek nyomvonala mentén, annak védelmi
savjaban kiépultek a tavkozl6 kabelek a csbvezetéki szallitas technologiajanak

kiszolgalasara és az Uzemeltetési biztonsag ndvelése érdekében.



Az 1980-as évek kezdetére kiépult "olajipari" technoldgiai halézat fébb

jellemzai:

e atavkozl6 kabelek nyomvonala megegyezik a csévezeték nyomvonalaval;

e a telemechanikai és a diszpécser tavbeszél§ Osszekottetések szamara
négyhuzalos, hangfrekvencias aramkorok allnak rendelkezésre;

e az iparag tavolsagi Osszekottetéseit 12 csatornas, viv6frekvencias
berendezésekbdl felépitett atviteli utak biztositjak;

e a halozat tervezését, épitését és fenntartasat is az iparaghoz tartozé vallalatok
végzik;
e a halézathoz felhasznalt kabeleket, készllékeket és berendezéseket a
magyar ipar gyartja.
A tobb évtizedes tapasztalatok azt mutatjak, hogy a csévezeték védelmi
savjaban (biztonsagi 6vezetében) épitett olajipari kabelek sokkal védettebbek, mint a

postai kabelek, amelyek legtobbszor a kozutakat kovetik.

Vizvezetéki szallitas halozata

Az ivéviz csbvezetéki szallitasa az okorra vezethet6 vissza, Rdma vizellatasat
az id6szamitasunk elbtti IV. szdzadban a Via Appian megépult az elsé nagy
vizvezeték az Aqua Claudia. Mindez ideig a vizvezetéki szallitas és a tavkozlés
kapcsolata nem volt kimutathato. A legutdbbi idékben azonban - miutan a nyomvonal
felértéekel6dott - olyan miszaki megoldasok is napvilagot lattak, hogy a vizvezeték
belsejében a tavkozlé kabel elhelyezésére is lehetéség nyilik. E megoldasban
fényvezetd kabel johet szamitasba, a miszaki problémat elsésorban a kabelnek a
csOvezetekbdl valo kivezetése jelenti, a meglehetésen nagy nyomaskulonbség miatt.
Léteznek azonban ma mar olyan "tomszelencés" megoldasok, amelyek e problémat

megoldottak.

Szennyviz csatorna halézata

A szennyviz csatorna tavkozlé haldézatardl nem igen beszélhetiink, azonban a
nyomvonal felértékel6dés kdvetkeztében - hasonléan, mint a vizvezeték halézatnal -
a csatorna belsejében tavkozl6 kabel elhelyezésére lehet6ség nyilik. A miszaki
megoldas egyrészt egyszeribb, mint a vizvezetéknél (nincs nagy

nyomaskuldnbség), masrészt komplikaltabb a kabelre veszélyes vegyi hatdsok miatt.



Tavfiité csévezeték halozat

A tavfité csbvezeték halézat, mint egy lehetséges megoldas a varosokban,

ugyancsak szoba johet tavkdzld kabel elhelyezésére.

4.6.3. A villamosenergia rendszer technolégiai halézata

Technoldgiai igény

A villamosenergia szolgaltatds megindulasaval egy idében kezdédott a
technolégiahoz szorosan kotédé sajat tavkozlési rendszer kiépitése és a szolgaltatas
megkezdése. Ez a folyamat az 50-es években az egyesilt energia rendszer (VER),
majd a nemzetkdzi kooperacié fejlédésével (CDU®, UCPTE®, CENTREL', UCTE™)

parhuzamosan felgyorsult.

Kezdetben az atviteltechnika alapvetéen a kozvetlen postai, kabeles
bérleményekre és a tavvezetékekre kodzvetlenll csatolt tavvezetéki vivéfrekvencias
(TVF) technoldgiara alapozodott. Mar ebben az id6ben is el6iras volt az energetikai
objektumok (erémivek, tavvezetéki aldllomasok, diszpécser kdzpontok) kozotti
fuggetlen kétutas elérhetéség, mivel a villamosenergia termelés, szallitas és
fogyasztas egyensulyat minden pillanatban biztositani kell az azt kiszolgald
automatika, mér6 és adatfeldolgoz6 rendszereknek, valamint az ezt koordinalo

diszpécser szolgalatoknak.

A hazai villamosenergia szolgaltatas stratégiai fontossaga, valamint a
nemzetkdzi egyuttmikodésbdl fakadd kotelezettségei miatt joval magasabb
szinvonalu volt, mint az adott térség tavkozlési infrastrukturaja, igy rakényszerdlt,
hogy a sajat kovetelményeinek megfeleld tavkozlési és informatikai szolgaltatast

ennek megfeleléen fejlessze.

8 Centralnoje Diszpercserszkoje Upravlényije
® Union for the Coordination of Production and Transmission of Electricity
1% Union for the Coordination of Transmission of Electricity

" Cseh, Lengyel, Magyar és Szlovak villamosenergia iranyitd és tzemeltetd tarsasagok egyesilése



Hal6zati szolgaltatasok

Kiépult a hazai TVF halézat mellé a mikrohulldmu gerinchalézat a
legfontosabb iranyokban (pl. Paksi Atomerém(i) ORION berendezésekkel és az
Uzemzavar-elharitast szolgalé tobbszinten URH halézat a BRG berendezésekre
alapozva. Az orszagos tavvalasztast messze megel6zve BHG kdzpontokkal kiépult
az iparag sajat tavvalaszté tavbeszél6 halézata, ami a diszpécseri halézat

alatamasztasa mellett a korszer( ugyvitelt is szolgalta.

A komplex atviteli rendszeren vilagszinvonalu informatikai szolgaltatast
lehetett kialakitani az Orszagos Villamos Tehereloszté (OVT), valamint a Korzeti
Diszpécser Szolgalatok (KDSZ) részére a folyamatiranyitdé szamitdgépes rendszerek

kiszolgalasahoz.

A tavmikodtetés, a fogyasztéi korlatozé automatika (FKA), a belsé energia-
elszamolasi rendszer, a =zavarir6 automatika lekérdezés, mind igen fontos
technoldgiai informatikai alrendszer. Ujabban igen fontos szerepkért tdltenek be a

koérnyezetvédelmi, meteoroldgiai és biztonsagi monitoring rendszerek.

Az egylttm(ikddd anya- és leanyvallalatok k6zotti kapcsolatokban a LAN/WAN
rendszerek és kulonb6zd integralt gazdasagiranyitd (SAP) rendszerek

O0sszekapcsolasa is els6sorban a sajat atviteli hal6zatot veszi igénybe.

A 90-es években a digitalis technika igen gyors, szinte parhuzamosan a
nyugati vilagban zajlé fejlédéssel, a kozép-eurdpai térség kiuldnhalézataiban is
fejlédést eredményezett. A fénykabeles technika és a korszer( digitalis atviteli
eljarasok (SDH, ATM) és tavbeszél6 kozpontok olyan lehet6ségeket eredményeztek,
amely a minimalis technikai kiépitési szinten is meghaladta a technoldgia altal
megkovetelt kapacitdsokat mind sebesség, atviteli savszélesség, mind vonalszam
tekintetében. Ez el6re vetitette ezeknek a technoldgiai rendszereknek az Uzleti,
kozcélu hasznositasat, kulondsen az adatatviteli, informatikai szolgaltatas (Internet)

de a vezetékes és vezeték nélkuli (GSM) piac teruletén is.
Halézatépités

Ma mar a TVF technolégia hattérbe szorult, bar végponti berendezésként még

muikodnek tobbcsatornas kvazi digitalis berendezések. Alkalmazasuk elsGsorban a



diszpécser telefonhalézat és a tavvezetéki védelmi automatikak kiszolgalasara

korlatozodik.

A mikrohulldamu berendezések frekvenciagazdalkodasi okok és savszélesség

problémak miatt nem versenyképesek az optikai kabelekkel kiépitett rendszerekkel.

A villamosenergia iparban ugy tlnik, hogy az optikai halézat a viszonylagos
draga épitési koltség és az alaptechnologiaval valo egylttes Uzemeltetés nehézségei
ellenére is a legjobb megoldas. A tavvezetékre a véddvezetbbe telepitett optikai
kabelnek (OPGW) szamtalan elénye van. Teljesen védett a mechanikai
karosodastol, az elektromagneses zavaroktél. A nyomvonal a viszonylag s(ri
tavvezetéki rendszer miatt (120, 220, 400, 750 kV-os halézat) szinte mindenhova
egyszerlen biztosithatd, energetikai szempontbdl fontos felhasznalasi helyekre. A
szal kapacitas szinte korlatlan (n x 96 szal), a kozbensé erdsitdé pontok, ledgazasok
konnyen kiépithetéek. Egyéb halozati szolgaltatokkal egyuttmikodve teljesen
fuggetlen masodik ut biztosithaté a villamosenergia rendszer kabelein. Alacsonyabb
feszultségszinten (20, 35, 120 kV) a tavvezetéki tartboszlopokra mianyag burkolatu

légkabel is felépithetd.

A tavvezetéki tartéoszlopoknak ujabban antennatoronyként valé hasznositasa
is megvalosult (GSM, DCS).

A nemzetkozi tavvezetéki kapcsolatok miatt a transznacionalis szolgaltatok

részeérdl is érdeklédés van a villamosenergia-ipari fénykabeles halézat irant.

A tervezett () villamos energiatorvény (VET) az eurdpai csatlakozas
kovetelményeinek megfeleléen szabalyozni fogja a villamosenergia piac
résztvevbinek szerepét a nyitott energia-kereskedelem szempontjai szerint. Ez
kihatassal lesz a szektor kulonhalézatara is, mivel a folyamatiranyitas a fluggetlen
rendszeriranyitd6 (MAVIR) 06nallé felhasznaldként, vagy Uzemeltetéként fog a

késébbiekben miikddni, sajat fejlesztési koncepcidval.

PLC (Power Line Communication)

A PLC a 230 V-os elosztéhal6zaton tavkozlési helyi hozzaférést tesz lehetdvé
a fogyasztoi hely és az utolsé transzformator allomas kozott. 1MHz, illetve e feletti
frekvenciasavban, 1-8 Mbit/s sebességl kétiranyu adatatvitel valdsithatdé meg a

fogyasztonal, illetve a transzformator allomason elhelyezett PLC berendezések



kozott. A transzformator allomastél mar nem az erésaramu haldézaton, hanem a

szokvanyos tavkozl6 haldzaton torténik az adatatvitel.

4.6.4. Vizugyi halézat

A vizugyi halézat ar- és belviz-, valamint vizmindség-vedelmi célokat szolgal.
Az ar- és belvizvédelem mindig is kiemelt jelent6séggel birt, féleg olyan orszag
esetében, mint Magyarorszag. A kornyezetvédelem jelentéségének novekedésével

egyutt a vizminéség védelem is jelentés szerepet kapott.

Mindharom esetben az elbrejelzés a legfontosabb, hogy a hatésag és a
lakossag kell6 id6ben felkészilhessen a veszély elharitasara akar
toltésmagasitassal, akar a lakossag, az allatallomany, és mas gazdasagi értékek

evakualasaval, mentésével.

Tekintettel arra, hogy Magyarorszagra a folyovizek kivétel nélkal kalféldon 1évé
forrasvidékekrdl szarmaznak, az elérejelzéseket is kulfoldrdl kell megkapnunk. Ennek
eérdekében tobboldalu megallapodas jott 1étre a vizparti Okorendszerekre kiterjedben.
Megallapodas szuletett a medfigyelési helyek, a mérendd jellemzék és a
rendszeresen  értékelendd paraméterek fel6l, nyilvantartasba veszik a
szennyezéOforrasokat, hatarértékeket allapitanak meg a szennyezbanyag-

bebocsatasokra, meghatarozzak a vizminéségi célallapotot.

A védelmi tevékenység a gazdasagban eléallitott javak megdvasaban, az élet-
és vagyonvédelem terlletén jatszik fontos szerepet. A védelmi tevékenység az

alabbi teruletekre terjed ki:

e arvizvédekezés,
e Dbelvizvédekezés,
e jégvédekezés,
e vizmindseég karelharitas.
A termelési jellegl vizlgyi tevékenységek:
e vizellatas és csatornazas,
e vizhasznositas,
e egyeéb.
Példaul a Dunaval kapcsolatban k6zds programokat dolgoznak ki és hajtanak

végre a vizviszonyok rendszeres megfigyelésére (a lefolyasra, a vizminéségre, a



hordalékra), és elkészitik az egész Duna-medence vizmérlegét. Kozos értesité-,
figyelmeztet6- és riasztérendszerek |étrehozasa is szerepel; a kétoldaluan kialakitott
meglévd rendszerek kiegészitéseként pedig megszervezik a sokoldalu tajékoztatast
az arviz- és jégveszeélyrél, tovabba a rendkivuli vizszennyezésekrél. Vallaljak a Felek

a rendszeres informaciécserét a vizi- és vizparti kdrnyezet altalanos allapotarol.

Hazank vizgazdalkodasaban kiemelt szerepet jatszik a vizugyi tavkozld
rendszer, amely egyrészt a védelmi tevékenységgel, masrészt a termelési
feladatokkal Osszefuggd tavkozlési igények kielégitésére hivatott. Tekintettel arra,
hogy a védelmi tevékenység tulnyomoérészt a vizfolyashoz kotott, ezért a vizlgyi

tavkozld halozat szinte teljes egészében a védelmi toltések mentén helyezkedik el.

Ar- és belviz-, valamint vizmindség-védelmi halézat mikodtetésénél -
kUlondsen katasztrofa helyzetekben - igen fontos szerep jut a radios
Osszekottetéseknek. E terlleten a készenléti radidészolgalat (pl. TETRA rendszer)

veendd figyelembe.

4.6.5. Technologiai halézatok jovéje

A termelési folyamatban az anyag, energia atvitel optimalizalasa révén mind
gyakrabban kozvetlen termelSerévé valik az informacidatvitel, s e miatt a tavkozIo

halézatok a technoldgiai folyamatok létfontossagu alkatelemeivé valnak.

A nyilvanos és a technoldgiai halézatok kozeledését, integraciojat is
megfigyelhetjlk. A nyilvanos és a technoldgiai halézatok kozotti konvergencia
egyrészt a halozatok, masrészt a szolgaltatasok mentén jelentkezik. E kett6s
konvergencia alapjat egyrészt a tavkozlésben végbement szabalyozas valtozas
(liberalizacio), masrészt a tavkozlésben lejatszodott technologiai valtas (digitalizacio)

teremtette meg

A liberalizacio lehetévé tette, hogy a technoldgiai tavkozlé haldzatok,
egyuttmikodve illetve versenyezve a nyilvanos halézatokkal el&fizetdi
szolgaltatasokat nyujthassanak, belépjenek a tavkozlési piacra. A digitalizalas pedig
azt tette lehetévé, hogy a nyilvanos tavkdzld haldzatok képesek a kuldnbdzé

technoldégiai folyamatok informatikai igényeinek kielégitésére (pl. interaktivitas).
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4.7. Misorszoro halozatok

Szerzé: dr. Kovacs Imre
Lektor: dr. Gschwindt Andras

A misorszoras egyes megoldasait a kovetkezé specialis csoportositasban
ismertetjuk. El6szor atfogd képet adunk a misorszéré adok ellatasara kiépitett
misorszétosztd halozatokrdl, majd ismertetjuk a misorszoras rendszertechnikai
vazlatat, kitérve néhany specialis megoldasra, kuldndsen a misorszérashoz ma mar

szorosan kapcsolddé interaktiv rendszertechnikara.

4.7.1. Miisorszétoszto halozatok

A misorszétosztas feladatat gyakorlati szempontbdl a legjobban és
legegyszeriibben ugy tudjuk megfogalmazni, ha megadjuk azokat a végpontokat,
amelyek kozott a misorszétosztas, mint tavkozlési szolgaltatasat eértelmezzik.
Eszerint az egyik végpont minden esetben az az egység, ami természetes része a
tartalom szolgaltatd studidjanak, beleértve annak valamennyi berendezését, amely
gondoskodik a tartalom folyamatos, az elére kiadott misorrend szerinti kijatszasarol.
E studid komplexum a kijatszason kivil szamos egyéb feladatot is ellat, csak
felsorolas jelleggel: felvételkészités, atmeneti tarolas, utdé-munkalatok, archivalas,
hirszerkesztés, stb. Szamunkra jelen fejezetben csak a kimeneti jelformatumok

birnak jelentéséggel.

A miisorszétosztas masik végpontja az ellatott kdzegtél fiigg. Foldfelszini
misorszoras kiszolgalasa esetén a végpont a misorszoré ado, miholdas
misorszoras esetében a miaholdas feladd (uplink), mig a misorelosztas (kabeles,
vagy vezeték nélkuli) taplalasakor a muisoreloszté fejallomas. Ez a struktura igaz
mind a hang, mind a kép musorterjesztésre, teljesen flggetlendl attdl, hogy az
analodg, vagy digitalis technoldgidju. Természetesen a jelformatumok és alkalmazott

modulaciok az egyes technoldgiak és tovabbitott jelek esetében kulonboz6.

4.7.1. abran felrajzoltunk egy altalanosnak tekinthet6 misorszétosztasi

rendszertechnikat. Ezen jeldltik mind a harom legfontosabbnak itélt megoldast. Az



abran baloldalt talaljuk a forras jeleket szolgaltaté studidkat, kettét tlntettlink fel, de
természetesen ezek szama a konkrét megvalositastol fugg. A ,V” a vide6, az ,A” a
hangjeleket azonositja. Természetesen, radié program esetén csak hangjel, vagy
hangjelek vannak. A hal6zati adapter feladata, hogy a bemeneteire adott jelet, vagy
jeleket a miisorszétosztd halézat atviteli médjanak és protokolljanak megfeleléen
alakitsa at. Ezért az adapter felépitését a bemeneti formatum és az alkalmazott
halozat egyértelmiien meghatarozza.

1. tartalom |
szolgaltato v [ hatagar A oz | =4
adasba [~ halozati halozati [ ] modulator, ||
kiildés r'e adapter adapter e ado i k]
............ I Y ﬂ
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v adapter
adasba halozati halézati
kiildés adapter adapter \V,A
A V,A | CATV

| fejallomas

'. CATV
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uplink ﬁt mitholdas

adapter ' adapter CJ

4.7.1. abra. A miisorszétosztas elvi vazlat

A misorszétosztd halézat megvaldsitasa sokféle lehet, pl. tisztan egyiranyu
mdsorszolgaltatas alapu, de lehet a szikséges adatsebesség tovabbitasara

alkalmas barmely kétiranyu tavkozI6 halozat is.

Analog jelek analog misorszétosztasakor a leggyakoribb megoldas az FM RF
mikro, amely lényegesen jobb atviteli paraméterekkel rendelkezik, mint amit a
misorszord szabvany eldir, igy nem korlatozza a szolgaltatott minéséget. Ebben az
esetben a halézati adapter fogadja az sszetett PAL'?>, SECAM, vagy NTSC jelet
[4.7.1] és az alapsavi hangjeleket, melyeket az FM mikro rendszer modulacios

modjanak megfelel6en alakit at.



Digitalis technolégiaju mlsorszétosztas esetében a halozati adapter felépitése
természetesen attol fugg, hogy milyen formatumu a bemendjel, és a misorszétoszto
digitalis halézat technoldgidja, tovabba milyen audié és vided bitsebesség

csokkentést alkalmazunk.

A 4.7.2. dbran felrajzoltuk az adapter két lehetséges funkcionalis felépitését. A
felsd arra az esetre utal, ahol CVBS"™ jeleket kiildenek adasba, dolgozik, mig a
musorszeétoszté haldézaton, valamilyen bitsebesség csokkentés utan tovabbitjuk a
jeleket. Az als6 funkcionalis vazlat mar a modernebb, itt feltételeztik, hogy a studio
soros digitalis interfészen (Serial Digital Interface: SDI, [4.7.2], [4.7.3]) szolgaltatja a
vided és az audid jeleket. Mivel ezen interfész adatsebessége 270 Mbit/s, ezért a

halozati adaptert a studid kimenetéhez kozel kell elhelyezni.

CcvBS_ | CVBS [® A/D digitalis video
—._'_> /4 _» r r r -> . r .. r 4 14 .
videé | dekoder || atalakitas | | bitsebesség csokkentés halozati
protokoll
alapsavi AD |, digitalis audi6 | kialakitdsa
hang atalakitas [ [ bitsebesség csokkentés

Miisorszétosztas CVBS-digitalis adapterének funkcionalis felépitése

R digitalis video N
SDI SDI bitsebesség csokkentés halézati
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bemenet | kicsomagolas — : : s
digitalis audio N kialakitasa
"| bitsebesség csokkentés

Miisorszétosztas SDI-digitalis adapterének funkcionalis felépitése

4.7.2. abra. A haldzati adanter két lehetséaes funkcionalis vazlata
A 4.7.2. abra vazlatan az utolsé blokk a halozati protokoll szerinti keretezés és
csomagolas, amelyeknél a két legfontosabb paraméterre, a programonkénti

hatalmas adatsebességre és az on-line atvitel szikségességére hivjuk fel a

2 pPAL: Phase Alternation Line; Soronkénti fazis valtas elve, mellyel a PAL rendszer képes a szinezet
hibat telitettség hibava konvertalni.

'3 CVBS: Composite Video Blanking Sync; Osszetett videojel, amely tartalmaz a vilagossagijelet, a
modulalt szinjelet, a sor és a félkép kioltasi idét, valamint az 6sszetett szinkronjelet.



figyelmet. Ez utdbbi természetesen azt jelenti, hogy a halézaton bekdvetkezé
esetleges folytonossagi és jitter hibakat magaban a halézatban, jobban mondva a

halézati adapterben kell lekezelni.

A vided és audié bitsebesség csoOkkentési eljarasok a legkritikusabb pontjai a
lancnak. Tobb okbdl is, hiszen ezen a ponton feszll egymasnak a tovabbitott hang
és képminbség, és a tovabbitashoz szikséges adatsebesség és annak koltsége. Az
els6 digitalis misorszétosztdé halézatokban az alkalmazott adatsebesség 140 Mbit/s
volt, amely Transzparens (a kodolasi veszteség nem érzékelheté még tobbszori oda-
vissza kédolas alkalmazasakor sem) eljarasok kozé tartozik, azonban a hatalmas
bitsebesség megnehezitette alkalmazasat, a szukséges savszélesség koltsége miatt.
A muisorszétoszté halézatokon a kovetkez6 alkalmazott adatsebesség a 34 Mbit/s
[4.7.4] volt, amely mar szamos halézaton (PDH, SDH, ATM) gazdasagosan
tovabbithatd. A kddolas és a szukségszeri dekddolas kép- és hangmindsége teljesiti
a kovetelményeket, de nem nevezhetd transzparensnek, hiszen a dekddolas utani,
esetleges tovabb feldolgozas (pl. editalas) észrevehetd minéségromlashoz vezet.
Szerencsére ezt a milsorszétosztast csak a legritkdbb esetben hasznaljuk studidk

kozotti kommunikaciora.

A Dbitsebesség csOkkentési eljarasok fejlédése tovabbi adatsebesség
csokkenést eredményezett, mikozben a kép- és hangmindség alig észrevehetben
csokkent csak. Ezért ha csak a kisugarzasi minéség biztositdasa a cél
(mUsorterjesztés), akkor a 34 Mbit/s-nal Iényegesen alacsonyabb bitsebesség (6 —
15 Mbit/s) is megengedhet6. Néhany éve kezdték el alkalmazni miisorszétosztasi
célra az MPEG'-2 vide6 [4.7.5], az MPEG-1 audi6 [4.7.6], és MPEG-2 audi6 [4.7.7]
kodolasokat és azok MPEG-2 rendszer [4.7.8] szerinti transzport adatfolyamba

torténd multiplexelését.

4.7.2. A miisorszoré rendszerek tipusai és felépitésiik

A misorszétoszté halézat fogadd oldalan talalhaté halézati adapterek a
taplalasi oldal funkcidinak csak egy részét hajtjak végre, hiszen ezek kimendjele nem

feltétlentl azonos azzal, amit a felad6 oldalon bemené jelként kapunk. A 4.7.3. abran

" MPEG: Motion Picture Export Group; A vide6 és hang jelek bitsebesség csokkentési eljarasait
kidolgoz6 és szabvanyosité szakértéi csoport.



az analég és digitalis foldfelszini misorszéras esetében alkalmazhaté adapterek és
kapcsolddo elemek, mig a 4.7.4. abran az analdg és digitalis miholdas misorszéras
esetében alkalmazhaté adapterek és kapcsoldodd elemek funkcionalis vazlatat
tintettik fel.

Az analég féldfelszini misorszoras ellatdsa soran a halozati adapter
végrehajtja a hibaellendrzést és hibajavitast, kicsomagolja a vide6 és audio
komponenseket. Lévén, hogy a halézaton egy id6ben tobb program is tovabbithato
demultiplexalni kell a kisugarzanddé program vided, audié és egyéb szolgaltatasi
komponenseit, majd azokat az alkalmazott bitsebesség csokkentési eljarasnak
megfelelé dekdderrel vissza kell alakitani az analog kép és hang jellé. Ezt kdvetéen
végre kell hajtani az analog kisugarzasi szabvanynak megfelel6 kép és hangkodolast

és modulaciot.

A 4.7.3. abran jeldltik, hogy mar az analdg foldfelszini misorszoras is képes a
kettés/sztered hangatviteli mod biztositasara, mono kompatibilisen, amely azt jelenti,
hogy a plusz informacié tovabbitasa mindig tovabbi atviteli eljarasok alkalmazasaval
torténik. Ma Eurépaban a sztereo/kettés hang tovabbitasara kétféle egymassal 6ssze
nem féré eljarast alkalmaznak. Az egyik a digitalis NICAM'-728 [4.7.9], a masik az

analog két hangvivds német rendszer [4.7.10].

A 4.73. abra aljan a digitalis foldfelszini misorszoras és annak
mulsorszétosztasi taplalasa talalhatd. A bemeneten a miisorszétosztd halézat atviteli
protokolljatél fuggd kiegészité adatok eltavolitasa utan a hibavédelem, majd a vided
és audid, valamint kisérd, értéknoveld szolgaltatasok adatainak kinyerése
kovetkezik. Az abran ezutan kovetkez6 funkcionalis egységeket szaggatott vonallal
abrazoltuk, amely azt jelzi, hogy e miveletekre csak akkor van szikség, ha a
misorszoras, a misorszétosztasban hasznalt digitalis kompresszios eljaras helyett
valamilyen masikat hasznal, vagy ha pl. az atviteli sebességet csoOkkentjuk.
Mindkettére van mar példa. Hiszen pl. ha a mlsorszétosztas soran ETSI 34 Mbit/s-
os kompressziot alkalmaznak, akkor arrdl biztosan at kell térni a misorszoras soran

az MPEG-2/DVB-T'® [4.7.11] kdédolasra. Az analdg és digitalis miisorszoras kozott

> NICAM: Near Instantaneously Companded Audio Multiplex; Kozel pillanatnyi id6tartamot alapul
vevl kompresszios eljaras.

' DVB-T: Digital Video Broadcasting Terrestrial; Tisztan digitalis modulacios eljarast és bitsebesség-
csokkentési eljarast alkalmazo foldfelszini misorszéro rendszer.
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halézati adapter és a digitalis foldfelszini miisorszoras

4.7.3 abra. A féldfelszini miisorszoras tanlalasa analda és diaitalis esethen

sok egyéb mellett az egyik legfontosabb kilonbség, hogy digitalis esetben egyetlen
frekvencian tobb programot sugarzunk ki, mig analdog esetben ez csak egyetlen
program lehet. Ennek megfeleléen szamtalan specialis eset képzelhetd el, hiszen az
atviteli lancon kialakul egy Uj funkcid, a transzport adatfolyam multiplexer, amely
nemcsak az egy frekvencian kisugarzanddé programok és azok komponenseinek
(video, audio) multiplexalast végzi, de feladata minden egyéb, pl. elektronikus

program kalauz, EPG"’ jarulékos adatainak a bedltetése is [4.7.12].

A 4.7.4. abra fels6 részén talaljuk az analég miholdas misorszoras
taplalasanak vazlatat. E szerint a misorszétoszté haldézaton érkezd jelet a halozati
adapterrel alakitjuk vissza az audio és vide¢ informaciokat tartalmazé adatfolyamma.
A digitalis mUsorszétosztas egy idében tdbb program tovabbitasara is képes, mig az
analdg miholdas miisorszéras egyetlen transzponderen egyetlen teljes program
tovabbitasara képes csak, ezért az adatfolyambdl ki kell valasztani annak a
programnak a komponenseit (vided, audio, egyéb értékndveld szolgaltatasok),
melyiket ki akarunk sugarozni. Az abran csak a vided és audi6 komponensek

feldolgozasat jeleztik.

" EPG: Electronic Program Guide; Elektronikus programkalauz.
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A halézati adapter és a digitalis miiholdas miisorszoras

4.7 4. abra. Az analba és diaitalis miiholdas miisorszéras és a meafelelé hal6zat adanter

A demultiplex altal szolgaltatott program komponenseket a videé és audio
dekodder dekodolja, és elballitia az analég kép és hang jeleket. A képet frekvencia
modulacidval, mig a hangot altaldban frekvencia modulacié és valamilyen
zajcsOkkent6 eljaras egyulttes alkalmazasaval tovabbitjak. Szamos esetben az
analég hang mellett ujabb hang segédvivékon, digitalis modulacié alkalmazasaval
tovabbitjak a bitsebesség csokkentett hangjeleket, a forraskdédolas altalaban az

MPEG-audio6 valamelyik valtozata.

A 4.7.4. abra aljan a digitalis miholdas muisorszoras és annak taplalasa
talalhaté. Hasonlit a foldfelszini megoldasra, csak az alkalmazott csatorna

modulaciéban (DVB-S'® [4.7.13]) van kiildnbség (lasd még: 4.7.3. szakaszt).

Az analdg és digitalis hang-misorszoras vazlatat és néhany rendszertechnikai

kérdését a 2.2.9 szakaszban talaljuk meg.

'* pVB-S: Digital Video Broadcasting Satellite; Tisztan digitalis modulaciés eljarast és bitsebesség-
csokkentési eljarast alkalmazé miholdas miisorszoré rendszer.



4.7.3. Digitalis képmiisorszéras

A 80-as években teret hdditd digitalis technika felvetette a misorok digitalis
atvitelének lehet6ségét, azonban azok atvitele tomoritetlen formaban igen nagy
savszélességet igényelne, ezért a 80-as évek vegen, 90-es évek elején, vilagszerte
szamos, egymassal nem kompatibilis bitsebesség csokkentési eljarast dolgoztak ki a
savszélesség-takarékos hang- és képkodolasra és atvitelre. Az attekinthetetlenné
valéhelyzet rendezése érdekében az ISO/IEC létrehozta az
ISO/IEC/JTC1/SC2/WG11 jeli munkacsoportjat, melyet réviditve ISO/MPEG-nek
(Moving Pictures Experts Group) neveztek el.

Ezzel parhuzamosan 1991-ben misorszord tarsasagok és fogyasztoi
készllékgyartdk egy kdzOs, pan-eurdpai platform létrehozasat inditvanyoztak a
digitalis misorszoras kifejlesztésére. Az év végére megallapodas sziletett egy
bizottsag, az ELG (European Launching Group) létrehozasara, amelynek feladata az
europai digitalis misorszoéras fejlesztési feladatainak feligyelete lett. A bizottsag
1992-ben publikalta az Egyetértési Okmanyt (Memorandum of Understanding), ami
tartalmazta a fejleszték munkaja soran szem el6tt tartandé szempontokat. A
létrehozott szervezet a DVB (Digital Video Broadcasting) projekt, amely alapvet6
célnak tekintette a kabeles, miholdas és foldfelszini terjesztési digitalis televiziézas

O0sszehangolt és piacorientalt kialakitasat.

A DVB a kép és hangatvitel szabvanyaul az MPEG csoport altal kidolgozott
MPEG kodolasi technikat valasztotta, ami a hatékony tomorités mellett megbizhatd
atviteli adatstrukturat és skalazhatéo kédolasi minéséget tesz lehetévé. Azdta a
projekt minden lényeges atviteli kdzegre kidolgozta a megfelel6 atviteli eljarast. A
csatornakddolas |épéseit az adott kdzeg tulajdonsagaihoz és az elérendd célokhoz,

féleg a robosztussag tekintetében alakitottak ki.

Mivel minden DVB alapu atviteli rendszer az MPEG-2 adatstrukturat
hasznalja, ezért a kovetkezbkben, az adatfolyam kialakitdas néhany szempontjat

ismertetjuk.
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ES: Elementary Stream
PES: Packetized Elementary Stream

TS: Transport Stream
PS: Program Stream

A lehetséges bitfolyamok kialakitasanak egyszeriisitett vazlata

4.7.5. abra. A PES (Packetized Elementarv Stream) el6allitasanak folvamata

MPEG-2 adatstruktura

A vided kodolé a video jelet az ISO/IEC 13818-2 [4.7.5] szabvanynak, mig az
audié kédold az audio jeleket az MPEG-1 [4.7.6] és MPEG-2 [4.7.7] audid

szabvanyoknak megfelel6en tomariti ( 4.7.5. abra ).

Az MPEG-2 szabvany elsé része [4.7.8] hatarozza meg az adatfolyamok
szintaktikajat és szemantikajat. A szabvany e része irja el az audio, video illetve
egyéb adatokat tartalmazé elemi adatfolyamok atvitel szamara megfelel6
Osszeflizési modjat. Az audio és vided kddolok kimenetein a kodolas utan allnak elé
az un. ES™ elemi adatfolyamok. Ezek csomagolt valtozata a PES?® azaz a csomagolt

elemi adatfolyam.

Az MPEG rendszer ezen kivul azon jarulékos adatok atvitelét is el6irja,
amelyek elengedhetetlenul szikségesek a szinkronizalt dekodolashoz. Ezt a funkciot
az id6ébélyegek (Time Stamp) alkalmazasaval valdsitia meg. A szinkronizalt
dekddolasra azért van szilkség, hogy a dekdédold a megfelelé pillanatban tudja

dekoddolni és megjeleniteni a képet, valamint generalni a megfelel6 hangot.

Y ES: Elementary Stream; A bitsebesség csokkentés altal generalt egyedi komponens adatfolyam.

% PES: Packetized Elementary Stream: A bitsebesség csokkentett elemi komponens atvitelre
csomagolt valtozata.



Mivel a PES-ek elemi programkomponenseket tartalmaznak, ezért egy adott
programhoz altalaban tobb PES tartozik (videod, audio, teletext...). Ezeket egy k6z0s

multiplex rendszerbe kell 6sszefogni.

Az MPEG-2 rendszer két multiplexelési eljarast, a TS?'-t (Transport Stream)
és a PS?%t (Program Stream) definialta. A TS-t alapvetéen zajos és veszteséges
atviteli kornyezetre optimalizaltak, ezért a bitfolyam kialakitasakor fontos szerepet
kap a hibak felismerése és javitasa. A misorszoré csatornak mindegyike
idesorolhatd, ezeken tehat kizarélag a TS tovabbithatd, ezért nem foglalkozunk a PS

felépitésével.

A TS lehetévé teszi tobb program, fliggetlen tovabbitasat egyetlen TS
multiplexen belll, azaltal hogy mindegyik szamara kulon idéreferenciat biztosit. Ez
azért fontos, mert ha a programokat nem egy helyen kodoljak, akkor a kddoldik
rendszerorai nem jarnak azonosan, igy az iddzitési informacidik sem lesznek
egyformak. A gyakorlatban a programokat szamos esetben eltéré helyen, altalaban

az elballitasi helyukon kodoljak.

Az MPEG-2 a muisorokhoz kapcsoldédd jarulékos informaciok atvitelét egy
klldn strukturaban, a PSI-ben (Program Service Information), azaz a programokat

jellemzé informacids adatszerkezetben irja le.

A DVB altal definialt atviteli médok és rendszerek
A DVB a kovetkez6 atviteli modokat dolgozta ki:

e DVB-S (Satellite) — miholdas rendszer [4.7.13],

e DVB-C (Cable) — kabelhalézati rendszer [4.7.22],

e DVB-T (Terrestrial) — foldfelszini rendszer [4.7.11],

e DVB-CS (Community System) — kisk6zOsségi rendszer [4.7.14],

e DVB-MS (Multipoint Satellite) — sokpontos misoreloszté rendszer [4.7.15],
e DVB-MC (Multipoint Cable) — sokpontos misoreloszto rendszer [4.7.16].

2 Ts: Transport Stream; Olyan atviteli adatfolyam, melynek kialakitasakor a legfontosabb szempont a
megfelel6 hibavédelem biztositasa.

2 ps: Program Stream; Egyetlen program (vided és kiséré hang) komponenseibdl kialakitott
adatfolyam.



A fent emlitett alapvet6 atviteli moédokon kivil a DVB szabvany még tovabbi
néhany fontos alkotdelemet és adatatviteli modot is definial, melyekre terjedelmi okok

miatt nem térink Kki.

A DVB rendszerre jellemzd, hogy az egyes atviteli médok kodolasi lépései
hasonldak, valamint az atvitel szempontjabdl teljesen mindegy, hogy képet, hangot,
vagy valamilyen egyéb adatot tovabbitanak. A nagyfoku hasonlosag lehetdve tette a
koz0Os funkciok 6sszevonasat és ezaltal azt, hogy a DVB vevdben a harom kdzegnek
megfeleld demodulator és dekddold egységek kozds chipre integraltan

jelenhessenek meg.

Nézzik a két legfontosabb misorszord kdézeg (miholdas és foldfelszini)

atviteli rendszerét.

Miiholdas digitalis képmiisorszéras (DVB-Satellite: DVB-S)

A 1112 GHz-es Ku-savban tortén6, milholdas misorszéras és
misorszétosztas atviteli rendszere. A [4.7.13] szabvany definidlja a digitalis, sok-
programos normal és nagyfelbontasi milsorszéras modulaciés és csatorna

jellemzait. A kédolo felépitését a 4.7.6. abra mutatja.
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4.7.6. abra. A DVB-S kédolas adé oldali felébitése

A csatorna modulacié kialakitasakor a meghatarozé alapparaméterek a

kovetkezo6k voltak:

e mihold transzponder EIRP-je (Equivalent Isotropically Radiated Power),



e az ado nem-linearis torzitasa,
e a tavolsagbol szamithatd szabadtéri csillapitas (205 dB),
e alégkor csillapitasa,
e avevol josagi tényezbje (gain/temperature: G/T).
A vétel korlatozo paramétere a vett jel teljesitménye, ezért az elsédleges
szempont a zajjal szembeni megfelel6 robosztussag biztositasa volt. Ezzel

magyarazhato a kulsé és belsé hibavédelem egyuttes alkalmazasa.

A transzponder nem-linearis torzitasa és a nagy szabadtéri csillapitas olyan
modulaciés mod alkalmazasat tette szukségessé, amely a rosszabb jel-zaj viszony
mellett is megfeleld bit-hiba aranyu vételt tesz lehetévé. Ez eleve meghatarozta a
modulaciét, amely a kvadratura fazisbillentylizés (Quarternary Phase Shift Keying:
QPSK).

A megfelel6 bit-hiba arany biztositasa végett nagy hatékonysagu hibajavitd
kodolasi algoritmust hasznalnak. Ez a kédolasi algoritmus két egymastdl alapvetden
eltéré tulajdonsagu hibavédelmi eljarast (pontozott konvoluciés kddolas és Reed-
Solomon blokk-kddolas) és egy hibaterité un. konvolucios atszévést alkalmaz. Ennek
eredményeképpen a bithibak és a bajt hibak is javithatok. S6t az egymas melletti
hosszu hibacsomok is detektalhatok és javithatok. Ezenkivil a konvoluciés kddolas

magas hatékonysagu transzponder savszélesség adaptaciot is lehetdveé tesz.

Bar a teljes rendszert ugy alakitottak ki, hogy az optimalis legyen, az un. TDM
elvii atvitelekre, amelyek egy vivén tébb programot tovabbitanak (MCPC?), de
lehetséges a tobb-vivés FDM elvl atvitel is, ahol egy vivé csak egy program adatait
hordozza (SCPC?).

Az alkalmazott hibavédelmi eljaras biztositja, hogy a klszob feletti vivé-zaj

viszony esetén gyakorlatilag hibamentes vétel (QEF%°) valésithaté meg.

% MCPC: Multi Channel Per Carrier; Egyetlen vivén szamos bitsebesség csokkentett programot
tovabbitdé miholdas atviteli rendszer.

% sCPC: Single Channel Per Carrier; Vivénként csak egy programot tovabbité miholdas atviteli
rendszer.

% QEF: Quasi Error Free; Kvazi hibamentes atvitel, ahol maximum egy nem javitott hiba fordul el
mdsor éranként.
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4.7.7. A DVB-T csatornamodulator felénitése

Foldfelszini digitalis képmiisorszoras (DVB-Terrestrial: DVB-T)

normal és nagyfelbontasiu misorszoras és a csatorna jellemzéit. A szabvany

A DVB-T szabvany [4.7.11] definialja a digitalis foldfelszini sok-programos

megalkotasa soran a kévetkezd f6 szempontokat vették figyelembe:

a kisugarzott jel a meglévé 8 MHz-es UHF csatornaba beleférjen,

robosztussag a csatornan bellili és a szomszéd csatornak kdzotti zavarokkal

szemben,

spektrum-hatékonysag — egyfrekvencias halézatok (SFN%°) alkalmazasa,

tegye lehetévé a mozgd és beltéri hordozhatd vételt is (OFDM?7).

% SFN:

Single Frequency Network; Olyan m{isorszéré halézat tipus, ahol a tartalmat mindenhol

azonos radiofrekvencian tovabbitjuk.

? OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplex. Olyan sokvivés modulacids eljaras, ahol a vivk
ortogonalis rendszert alkotnak, mellyel a vivék kézotti interferencia elkertilhet6.




Az OFDM modulacié, kiegészitve a kettés hibavédelemmel és atszovéssel,
nagyfoku zavarvédettséget biztosit, amely lehetéveé teszi mind a nagyvarosi, mind a

mozgo vételt. A 7.4.7. abran a teljes rendszer tombvazlatat rajzoltuk fel.

Az alkalmazott hibavédelmi eljaras, hasonléan a DVB-S-hez, biztositja, hogy a
kiiszob feletti vivé-zaj viszony esetén gyakorlatilag hibamentes vétel (QEF)

valosithatd meg.

4.7.4. Interaktiv digitalis képmiisorszéras

A DVB rendszer megalkotasa soran nyilvanvalova valt, hogy szukség lesz az
interaktiv multimédias szolgaltatasok kialakitasanak biztositasara. Ezért a DVB 1995-
ben megalakitotta a SIS munkacsoportot (System for Interactive Services), amelynek
célja interaktiv szolgaltatasokat lehetévé tevd rendszermodell kidolgozasa volt. A
rendszert 1997 novemberében szabvanyositottak. A kidolgozott modell legfontosabb
jellemzdje, hogy a nézé felé egy nagy savszélességl csatorna (letdltési csatorna)
kialakitasat teszi lehetévé, mikdzben a vissziranyu (a szolgaltaté felé halado)
csatorna savszélessége ennél lényegesen alacsonyabb. Mig a letdltési csatorna
savszélessége egészen a muisorszoré csatorna savszélességéig, azaz akar 48
Mbit/s-in terjedhet, addig a vissziranyu csatorna savszélessége maximalisan 150
kbit/s lehet.

A rendszer felépitése lehetdvé teszi, hogy a tartalmat szolgaltatd (BSP?®) és
az interaktiv szolgaltatast nyujté (ISP*) egység ne egy helyen helyezkedjen el —
csupan interaktiv kapcsolatban kell, hogy legyenek. A szolgaltatasok els6sorban az
interaktiv szolgaltatasokkal kiegészitett digitalis televizio misorok szolgaltatasabdl
allnak. A rendszer segitségével kialakithatd interaktiv szolgaltatasok koére igen
széles. Az egyik legegyszer(ibb alkalmazas az lehet, pl. NVOD*®, de természetesen
lehetéséget kinal dsszetettebb funkciok elérésére is (e-mail, web, online vasarlas). A

SIS munkacsoport a rendszermodellt a kovetkezd rétegekre osztotta:

o Fizikai réteg: csatornakodolas, modulacios mod stb.

2 BSP: Broadcast Service Provider; Miisorszoro tartalom szolgaltato
2 |SP: Interactive Service Provider; Interaktiv tartalom el3allitd.

% NVOD: Near Video On Demand; Kézel igény szerinti vided biztositas, ahol a felnasznalé valaszthat
a tartalom kezdési idében és részben a tartalomban is.



e Szdllitasi réteg: az adatstrukturak és a kommunikacios protokollokat
definialasa.
o Alkalmazasi réteg: interaktiv szolgaltatas szoftvere és a szlkséges kornyezet.
A SIS rétegmodell gyakorlatilag az OSI rétegmodell egyszerisitett valtozata.
Az egyszerUsités célja az implementaciok megkonnyitése volt. A SIS
rendszermodellje a kdvetkezd adatatviteli csatornakat tartalmazza:
o Mdl'jsorszérc’) csatorna: egyiranyu adatatvitel, tartalma lehet audio, video illetve
adat.

e |Interaktiv csatorna: felhasznalé és szolgaltatd kozott jon létre, két
adatcsatornabal all:

> LetOltési adatcsatorna: a szolgaltatétdél a felhasznald felé iranyuld
opcionalis csatorna, lehetséges, hogy a misorszord csatornaban kap helyet.

» Vissziranyu adatcsatorna: kis savszélességl csatorna a felhasznaldtol a
szolgaltatoé felé. Altalaban kérések tovabbitasara és valaszadasra szolgal.

A letoltési irany fizikai és szallitasi réteg specifikacidjat az adott atviteli méd
szabvanyai tartalmazzak (DVB-S, DVB-T). Az interaktiv csatorna kialakitasara a DVB

szamos tovabbi szabvanyt dolgozott ki, pl.:

e PSTN/ISDN [4.7.18],
e DECT[4.7.19],
e Mdiholdas rendszerekre [4.7.21],
e GSM mobiltelefon rendszerekre [4.7.20], stb.
Végul a 4.7.8. abra a misorszord interaktiv rendszerek altalanos felépitését

mutatja.
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4.7.8. abra. A miisorszoraé interaktiv rendszerek altalanos felénitése
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[4.7.1] Recommendation ITU-R BT.470-4: Conventional, Enhanced And High-Definition Television Systems;

[4.7.2] Recommendation ITU-R BT.656-3: Interfaces For Digital Component Video Signals In 525-line And 625-
line Television Systems Operating At The 4:2:2 Level Of Recommendation ITU-R BT.601 (Part A);

[4.7.3] Recommendation ITU-R BT.672-3: Video-Frequency Characteristics Of A Television System To Be Used
For The International Exchange Of Programmes Between Countries That Have Adopted 625-line Colour Or
Monochrome Systems;

[4.7.4] ETSI ETS 300 174/A1: Network Aspects Digitalis Coding of Component Television Signals for Contribution
Quality Applications In The Range 34-45 Mbit/s;

[4.7.5] ISO/IEC 13818-2: Generic Coding of Moving Pictures And Associated Audio: Video;

[4.7.6] ISO/IEC 11172-3: Coding of Moving Pictures And Associated Audio For Digital Storage Media At Up To
About 1.5 Mbps — Part 3 Audio;

[4.7.7] ISO/IEC 13818-3: Generic Coding of Moving Pictures and Associated Audio: Audio;
[4.7.8] ISO/IEC 13818-1: Generic Coding of Moving Pictures and Associated Audio: Systems;

[4.7.9] ETSI EN 300 163: Television Systems; NICAM-728: Transmission System Of Two-Channel Digital Sound
With Terrestrial Television Systems B, G, H, I, K1 and L;

[4.7.10] Recommendation ITU-R BS. 707-2: Broadcasting Service (Sound), Transmission Of Multisound In
terrestrial Television Systems PAL B, G, H And I, And SECAM L;

[4.7.11] ETSI EN 300 744 (1999-07): Digital Video Broadcasting (DVB); Framing Structure, Channel Coding And
Modulation For Digital Terrestrial Television;

[4.7.12) ETSI ETS 300 707 (1997): Electronic Programme Guide (EPG); Protocol For A TV Guide Using
Electronic Data Transmission;

[4.7.13] EN 300 421 (1997-08): Digital Video Broadcasting (DVB); Framing Structure, Channel Coding And
Modulation For 11/12 GHz Satellite Services;

[4.7.14] EN 300 473 V1 (1997-08): Digital Video Broadcasting (DVB); Satellite Master Antenna Television
(SMATV);

[4.7.15] EN 300 749 (1997-08): Digital Video Broadcasting (DVB); Microwave Multipoint Distribution Systems
(MMDS) Below 10 GHz;



[4.7.16].EN 300 748 (1997-08): Digital Video Broadcasting (DVB); Multipoint Video Distribution Systems (MVDS)
At 10 GHz And Above;

[4.7.17] ETS 300 802 (1999-11): Digital Video Broadcasting (DVB); Network-Independent Protocols for DVB
Interactive Services;

[4.7.18] ETS 300 801 (1997-08): Digital Video Broadcasting (DVB); Interaction Channel Through Public Switched
Telecommunications Network (PSTN) / Integrated Services Digital Networks (ISDN)
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Enhanced Cordless Telecommunications (DECT)
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4.8. Mlisorelosztd halézatok

Szerzé: dr. Matay Gabor
Lektor: Stefler Sandor

4.8.1. A kozosségi antenna rendszerektol a szélessavu

kabelhal6zatokig

A kabeles miisorelosztas nagyon régi idékre nyulik vissza és az eléfizetdk
hangmisorral torténd ellatasaval indult. Magyarorszagi peéldaként gondoljunk a
tavbeszeél6 halézaton megvalodsitott Telefonhirmondé szolgaltatasra, vagy az 1950-
es években még lUzemeltetett vezetékes radiora. A televizio (tv) tbmeges elterjedése,
az egy adott helyen vehet6 tv-misorok szamanak ndvekedése és a soklakasos
lakoépuletek lakotelepi épitése szukségessé tette az egyedi vétel kozosseégi vétellel
torténd felvaltasat gazdasagi, varosképi és EMC®’ szempontbdl. A kbzbsségi
vevbantenna-rendszerek bevezetésével az antennaerdé a haztetbkrdl eltiint és az
egyedi vétel esetén az antenndkra a tv-vevékészllékekbdl visszajutd és altaluk
kisugarzott oszcillatorjelek okozta zavaras mas készllékek vételi savjaban

megszint.

A kbzbsségi vevbantenna-rendszer (KVR™) vevbéantennabdl szarmazé tv- és
radiomisorjelek vezetékes, helyi elosztasara szolgald egyiranyu rendszer, amely
fejallomasbdl és az eldfizetdi csatlakozodaljzatokban végzddd elosztéhaldzatbaol all.

Két f6 tipusa: a kiskb6z6sségi és a nagykbzdsseégi vevbantenna-rendszer (KKVR33 és

az NKVR34). A két tipus kiterjedésében, az el6fizetbk és az elosztott misorok
szamaban kuildénbozik. Kozos jellemzbjuk az egyiranyu informacio-atvitel. A tobb
épuletre vagy épuletcsoportra kiterjed6 NKVR-ben az épuletek kozott fold- vagy

légkabelek tovabbitjak a jeleket. Az elosztdhaldzat tobb pontjan a kabelcsillapitas és

SEMC - electromagnetic compatibility: elektomagneses dsszeférhetéség.
2 KVR - kdzOsségi vevbantenna-rendszer.
% KKVR - kiskoz0sségi vevéantenna-rendszer.

* NKVR - nagykézosségi vevéantenna-rendszer.



a passziv elemek beiktatasi csillapitasanak az ellensulyozasara erdsit6k talalhatok. A
jelenleg vilagszerte mikods kabeltelevizio (KTV35) rendszerek a kozOsségi
vevbantenna-rendszerekbdl fejlédtek ki, de minéségi atalakulason mentek keresztil
[4.8.1].

A KTV-halézatok, vagy ahogyan ma nevezik, a szélessavu kabelrendszerek
és a kozdsségi vevbantenna-rendszerek kozotti alapvetd kilonbség, hogy a KTV-
rendszerek még tobb mdisorcsatornat (szamuk a midholdas miisorszétosztassal
jelentésen megnétt) szolgaltatnak és a rendszer interaktiv. Az interaktivitas azt
jelenti, hogy a vissziranyu informaciéaramlas révén a rendszer az el&fizetd altal
kiadott parancsokat, vagy egyéb adatokat is képes tovabbitani és azokra reagalni az
eléfizetd felé. Az interaktivitas megkdveteli a kétiranyd informaciéaramlast a
fejallomastdl az el6fizetdig terjedd uton. A KTV-rendszerek tehat kétiranyuak, mely
lehetbveé teszi uj, értéknévels, a muisorelosztashoz és/vagy az adatatvitelhez
kapcsolddod szolgaltatasok (lasd 5. és 6. fejezetet kulonds tekintettel 5.5., 6.2., 6.3.,
6.4., és 6.9. alfejezetekre) bevezetését. Ezek egyre nagyobb szerepet kapnak a

musorelosztasi funkciok mellett.

A szélessavu kabelhalozatok (KTV-halbzatok) jelenlegi valtozasat és jovdbeli

fejlodését a kovetkez6k befolyasoljak:

e a tavkozlés, muisorszoras, misorelosztas és szamitdgépes multimédia
szolgaltatasok kdzotti konvergenciak;

e a KTV-halézatokon nyujthaté szolgaltatasok fejlédése a miisorelosztas (pay-
per-view™, interaktiv tv’’, VOD*®, NVOD®) és az adatétvitel (Internet,
telefonia, tavvasarlas, banki Ugyintézés, kozizemi adatgydjtés, tavmunka,
telemedicina stb.) teruletén;

% KTV - kabeltelevizio.
% pay-per-view: "fizess csak a megnézett misorért" alapon m{ikddé fizetd misorelosztas.

*interaktiv tv: a szélesebb értelemben vett interaktivitasu tv, mely azt jelenti, hogy a tv-készulék el6tt
Ulé néz6 részt vehet a nézett misorban, vagy befolyasolhatja a misorban folyd eseményeket.

% VOD - video on demand: igény szerinti misorszolgaltatds, melynél a szolgaltato lehetévé teszi
el6fizetéi szamara, esetenkénti dijfizetés ellenében, hatalmas misorvalasztékanak szabad
igénybevételét, sét az igényelt misort, mint egy tavoli videomagnot hasznalva, azt barmikor
megallithassa, visszacsévélhesse, lelassithassa, stb. A szolgaltatas dijazasanal, természetesen az
igényelt tételek, valamint a szolgaltatasban elt6ltétt idét lehet alapul venni.

% NVOD - near VOD: “majdnem VOD”, kétott misornak szekvencialisan ismételt, elére meghatarozott
idéutemben torténd elérhetéségét biztositd szolgaltatas, melynél az eléfizeték a szamukra megfeleld
idépontban jelentkeznek egy miisor megnézésére és annak elfogadasakor kapnak hozzaférési
engedélyt.



o fejlédés a jelfeldolgozas és jeltovabbitas technikajaban, digitalis rendszerek
gyors terjedése a hang- és képmisorszoras terlletén;

e technoldgiai fejlédés az atviteli kbzegekben és berendezésekben;

e Kkis és kozepes KTV-rendszerek nagy rendszerekké térténé integracioja a
szolgaltatasok bdvulése és a tbkekoncentracio kovetkeztében.

A felsorolt, a KTV-halozatok fejlédését meghatarozé tények kulon-kiulon, és
kdlcsdndsen is hatnak egymasra és az egymasrahatas eredményeképpen a
misorelosztason kivll sokféle interaktiv szolgaltatast is biztositd, szélessavu és
gazdasagosan Uzemeltethet6 KTV-rendszer épul. A kisebb KTV-halézatok
integralddasaval nagy regionalis szélessavu kabelhalézatokba és az adat-tipusu

szolgaltatasok bévulésével nbévekszik a halézati menedzsment szerepe. A digitalis
rendszerek gyors terjedése a hang- és képmisorszorasban (DAB40, DVB41) és a

technolégiai fejlédés kiemelkedben fontos szerepet jatszanak.

A DVB teruletén a legfontosabb eurdpai dontés volt az MPEG-2* Szabvanyok

felhasznalasa forraskodolasra, hang-, video- és rendszerszinten. Az ETSI® altal
kidolgozott eurépai DVB szabvanyok (DVB-S miholdas, DVB-T foldi adasra, DVB-C
kabeles atvitelre) [4.8.2] videokompressziéra MPEG-2-t, hangkompressziora az
MPEG-2 Il. réteg-et hasznaljak.

Ez szamos elénnyel jar, nevezetesen:

e sokkal tobb tv-mlsor tehet6 be egy analdég tv-csatornanak megfelel6
csatornaba (példaul muisorszétosztasnal a DVB-t felhasznalé mihold
transzponderek 6-8 -szor tobb tv-misort képesek tovabbitani, mint analdg
esetben);

e a teljes digitalizalas révén a DVB megnyitia az utat az elektronikus

mdsorprogram-kivalasztas (EPG44), az Internet, az adatszoéras, a magasabb
szintl interaktiv-tv, stb. vilaga felé.

e a DVB atviteli rendszer adatcsomag-szallitasi modja lehetéve teszi kulonb6zo

atviteli kdzegeken (mihold, foldi misorszéras, KTV, MMDS45) az 0Osszes
adatfajta kvazi-hibamentes modon torténd tovabbitasat;

“°DAB - digital audio broadcasting: digitalis hangmUsorszéras.

* DVB - digital video broadcasting: digitalis képmUsorszoras.

2 MPEG-2: a “moving picture expert group” altal képtémaoritésre kidolgozott szabvany 0j valtozata.

B ETSI - the European Telecommunications Standards Institute

* EPG - electronic programme guides: a miisorprogramok elektronikus kivalasztasat segité rendszer.

*> MMDS - microwave multipoint distribution system: mikrohullamu pont-sokpontos elosztérendszer.



e a DVB atviteli rendszer transzparens az SDTV46, HDTV47, tetszbleges
min&ségl hang és barmifajta adat szamara.

A KTV technoldgia fejlédése elsésorban az elosztohal6zatban alkalmazott
atviteli kozegek kibévilésén alapul. A kezdetben kizardlagosan hasznalt koaxialis
kabel mellett megjelent a fény kabel és ujabban az igen nagy Kkiterjedési
elosztéhalézatok utolsé szakaszan a ritkan lakott ellatni kivant terlleteken a
radiocsatorna (MMDS). Gazdasagi okokbdl rendszerint egy elosztohalézat tdbbféle
atviteli kozeget hasznal. A jelenlegi korszerli haldézatok tobbsége HFC*®
technolégiaju. A folyamatos fejlédés kovetkeztében az optikai szakasz végpontja

egyre kdzelebb kerll az eléfizetdi csatlakozasi ponthoz.

A szélessavu kabelrendszerek haromféle nyalabolasi eljarast alkalmaznak a
tv-, radidmusorok és az adatok k6z6s nyomvonalon valé egyideju atvitelére. Vannak
frekvenciaosztésti  (FDM*),  kabelosztési (SDM*®) és id6osztasu (TDM®)
rendszerek. Egy rendszeren belll a kulonb6zd nyalabolasi eljarasok egyuttesen is
eléfordulhatnak. A jelenleg mikdddé KTV-rendszerek zdome frekvenciaosztasu. A
mobilteleféniaban hasznalt kodosztasu nyalabolas (CDMSZ) elterjedése KTV-

rendszerekben a tavolabbi jovében varhato.

4.8.2. A KTV-rendszerek felépitése

A KTV-halozat helyét a misoratviteli referenciahalézatban a 4.8.1. abra
mutatja. A referenciahalézat részei a kovetkezdk: a nemzetkézi haldzatrész, a

regionalis halozatrész és a nemzeti haldézatrész, ezen belul a misorsugarzas és a

6 SDTV - standard definition television: az ATSC (Advanced Television Standards Committee,
szabvanybizottsag az USA-ban) altal kidolgozott 18-féle videoformatumbdl a kisebb felbontasu képet
biztosito digitalis tv-készilék szabvany, melyhez 12-féle formatum tartozik (16:9 és 4:3
képméretaranyu, kilénbdz6 felbontasu és letapogatasu) [4.8./3].

" HDTV - high definition television: az ATSC altal kidolgozott 18-féle videoformatumbdl a legnagyobb
felbontasu képet biztosito digitalis tv-késziilék szabvany, melyhez 6-féle formatum tartozik (mind a hat
16:9 képméretaranyu, 3-3 kilonb6zé felbontasu, és csak egy félképes letapogatasu) [4.8./4].

®HFC - hybrid fiber coaxial: az elosztéhal6zataban vegyesen optikai és koaxialis kabelt hasznald
KTV.

*9 FDM - frequency division multiplexing: frekvenciaosztasu nyalabolas
% SPDM - space division multiplexing: kabelosztasu nyalabolas
" TDM - time division multiplexing: id6osztast nyalabolas

%2 CDM - code division multiplexing: kddosztasu nyalabolas
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4.8.1. dbra. A KTV-héalézat a referenciahalézatban

KTV-halézat (fejallomas, elosztohalozat). Nemzetkbzi és regionalis haldézatrész csak
egyes kituntetett nagyrendszerekben van.

A KTV-rendszerek fejallomasbdl, elosztohalézatbol és annak végén
elhelyezkedd hazhal6zatokbdl és elbfizetdi csatlakozokbdl all.

A fejallomas a vevéallomasrol és/vagy az antennakrol, valamint az egyéb
forrasokbol érkezd jeleket dolgozza fel és elosztasra alkalmas formaban tovabbitja
az elosztohalozat felé. Az antennak is a fejallomashoz tartoznak, ha nincs kulon

vevOallomas. A fejdllomas feladatai a KTV-rendszerek fejlettségétél fliggben a
kovetkezbk lehetnek:

e vevOkdzpont a foldi-, miholdas-, analog és digitalis miisorokra;
e vevlballomasrél érkezd és helyi studidkban készult jelek fogaddpontja;
e adatatviteli szolgaltatasok csatlakozasi pontja;

e a rendszer uUzemeltetésével kapcsolatos feligyeleti, illetve adatfeldolgozasi
kozpont.

A fejallomas felépitése fugg az alkalmazott nyalabolastol, a rendszer altal
nyujtott szolgaltatasoktol, a rendszer nagysagatol és az elbfizetdi vevokészulékektdl

is. A fejallomas rendszertechnikai felépitését FDM esetén a 2.2.3. szakasz targyalja.

A KTV-rendszer elosztéhalozata a kdvetkez6 részekbdl épil fel: térzshaldzat,
vonalhalézat, bekotéhalozat.



A tbérzshalbzat az elosztéhalozatnak a fejallomas és a vonalhalozat kozotti
része. Feladata a fejallomas 4altal nyalabolt jelek atvitele nagy tavolsagra az

el6fizet6k nagyobb csoportjait 6sszefogd vonalhalézati szakaszokhoz.

Vegyes technoldgiaju un. HFC elosztohalbzatok esetén optikai térzshalozatot
alkalmaznak, amely elektromos-optikai (E/O) atalakitobol, egymddusu fény kabelbél
és optikai-elektromos (O/E) atalakitobol allo épitéelemekbél, leagazd tipusu O/E
atalakitokbol all. A torzshalozat leagazé tipusu O/E atalakitoja és a torzshaldzat
kimenetén lévé O/E atalakité végpontja az un. optikai csomoépont (ON53), melyhez a
vonalhalézat vagy annak hianya esetén a bekotdhaldézat csatlakozik. Az optikai
szakaszon az el6re- és a visszirany atvitelére egy-egy fényvezetd szolgal, melyen a
nyalabolt jelek intenzitasmodulaciéval kerulnek atvitelre. Az egymodusu szal
csillapitasi tényezdje 1310 nm-en 0,4 dB/km, 1550 nm-en pedig 0,25 dB/km.
Gazdasagi okokbdl a KTV-halézatokban az 1310 nm hasznalata gyakoribb (Iézeradd
olcsébb). Az fényvezetd csillapitasa kozel allandé a KTV gyakorlatban el6forduld

hémérsékleti tartomanyban és fliggetlen az RF frekvenciatol (lasd 2.1.4. szakasz).

Tiszta koaxialis elosztohal6zatok (ma mar ritkan fordulnak el6) igen kis
csillapitasu kabelekbdl, nagylinearitasu erdsitékbél épulnek fel. A jelek ki- és
becsatolasa a leagazderfsitbknél torténik. A kabelcsillapitas frekvencia- és
hémérsékletfliggését szabalyozott erésiték egyenlitik ki (lasd a 2.2.3. szakaszt). Erre
azeért van szukség, mert koaxialis kabel csillapitas tényezéjének linearis hémérsekleti

egyutthatdja viszonylag nagy, 0,2 %/fok.

A vonalhalézat az elosztohalézatnak a torzshalozat és a bekodtdhaldzat kozé
esd része. A torzshaldzatbdl kapott jeleket osztja el az eléfizeték kisebb csoportjai
szamara, ill. az onnan szarmazo jeleket gylijti 6ssze a torzshalézat fele. A
vonalhalézat a mai rendszerekben rendszerint koaxialis technolégiaju. A koaxialis

vonalhaldzat kis csillapitasu koaxialis kabelekbdl, szabalyozott vagy szabalyozatlan

e RO S . gl A
erdsitékbdl, elosztdszlrék™ -bdl és leagazokbol éplil fel.

* ON - optical node, vagy gyakran a helyette hasznalt ONU (optical node unit) az optikai csoméponti
egység roviditésére hasznalt angol betliszavak

* elosztoszlrék: FDM rendszer(i elosztohal6zatokban meghatarozott dijtételekhez tartozé
misorcsomagok vételét vagy kizarasat biztositd sz(irék.



A bekotbhalozat a vonalhaldzat leagazasi pontjai és a hazhaldézat bemenetei
kozotti halozatrész. Tobbnyire nem tartalmaz erdsitét, csak elosztésziir6ket és

leagazokat.

A héazhalézat a elosztéhalézathoz az atadasi ponton (AP) kapcsol6do, egy
épuleten vagy épuletcsoporton bellli halozatrész, amely az eléfizetdi csatlakozasi
pontokban (EP) végzédik. Feladata az el6reiranyu jelek elosztasa és a vissziranyu
jelek Osszegyljtéese. A jelek elosztasa torténhet minden el6fizetd szamara
hozzaférhetd6 modon (alapszolgaltatasok) és szelektiven, az egyes el&fizetének

cimezve (kulon dij fizetése esetén nyujtott szolgaltatasok).

Iy

Iy

a torzs-, vonal-, bekoté- és hazhaldzatokban is el6fordulhatnak, bar a gy(ri
topologiat féként térzshaldzatokban a szolgaltatas megbizhatésaganak novelése, a
csillagstrukturat pedig hazhal6zatokban alkalmazzak (a kulon dijért nyujtott misorok
FDM rendszerek esetén egyszerlien savzard szirdk beiktatasaval "letilthatok”, a nem
fizetbk lekapcsolhatok a tobbi eléfizetdnek nyujtott szolgaltatas barmiféle valtozasa
nélkdl). A topoldgia megvalasztasat az ellatandé terllet elrendezédése, gazdasagi
megfontolasok (a rendszerben felhasznalt Osszkabelhossz minimalizasa) és a

megbizhatdsagi elbirasok hatarozzak meg.

4.8.3. A KTV-rendszerek jellemzéi

A rendszerjellemz6k rovid attekintéséhez feltesszuk, hogy a KTV-rendszer
frekvenciaosztasu, elosztéhalézata HFC technoldgidju és az elbfizetdi tv-készilékek
AM-VSB> analog tv-jelek vételére alkalmasak. Ez utobbi azt jelenti, hogy DVB-
muasorok vételére kiegészitbegyseget STB*-t (mely ez esetben egy digitalis vevd
/QAM demodulatorral, MPEG dekodderrel és a titkositott misorok feloldasara szolgalé

eszkdzokkel/) kell a tv-készllék mellett alkalmazni. Ez rendszerint alapsavon

%> AM-VSB - vestigial side band AM: csonkaoldalsavos AM

% STB - set top box: a tv-készlilék tetején elhelyezett kiegészité egység, mely lehetdvé teszi, hogy az
analég készuilékkel az elosztohalézaton érkezb egyébként altala nem veheté misorok is nézhetévé
valjanak.



csatlakozik a tv-vevé video- és hangcsatorna bemenetére, vagy radiomisorok

vételekor a sztereo-erdsité bemenetére.

A KTV-rendszer frekvenciai kuls6- és a belsé frekvenciatartomanyokba
sorolhatok. A KTV-rendszerbe bevitt misorok altal elfoglalt frekvenciasavok
Osszességét a rendszer kiils6 frekvenciatartomanyanak, a fejallomasban eléallitott
frekvenciakat és az elosztéhalézatban a misorcsatornak és az adatok atvitelére
hasznalt savok Osszességét a rendszer belsé frekvenciatartomanyanak nevezzik.
Az elosztohaldzaton torténd kétiranyu informacidaramlas biztositasara az 5§ MHz-té/
862 MHz-ig terjed6 savot az elbre- és a visszirany szamara ketté kell hasitani.
Mdisorelosztasra a 47 MHz-t6l 862 MHz-ig terjed6 savot hasznaljak (a 47 MHz - 124
MHz kozti részt annak mascélu alkalmazasa miatt jelenleg egyre ritkabban
hasznaljak). Ezen a savon belul helyezkedik el az FM-radié a 87,5-108 MHz-es
savban, valamint az eléreirdnyu adatatviteli sav. Egy analég tv-csatorna
savszélessége a VHF savban 7 MHz az UHF savban 8 MHz. A mihold transzponder
11,7 - 12,75 GHz-es savban elhelyezkedé RF csatornajaba betett analdég tv- és
radiomisorok FM modulaciéval, a digitalis tv- és radidmisorok QPSK®” modulaciéval
érkeznek a fejallomas vevbéantennajaba. A vett jeleket az LNC®® 950-2150 MHz-es
savba keveri le, majd a jelek az analég- vagy a digitalis fejallomasi
csatornakonverterekbe jutnak. Innen modulacié- és frekvenciakonverziéo utan
kerllnek az elosztohaldézatba. Az analdég tv-misorok AM-VSB modulacioval a
630 MHz-ig terjed6 savban elhelyezked6 tv-csatornakban kerllnek elosztasra. A
mahold transzponder egy RF csatornajaban lévé digitalis programok (rendszerint
8 tv- és 8radidmisor) a fejallomas digitalis egységébdl m-QAM>® modulaciéval
jutnak az elosztéhalézat 630 - 862 MHz savjaban elhelyezked6 8 MHz-es

csatornakba.

A rendszertervezéi igényekhez igazodo épitéelemgyartok adatlapjai alapjan

altalaban a gyakorlatban az alabbi frekvenciasav-hasitasok terjedtek el:

" QPSK - quadrature phase shift keying: négyallapotu fazismodulacié
%8 LNC - low noise converter: a miihold-vevéantennaval egybeépitett kiszaju konverter

% QAM - quadrature amplitudo modulation: kvadratura amplitudé modulacié, m-QAM-nek az allapot-
diagramban m- allapot felel meg, m = 16, 64, 128, 256 (megjegyzés: a QPSK funkcionalisan a 4-
QAM-nek felel meg).



e legalsd hasitasu (subsplit) rendszer: 5 (3, 10) MHz-t6l 25 (26, 30) MHz-ig a
visszirany és 47 (45) MHz-t6l 862 MHz-ig az elbreirany, vagy 5 MHz-tél
30 (33) MHz-ig a visszirany és 54 (50) MHz-t6l 862 MHz-ig az el6reirany;

e also hasitasu (lowsplit) rendszer: 5 MHz-t61 55 (50, 68) MHz-ig a visszirany és
70 (87) MHz-t6l 862 MHz-ig az elbreirany;

e kdzép hasitasu (midsplit) rendszer: 5 MHz-t6l 108 (110) MHz-ig a visszirany
és 174 (150, 164) MHz-t6l 862 MHz-ig az el6reirany;

o fels6hasitasu (highsplit) rendszer: 5 MHz-t61 168 (174, 180) MHz-ig a
visszirany és 230 (222, 225 260) MHz-t6l 862 MHz-ig az elbreirany.

Eurdopaban, igy hazankban is az alsé hasitasu rendszerek terjedtek el.
El6reiranyban az analog muisorcsatornak atvitelére a 630 MHz-ig terjed6 savot, a
digitalis misorcsatornak atvitelére pedig a 630-862 MHz-es savot hasznaljak. Ez
egyben azt is jelenti, hogy a ma és a kdzeljovd rendszerei vegyes: analdg-digitalis
technikajuak. Ez az atmeneti allapot az analég foéldi misorszéras fennmaradasaig
fog tartani, hiszen csak ezutan varhaté a digitalis tv-vevok teljeskori elterjedése. A
digitalis misoroknak az el6reiranyu sav végén torténd elhelyezését az indokolja,

hogy atvitelikhoz kb. 20 dB-lel kisebb jel-zaj viszony is elegendd. A koaxialis kabelek

csillapitasa a sav végén nagyobb (csillapitasuk kozelitdleg \/f—fel aranyos, lasd a
2.1.3. szakaszt).

A referenciahalézatban a KTV-rendszer a regionalis halézat és az elbfizetdi
csatlakozasi pontok (EP) kozott helyezkedik el (4.8.1.abra). A teljes rendszer

,,,,,,

csatlakozasi pontok kdzotti jelatviteli utra vonatkoznak.

A KTV-rendszer bemenetén a sugarzott mdsorok altal a vevdéantennaknal
észlelhet6 térer6sségek vagy modulalt RF jelek hordozzak az atvinni kivant
informaciot. Az informacié a KTV-rendszeren valé athaladas soran torzul (a linearis

€s a nemlinearis torzitas, reflexidk kdvetkeztében) és zajok, zavarok addédnak hozza.

A KTV-rendszer kimenetein, az el6fizetéi pontokon (EP) az informaciét
hordozo jelek szintje, minGsége és a mellettik megjelend zajok és zavarok szintje
meg kell, hogy feleljen az elbirasoknak. Ezt a referencia-vevikésziilék atalakitdjan

(hangszoré, képcs6) megjelend hang és kép vizsgalataval ellenérzik. A jelek, zajok
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és a nemlinearis torzitasbol eredd intermodulacios-(diszkrét és osszetett /CTB™ és

CSOm/) €s keresztmodulaciéos termékek szintjeinél fontos megjegyezni, hogy a
névleges impedancia értéke a rendszer Osszes csatlakozasi pontjan 75 ohm (a
rendszer koaxialis kabeleinek hullamellenallasa). A zajok és torzitasi termékek
szintjét a hasznos jelhez viszonyitva dB-ben szokas el6irni a rendszer kulonb6zo
csatlakozasi pontjain. A fejallomas kimenetétdl (f6csatlakozasi pont, FP) az eléfizetdi
csatlakozasi pont (EP) felé haladva a zajok és zavardjelek szintje a csoOkkend
jelszinthez viszonyitva né. Az EP-n minimalisan szukséges jel-zaj viszony és jel-
torzitasi termék viszony elérése korlatozza a rendszer nagysagat, az adott atvinni
kivant csatorna esetén. Ugyanis az atvihet6 csatornak szamat a felhasznalhat6

frekvenciasavon kivil dontéen a nemlinearitdsok hatarozzak meg [4.8.5].

A rendszerben el6forduld illesztetlenségek okozta reflexiok analdég képatvitel
esetén szellemképet okoznak. Zavaré6 hatasuk nemcsak a reflexiotényezé

nagysagatol, hanem a késleltetési id6tél is fugg.

A zavarsugarzas a KTV-rendszer fontos jellemzéje. Minden egyes épitéelemét
ugy kell arnyékolni, hogy a rendszerben fellépb jelszintek mellett a kisugarzott
teljesitmény ne haladja meg az MSZ EN 50083-2 szabvanyban [4.8.6] el&irt
ertekeket. Ez a hatarérték példaul a 30-1000 MHz-es frekvenciasavban 20 dBpW. A
hatékony arnyékolas veédettséget is ad a rendszernek a kulsé elektromagneses tér

okozta zavarokkal szemben.

A elbfizetbi csatlakozdbaljazatok k6zbtti csillapitas a vevdkészilékeket védi a

kolcsonos zavartatas ellen.

A KTV-rendszer jellemzéire vonatkoz6é hatarértékek az MSZ EN 50083-7
szabvanyban talalhatok [4.8.7].

4.8.4. KTV adatatvitel

A KTV-rendszeren nyujtott adatatviteli szolgaltatas jelei nem ronthatjak le a

misorszolgaltatas minéségét és ez forditva is igaz. A digitalis jelatvitel két fontos

0 CcTB - composite triple beat: sszetett harmadfoku torzitas - a diszkrét harmadfoku torzitasi
termékek ereddje egy tv-csatorna 1 kHz-nyi szilik savjaban (AM-VSB analdg tv-csatornakra a
legnagyobb zavaré hatast a kép- és szinsegédvivé kdzelében vald eléfordulasa esetén fejti ki).

¢ cso - composite second order; ¢sszetett masodfoku torzitas - a diszkrét masodfoku torzitasi
termékek ereddje egy tv-csatorna 1 kHz-nyi sz{ik savjaban.



muszaki jellemzéje: a bithibaarany (BER62) és a jitter. KTV-hal6zatokban a BER-re
el6irt érték fugg a szolgaltatastol. Interaktiv szolgaltatdsok esetén értéke 1-10°
904.8.8] és 1.10"[4.8.9], adatatviteli szolgaltatasnal 1.10% elre- és 1.10°
® vissziranyban [4.8.10], [4.8.11]. A megkivant BER érték eléréséhez sziikséges vivo-
zaj viszony flgg a valasztott modulaciétél. Az adatatvitelre hasznalatos
kabelmodemeket gyartok tdbbnyire 64QAM modulaciot hasznalnak eléreiranyban és
QPSK-t vissziranyban. Kivételesnek szamit pl. a Terayon cég szért spektrumu
modulaciét hasznalé kabelmodeme. A QAM kivalé spektralis hatékonysagu (egy
csatorna savszeélességigénye kisebb mint mas modulacidéké), a QPSK valasztasa
pedig j6 kompromisszum a spektralis hatékonysag és a zajos csatornan tortend
adatatviteli megbizhatésag kozott [4.8.12]. Tipikus effektiv adatatviteli sebességG3
2 MHz savszélességl, 16 dB vivé-zaj viszonyu (BER=1.-10°), QPSK-t hasznald
vissziranyu csatorna esetén 1,92 Mbit/s; el6éreiranyban pedig 6 MHz savszélesség,
23 dB vivé-zaj viszony (BER =1-107) és 64QAM esetén 23 Mbit/s.

A KTV szamitdégépes haldézaton keresztul nyujthatd szolgaltatasok mas és
mas kovetelmények teljesitését varjak el a halozattdl. A legfontosabb muszaki
kovetelmények a kulonb6zé tipusu forgalmak kiszolgalasaval, a kulonféle halozati
protokolloknak torténd megfeleléssel, a kdézdés médiumhoz valé hatékony és
igazsagos hozzaféréssel, valamint a hatékony és gazdasagos IP% cimkezeléssel
kapcsolatosak [4.8.13]. Ez az alfejezet csak a KTV adatatvitel fizikai rétegének

miszaki kérdéseivel foglakozik.

A KTV adatatviteli rendszert a 4.8.2. abra mutatja. Részei: a két adatforras és
adatnyel6, a kabelmodemek, és a kétiranyu KTV-halozat. Adatforrasként és
adatnyel6ként személyi szamitogépek (PC-k) szerepelnek az 4.8.2. abran, a
kabelmodemek pedig mint illeszté egységek mikddnek a kétiranyu KTV-halézat és a
PC-k kozott.

2 BER - bit error rate: bithibaarany

83 effektiv adatatviteli sebesség: adatatviteli sebesség a hibajavitd kddolas (pl. Reed-Solomon
kédolas) utan.

% P - Internet protocol
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Kabelmodem Szamitogép

KTV-halozat

Szamitogép Kéabelmodem

4.8.2. Abra. A KTV adatatviteli rendszer

A KTV-rendszer adatatvitelre hasznalt savja vissziranyban a teljes vissziranyu
(el6fizeto-fejallomas  irany) 25, 45, 55, 60 MHz-es (alsOhasitas esetén a
kettéhasitastdl fuggd) frekvenciasavnak azon része, melyben az adatatviteli
csatornak elhelyezkednek. FDM esetén flgg az egy adatatviteli csatorna
(kabelmodem), savszélességétél a kiszolgalni kivant eléfizetbk szamatol és a
kozeghozzaféréstél. A vissziranyra vonatkozé rendszerkdvetelményeket az
EN 50083-10 szabvany tartalmazza [4.8.14]. A HFC technolégiaju rendszerek
vissziranyu halézatanak az el6reiranytdl eltéré tervezési kérdéseit részletesen

targyalja a [4.8.15] szakirodalom.

Az adatatvitelre szant odairany (fejallomas-eléfizeté irany) savszélessége
szimmetrikus forgalom esetén meg kell hogy egyezzen a vissziranyu adatatviteli
savszélességgel. Vegyes (analdg és digitalis) muisorelosztast is nyujtd KTV-
hal6zatok esetén az odairanyu adatatviteli csatornak savjat a 630 MHz feletti,
digitalis muasoratviteli savban logikus elhelyezni. Ez megtehetd, mert a legtdobb
kabelmodem gyart6 modemje képes fogadni 60 MHz és 862 MHz savban érkez6

elbreiranyu jeleket.

Az adatatviteli szolgaltatasra példaként az Internet hozzaférést biztositd

Utvonalvalaszto (router)

Internet

[=]

Szerver

szolgaltato

o

| TV csatornamoduldtorok

TV programok

Vissziranyl adatatviteli RF sava KTV

-
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-
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Diplex sziiré %

216fizetbi csatlakozo Szamitogép

Vissziranyl adatatviteli RF sava KTV
closztohalozatbol

Halozati menedzsment szamitogép

4.8.3. abra. Az Internet hozzaférést biztosité kabelmodem rendszer



kabelmodem rendszert mutatjuk be (lasd 4.8.3. abrat) A kabelmodem rendszer - az
Internethez torténé csatlakozashoz szikséges eszk6zok mellett - harom f6 részbdl
all: az el6fizetéi oldalon 1évé kabelmodembdl, a kabeltelevizidé fejallomason
megtalalhaté kézponti egységbdl, valamint a halézati és elbfizetéi menedzsment

szoftverbdl.

4.8.5. A szélessavu kabelrendszerek jovoje

A jelenlegi korszerli KTV-haldzatok az elosztott mlsorokat tekintve analdg-
digitalis technikat, elosztéhalézatukban HFC technoldgiat hasznalnak, tehat mindkét
szempontbdl vegyes haldzatoknak tekintheték. Ez a technika és technoldgia is
rendkivul sokféle szolgaltatas biztositasat lehetévé tenné a szélessavu atvitel
kozegként hasznalt KTV-hal6zatokon a telefonszolgaltatastél és az NVOD-tél a
videokonferenciaig. A fejlédést tehat nem a miszaki lehet6ségek, hanem a
gazdasagi megfontolasok korlatozzak, azaz a szolgaltatasokat igénylé fizetbképes
kereslet hatarozza meg. A tisztan digitalis technika és az eléfizet6i pontig terjedé
fény kabel alkalmazasa nem miszaki, hanem gazdasagi kérdés. Az aramkori
technoldgia fejlédésével és a felhasznalasaval készilt berendezések elterjedésével a
berendezések ara olyan mértékben fog csokkeni, hogy a ma még igen draganak itélt
miszaki megoldasokkal megvalositott szolgaltatasok is elérhetd kozelségbe kerlinek

nagyszamu eléfizeté szamara.

Az elbfizet6i szam novekedése, a kis rendszerek nagy halézatokba vald
integracioja, a szolgaltatasok bovulése szikségszerlien magaval hozza az eléfizetéi-
és a halézatmenedzsment igen gyors fejlédését. A szolgaltatasok korébe bekerllnek
olyanok is, melyek a professzionalis tavkozlésben szokasos megbizhatdésagot és
mindséget (QoS-t) koveteli. Ezt csak uj haélozati topologiak alkalmazasaval,
tartalékolt rendszerekkel, parhuzamos atviteli utak kialakitasaval és hibatliré
modulacios eljarasokkal lehet biztositani. Ez utdbbinal ugyancsak nagy a jelentésége

a digitalis technika alkalmazasanak (lasd 4.8.1. szakaszt).

A szolgaltatasok bévilése felveti a biztonsag kérdését mind az adatatvitel,
mind a muasoratvitel tekintetében. A madsortulajdonosok a muisorlopas elkerulésére
titkositasi eljarasokat alkalmaznak. A titkositasi eljarasok szabvanyositasa és a KTV

adatatviteli rendszerek kabelmodemjeiben az egységes miszaki megoldasok



bevezetése csOkkenteni fogja a szolgaltatasok megvaldsitasahoz szikséges

berendezések arat.

A szolgaltatasok iranti igényt a fizetbképességen kivul a szolgéltatast
igénybevevbk kulturalis szinvonala is meghatarozza, azaz a tarsadalmi fejl6dés

attételesen kihat a szélessavu kabelrendszerek fejlédésére is.
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4.9. Foldi mobil halézatok

Szerzbk: Schmittererné dr. Bausz Andrea (4.9.0.-3.), dr. Fiala Karoly (4.9.3.),

dr. Simon Gyula (4.9.4-8.)

Lektor: Maradi Istvan

A mobil tavkozlés kifejezés gyUljtéfogalom, az eltérd felhasznaldi igények
kielégitésére kifejlesztett és igy kulonbozé szolgaltatasokat nyujtd mobil rendszerek
Osszefoglald elnevezése. Kozos jellemz6éjuk, hogy bar eltéré6 mértékben, de mozgas-
szabadsagot, mobilitast biztositanak a hasznalé szamara. A mobil végberendezések
radiés Osszekottetésen keresztul csatlakoznak a mobil halézathoz, és a rendszer
feladata a mobilitas menedzselése, azaz a hasznal6 tartozkodasi helyének kdvetése

és nyilvantartasa, valamint a felépitett 6sszekottetés fenntartasa mozgas kozben is.

A foldi mobil rendszerek kulonbdz6 fajtait a 4.9.1. tablazatban tekintjuk at, és
példaként felsorolunk néhany ismertebb szabvanyt. A nagy terlletli, akar globalis

lefedettséget biztositd miholdas mobil rendszereket a 4.10 alfejezet mutatja be.

Az egyes mobil rendszerkategdriakon belil a technoldgiai fejlédés tobb
generacio kialakulasat eredményezte. Az els6 mobil rendszert 1946-ban helyezték
uzembe St. Louis-ban (USA), a széleskorl elterjedést azonban az elektronikus
eszk6zOk integralasanak és a mikroprocesszorok fejlédésének eredményeként a
nyolcvanas években létesult un. elsé generacidés (1G) rendszerek hoztak. Az 1G
hal6zatokat analog rendszereknek nevezzik, mivel analog radidtechnikai eszkozokre
épulnek, azonban az alkalmazott kapcsolas- és az atviteltechnika ezekben
rendszerekben is digitalis. A kilencvenes években megjelend masodik generacios

(2G) rendszerekben pedig mar a radidés technika is digitalissa valt.

Az 1G rendszerek alapvetdéen egyedi fejlesztésliek voltak, bar néhany kozullk
de-facto szabvannya valt, mint pl. az NMT rendszer, amely észak-eurdpai regionalis
egyuttmikodés keretében valdésult meg, els6ként bevezetve a nemzetkozi
barangolast. A 2G tervezésekor mar érvényre jutottak az Eurdopai Kozosseég
célkitizései: a liberalizacié el6készitése, a verseny er6sitése egységes eurdpai

szabvanyok létrehozasaval; a vilag tobbi része azonban nem harmonizalta a 2G



szabvanyositast, igy ott valtozatlanul tobb mobil szabvany létezhet egy-egy

kategorian belll parhuzamosan.

Ebben a fejezetben a legfontosabb foldi mobil rendszereket mutatjuk be: a
koézcélu mobil radidtelefon rendszereket az eurdpai GSM szabvanyon és annak
tovabbi 2,5G és 3G fejlesztésein keresztll, valamint a nyalabolt radié rendszereket

és a személyhivé halézatokat.

Foldi mobil rendszerek

Rendszer kategoria 1G 2G

Nyilvanos/kdzcélt mobil radidtelefon haldzatok NMT450/900, TACS, GSM, PDC,

(PLMN), mas néven cellas halozatok AMPS 1S-95 CDMA, 1S-136
TDMA

Nyalabolt radié halézatok, mas néven zart- és kiildn MPT1327 TETRA,

céli mobil radidtelefon haldzatok (PMR/PAMR) TETRAPOL

Zért- és kuldn cél mobil adatatviteli haldzatok MOBITEX, MOBICOM | -

Személyhivé hélézatok (Paging)

kézcélu rendszerek POCSAG ERMES

nem-k6zcélU, un. telephelyi rendszerek

Kozcélu foldi 1égikozlekedési tavkozlési rendszer - TFTS

Zsinornélkili (cordless) telefon(rendszerek) CT0, CT1 CT2, DECT

Vezetéknélkili LAN (WLAN, Wireless LAN) - HIPERLANT, 2
IEEE 802.11

Kis hatdtavolsagu radiés rendszerek (SRD) DSRR
Bluetooth

4.9.1. tablazat. A foldi mobil rendszerek attekintése néhany 1G és 2G példaval

4.9.1. Kozcélu mobil radiotelefon halézatok - a GSM halozat

A GSM (Global

szabvanyositott pan-eurdpai digitalis cellds rendszer. A GSM kidolgozasakor a

System for Mobile Communications) az ETSI altal
célkitlzés az eurdpai szinti harmonizacio volt. Ezzel lehetévé valt, hogy a mobil
készulékek nemzetkdzi méretekben, az Osszes résztvevd orszagban egyarant
hasznalhatdéak legyenek (nemzetkozi barangolas), valamint a kiulonbozé szallitok
berendezései egymassal kompatibilisek legyenek és egyuttmikdodjenek, ezaltal a
berendezések, és ennek eredményeképpen a szolgaltatasok ara is jelentésen
alacsonyabb szintre kerlljon, mint a korabbiakban. Ezért a GSM szabvanyok a
halézati funkcidkat és interfészeket hardver

pontosan specifikaljak, de

kovetelményeket nem irnak elé.



A GSM rendszer szamara Eurépaban egységesen kijeldlt elsé frekvenciasav a
900 MHz tartomanyban helyezkedik el (890-914/935-959 MHz). Az 1800 MHz-en
(1710-1785/1805-1880 MHz) mikoddé GSM-valtozat — melynek eredeti elnevezése
DCS1800 (Digital Cellular System) —, néhany, az eltéré frekvenciasav jellemzdibél
adodoé radids kulonbseégtél eltekintve megegyezik a GSM900 alapszabvannyal. A

GSM 1900 MHz-en tUzemel6 valtozata 1995-ben készult el az USA szamara.

A GSM szabvanyok kidolgozasa folyamatos. A szabvanyok kiadasa a
rendszer Osszetettsége miatt két fazisban tortént 1991-ben és 1995-ben, azéta az
un. 2+ fazis az egyes Uj képességekkel évente kertlt kibocsatasra (R, Release) az
R99-ig. Az Uj adatatviteli fejlesztések a GSM-re, mint alapra épitve mar a jévé mobil

halozatat alapozzak meg.

A sikeres eurdpai koncepcié eredményeképpen a GSM vilagszerte elterjedt.
2001 aprilis végén a vilag 169 orszagaban tobb, mint 400 GSM halézat Gzemelt, az
eléfizet6k szama pedig meghaladta a félmilliardot, ezzel a digitalis cellas piacon a
GSM részesedése 70%.

A GSM rendszer négy alrendszerbdl épul fel, ahogyan ez a 4.9.1. abran
lathato [4.9.1].

Mobil allomas (MS, Mobile Station)

A mobil allomas az elbfizetd altal hasznalt készulék, amely a radios
interfészen keresztul hozzaférést biztosit a haldzat szolgaltatasaihoz. A mobil
allomas részét képezi az elbfizetéshez tartozé chip-kartyas eléfizetéi azonositd
modul, a SIM (Subscriber Identity Module), amely az eléfizetére vonatkozo

szolgaltatasi adatokat tarolja és biztonsagi feladatokat is ellat.

A mobil allomas végberendezés adapterként (Terminal Adapter, TA) is
mikodhet, az adott készulék altal tamogatott szolgaltatasoktol fuggden csatlakozast

biztositva valamely mas végberendezés, pl. fax-készllék vagy szamitogép felé.

Bazisallomas alrendszer (BSS, Base Station Subsystem)

A bazisdllomas alrendszer feladata a mobil allomas szamara a folyamatos
radios kapcsolat biztositasa a halézat eléréséhez. A BSS funkcionalis egységei a

kovetkezok:



e Bazisdllomas (BTS, Base Transceiver  Station): leegyszerisitve
tulajdonképpen egy radié ado-vevd berendezés antennaval, amely egy adott
teruleten, az un. cellaban biztositja a radios ellatottsagot.

e Bazisallomas-vezérld (BSC, Base Station Controller): egy kisebb kapacitasu
kapcsolokozpont, amely az 6sszes radids vonatkozasu feladat vezérlését
végzi: iranyitja a bazisallomasok és a mobil allomasok szamara a csatornak
lefoglalasat és a cellak kozotti hivasatadas (handover) folyamatat. Mivel a
BSC és a BTS kozdétti A-bis interfész szabvanyositasa nem terjedt ki minden
részletre, a bazisallomas alrendszer nem bonthaté meg.

VLR
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4.9.1. abra. A GSM rendszer felénitése [4.9.21

Hal6zati és kapcsolo alrendszer (NSS, Network and Switching Subsystem)

A BSS és NSS alrendszer a szabvanyositott A interfészen csatlakoznak, igy a

kilonboz6 gyartok radids és a haldzati alrendszerei egyuttmikodnek egymassal.

Az NSS a GSM rendszer kapcsolasi feladatait végzi, vezérli a hivasok
felépitését, illesztést biztosit mas halézatokhoz, és itt talalhatok az eléfizeték
azonositasat, nyomonkovetését, és a végberendezések ellenbrzését tamogato
adatbazisok is. Az NSS egyes elemei kozotti informaciocsere a SS7
jelzésrendszeren alapul. Az NSS részei:

o Mobil szolgalati kapcsolokézpont (MSC, Mobile services Switching Centre):

Alapjat egy ISDN kozpont képezi, ehhez adodnak hozza a radiés eréforrasok

és az elbfizetéi mobilitas kezelésébdl szarmazo jarulékos funkcidk (pl. helyzet-
regisztracid, handover).

A GSM haldzat mas tavkozl6 halézatok felé az un. atlép6 vagy kapu MSC-ken
(GMSC, Gateway MSC) keresztul csatlakozik. A GMSC feladata bejovd hivas



esetében a hivas tovabbitasa az aktudlisan kiszolgaldo MSC felé. Az Uzemeltetd
dontése, hogy hany GMSC-t jeldl ki a halézataban, akar minden MSC lehet egyben
GMSC is. Az IWF (Interworking Function) a GMSC részét képezd egyuttmikodési
funkcio, amely protokoll konverziét valésit meg a GSM haldézat és a kulsd fix
halézatok kdzott.

e [Latogatd elbfizetdi helyzetregiszter (VLR, Visitor Location Register): Minden

MSC-hez tartozik egy VLR adatbazis, amely nyilvantartja, hogy aktualisan
mely el6fizeték tartozkodnak az adott MSC szolgaltatasi tertletén.

e Honos helyzetregiszter (HLR, Home Location Register): A mobil szolgaltato a
HLR adatbazisban tartja nyilvan 6sszes eléfizetbjét és az egyes elbfizetésekre
vonatkoz6 adatokat: az elbfizet6i azonositokat, a  szolgaltatasi
jogosultsagokat, valamint az aktudlis tartézkodasi hely eléréséhez szikséges
iranyitasi informaciot.

o FEldfizeté hitelesité kézpont (AuC, AUthentication Center): Az AuC minden, a
HLR-ben regisztralt mobil eléfizetbhdéz nyilvantart egy azonosité kulcsot,
melyet az el6fizetdk hitelesitésekor és a radios ut titkositasahoz hasznal fel a
rendszer, a jogosulatlan hasznalat megakadalyozasara.

o Késziilék azonosité regiszter (EIR, Equipment Identity Register): Az EIR
adatbazisban tartjak nyilvan a mobil allomasokat azonosité IMEI (International
Mobile Equipment Identity) szamokat. Harom kulonbozé lista Iétezik: a fehér
lista a tipusengedélyezett berendezéseket tartalmazza, a szurke listan a
megdfigyelés alatt allo készulékek vannak, a fekete listan pedig a letiltott
készulékek szerepelnek, lopas vagy mikodeési problémak miatt.

Uzemviteli és karbantarté alrendszer (OSS, Operation & maintenance

SubSystem)

Az OSS hierarchikus felépitésli. Regionalis szinten a GSM hal6zat elemei
X.25 adathalézati 0Osszekottetésekkel kapcsolédnak az OMC (Operation &
Maintenance Center) fellgyeleti rendszerhez, amely a halézat allapotardl nyujt
informaciot, illetve szamos rendszer-paraméter allitasara nyujt lehetéséget. A
kozponti feligyeletet és a halézat menedzselését az NMC (Network Management
Center) biztositja, melybdl egy GSM halézatban egyetlen darab sziikséges, ez
vezerli a helyi OMC-ket. Az NMC stabja a nemzeti koordinaciét igényl6, a teljes
halozatra kihatassal 1évd ugyekkel, forgalom-menedzseléssel foglalkozik, mig a helyi

OMC csapatok a rovid tavu, regionalis Ugyeket kezelik.



4.9.2. Adatatviteli fejlesztések a GSM halézatban — a 2,5G

halozat

Az ISDN jelent6s hatassal volt a GSM szolgaltatasok és jelzésprotokollok
kialakitdsara. Mar a rendszer-koncepcié ,beszéd + adat” rendszerként hatarozta meg
a GSM-et, és célul tlizte ki, hogy a rendszer maximalis flexibilitast mutasson ISDN-
tipusu szolgaltatasok lehetévé tételében. A GSM adatatviteli szolgaltatasok
szabvanyositasa a kezdetektél folyt: 1994-t61 készen allt a mobil kezdeményezésli
rovid Uzenet szolgaltatas (SMS, Short Message Service) és a 9,6 kbit/s faxatvitel,
1995-t61 pedig a vonalkapcsolt adatszolgaltatas ugyancsak 9,6 kbit/s atviteli
sebességgel. A kdvetkezd lépést a 2+ fazis U], 14,4 kbit/s atviteli sebességet nyujtd
kédolasa jelentette. Ezutan 1998-ban elkészilt a HSCSD (High Speed Circuit
Switched Data), amely 4 id6érés 6sszevonasaval max. 57,6 kbit/s sebességet biztosit,
és tamogatja az aszimmetrikus forgalmat. Bevezetéséhez haldzati oldalrél csupan

szoftver-valtas szlkséges.

Id6kdzben azonban a GSM fejlesztésekkel parhuzamosan megkezd6doétt a 3G
kidolgozasa, és az ott megfogalmazott szolgaltatasi kovetelmények visszahatottak a
GSM 2+ fazis szabvanyositasara. Mivel az U képességekkel kibévitett GSM
bizonyos mértékben mar biztositani fogja a 3G elvarasok egy részét, és uj halozati
elemei felhasznalhatéak lesznek a 3G bevezetésekor, a Uj GSM adatatviteli

megoldasokat 2.5 generacionak is nevezik.

GPRS (General Packet Radio Service)

A GPRS a jelenlegi GSM architektura kibdvitésével és uj csatornakddolasi
eljarasok bevezetésével kialakitott uj hordozdszolgalat, mely csomagkapcsolt
adatatvitelt nyujt. A GPRS az elsé |épés a mobil vilag és az IP alapu szolgaltatasok

integralasa felé: szamos IP szabvanyt (IETF RFC) beépitettek a GPRS-be.

A GPRS-el elérhetd elvi max. adatsebesség 171,2 kbit/s a legkisebb
adatvédelmet biztositdé csatornakddolasi eljaras mellett, 8 idérés 6sszefogasaval. A
gyakorlatban azonban jelenleg a CS2 kddolas mellett 3 idérés 6sszefogasaval max.
40,2 kbit/s érhet6 el a radiocsatornan, ami az alkalmazoi réteg szintjén 30-33 kbit/s
sebességre csokken az alkalmazastol fuggbéen. A csomagkapcsolas révén a GPRS

allandé virtudlis kapcsolatot biztosit (always-on), és az elklldétt csomagmennyiség



szerint torténd dijazas valtja fel a vonalkapcsolt rendszerekben szokasos id6étartam

szerinti tarifalast.

A GPRS forgalom elkulonlil a hagyomanyos vonalkapcsolt beszéd- és

adatforgalomtdl. A GPRS felépitését, viszonyat a GSM alaphalézathoz a 4.9.2. abra

mutatja be. A kézpont halézat elkerlléséhez a meglévé GSM infrastruktura mellé uj,

IP routing berendezésekre épulé csomopontok Iétesitése szukséges.
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4.9.2. Abra. A GPRS halozat felénitése [4.9.31

A halézati oldalon a HLR kiegészll a GPRS regiszterrel, igy a GPRS

el6fizetési adatokat is tartalmazza. Az yj fix haldzati elemek:

az SGSN (Servicing GPRS Support Node) a Frame Relay alapu Gb
interfészen keresztlul kapcsolodik a BSS alrendszerhez, és a mobilitas
menedzselését, a biztonsagi funkcidkat (azonositas, titkositas), valamint a
csomagok iranyitasat kezeli,

a GGSN (Gateway GPRS Support Node) mas kulsé halézatok felé teremti
meg az dsszekottetést, ellatja a biztonsagi és szamlazasi funkcidkat, biztositja
az IP cimek dinamikus kijelolését. A GPRS elsd fazisa kifelé a szabvanyos
TCP/IP és X.25 protokollokat tamogatja. A GGSN és az SGSN kozotti Gn
interfészen IP alapu az 6sszekottetés.

A bazisallomas alrendszerben:
a BSC HW kibévul a csomag-vezérlé egyseggel (PCU, Packet Control Unit),

mely az SGSN-hez kapcsolodik egy Uj interfészen keresztul, és Uj szoftver is
szUkséges.



e a BTS uj szoftverrel biztositja a dinamikus forras-megosztast a GSM és a
GPRS ko6z6tt.

Mobil allomas oldalrol GPRS képességl készulékek szikségesek a
szolgaltatas igénybe vételéhez. A készulékek harom osztalyba sorolhatdéak: az A és
B osztalyu terminalok GSM/GPRS képességliek, de csak az A képes vonal- és
csomagkapcsolt szolgaltatasok egyidejli kezelésére, a B nem, a C osztaly pedig csak

GPRS képesseéggel rendelkezik.

EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)

A teljesség kedvéért meg kell emlitenink az EDGE technolégiat is, melynek
keretében Uj modulacids és kodolasi eljarasok bevezetésével lehetéség nyilik arra,
hogy a lassan vagy egyaltalan nem mozgd felhasznalok szamara jelentésen
megnoveljék a jelenlegi GSM radio interfészen elérhet adatsebességeket. Az EDGE
tehat uj radios egységek — bazisallomasok, vagy legalabb Uj TRX-ek - bevezetését
jelenti a GSM halézatba.

Az EDGE keretében a tovabbfejlesztett (enhanced) vonalkapcsolt
adatszolgaltatas, az ECSD id6résenként 28,8 kbit/s sebességet biztosit majd, a
64 kbit/s korlat a haldzati oldalon, az A-interfészen adodik. A csomagkapcsolt
EGPRS maximum 384 kbit/s adatatviteli sebességet fog nyujtani 100 km/h haladasi
sebesség alatt. A GSM haldzatra épuld evolucioba az EDGE szervesen illeszkedik,
elénydsen alkalmazhato vidéki tertleteken, ahol az UMTS ellatottsag kiépitése nem

gazdasagos.

4.9.3. A 3G mobil halézatok

Az ITU 1986 6ta koordinalja a széleskorl beszéd és adat, valamint multimédia
szolgaltatasokat biztositdé harmadik generaciés mobil rendszerek, azaz az IMT-2000
szabvanycsalad kidolgozasat. Ennek része az UMTS (Universal Mobile
Telecommunications Systems), melynek szabvanyositasat az ETSI 1991-ben kezdte
meg, 1999 6ta pedig a 3GPP (3G Partnership Project) folytatja. A 3GPP célja, hogy
olyan 3G szabvanyokat hozzon Ilétre, amelyek a tovabbfejlesztett GSM
maghalézaton és az ETSI altal kidolgozott radids interfészen, az UTRA-n (UMTS

Terrestrial Radio Access) alapulnak.



Az UMTS felépitése (Bausz A.)

Az UMTS halézat kialakitasaban fontos szemponttd valt a meglévd
GSM/GPRS halézatok figyelembe vétele, hiszen politikai és gazdasagi
megfontolasokbdl is tekintettel kellett lenni a GSM elézményekre: a megszerzett
el6fizetdi bazisra, a fejlesztésre és a létesitésekre iranyulé hatalmas befektetésekre,
valamint a kialakult versenyhelyzetben a hosszu megtérilési idékre. A harmadik
generacio sikerének kulcsa a mar létez6 infrastruktura felhasznalasa és a

mérsékeltebb befektetéseket kivané evolucids fejlesztés.

Az UMTS maghalézat (CN, Core Network) a GSM és GPRS halozati elemekre
épul, ezaltal biztositva, hogy a korabbi berendezések adott rafejlesztéssel tovabbra
is hasznalhatéak legyenek. Az UMTS maghalézat tobb I|épésben kerll

szabvanyositasra.

Az R99 szabvanycsomag hibrid architekturat ad meg, a maghal6zatban kalon
vonalkapcsolt és csomagkapcsolt halézatrész (CS/PS domain) talalhatd, melyek az
UMTS-specifikusan tovabbfejlesztett GSM mobil kdézpontra (E-MSC) és GPRS
csomopontokra (E-GSN) épllnek, mint az a 4.9.3. abran is lathaté. Az UMTS radios
alrendszerében a bazisallomas elnevezése Node B, a bazisallomas vezérld pedig az
RNC (Radio Network Controller).

A Release 5 keretében készul6 megoldas elosztott, IP alapu architekturat
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tartalmaz (All IP based core network), szabvanyositasa varhatéan 2001
decemberére fejez6dik be [4.9.5]. Lényege a GSM/UMTS beszéd-szolgaltatas
atterelése a csomagkapcsolt domain-be, a maghalézat megerdsitése egy altalanos
sok-szolgaltatasu (multi-service) felhordd (connectivity) haldézat iranyaba, a
transzport és a hivasvezérlési funkciok szétvalasztasa, valamint széles kord valds-
ideji multimédia és informacios szolgaltatasok bevezetése IETF SIP (Session
Initiation Protocol) alapon, amelyhez a maghalézatban egy uj IP-Multimédia (IM)
alrendszer kialakitasa is szukséges.

Az Uj IM alrendszer elemei:
e A CSCF (Call State Control Function) a bejové hivasokra kapuként mikodik,
feladata a hivasvezérlés és cimkezelés.

e Az MGCF (Media Gateway Control Function) PSTN/PLMN végz&dési pont,
feladata a protokoll-konverzi6 az ISUP és az IM alrendszer hivasvezérld
protokolljai kozott.

e Az MGW (Media Gateway Function) PSTN/PLMN transzport végzédési pont,
feladata az er6forras vezérlés.

e Az MRF (Multimedia Resource Function) biztositja a tobbrésztvevds és
multimédia konferencia funkciokat és ehhez ellatja a hordozé vezérlési
feladatokat.

e A T-SWG (Transport Signalling Gateway Function) PSTN/PLMN végz&édési
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pont, a hivassal kapcsolatos jelzéseket a PSTN/PLMN felé/felél IP hordozéra
teszi at.

e Az R-SGW (Roaming Signalling Gateway Function) a barangolas biztositasa a
2G/R99 illetve a 3G/R5 CS és PS domain-ek kozott.

Tovabbi uj elemek:

e A HSS (Home Subscriber Server) a HLR funkcidit biztositja a 3G elvarasoknak
megfeleléen, IP alapu interfészekkel.

e Az MSC szerver a GSM/UMTS R99 MSC hivas- és mobilitasvezérlési funkciodit
biztositja.

A UMTS/IMT-2000 frekvenciasav biztositasa (Fiala K.)

WARC-1992 Malaga-Torremolinos: a ,mag”- sav, 1885-2025 és a 2110-2200

MHz kijeldlése

1992-ben Malaga-Torremolinos-ban az lgazgatasok Radids Vilagértekezlete
meghatarozta a harmadik generacidés rendszer (FPLMTS) frekvenciasavijait (S5.388)
a 2 GHz-es tartomanyban 6sszesen 230 MHz ,magsav” kijeldlésével, amibdl 60 MHz
a muiholdas komponensé és 155MHz a foldi 3G rendszerek frekvenciasavja
(15 MHz a DECT savban van.). A magsav az 1885-2025 és a 2110-2200 MHz, a
foldi rendszerek savja: 1900-1980 MHz, 2010-2025 MHz és 2110-2170 MHz. 1997.
junius 30-an az Eurdpai Radiotavkozlési Bizottsag dontést (ERC/DEC/(97)07) hozott,
miszerint 2002. januar 1-re legalabb 2x40 MHz frekvenciasavot biztositani kell UMTS
céljara, ha ezt a piaci igények alatamasztjak. A UMTS Férumnak jelentés szerepe
volt abban, hogy az Eurdpa Bizottsag Xlll. lgazgatésaga utasitotta a CEPT-et ezen
dontés felllvizsgalatara és a teljes 155 MHz-es sav kotelez6 elérhetbvé tételének
el6irasaban. A UMTS Férum Kkiterjedt vizsgalatokat végzett a frekvenciaigények
felmérésére (5, 6 és 7. sz. Jelentések), amelyek alatamasztottdk azt, hogy a
2x40 MHz frekvenciatartomany nem elégséges mar a 2002-ben tervezett indulasnal
sem. A jelenleg hatalyos ERC Doéntés, amely 2000. marcius 28-an sziletett
(ERC/DEC/(00)01), a teljes 155 MHz széles foldfelszini UMTS frekvenciasav (1900-
1980 MHz, 2010-2025 MHz és 2110-2170 MHz) rendelkezésre allasanak biztositasat
irja el6 a CEPT tagorszagok Igazgatasainak legkésébb 2002. januar 1-re a
foldfelszini UMTS és mas az IMT-2000 szabvanycsaladba tartozd rendszerek
szamara. (A magyar lgazgatas nem kotelezte el magat az ERC/DEC/(00)01 Dontés
megvalositasara). A UMTS Férum 2x15MHz duplex és 5 MHz szimplex

frekvenciatartomany — palyaztatas keretében torténd - kijeldlését javasolja az



Igazgatasoknak minimum kovetelményként egy UMTS szolgaltaté szamara indulasi
frekvenciakészletként. Az ERC/DEC/(99)25 Dontés, amely 1999. november 29-én
szlletett, tartalmazza a ,magsav” vonatkozasaban a frekvencia tervet. A UMTS
europai harmonizalt frekvencia felhasznalasa végett az ERC/DEC(99)25
meghatarozza az FDD m{ikddés frekvenciasavjat, ami a 1920-1980/2110-2170 MHz
tartomany, valamint a TDD mikodés savjait, amelyeket az 1900-1920 MHz, valamint
2010-2025 MHz frekvenciatartomanyok alkotjak. A magyar Frekvenciasavok Nemzeti
Felosztasi Tablazata (FNFT) H141-es nemzeti labjegyzete alapjan az 1900-
1980 MHz, a 2010-2025 MHz és a 2110-2170 MHz-es savok az allanddhelyl és a
mozgodszolgalat keretében az egyetemes mozgd tavkozl6 rendszer (UMTS)
foldfelszini alkalmazasai részeére tervezettek. A H143-as nemzeti labjegyzet szerint
az 1980-2010 MHz és a 2170-2200 MHz-es savok az egyetemes mozgd tavkozlé

rendszer (UMTS) miiholdas alkalmazasai részére tervezettek.

WRC- 2000 Isztambul: kiegészité frekvenciasavok: 2500-2690 MHz, 1710-
1885 MHz, 806-960 MHz

Az isztambuli radiés vilagértekezleten dontés szlletett a kiegészitd
frekvenciasavokrol. A UMTS Férumnak nagy szerepe volt a frekvencialehetfségek
bévilésében, hiszen 2005-re 403 MHz-et, 2010-re 582 MHz frekvenciaigényt
prognosztizalt a UMTS Forum Spectrum Aspect Groupja (SAG) UMTS foldi rendszer
részére a legmagasabb forgalmi slrlségl tertleteken. A UMTS Forum 7. sz.
Jelentésében a masodik generacidés rendszerek savjan (6sszesen 240 MHz) tul
187 MHz tdbbletsav kijelolését ajanlotta. A kiegészitd savok lehetbséget adnak arra,
hogy a UMTS tobb savban is megjelenjen. Az alacsonyabb frekvenciasavok elvileg
lehetéséget adnak orszagos teruleti ellatottsag kialakitasara, illetve arra, hogy fejl6dé
orszagok ruralis terlleteken is bevezethessék a UMTS-t. A CEPT altal preferalt
kiegészitd frekvenciasav a 2500 - 2690 MHz-es sav. Az Europa Bizottsag
mandatumot adott a CEPT-nek a kiegészit6 frekvenciasavok eurdpai

harmonizacidjara.

4.9.4. Foldi nyalabolt digitalis radiéhalézatok

Két csoportba sorolhatok ezek a nem nyilvanos, tipikusan cellas halézatok. Az

els6be tartoznak a maganhalézatok (Private Mobile Radio, PMR, magan mobil



radio), erre felhasznaldi példak készenléti vagy kormanyzati szervezetek lehetnek. A
masodiknak megfelel6 halozat Gzemeltetje felhasznaldi (el6fizetbi) csoportjainak (pl.
szallitasi vallalat, kézmd, stb.) virtualis maganhaldzati szolgaltatast nyujt (Public
Access Mobile Radio, PAMR, nyilvanos hozzaférési mobil radid). Mindkét esetben a
radios er6forrasok kdzés hasznalata (nyalabolas) a forgalombonyolitasi
tulajdonsagok szempontjabol kedvez6 tulajdonsagokat biztosit. A félduplex
Osszekottetés lehetbsege a jellemz6. A mobil készulékeken kivul altalaban vezetékes
allomasok (diszpécserallomasok) is a rendszer részét képezik. Gyakoriak a
csoporthivasok (pont - tobb pont dsszekoéttetés), ahol az adé fél valtozhat, az altala
tovabbitott informaciok a csoport minden tagjanak szoélnak. A csoporton belll az adé

fél valtozhat.

Készenléti szervezeteknél fontos igény pl. a rovid (néhany szaz ms-o0s)

kapcsolat-felépitési id§, a megfeleld titkositas és a vészhivas lehetésége.

Az alabbiakban két masodik generacios digitalis rendszert mutatunk be.

A TETRA foldi tronkolt radiorendszer (TErrestial Trunked RAdio)

Az EurOpai Szabvanyositasi Intézet (ETSI) altal PMR és PAMR célra
kidolgozott szabvanyos rendszerhez Europan belul 10 MHz-es duplex tavolsagu
frekvenciasavok is tartoznak (380-390 illetve 390-400 MHz PMR, 410-420 illetve
420-430 MHz PAMR célokra). Ezeken belll haromféle rendszerszabvany is van:
beszéd és adat, Voice plus Data (V+D); csak csomagformatumu
adat/csomagformatumu adatra optimalt, Packet Data Only (PDO), beszédatvitel

lehetésége nélkil; kozvetlen Gzemmadd, Direct Mode Operation (DMO).

A V+D elbirasokat teljesité berendezések olyan hordozészolgalatok,
tavszolgalatok és kiegészité/jarulékos/tObbletszolgaltatasok széles valasztékat adjak,
melyek az egyuttes beszéd- és adatatvitel igényeivel vannak 6sszhangban. A V+D
rendszer rugalmassagabdl szarmazé elénydok sok alkalmazas szempontjabdl
kivanatosabbak, mint a PDO adatra optimalizalt jellegébdl szarmazo kissé nagyobb
sebesség. A V+D és PDO specifikaciok a radios fizikai rétegben azonosak (pl.
modulacid, vivéfrekvenciak), de egyuttes mikddésre alkalmatlanok. A DMO mobil-
mobil (akar bazisallomas nélkuli) kapcsolatot tesz lehetéve, ha a mobil a halézat altal
lefedett terlleten kivil tartézkodik, vagy ha a lefedett tertileten belll biztonsagosabb

Osszekottetésre van szukség. Egy adott mobil, mely a TETRA V+D hal6zaton belul



mikodik, egy DMO lGzemmaddu mobillal is kapcsolatba lIéphet. A mobil allomasnak
ezért mindkét rendszert figyelnie kell (kettds figyelés, dual watch, lasd a 4.9.5.
TETRA abrat).

A TETRA V+D kialakitasanal a multimédia célokra torténd felhasznalhatdésag
els6dleges szempont volt, igy a rendszer valamennyi (erre alkalmas kialakitasu)
mobil allomas szamara lehetévé teszi beszéd, adatok, képek, stb. adasat és vételét.
Az atviteli sebesség a f6 korlat.

Kezdetben PMR V+D rendszerek (DMO-val kombinaltan) épulnek ki.

A TETRA digitalis, szabvanyos rendszer: mobil allomasokbdl (ezen belll a
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4.9.5. abra. TETRA iizemmaddok

jarmibe épithet6 neve mobil, a hordozhaté neve a kézi készllék), vezetékes
allomasokbdl és a kozponti infrastrukturabdl (ennek lényeges részét képezik pl. a
bazisallomasok és a mobil kapcsolokdzpont) épul fel. A rendszeren belll egyes
interfészek szabvanyositottak (a kdzponti infrastruktiran belliliek nem!). A rendszer

felépitését a szabvanyos interfészekkel egyutt a 4.9.6. abra mutatja.



A modulécid tipusa n/4DQPSK, egy szimbdlumidén belll négyszintd, igy egy
szimbdlum két bitet képvisel. Minden dibithez egy, az utoljara kisugarzott szimbdlum
fazisahoz képest a dibittél fliggéen megvaltozott fazishelyzet tartozik. A hozzaférés
id6osztasos (TDMA), egy keret négy idérésbél all. igy egy vivéfrekvencia négy atviteli
csatornat szolgaltat. Egy csatorna nettd bitsebessége 7,2 kb/s, a négy idérés
Osszevonasaval 28,8 kb/s sebesség elérése valik lehetévé. Megfeleld kialakitasu

rendszer hivasatkapcsolast (handover) és bolyongast (roaming) is lehetévé tehet.

A TETRAPOL

PMR rendszer kialakitasa TETRAPOL alapon is lehetséges, mely vallalatok
altal kezdeményezett rendszer. A hozzaférés frekvenciaosztasos, a csatornaosztas

12,5 kHz, a modulaci6 8 kb/s sebességi GMSK. Elénye a végpontok kdzott
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4.9.6. abra. A rendszer architekttréja és a szabvanyos interfészek



megvaldsitott hatékony titkositas, hatranya, hogy hivasatkapcsolasi lehetéséget nem

biztosit.

4.9.5. Személyhivé halézatok

Radids személyhivé rendszerek egyiranyu informacidatvitelre alkalmasak. Az
uzenetek cellas kialakitasu rendszer egyik radidaddja altal kisugarozva jutnak el az
eléfizetd kis teljesitményfogyasztasu (telepes), kis méretli vevékészulékére, aminek
kijelz6jérél az informacié leolvashaté. A kuldé Uzenetét a szolgaltatasi kozponton
keresztul (altalaban telefon kozvetitésével), vagy koézvetlenil szamitdégéprél
indithatja. Az 0sszeurdpai szabvanyos rendszer az ERMES (eurdpai radiés Uzend
rendszer). A nyilvanos mobil radiérendszerek és ezen belul az SMS szolgaltatas

elterjedése az eléfizeték szamat jelentésen visszaszoritotta.

4.9.6. Zsinornélkuli rendszer - DECT

A DECT (Digital Enhanced Cordless System) FDMA/TDMA/TDD alapu. A
csatornaosztas 1,728 MHz, a bitsebesség 1,152 Mb/s. A keret 12 uplink és 12
downlink idérésbél all. A beszédkddolas 32 kb/s sebességli ADPCM. Vezetékes
telefonel6fizetéshez tartoz6 alkalmazasan kivul (mintegy 200 m-es korzeten belll)
radios helyi hurokban (a helyi kdzpont és az el6fizetd kozott) és vezetékneélkili
automata alkézpontokban is hasznalhatdé. Az egyes alkalmazasokon belll szikit6,

u.n. profilszabvanyok biztositjak a kompatibilitast.

4.9.7. Radioés LAN -802.11

A radiés LAN m(ikddési frekvenciatartomanya egy ISM (Industrial, Scientific,
Medical) savba (2400-2483,5 MHz) esik, melyben pl. a mikrohullamu suték is
uzemelnek. Ezért spektrumkiterjesztéssel (direkt szekvencidlis vagy gyors
frekvenciaugratasos elven) védekeznek a zavarok ellen. A maximalis

adoteljesitmény 100 mW, igy a hatétavolsag 100 m kortli lehet.



4.9.8. Kis hatétavolsagu halézat - Bluetooth

A Bluetooth rendszer nem szabvanyos, vallalatok dsszefogasaval alakult ki.

De-facto szabvanynak is tekinthetjuk.

A 802.11 altal is hasznalt ISM savban mikodik, csak kulénleges
(teljesitményszabalyzasra képes) valtozatanak lehet 100 mW-os maximalis
adoteljesitménye, egyébként ennél kisebb kell legyen. Ezért a hatotavolsag néhany
tiz méterre korlatozédik. Duplex esetben a duplexelés id6osztasos. A miikodés
réselt, a névleges résidé 625 us. Egy csomag 1...5 id6résbdl allhat. Beszédcsatorna:
64 kb/s szinkron mindkét iranyban, aszinkron adatcsatorna lehet aszimmetrikus
(max. 723,2 kb/s mellett max. 57,6 kb/s vissziranyban) vagy szimmetriku (2 x 433,9
kb/s). Egy u.n. piconet legfeljebb 7 eszkdz lehet, ezek egyike a master, a piconet
tagjai kdozOs csatornat hasznalnak. Egy eszkdz tobb piconetben is tag lehet, ekkor
alakul ki a scatternet haldzati struktura. Midenfajta rovid dsszekodttetés univerzalis
radidos megoldasa lehet (pl. mobil telefon és mikrofon/hallgatd kézoétt, szamitdgép és

perifériai kozott, stb.).
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4.10. Miholdas haloézatok

Szerz4: dr. Gédor Eva

Lektor: Hazay Istvan

Mihold fedélzetén 1év6é elektronikus rendszerekkel sokféle feladat oldhaté

meg, példaul:

e kutatas (radidcsillagaszat, radarcsillagaszat, meteoroldgia, tavérzékelés);

e navigacio;

e hirkdzlés.

Ezen célokra kezdetben kulonalld, célorientalt rendszereket hoztak Iétre, ahol

a miholdon elvégzett feladatok (pl. meteorolégiai megfigyelések) jeleit a foldi
allomasok vagy ezek halozata feldolgozta, szétosztotta, archivalta, stb. [4.10.1]. Ma a
feladatmegoldasok konvergencigja tobbszorosen is érvényesul, pl. a navigacios
midholdak (GPS = Global Positioning System) jelei megjelennek a mobiltelefonok
kijelz6in is; tovabba a miholdas hirkozlé halézatokban mar nem mindig kulonulnek el
a kezdetben még szeparalt fix-, mobil-, és misorszoérasi feladatok (FSS = Fixed
Satellite Service, MSS = Mobile Satellite Service, BSS = Broadcasting Satellite
Service). Egy halozatban az el&fizetétél az eléfizetdig terjedd szakaszon felvaltva
lehetnek vezetett hullamu (pl. optikai savu) Osszekottetés darabok, majd féldfelszini
mikrohullamU szakaszok és miiholdas atviteli utak. Erthetd tehat, hogy jelenleg a
konvergencia és az integracid cimszavak gyakran szerepelnek az irodalomban
[4.10.2].

Ebben az alfejezetben a miholdas kapcsolatokkal, ezen belll kiléndsen a
mobil rendszerekkel, valamint a miholdas informaciogyljté6 és szétosztod
rendszerekkel foglalkozunk, a miholdas misorszéro rendszerek attekintését a 4.7

alfejezet adja meg.

4.10.1. Miholdas kommunikacio

A klasszikus miholdas hirkdzlés esetén (pl. INTELSAT rendszer) a halozat

csomopontja a mihold, melyhez a tobbszorés hozzaférés elvét felhasznalva (pl.



FDMA, késébb TDMA, CDMA) fix telepitésli, nagykapacitasu foldi allomasok
tartoznak: igy jon létre a miholdas allandohelyl szolgalat Fixed Satellite Service
(FSS). Az egymassal kapcsolatba Iép6 foldi allomasok a muiholdat ,atlatszo”
(transzparens) ismétléallomasként hasznaljak. A fedélzeten |évd transzponder a
foldrél érkezd jelet veszi, a jelfrekvenciat megvaltoztatja, a jelet erdsiti és
lesugarozza a foldi allomasra. Ez az Osszekottetés egy felfelé és egy lefelé mend
agbal all (uplink és downlink), azaz egyetlen ugrasbol. Ezt abrazolva egy visszahajlé
jel-agat kapunk. A fedélzeti feladatok késdbb kiegészllnek azzal, hogy a kulénb6z6
nyalabformak kozal (global-, spot-, zdéna-, féltekenyalab) az aktualis forgalmi

kovetelményeknek megfelelét valasztjak, foldi parancs alapjan.

A halozat foldrajzi kiterjedését a muihold altal lefedett tertlet (labnyom)
hatarozza meg, mely terilet fugg a mihold palyasiktol, palyatipustdl,
palyamagassagtol és az antenna sugarzasi karakterisztikajatol. Ha két olyan foldrajzi
pont kozott akarunk Osszekottetést létesiteni, melyek kozul csak az egyik tartozik a
muhold labnyomhoz, akkor két mihold kozvetitésével, azaz két ugrassal juthat el a
jel a célig. A két ugrashoz azonban jelentés terjedési id6 tartozik, pl. GEO-palya
esetén (Geostationary Orbit) egy ugras atlag 250 ms, igy a két ugras (500ms) a
beszédatvitelt és a parbeszédet (négy ugras 0Osszesen) nehézkessé teszi.
Lehetséges egy masik megoldas, pl. egy ugras utan a foldfelszini halézaton
(mikrohullamu pont-pont 6sszekottetés, fényvezetd vagy réz kabeles 6sszekottetés)
tovabbitani a jelet, vagy egy perspektiv lehetéség: létrehozni a miholdak koézotti
Osszekottetést, az ISL-t (Inter Satellite Link). Ez volt a dont6 lépés a fedélzeti
jelfeldolgozas létrejottéhez, azaz a szimpla ismétlé allomas helyett a kulénb6z6

mélységu jelfeldolgozast végzé mihold tipusok kialakulasahoz.

Az FSS sikerei alapjan létrejott a legalabb az egyik végponton mozgd
felhasznaldk kozotti miholdas rendszer, a Mobile Satellite Service (MSS). Az elsé
MSS-t megvaldsitd kereskedelmi rendszer az INMARSAT volt, mely biztositotta az
Osszekottetést kezdetben a tengerjaré hajok és a szarazfold kozott, illetve a 1éqi
jarmlre vagy autora szerelt, vagy kézitdska méretli hordozhaté terminalok és
tetsz6leges helyen talalhaté felhasznald kozott. Az INMARSAT rendszer elemei: a
vilagoceanok felett elhelyezett négy GEO-palyas, global nyalabu mihold, (azaz a
Foldet érinté kup nyalabu mihold), a foldi jelfeldolgozé allomasok és a mozgd

terminalok. A terminalok tipusatol fliggéen az atvitt informacid: 1,2 kb/s + 16 kb/s



jelsebességii beszéd vagy adat. igy megvaldsult a mitholdas mobil tavkdzlés: barki,
barhol, barmikor elérhetd. Kezdetben a korlatozott informaciésebesség nem okozott
gondot, de az informaciomennyiség novekedése a szélessavu megoldasok
fejlesztésére 6sztondzte a szolgaltatdkat. igy pl. az INMARSAT rendszer 2002-ben
inditia a Global Area Network (GAN) programot, melyben a THURAYA miholdak
felhasznalasaval 144 kb/s sebességl, globalis, mobil, szélessavu szolgaltatast
kinalnak, hang, ISDN és IP forgalomhoz, és majd az INMARSAT-4 sorozattal 432

kb/s forgalomhoz.

A miholdas rendszerek fejlesztési iranyainal fontos szempont a
gazdasagossag, az igény szerinti felhasznalhatésag, a mobilitas és a szélessavusag.
[4.10.3], [4.10.4], [4.10.5]. A GEO-palyas mobil rendszerek mellett megjelentek a
LEO(Low Earth Orbit) és MEO-palyas (Medium Earth Orbit) mobil rendszerek, pl.
IRIDIUM, GLOBALSTAR, TELEDESIC, SKYBRIDGE, New ICO. Ezen rendszerek
altalanos jellemzdje a fedélzetenkénti tdbb-tiz spotnyalab, azaz a fdldfelszinen
kialakitott cellarendszer. Tekintettel a palyaadatokra, itt nem a felhasznalé6 mozog a
celldk tartomanyaban, hanem a cella mozog, mert pl. egy auté 170 km/éra
sebességéhez képest az IRIDIUM mihold relativ sebessége a Foldhoz képest 28500
km/éra. A spotnyalabok altal Iétrehozott cellak vagy egyutt mozognak a miholddal
(pl. IRIDIUM rendszer), vagy a nyalabok elektronikus vezérlésével biztositjak, hogy a
nyalabok egy Foldhoz rogzitett ponthoz mutassanak, amig a mihold a latohatar felett
van (ground-based cells, TELEDESIC rendszer).

A cellas rendszerek alapkérdése a hivas atadas (handover). A miiholdas

cellas rendszereknél a handover harom alaptipusa lehetséges: [4.10.5], [4.10.6].

e mi(iholdon beldli (intraspot és interspot);
e miuiholdak kozétti (intersat handover, pl. IRIDIUM, TELEDESIC);

e miholdas rendszer és foldi rendszer kozotti (pl. ICO-hoz tartozé ICONET
gerinchalézat, vagy mihold és féldi GSM rendszer MSC (Mobile Services
Switching Center) kozotti 0Osszekottetés, vagy GSM bazisallomasok
Osszekottetése miholdon keresztll a foldi pont- tobbpont mikrohullamu WILL
(Wireless Local Loop) helyett.

A mobilitas mellett fontos szempont a szélessavusag, ami — tobbek kdzott
miholdas multimédia és Internet szolgaltatast is lehetévé tesz. E feladat
megoldasahoz egy ujabb frekvenciasavot kellett kijeldlni: a Ka-savot (20/30 GHz) és

a hatasos fedélzeti jelfeldolgozashoz az ATM-hez (Asynchronous Transfer Mode)



hasonlé6 gyors csomagkapcsolt technikat kellett alkalmazni, pl. TELEDESIC,

ASTROLINK, SPACEWAY, CYBERSTAR rendszerek.

A Ks-sav nem egyszerlen a Ky-sav (12/18 GHZ) kiterjesztése, mert az
atmoszféraban valé terjedési tulajdonsagai jelentésen eltéréek, ezen kivll Iényeges
kilonbség van a hasznalhaté antenna méreteiben. Ezek a kulonbségek

meghatarozoak a K, savu renszerek felépitésére.

A szélessavu ATM-alapu miholdas rendszerek alkalmazasi lehet6ségére

néhany példa a [4.10.4] alapjan:

e Kis sebességl adat/kep/rovid Uzenet/személyhivas;
¢ interaktiv szamitastechnika (computing);
e informaciés adatok (pl.t6zsde) szétosztas (dissemination);
e tomoritett (bulk) adatok atvitele (pl. ftp, http);
¢ videokonferencia, net-konferencia;
e tObbes adas (multicasting),
e (pl. nagy adat file-ok, csoportos cimzési e-mail);
e musorszéras (broadcasting), (pl video/audio telecast).
E két utébbi feladatra kuldndsen elényés miholdas halézatot alkalmazni, mert

az globalis lefedettséget ad és csillag- topoldgiaju.

A 4.10.1-4.10.3. tablazatok néhany miholdas rendszer fObb jellemzéit

foglaljak 6ssze.

Név IRIDIUM | GLOBALSTAR | THURAYA |New ICO
Palya LEO LEO GEO MEO
Fold-miihold tavolsag | 780 km 1414 km 44° 10390 km
Péalyasikok 6 8 - 2
Szédma
Miholdak 66+6 48+4 2 10+2
Széma
Nyalab/Mh 48 16 250-300 163
sebesség 2,4/4.8 2,4/4,8/9,6 9,6 4,8/38,4
kb/s és GPS 144
Uzemkezdet 1998. nov. | 1999. okt. 2001. majus | 2003.
Gateway darab 12 48 - 12 és
ICONET
Hangcsat/Mh 1100 2800 13750 4500
Megjegyzés regenerativ | transzparens | regenerativ | regenerativ

4.10.1. Tablazat. Keskenysavi MSS rendszerek




Név TELEDESIC Sky Bridge
Palya LEO 1400 km LEO 1457 km
Palyasikok Szama |12 8+8
Mdholdak Szama | 288 32+32
Nyalab/Mh (mihold) | 64 szupercella 45
9 cella/szupercella
Forgalom multimédia/hang/adat | multimédia/
2 Mb/s uplink adat/video
64 Mb/s downlink 60 Mb/s
Frekvencia Ka-sév K.-sév
Inter Satellite Link | 8 darab/Mh nincs
Uzemkezdet 2004 2002

4.10.2 Tablazat. Szélessavu LEO rendszerek

Név ASTROLINK SPACEWAY
Palya GEO GEO
Miholdak Szama 9 (5 pozicidban) | 9
Nyalab/Mh 58 48
Forgalom hang/adat/video | multimedia/hang/adat/
16-9600 kb/s | video
6 Mb/s 16-6000 kb/s
Frekvencia Ka-sav Ka-sav
Fedélzeti Jelfeldolgozas | van, van,
ATM-alapu ATM alapt
Uzemkezdés 2005 2002

4.10.3. Tablazat. Szélessavu GEO rendszerek

Miiholdas infromaciogyijtés és szétosztas

A 4.10.1. pontban emlitett szélessavu ATM-alapu miholdas rendszerek

alkalmazasi lehetGségei kozott felsorolt példak mar utaltak a miholdas
informaciogylijtés és szétosztas lehetéségeire (tobbes adas; mlsorszoras). Ebben a
részben néhany konkrét lehetéséget vazolunk, dsszefoglalva a VSAT (Very Small
Aperture Terminal) rendszer elvét, az SNG (Satellite News Gathering) elvét és a

muiholdak szerepét az Internet halézatban.

VSAT halézatok

A VSAT rendszer féként az Uzleti hirkozlés, azaz regionalis vagy vilagméreti

cégek adatatvitelére létrehozott miholdas maganhalézat, egyes esetekben

beszédatvitelt is megengedve. Kezdetben ezt az igényt az IBS (Intelsat Business

Service) rendszer elégitette ki, majd a ndvekvé kereslet miatt 1979-ben a Telecom



General (USA) kifejlesztette a VSAT markanev(i rendszerét, szallodalancok, bankok,

hirigynokseégek, stb. szamara.

Ma a VSAT elnevezés mar elszakadt a gyarté nevétél, most minden Kkis

antennaju (9 1,2 m+2,4 m) Uzleti hirk6zlésre hasznalt rendszert igy neveznek.

A VSAT halézatok GEO-palyas hirkézl6 miiholdakat hasznalnak, igy egy ut
csillapitasa (pl. C-savban) 200dB és a terjedési id6 minimum 120 ms. Mivel a
terminalok gazdasagosan megvaldsithatd adoteljesitménye legfeljebb néhany Watt,
és a muaholdon nincs fedélzeti jelfeldolgozas, igy a kis antenngju foldi allomasok
kozotti direkt 0sszekottetés nem lehetséges. Kell egy nagy antennaju (4 4 m + 11 m)
koézponti allomas (hub), melyhez a VSAT-ok a miiholdon keresztll kapcsolédnak, ez
egy csillag topologiaju halozat. Europaban a VSAT halézatok tobbsége K, savu, mas
foldrészeken a C savu halézatok az elterjedtebbek. A halézatban hasznalt
elnevezések:

e kifelé irany (outbound link), ez a hub-tél a miholdon keresztil a VSAT-ig
terjed6 ut, azaz uplink + downlink;

e befelé irany (inbound link), ez a VSAT-t6l a miholdon keresztil a hub-ig
terjed6 ut, azaz uplink + downlink;

e egyiranyu rendszer (one-way network): csak vevé VSAT van, ez egy pont -
tobb pont Osszekottetés, a hub-tdl jové informacidk szétosztasa, pl hirek,
adatok, TV-program, hirdetés szétosztasa;

e Kkétiranyu rendszer (two-way network): VSAT ad és vesz pl. banki miveletek,
tavnyomtatas, szallodai helyfoglalas, jegyeladas, telefonforgalom, e-mail,
orvosi adatbazis, SNG (Satellite News Gathering).

A forgalomszervezés a kifelé iranyban id6osztasu (TDM), a VSAT allomasok a
szamukra kijelolt idérésben vesznek. A TDM keretben szinkronizalo jel és a szelektiv
vételt lehetévé tevé cimzés is van. A befelé iranyuld forgalomnal kulénféle
hozzaférést alkalmaznak, legelterjedtebb a TDM-/TDMA rendszer, de rovid ideig

tartd intenziv forgalom esetén valamelyik ALOHA- hozzaférést hasznaljak.

A VSAT allomas két f6 részbdl all: kultéri egység (ODU= outdoor unit) és
beltéri egység (IDU=indoor unit), ezeket max. 100 m hosszu kabel koti dssze. A
VSAT IDU egysége tartalmazza az alapsavi interfészt és ehhez csatlakozik a
felhasznaldi végberendezés. A hub allomas felépitése: RF egység (antenna, fel-, és
lekeverd egység, add, vevd), beltéri egység (IDU), mely tartalmazza az alapsavi

interfészt és ehhez csatlakozik a kozponti szamitégép (HC=host computer).



A GEO-palyas miholdas 6sszekoéttetésnél mind a nagy terjedési id6, és
szakaszcsillapitas, valamint ezek hullamterjedési jelenségek miatti valtozasai
kovetkeztében hibajavitd kddolasra és protokoll konverziéra (emulacio, spoofing) van
szlkség a végberendezés és a VSAT-haldézat kozotti interfésznél. A protokoll
konverzié harom réteget (network, data, physical) érinté, de néha sziikség lehet az

emulacioram a transzport-rétegnél is.

Halo-topoldgiaju (mesh) VSAT-halézat hozhato létre, ha a mihold fedélzetén
van a jelfeldolgozas. llyenkor a VSAT-allomasok a mdholdon keresztul kdzvetlendl
kapcsolddnak 6ssze egymassal, a hub-allomas nem szikséges. A Kiy-savu GEO-
palyas miholdakon (ACTS, SPACEWAY, ASTROLINK) mar van fedélzeti
jelfeldolgozas, nagyobb addteljesitménylek és a Kjy-sav miatt nagyobb
savszélességl atvitel valosithatd meg, mely elénydokbdél a VSAT halézatok is

profitalnak.

Miiholdas hirgyijtés (SNG)

A 80-as évek elején a TV-tarsasagok novekvé hirigénye miatt szukség volt
olyan lehetéségre, hogy egyidejlileg lehessen kép- és hangjeleket kozvetiteni a
foldrajzilag tavol esé helyekrdl a rendkiviili eseményekrél (pl. Obél-haborl helyszinei;
vulkankitorés). Ezt az igényt elégiti ki egy-egy TV-tarsasag maganhalézata, a
miholdas hirgyl(ijté rendszer: a helyszinekre telepitett foldi allomasok a riporterek

anyagat a miholdon keresztul a studidba juttatjak.

A telepithetd SNG berendezéseknek két f6 tipusa van: a hordozhaté (fly away)
berendezés és a kocsiba szerelt berendezés. Az elébbinél a konténerekbe
csomagolt SNG allomast repulbvel juttatjdk a helyszinre, az utdbbi megoldasnal az

SNG allomas a gépkocsival egyutt mozog.

Az SNG rendszerek az ITU-R altal kiadott ajanlasoknak megfeleléen a C- és a

Ku-savban dolgoznak és egy 36MHZ-es transzponderen egyidejlileg négy digitalis

eljarasok is.
Internet miiholdon keresztiil

A miholdas hirkozlés alkalmazasa elészor ott volt sikeres, ahol a foldfelszini

megoldasok nehézkesek voltak a telepités jelentés idéigénye és koltsége miatt. A



miholdas piac Uj szerepldéje az 1980-as években tdomegesen megjelené VSAT-
rendszerek voltak, de ezek csak cégek szamara voltak megfizethet6k, mert draga
volt a transzponder bérlése és a végberendezés: 2001-ben mintegy félmillié VSAT

terminal Gzemelt, ennek kétharmada az USA-ban.

A miholdas technika ujabb alkalmazasi lehet6sége a digitalis misorszoéras és
musorszeétosztas terulete, errdl részletesen szdl a konyv 4.7. fejezete, 6sszefoglalva
a DVB-s és DVB-MS rendszerek elvét és felépitését, valamint elemzi a m{isorszoro

interaktiv rendszereket.

A miholdas Internet a DVB szabvany kiterjesztése adatatvitelre, azaz a

mdhold digitalis platformjan Internet adatforgalom van [4.10.7].

A miholdas Internet hal6zat felépitésére két lehetéség van: az egy-utas
hozzaférés (one-way access) és a két-utas (two-way access). Az egy-utas
rendszernél az Internet adatbazis jelét (2 Mb/s+40Mb/s) a kézponti allomas (hub) a
mdholdon keresztll tovabbitia a felhasznaléhoz, a K,-savban. A felhasznald
muholdas berendezése csak vételre alkalmas, olcs6 eszk6z, mert az aramkorok
megegyeznek a tomegesen gyartott SOHO (Small Office / Home Office)
eszkdzokkel. A visszirdnyu Osszekottetés nem a miiholdon keresztlil, hanem a

meglévé foldfelszini halézaton torténik, max. 64 kb/s sebességgel.

A két-utas hozzaférés azt jelenti, hogy a vissziranyu 0Osszekottetés is a
miholdon keresztul torténik, ez Ks-savu és 144kb/s + 2Mb/s sebességl. A
felhasznalé berendezése K,-savu adoét és K,-savu vevét tartalmaz, ezért komplexebb
es dragabb eszkdz, mind az egy-utas végberendezés. A két-utas rendszer
felépitését és rendszerparamétereit a DVB-RCS (Digital Video Broadcasting Return
Channel System) szabvany tartalmazza, melyet az ,ADSL-in-the-sky” néven

emlitenek.

Ezek a miiholdas Internet rendszerek GEO-palyas miiholdakat (Hot Bird,
SESAT, ASTRA) tartalmaznak, de vannak tervek LEO-palyas rendszerekre is
(TELEDIC, SKYBRIDGE) és a jelszavuk: ,Internet-in-the sky”.
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4.11. A klasszikus Internet

Szerzé: dr. Réthy Gyoérgy

Lektor: dr. Henk Tamas

Az IP-alapu halézatok alapjai és mai felépitése elvalaszthatatlan az Internet
fejlédésétdl. Az Internet el6djének fejlesztését az USA hadlgyminisztériumanak
Fejlett Kutatasi Projektek Irodaja (ARPA - Advanced Research Projects Agency)
szamitogép-haldzatok csomagmodu O0sszekapcsolasanak kutatasara
kezdemeényezte, s egyetemi és kutatoi helyi haldzatokat kotott 6ssze. A haldzat innét
kapta az ARPANET nevet. A hasznalt protokollok tobb fejlédési szakaszon keresztll
jutottak el a kiegészitésekkel mai is hasznalt IP protokoll csalad 1981-ben tortént
specifikalasahoz (IP 4. valtozat). Az ARPANET 1983-ra teljesen atallt a TCP/IP
hasznalatara, s ugyanekkor a Berkeley egyetem megjelentette az elsé olyan UNIX
valtozatot (4.2BSD), melybe (ingyen) beépitette a TCP/IP protokoll csaladot. Ettél
kezdve az IP-t hasznalé alkalmazasok fokozatos elterjedésével mara a TCP/IP
gyakorlatilag egyeduralkodéva valt a vallalati hal6zatok terén. Késdbb az
ARPANET-et felvaltotta — a még mindig egyetemi és kutatéi célu — NSFNET
(National Science Foundation Network), melynek kapacitasat tobbszor is jelentésen

béviteni kellett.

Az Internet életében és strukturajaban donté valtozast hozott a kereskedelmi
célu hasznalat, ami a 4.11.1. abran lathaté strukturdhoz vezetett. Az Internet
szolgaltatok (ISP — Internet Service Provider) haldzatai forgalom kicserélé
csomopontokon (NAP — Network access point) kapcsolédnak egymashoz, melyeket
roviden ,peering’-nek is hivnak. A forgalom kicserél6 csomopontok egymashoz is
kapcsolédnak és halézatuk képezi az Internet nemzeti és nemzetkozi
gerinchalézatat. A hazai forgalomkicserélé csomoépontok 6sszességét, amely a hazai
szolgaltatok és nagyobb belséhaldk (Intranet) forgalmanak kicserélésén Kkivdl
nemzetkozi kapcsolatot is biztosit, BIX-nek (Budapest Internet eXchange) nevezik és
strukturajat a 4.11.2. abra mutatja (forras: http://goliat.c3.hu/bix). A BIX-rél bévebb

informaciok a http://www.nic.hu/bix cimen talalhatok. Az egyes ISP-k hal6zatai belsé

strukturajat atvalaszté halézatok alkotjak, melyek az ISP méretétél fuggbéen akar


http://goliat.c3.hu/bix
http://www.nic.hu/bix
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4.11.1. abra. Az Internet egyszeriisitett strukturaja

tobbszintl hierarchiat is alkothatnak. Ezekhez elérési halézatokon (pl. ADSL,
kabelTV) keresztlil allandéan vagy Internet behivé eszkdzOk segitségével
idészakosan, kapcsolt médon (modem, ISDN) csatlakoznak a felhasznaldk. Vallalati,
intézmeényi és egyéb sajatcélu haldzatok, melyek altalanos elnevezése belséhald
(Intranet) csatlakozatnak az ISP-k utvalasztéihoz, behivé eszkézokhoéz vagy
kdzvetlenul kdzvetlendl a forgalom kicseréld csomépontokhoz (pl. egyetemi, kutatoi

halézatok, nagyobb bels6haldk).
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4.11.2. abra. A BIX strukturaja



Az Internet f6 elemei:

a.) A TCP/IP protokoll architektura,
b.) Halézati elemek, utvalasztas (routing), és utvalaszto protokollok,

c.) Cimzés és cimfeloldas
A kovetkezbkben ezeket kilon-kuldn ismertetjuk.

4.11.1. Az Internet protokollok

Az IP protokoll architekturat a 4.11.3. abra mutatja. Az dbran az IP és az OSI
rétegeket is 0sszevetjuk (tovabbi kalonbség, hogy az IP rétegek kevésbé fliggetlenek

egymastol, mint az OSlI rétegei). Az IP v4 fejrészének strukturajat a

4.11.4. abra mutatja. Az IP protokoll f6bb feladatai: a fels6bb rétegektdl kapott
adatblokkok halozati cimzése és nyugtazatlan, o6sszekottetésmentes (datagram
modu) tovabbitasa a haldézaton. Minden csomag utvalasztasa egyedi és az atvitel
sem vesztési, sem késleltetési garanciat nem ad (mint késébb latjuk, az utvonal
valtozasa valojaban a halozatban fellépd kiesések és jelentds torlodasok esetén
jellemzd). Az IP csomagok maximalis mérete 64 kbyte lehet, de a valés hal6zatok
tobbsége nem képes ekkora csomagméret atvitelére. Az aktualis csomagméretet
(MTU - Maximum Transmission Unit) a hasznalt halozati interfész (Ethernet, ATM
stb.) hatarozza meg. Ezért a fels6bb rétegtél kapott, ennél nagyobb méretl
csomagokat az IP réteg tordeli (fragmentation), majd a vételi oldalon 6sszeallitja (a
tordelés az IP fejrész DF mezdjében megtilthatd, ekkor a tulméretes csomagot torlik).
Az IP csomagok (tovabbi) tordelésére, majd visszaallitdsara lehet szikség olyan
kozbens6 halozaton torténd atvitelhez is, amely az 6t megel6z6eknél kisebb MTU-t

tamogat.
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4.11.3. abra. Az IP protokoll verem

Az IP réteg gondoskodik arrél, hogy a csomagok ne kerllhessenek
utvalasztasi hurokba. A fejrészben 1évé életidd (TTL- time to live) mezét tipikusan 15-
30 mp kozé allitjak, majd tovabbkuldés elbtt ebbél minden utvalaszté annyit vesz el,
amennyit a csomag nala eltoltott (de legalabb 1 mp-et). Ha a mezd értéke eléri a 0-t,
a csomagot torlik. Az IP csomag fejrészét egy egyszerl (ezért nem tul hatékony)
ellen6rzé 6sszeg (checksum) védi a bithibaktol, melyet a TTL valtozasa miatt minden
utvalasztd kimenetén ujra kell képezni. Az egyes csomagok relativ priorizalasara a
ToS (type of service) mez6 szolgal, ezt viszont a meglévd eszkdzok jelentds része
nem hasznalja. A fejrész utan kovetkez6 opcidé mezdk lehetbvé teszik a csomag
utvonalanak kozelité (egyes pontok érintése) vagy pontos megadasat. Ha az utvonal

nem kovethetd, a csomagot torlik.

Az |P fejrész cimzési szempontbdl legfontosabb mezdi a forras (source) és a
cél (destination) IP cimek és a szallitdé protokoll mez6. Az IP cimekrél késébb lesz
sz6. A 8 bites szallitd protokoll mezé azonositja, hogy a csomag adatmezéjében
melyik fels6bb protokoll adatelemét (PDU-jat) szallitia. Ez lehet IP vezérlési és
kezelési (ICMP), utvalaszté (routing) vagy szallitdé protokoll, s az utébbiak nem csak
az Interneten elterjedten hasznalt TCP (Transmission Control Protocol) és UDP
(User Datagram Protocol), hanem szamos mas gyartofiggé protokoll is. Kulén meg
kell emliteni az IP szintl tokozasra (encapsulation) hasznalt azonositdkat, mint pl. a
mobil IP-hez is hasznalt 94-est (,IP within IP”, RFC 2003), az 55-6s minimalis IP
tokozast (RFC 2004), a 98-as IP tokoz6 fejrészt (RFC 1241) vagy az IPv6
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4.11.4. abra. Az IP v4 feirésze

csomagokat IPv4 fejrésszel tokoz6 RFC 2893-at. Ezek lehetbévé teszik, hogy az IP
csomag adatmezdjében - akar rekurzivan is - egy masik |IP csomag legyen. Az ily
modon torténd atvitelt IP alagutnak hivjak (IP tunnelling) és kulonb6zd célokra
elterjedten hasznaljak. Jelenleg 100 koruli a kiosztott szallité protokoll kédpontok

szama.

Az ICMP (Internet Control Message Protocol, RFC 792) funkcidjat tekintve egy
halozati (IP) szintl protokoll, mig adatatvitelnél szallitdé rétegbeli protokollként kezelik
és az ICMP csomagokat IP csomagok adatmezdjébe agyazva tovabbitjak. Feladata
a halézatban toértént csomagtorliés (pl. TTL nullazédasa, célcim ismeretlen,
szintaktikai hiba) jelzése a kuld6nek, IP csomagok utvalasztasanak megvaltoztatasa
(pl. atjarok kozotti utvonal optimalizalasa), forgalomvezérlés segitése (source
quench). Példaul az ismert és népszeri ping program is az ICMP visszhangkérés és

visszhangvalasz (Echo Request és Echo Reply) eljarasait hasznalja.

Az UDP az alkalmazasi PDU-kat - sajat fejrészével megtoldva - egyszerlien
tovabbadja az IP rétegnek. Vagyis az UDP kapcsolat 6rokli az IP tulajdonsagait -
veszteséges és nyugtazatlan. A fejrész a forrds és a cél kapuszamokat (port
number), az ellendrzé dsszeget és egy hosszjelzét tartalmaz. Erdekessége, hogy az
UDP ellenérzd 6sszeget az UDP fejrész és adatmezdn kivil a forras és cél IP
cimekbdl és az UDP protokoll azonosit6jabdl szamitjak. Ez pétldlagos védelem arra

az esetre, ha a csomag az IP rétegben észrevétlen hiba miatt eltévedne.

A TCP funkcidja kétiranya adatfolyamok megbizhaté és nyugtazott
tovabbitasa az IP felett (az alkalmazas altal atadott adattomeget a TCP tordeli a

megfeleld6 méretlire, szemben az UDP-vel, amely eleve alkalmas méreti



adatdarabokat var az alkalmazastol). Ezen belll tobb részfeladatot is ellat, mint
forgalomvezérlés, multiplexelés, gyors ujrakildés (az elveszett csomag uUjrakildése
az idozit6 lejarta el6tt), torlédas elkertlés. A TCP adatatvitel 6sszekdttetés-alapu,
vagyis el6szor a kapcsolatfelvétel torténik meg, az adatatvitel befejezése utan pedig
a kapcsolatot bontjak. Az ablakméret adaptiv: kapcsolatfelvételkor 1, majd
exponencialisan novekszik, amig csomagvesztést nem tapasztal. Ekkor az
ablakméretet az aktualis felére csoOkkenti, majd linearisan hangolja az adott irany
atereszt6képességének kozelébe. A kapcsolatot kezdeményezd TCP egyedet
aktivnak, mig a kiszolgalé oldali, egy alkalmazas (pl. FTP kiszolgalé program)
inditasakor a jol ismert kapura csatlakozé és bejovd kapcsolatfelvételre varé TCP-t

passzivnak hivjak.

A TCP és az UDP fejrészek szallitjak a forras és cél kapuszamokat, amelyek
alapjan a szallit6 protokoll azonosita az alkalmazast, amely hasznalja a
szolgaltatasukat. Az 1023-65535 kozotti kapuszamokat a hivéo/kildd oldali
végberendezés (host) osztja ki aktiv alkalmazasainak, mig az 1023 alatti un. jol
ismert (well known) kapuszamokon a hivott/fogadd oldali kiszolgal6 (server) varja a
TCP kapcsolatfelvételt vagy UDP csomagot, s kiosztasukat az RFC 1700
szabalyozza (a teljes aktualis listat az IANA honlapja tartalmazza). Ezek kozott az
Interneten hasznalt ,szabvanyos” alkalmazasi protokollok, mint pl. a HTTP, FTP,
SMTP stb. azonositéi szintugy megtalalhatok, mint a vallalati halézatokon beldl
hasznalt gyartéfuggd protokollokéi. A végberendezés a jol ismert kapuszamon hivja
meg a kiszolgald oldali alkalmazasi protokollt. Azonban a kapuszam onmagaban
nem mindig azonositja a kapcsolatot. Ennek oka, hogy a kiszolgal6 egy alkalmazasat

egyidében tobb végberendezés is meghivhatja (4.11.5 abra). Ez esetben a kiszolgald
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4.11.5. abra. Kapu multiplexelés



egy adott kapcsolatot csak a forras és cél oldali kapuszamok és IP cimek
egyuttesével tudja azonositani. A protokoll tipusat, kapuszamot és az IP cimet egyutt

foglalat (socket) azonositonak hivjak.

4.11.2. Internet cimzés

A jelenleg hasznalt IP v4 cimek 32 bitesek, halozati cim és helyi cim részekre
bonthatok. A cimeket 6t osztalyba soroljak (4.11.6. abra), ebbél az egyes haldézatok —
a bels6halok és az ISP-k haldi - méretuk (helyi cimtartomany) szerint A, B vagy C
osztalyu cimeket kaphatnak. Az IP cim altalanos irasmddja — osztalytdl fuiggetlenal -
a “pontozott négyes jeldlés” szerint 4 csoportba osztva decimalisan torténik (pl.
147.23.89.2). igy minden szamjegy 8 bitet fed le és értéke 0..255 kozétt lehet. A
csupa 0-s és csupa 1-es cim(rész)eknek kitlntetett szereplk van: az el6bbi jelentése
“ez”, a csupa 1-es a szorasos (broadcast) cim. igy pl. a “0.0.0.0” a sajat gépet, egy B
osztalyu cimben a halozati cim helyére irt “0.0” a sajat halozatot, a helyi cim helyére
irt “255.255” a halézaton belll az 6sszes végberendezést jeldli. A ,255.255.255.255”-
0s szorasos cimet hasznaljak az ismeretlen cimi kiszolgalok (pl. DHCP kiszolgald,
mobil IP Ggynokok) felkutatasara, mig “127.0.0.0” cim a végberendezésen bellli

hurkot jeldli, kdzvetlendl a fizikai interfész el6tt.
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4.11.6. abra. IP cimek struktiiraia

Az IP cimek lehetnek publikusak vagy magancéluak. A publikus cimek az
Internet kozOsseég altal a bejegyzett haldzatokhoz rendelt allandé és ismert halozati
cimek (melyeket az IANA jegyez be). Minden osztalyban van magancélra
hasznalhaté IP cimtartomany (pl. 10.0.0.0/24, 192.168.0.0/16). Ezeket barmely

halézat szabadon hasznalhatja, de csak a haldézaton belul a tulajdonképpeni



Interneten (halézatok kézo6tt) nem. Ebben az esetben a végberendezés magancimét
az atjaronak le kell képeznie egy, az adott haldzathoz tartozé publikus IP cimre, s igy
tovabbitani a csomagot az Internetre. Ezt halozati cimleképezésnek (Network

Address Translation, roviditve NAT) hivjak.

A nagyobb halézatokat altalaban alhal6zatokra (réviden alhaldkra) bontjak, pl.
egy nagyvallalat belséhalojat telephelyek szerint (tipikusan az utvonalvalasztas,
forgalom optimalizalas és a konnyebb menedzselhet6ség miatt). Mivel az IP v4
cimtartomany korlatossaga miatt pocsékolas lenne, hogy a kisebb méretl alhaloknak
kildn haloézati cimuk legyen, ezért a bels6hald helyi cimtartomanyat tovabb bontjak,
alhalécim és vegberendezés cim részekre. Mivel ez a bontas az IP cimbdl nem
latszik (ellentétben pl. egy publikus IP cim osztalyaval), minden alhaléban egy helyi
32 bites alhaldzati maszkot is terjesztenek, melyben az alhal6ézati cimhez tartozo
bitek helyén ,1”, a végberendezés cimhez tartozé bitek helyén ,0” van. A haldzati és

az alhaldcimet egyutt cim elétagnak (address prefix) is hivjak.

A végberendezés az IP utvalasztas részeként minden IP csomag kuldésnél
rahuzza a maszkot a sajat és a keresett kiszolgalé IP cimeire. Ha a két eredmény
megegyezik, a kiszolgaldé az alhalén belll van és az IP csomagot kdzvetlenll kell
kildeni (a kiszolgald LAN cimére). Ha nem egyezik meg, akkor a keresett kiszolgalo
az alhalon kivul van és a csomagot tovabbitas céljabdl az alapértelmezési atjarénak

(default gateway) kell megkuldeni (annak LAN cimére).

Hasonlé probléma jelentkezik a nagyméretl halézatoknal. A B osztalyu cimek
elhasznalasa miatt nagyobb halézatok cimigényét mar csak tébb C osztalyu cimmel
lehet kielégiteni. Ez az Internet gerinchal6zaton az utvalaszto tablak és utvalasztd
protokoll Uzenetek (lasd késébb a 4.11.5. szakaszban) felesleges méretndvekedését
okozta. Ezért a fenti cim maszkolasos megoldast hasznaljdk a gerinchaldzaton is
cimcsoportok képzésére. Ezt osztalynélklli tartomanykozi utvalasztasnak hivjak
(Classless Inter-domain Routing, CIDR, lasd az RFC 1518-at és RFC 1520-at).
FigyeljUk meg, hogy mig az alhal6é-képzésnél a maszkot a halézati cimtartomany
feldarabolasara alkalmazzak kisebb alhalécim tartomanyokra, ezért az “1”-es bitek
szama toébb mint az IP cim haldzati részének hossza, addig a CIDR-nél ellenkezéleg,
a maszkot tObb halézati cim Osszevonasara hasznaljak egyetlen utvalasztasi

cimtartomanyba, ezért az “1”-es bitek szama kevesebb, mint a cim haldzati részének



hossza. Az ilyen modon 0Osszevont cimtartomanyu belséhaldkat szuperhaldnak

(supernet) is hivjak.

4.11.3. Az IP v6

Részben terjedelmi korlatok miatt, részben, mert a jelenlegi Interneten még
nem hasznaljak, az IP protokoll 6. valtozatanak csak két legfontosabb jellemzéjét
cimtartomannyal szemben (amely minden atmeneti intézkedés, dinamikus
cimkiosztas és a halocimek felbontasa ellenére varhatéan néhany éven belll
telitédik), az IP v6 cimtartomanya 128 bites és 3 beépitett cimzési format tamogat
(unicast, multicast, anycast). Tartalmaz prioritas, valamint QoS folyam azonosité
mezbket, kikiszdbdlhetévé téve pl. az Intserv (lasd a 4.12. alfejezetet) legnagyobb
hatranyat, a csomagonkénti osztalyozast. Az IP v6 képes megakadalyozni a
kozbensé tordeléest és kozvetlenil tamogatja a jogosultsag-ellenbrzést
(authentication) és a csomagok titkositasat (encryption). Fejrésze egyszeribb,
minden mez6 4 bit tobbszordse, s kildon nem védik ellen6rzé 6sszeggel. Az elsd
fejrész csak a legszikségesebb informacidkat tartalmazza. Minden mas, az
utvalasztast, tordelést és egyéb funkcidkat érinté tobbletinformaciot egy vagy tobb
kovetkezd fejrész szallit. Mindez gyorsabb feldolgozhatésagot eredményez. Meg kell
jegyezni, hogy az IP fejrész tartalmazza a protokoll valtozat azonositéjat, igy az IP v4
és IP v6 — eltér6 fejrészik ellenére — egyidében kezelheték az Interneten (és

barmilyen mas IP alapu halézaton).

4.11.4. Utvalasztas az Interneten

Az utvalasztas az IP halézatok egyik legfontosabb funkcidja. Megtalalhaté
mind a végberendezésekben (kliensek és kiszolgaldk) mind a haldzati eszk6zokben
(atjarék, utvalasztok stb.). Itt roviden ki kell térnink az atjarok és utvalasztok
megkulonboztetésére: az utvalasztdé funkcid leegyszerlsitve egy IP szintd
csomagkapcsolast jelent, mely az adott csomag tovabbkuldéséhez valasztja ki a
megfeleld interfészt, mig az atjard (gateway) azon halozati funkciokat is magaba
foglalja, mely egy alhalo (pl. LAN-t, melyeken belul mar kozvetlen kildés van) a

kllvilaggal valé Osszekotéséhez is szikség van. Vagyis az atjaré egy kuldn



funkciokkal is biré utvalaszto, ezért a késébbiekben, ha nem feltétlentl sziikséges az

atjaro funkciot kiemelni, az altalanosabb utvalasztd kifejezést hasznaljuk.

Az utvalaszté funkcié két Osszetevobdl all: az utvalasztasi informaciok
kezelésébdl és azon kovetkezd csomédpont (next hop) kivalasztasabdl, ahova a
csomagot tovabbitani kell. A végberendezésekben hasznalt utvalaszté alapfunkciot
fent roviden emlitettik, ebben a bekezdésben a halozati utvalasztokrol lesz sz6. A
kovetkezd csomopont kivalasztasa az Interneten elég egyszerien, a legjobb akarat
elvén (best effort) torténik. Ez azt jelenti, hogy az utvalaszté minden bejovd
csomagot az érkezés sorrendjében szolgal ki és az altala ismert optimalis kimeneten
kild tovabb. Mas szdéval egyetlen min6éségi (QoS) osztalyt kezel. Ennek
kovetkezménye, hogy a haléo nem ad sem savszélesség, sem késleltetés garanciat,
csomagok elveszhetnek, sorrendjuk egy adatfolyamon belll felcserélédhet vagy
ugyanaz a csomag akar tobbszorosen is megérkezhet. Az IP réteg ezeket az
eseteket nem oldja fel, azt a végberendezésekben |évd magasabb rétegekben kell

kezelni.

Minden utvalasztd sajat utvalasztd tablaval rendelkezik, mely tartalmaz(hat)
statikus és dinamikus bejegyzéseket. A dinamikus itt azt jelenti, hogy id6rdl-idére,
vagy ha a halézaton valtozas térténik (vonalkiesés, torlédas), az utvalasztok sajat
utvalasztd informacioikat (altaluk ismert IP cimek és a hozzajuk tartozd koltség)
elkildik minden szomszédos utvalasztonak, vagyis terjesztik. Ez a terjesztés
Utvalasztd protokollok segitségével torténik. Utvalasztasi szempontbdl az Internet

funkcionalis felépitése a 4.11.7. abran lathato.
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4.11.7. abra. A halozat (itvalasztasi struktiraia



Az IGP (Interior Gateway Protocol) és az EGP (Exterior Gateway Protocol)
roviditések az utvalaszto protokoll Internet architekturaban betoltott szerepét jeldli,
vagyis funkcionalis megkulonbdztetés. Ha egy EGP funkciokra tervezett utvalaszto
protokollt egy autoném, 6nallé rendszeren (AS) belll hasznalnak, akkor az IGP
szerepet tolt be (forditva nem igaz, IGP-nek tervezett protokollt nem lehet EGP
funkcidban hasznalni). Az Internet szempontjabdl az AS az azonos adminisztrativ
tartomanyba tartozé halézatrész, vagyis pl. egy vallalati vagy intézmeényi halozat
(bels6hald) vagy egy ISP halézata. Minden alhalonak (LAN-nak) legalabb egy
atjaréja van, s az IGP (tipusu) protokollt ezek kozoétt, vagyis az AS-en bellli
utvalasztasra alkalmazzak. Az EGP (tipusu) protokollt az 6nalldé rendszerek

atjaréinak 0sszekotésére, vagyis az Internet gerinchalézatan hasznaljak.

Habar sok IGP létezik, a legelterjedtebbek a RIP-2, IS-IS és OSPF
protokollok. A RIP-2 (Routing Information Protocol version 2, RFC 1723) az elsé
valtozat sok hibajat korrigalta. Mivel a RIP-2 sem szamit ujnak (1994-ben fogadtak
el) a kovetkez6kben a kulonbségeket nem emlitjuk, leirtak a RIP-2-re vonatkoznak.
Az ismert cimekhez tartoz6 koltség egyszeriien a tavolsagvektor: az adott utvalaszté
melyik szomszédos utvalaszton keresztil, hany csomodpontnyi tavolsagra tudja a
meghirdetett IP cimtartomanyt. A kozvetlenul csatlakoz6 haldézat vagy csomoépont
tavolsaga 1 és kés6bb ismertetett okokbdl a végtelen tavolsagban 1év6 (nem
elérhetd) halozat tavolsaga 16. Minden utvalaszto teljes utvalasztasi tabljat tzembe
allaskor, adott id6kozdnként (tipikusan 30 mp), kérésre vagy a tabla megvaltozasakor
(vonal kiesése, Uj informacié a szomszédoktdl) terjeszti. Minden utvalaszté minden
IP cimtartomanyhoz a kapott tablakbdl kivalasztia a legkisebb koltségl iranyt
(szomszédot) és az adott cimtartomanyba esé minden csomagot ennek a
szomszédjanak tovabbit. Ezt az egyszerliséget nagyobb konvergencia-idével
(idétartam, amely alatt egy valtozas utan minden utvalaszto stabil frissitett utvalaszto
tablaval rendelkezik), €s haldzati méretkorlattal kell megfizetni. A problémat az un.
végtelenbe szamlalas jelensége okozza. A 4.11.8 abran bemutatott elrendezésnél a
cél halozat alhalo elétagjahoz az egyes iranytokban a 4.11.1. tablazatban bemutatott
bejegyzések tartoznak. Figyeljuk meg, hogy R1 és R2 kdlcsonosen tartalmaznak
bejegyzést egymasrol. Ha a R3 kapcsolata megszakad a cél halozattal (nézd a b)
abrat) szétkuldi frissitett tablajat, melyben a cél halét R1 és R2-n keresztil 4

egyseéggel tinteti fel. R1 és R2 korulbelll egyidében kapja az értesitést és egyiddében



kildik el frissitett tablaikat, melyben a cél hald legkisebb koltségi elérése egymason
keresztul vezet 3 - 3 egyseéggel, igy hozzaadva az egymashoz csatlakozas 1
egysegeét az Uj bejegyzések mindkét iranyitoban 4 egységrél szélnak majd, melyet
terjesztenek. igy R1, R2 és R3 egyenként névelik a koltséget, mikézben azt hiszik,
hogy egymason keresztul elérik a célt, addig, amig tul nem lépnek a R4-ben
bejegyzett masik irany koltségén és az valik a legkisebb koltségtveé. Ekkor a cél halo
koltsége R2-ben 13 lesz, mig R1 és R3-ban 14 egységben stabilizalédik. Ha ez az
irAny nem létezne és a tavolsagvektor értékét nem maximaltdk volna, R1, R2 és R3

addig Iépegetne, amig szamlaléik tul nem csordulnak.

Bejegyzések az ... utiranyitdban | Kdvetkezd ugras | Tavolsag | Statusz

R3 2 valasztott Utvonal
R1 R2 3

R4 14

R3 2 valasztott Utvonal
R2 R1 3

R4 13

kozvetlentil 1 valasztott utvonal
R3 R2 4

R1 4
R4 R2 3 valasztott utvonal

Mésik irany 12

4.11.1. tablazat. Utiranyito tabla bejegyzések a 4.11.8.a) abrahoz

Ezt az instabilitast tdbb moddszerrel is igyekeztek feloldani. A megosztott
horizont (split horizon) mddszernél az utvalaszté a megvaltozott cimre vonatkozé
bejegyzést nem kuldi vissza annak az utvalasztonak, akitél a cimre vonatkozdé uj
informaciot kapta. A megosztott horizont ellenméreggel (split horizon with poison
reverse) modszernél a megvaltozott cim szerepel a visszakuldott tablaban, de 16-os
értékkel. Ez utdbbi elbnye, hogy az egymason keresztul hitt nem l|étez6 utakat
mindkét utvalasztdé azonnal elérhetetlennek mindsiti, megakadalyozva a hurok
kialakulasat. Hatranya, hogy nagyobb tablak kuldését koveteli meg, ami kisebb
kapacitasu vonalakon érezhet6 terhelés-novekedést okozhat. A tavolsag-szamlald
(hop count) 16-ban torténd maximalasa miatt az ennél nagyobb tavolsagra 1évé
cimeket az utvalasztdé mar nem tudja optimalis utvonalon megkulonboztetni. A RIP
egyes esetekben konnyen torlédast okozhat, mert nem veszi figyelembe sem a
vonalak, sem az utvalaszték kapacitasait, igy valdsideji IP forgalmat bonyolitd
halézatokban nem, vagy csak kemény Kkorlatokkal hasznalhatdé. Egyenletes

kapacitas-eloszlasu kisebb és kozepes halézatoknal azonban egyszeri és jol



muakodik. Meg kell emliteni, hogy az IP v6 protokollhoz a RIPng valtozatot is
(RFC 2080) kidolgoztak, ezt azonban itt, mivel az IP v6 még nem terjedt el, nem

részletezzuk.

Nagyobb halézatok kezelésére alkalmasabb az OSPF protokoll, mely a RIP-tél
eltéréen vonalallapot-alapu. Az alapelv egyszerli, megvaldsitasa viszont altalaban
meglehetésen bonyolult: minden utvalaszté ,hello® csomagokkal lekérdezi
szomszédjai azonositoit, melyekhez az adott vonal allapotat (savszélesség,
terheltség) tikrozd koltséget rendel. Az igy 0sszeallitott vonalallapot csomagot (LSP,
link state packet) egy elarasztasnak (flooding) nevezett technikaval terjeszti a halézat
Osszes utvalasztéja felé (egy utvalasztdé, ha kap egy LSP-t, azt minden
szomszeédjanak nyugtazott modon tovabbkuldi, kivéve azt, akitdl kapta). Az LSP-k
sorszammal vannak ellatva, igy az ujabb informacié megkuldnbdztethetd a régebbi,
még ,vandorld” informaciotol. Az utvalasztdok a vett LSP-kbél maguk szamoljak ki a
halézat topoldgiai tablazatat. Egy utvalaszté LSP-t kild minden 30 percben, ha Uj
szomszeédot fedezett fel, ha a vonal valamelyik szomszédja felé Uzemképtelenné valt
vagy koltsége megvaltozott (pl. torlédas). Az OSPF tovabbi elényei, hogy lehetbvé
teszi a forgalommegosztast tobb kimend irany kdzott és alkalmas tobb mindségi

osztaly kezelésére, kulon koltséget rendelve minden tamogatott osztalyhoz.

Az EGP-re példa az EGP (RFC 827, RFC 888, RFC 904) és a BGP-4 (Border
Gateway Protocol version 4, RFC 1771). Az EGP, bar hivatalosan még létezik, mara

de-facto idejétmult. igy alabb a BGP-4 tulajdonsagait foglaljuk éssze.

A BGP legfontosabb jellemzéi:

a.) Tamogatja a 4.11.3. szakaszban leirt osztalynélkuli tartomanykozi utvalasztast
(CIDR), vagyis minden terjesztett cimhez csatolja annak halézati cim maszkjat is.
Ezzel lehetbvé teszi tObb haldzati cim egyetlen cim el6tagként torténd terjesztését,
melyet a tdbbi BGP kapu egyetlen cél-cimként jegyez be.

b.) Tavolsagvektor alapu utvalasztd protokoll, de a RIP-el ellentétben a koltségben
tobb tényezét is figyelembe vesz, és ezek alapjan hatarozza meg a legkisebb
koltségl utat. Lehetdvé teszi a RIP-nél tapasztalt utvalasztasi hurok elkerulését.

c.) Tamogatja utvalasztasi iranyelvek (routing policy) alkalmazasat. Habar ez a
funkcié nem része a protokollnak, hanem az utvalaszt6 megvaldsitasanak jellemzdje,
az RFC 1772 az iranyelvek minimalis készletét ajanlja, melyekkel az AS kezeldje
megadhatja, hogy egy AS mely bels6 halozati cimeket melyik masik AS szamara
hirdeti meg; mely mas AS-ek szamara vallal tranzitforgalmat. Minden kulsé AS-hez
egy sulytényez6 rendelhet6, melyet a hatar-atjar6 az utvonal koltségével egyutt



figyelembe vesz az optimalis Ut meghatarozasanal. A sulytényezét végtelenbe allitva
egyes AS-ek teljesen kizarhatok az utvalasztasbdl.

A BGP harom AS tipust kilénbdztet meg: a) vég (stub) AS, amely csak
egyetlen mas AS-hez csatlakozik; b) tobbkapcsolatu (multihomed) AS, amely tobb
mas AS-hez csatlakozik, de tranzitforgalmat nem bonyolit; c) tranzit (transit) AS
amely tobb mas AS-hez csatlakozik és tranzitforgalmat is bonyolit. Az AS tipusat

annak adminisztratora az atjarokban rogzitett iranyelveken keresztul adja meg.

A BGP-4 protokoll a TCP 179-es kapuszamot hasznalja. A BGP atjaré ezen a
kapuszamon kezdeményez BGP kapcsolatot a szomszédjaval. Mikor a TCP
kapcsolat létrejott, a kezdeményezd egy OPEN Uzenettel kildi el azonositéit (AS-
szam és BGP azonositd), valamint megadja a tartasi id6zité (hold timer, javasolt
értecke 90 mp) értékét, valamint lehetéség van azonossag-ellenbrzésre
(authentication) is. A szomszédok a kapcsolatot felugyelik, vagyis periodikusan BGP
Uzeneteket valtanak. Ha hosszabb ideig (tipikusan 30 mp-ig) nincs terjesztendd
utvalasztasi informacio, a BGP atjar6 KEEPALIVE Uzenettel jelzi szomszédja felé
hibatlan muikodését. Az els6 KEEPALIVE Uzenetet régton az OPEN-re adott
valaszként kell kuldeni. Ha a tartasi id6zit6 valamelyik kapuban lejar, hibauzenetet

kild a szomszédjanak, majd megszakitja a TCP kapcsolatot.

A szomszédok UPDATE Uzenetekkel terjesztik iranyitasi informacidikat. Egy
UPDATE Uzenettel egyetlen cim el6tag hirdetheté meg és egy vagy tobb halézati cim
torolhetd. A RIP-t6l eltér6en azonban a BGP-4 nem csak meghirdetett alhald IP
cimét (el6tagjat) mondja meg, hanem a hozza tartozé elérési utvonalat is. Ez nem
csak az utvonal koltségének kiszamitasat teszi lehetévé, hanem elkertlheté a RIP-
nél tapasztalt utvalasztasi hurok képzddése és igy a végtelenbe szamolas jelensége
sem fordul el6. A kapcsolat felvételekor minden hirdetni kivant cim szamara egy
UPDATE Uzenetet kell kuldeni. Késdbb csak frissitik a kapcsolat kezdetén

szétklldott utvalasztd informaciodikat.

A BGP atjarék NOTIFICATION Uzenettel értesitik egymast az el6forduld
rendellenességekrél, mint pl. BGP Uzenet fejrész hiba, OPEN uzenet hiba, UPDATE

Uzenet hiba, tartasi id6zité kifutasa stb.



4.11.5. Mozg6 elérhetéség az Interneten

Eddig a halézathoz egy adott ponton csatlakozé végberendezéseket
feltételeztink (jelen alfejezet szempontjabdl egy adott ISP-be idénként behivd
végberendezést is ,adott ponton csatlakozé’-nak tekintink). A Mobil IP megoldas
egy masik iranyzatot képvisel. A ,mobil” sz¢ itt a telefoniaban elterjedt értelmezéssel
szemben szlkebb funkcionalitast, csak a végberendezés-mobilitast jelenti. (Ezért ezt
nomad IP-nek, illetve nomaditasnak is hivjak.) Vagyis azt, hogy a mozgdé jellegi
végberendezések, mint pl. a hordozhaté szamitdégépek, kulonbozé helyeken
kapcsolédva a halohoz elérheték maradjanak ,otthoni” cimikon is; ez bizonyos
értelemben a jové IP alapu mobil megoldasainak el6futara. A mobil IP-t az RFC 2002
és RFC 2003 irjak le. MUkodését a 4.11.9 dbra szemlélteti.
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4.11.9. Abra. A Mobil IP miikdése

Az architekturanak legaldabb egy U] eleme van, az otthoni Ugyndk és
természetesen a végberendezésnek is képesnek kell lennie mobil IP mikodésre. Az
otthoni Ugynok specialis ICMP Uzenetekkel hirdeti magat az otthoni halén, de a mobil
végberendezés le is kérdezheti, hogy van-e otthoni Ugyndk az adott (al)haldn. Mikor
megtalalja, feljegyzi annak IP cimét. Amikor a végberendezés egy idegen (al)haléhoz
csatlakozik, el6szor megprobal egy idegen ugynokot talalni, aki az idegen alhalén
szintugy ICMP Uzenetekkel hirdeti magat. Ha talal ilyet, bejegyezteti magat és kér
téle egy latogaté cimet (care-of address), amely az idegen alhalé egy publikus IP
cime. Ezzel a latogaté cimmel a végberendezés - kdzvetlenul vagy az idegen

ugynokon keresztll - bejegyezteti magat az otthoni ugynoknél, aki most mar tudja,



hogy a szamara érkez6 csomagokat hova iranyitsa. Ha a mobil végberendezés
szamara IP csomag érkezik az otthoni cimre, azt az otthoni Ugynok elfogja és egy IP
alaguton keresztll (lasd a 4.11.2. szakaszt), ahol a kils6 fejrészbe a sajat és az
idegen ugynok cimeit teszi forrasként és célként, elklldi azt a végberendezésnek. Az
alagut az idegen Ugyndknél végzédik, aki a kulsé IP fejrészt lefejti €és most mar az
otthoni IP cimmel kuldi tovabb a csomagot a mobil végberendezésnek. Az idegen
ugynok hasznalata azonban nem kotelez6, az is elég, ha az idegen alhalon
dinamikus cimkiosztas (DHCP) van, és ennek van specialis, mobil IP-hez rendelt
cimtartomanya. A fenti kildési eljarasban ekkor annyi valtozik, hogy az alagut nem
az idegen ugynokben, hanem magaban a veégberendezésben végz6dik, vagyis a

csomag az idegen alhalén is a latogaté cimmel utazik.

A mobil végberendezés a kuldéshez sajat otthoni IP cimét hasznalja
forrascimként és az altala kuldott csomag a cimzetthez a rendes utvalasztd
eljarassal jut el. Ha a mobil végberendezés visszatér az otthoni alhaléra, megszunteti
regisztracidjat az otthoni ugynoknél, és ugy mikodik tovabb, mint a tobbi ,egyszerd”
végberendezés. Kulon érdemes megemliteni, hogy az IP v6 protokoll tdAmogatja a
mobilitast, vagyis a beépitett cim autokonfigurdlas és a szomszéd-feltaras

(neighbour-discovery) miatt az idegen lgyndkre egyaltalan nincs sziikség.

Irodalomjegyzék

A4.11. és 4.12. alfejezetek irodalomjegyzéke a 4.12. alfejezet végén talalhatd.



4.12. Valésidejii IP halézatok

Szerzé: dr. Réthy Gyoérgy

Lektor:dr. Henk Tamas

4.12.1. A tovabbfejlesztés iranyai

Mint a 4.11. alfejezetben lattuk, az Internetet miszakilag robusztus adatatviteli
halézatnak tervezték és gyakorlatlag maig megbrizte ezt a tulajdonsagat.
Ugyanakkor az Internet felhasznalok szamanak és a hasznalt savszélesség rohamos
ndvekedése felvetette, hogy hosszabb tavon a hagyomanyos beszédszolgaltatasok
nyujtasa is olcsébb lesz IP alapu halézatokon (VolP), mint a meglévd
aramkorkapcsoltakon. Ennek mindségi kovetelményeit az ETSI TS 101 329-2
[4.12.38] szabvanya hatarozza meg. Hasonlé6 munka folyik az ITU-T-ben (Y.1541
tervezet) és az IETF-ben is (RFC 2330).

A TS 101 329-2 a 4.12.1 tablazatban bemutatott minéségi osztalyokat és
mutatokat (szaj és fil kozott) irja eld, ahol az OTQR az Atlagos atviteli minéségi
besorolas (Overall Transmission Quality Rating), melynek viszonyat az eléfizeti
megelégedettséggel az ITU-T G.109 ajanlasa [4.12.48] adja meg. A 4.12.2 tablazat
kivonat az ajanlasbol.

A fenti kdvetelményeknek a mai Internet nem képes megfelelni, hiszen nem is

erre tervezték (Jelenleg még a legjobb akaratu osztaly kovetelményei sem

3 2 (Keskenysavu) 1
(Szélessava) |2H 2M 2A (elfogadhato) |(legjobb
(magas) (kbzepes) akaratu)
Viszonylagos Jobb, minta |Azonos vagy jobb, minta  |Azonos vagy |Meghataro- |Meghataro-
beszédmindség G.711 (.726 32 kbit/s sebességen [jobb, minta  |zatlan zatlan
(egyiranyu, nem interaktiv GSM-FR
beszéd mindsége)
OTQR (R) Meghatéro-  |> 80 >70 > 50 > 50
zatlan
\Vég-vég késleltetés <100 ms <100 ms <150 ms <400ms  |<400 ms

NOTE: Az “R” és késleltetés értékek a legjobb akaratl (best effort) osztalynal célértékek

4.12.1. tablazat Tiphon QoS osztalyok és alapvet6é mutatdik



biztositottak a halé barmely két végpontja kozott). Tehat miszaki fejlesztésekre van
szukség. Ennek mikéntjére két iranyzat tort utat maganak. Az egyik azt mondja, hogy
a savszélesség és az utvalasztok sebességének novelésével a kivant mindség
elérheté. A masik allaspont szerint ez tul draga lenne, hiszen az Internet legdragabb
része éppen a gerinchalézat és felesleges koltség az adatforgalomnak - melyek a
forgalom tobbségét teszi majd ki — valdsideji mindséget nyujtani, raadasul a
halézatban mindig lesznek kisebb savszélességl helyi szakaszok, s nem
megengedhetd, hogy ezek felhasznaldi ne élvezhessék a szolgaltatast. Ez utébbi
megallapitas kulondsen igaz a mobilhalézatok radidés hozzaférési haldzataira, még a

3. generacios mobilhalézatok esetében is.

A minbGségi tovabbfejlesztésnek két f6 terulete van: a telefon és multimédia
hivasok jelzéshatterének megteremtése és a felépult IP folyamok valdsidejl
atvitelének biztositasa. Az elébbire példa az ITU-T H.323 ajanlas-csaladja és a BICC
architektura, valamint az IETF SIP/SDP protokolljai; az utdbbira az Intserv, Diffserv
és az MPLS.

Atlagos atviteli minségi (90 <R <100{80 <R< |70 <R <80 60 <R <70 50<R<60

besorolas 90

Eléfizetdi Nagyon Elégedett [Néhany felhasznald [Sok felnasznalo  |Majdnem minden
megelégedettség elégedett elégedetlen elégedetlen felnasznalé elégedetlen

4.12.2. tablazat. Az R faktor és az el6fizet6i elégedettség 6sszefiiggése

Alabb kulon-kulon roviden ismertetjuk ezen megoldasokat. Hangsulyozni kell
azonban, hogy az IntServ, a DiffServ és az MPLS nem zarjak ki egymast.
Mindegyikiknek vannak elényei és hatranyai, ezért a vegyes megoldasok elterjedése
prognosztizalhato (pl. IntServ+DiffServ, MPLS+DiffServ stb.)

4.12.2. Hivasvezérlési megoldasok

Ma két f6 megoldas elfogadott a VolP és IP multimédia hivasok
jelzéshatterének ellatasara: a H.323 és a SIP/SDP. Mivel a 3.5. alfejezet ezekkel

részletesen foglalkozik, itt csak emlitést teszink roluk.

A ,H.323” megoldas névaddja az ITU-T H.323 ajanlasa, mely a rendszert
funkcionalisan és alapveté mikoddési szinten irja le, mig az alkalmazott protokollokat
és koédolasokat mas (a H.323-ban hivatkozott) ajanlasok specifikaljak. Tamogatja az

IP alapu multimédia hivasok felépitését és bontasat, az egyéni mobilitast (a



felhasznalé tartéozkodasi helyét regisztraltatia a halézatban és a szamara érkez6
hivas az utolsd regisztracios pontra koveti) és szamos, a PSTN/ISDN-ben

megszokottal majdnem azonos tobbletszolgaltatast.

A H.323 alternativaja az IETF-ben specifikalt SIP/SDP protokollok. A SIP
(Session Initiation Protocol, RFC 2543) egy hivasvezérlési protokoll, funkcidja két
vagy tobbrésztvevés multimédia kapcsolatok felépitése, modositasa és bontasa. A
kapcsolat nem jelent feltétlenil beszéd vagy multimédia hivast, ez akar egy
meghirdetett pont-tdbbpont jellegl kapcsolathoz (pl. multimédia el6adas) torténd
csatlakozas is lehet. A SIP szintén tdmogatja az egyéni mobilitast, de a tamogatott
néhany tobbletszolgaltatas (pl. hivoszam kijelzés) altalaban nem kompatibilis a
PSTN/ISDN szolgaltatasaival. A SIP-et és az SDP-t eredetileg az Internet igényeihez
fejlesztették ki, de a 3GPP ezt a protokollt valasztotta a 3. generaciés mobil

halézatok IP multimédia alrendszerének jelzésrendszerédil.

4.12.3. Integralt szolgaltatasok

Az IntServ (IS — Integrated Services, RFC 1633, RFC 1727, RFC 2210) azon
a felismerésen alapul, hogy a valdsideji forgalmat az adatforgalomtol elkilénilten
kell kezelni, el6re lefoglalva a szamara szukséges er6forrasokat, hogy a mindsegi
kovetelmények teljesithet6k legyenek. Az IntServ-nek harom f6 eleme van: a
befogadas-engedélyezés (admission control), eréforras-lefoglalas (resource
reservation) és a forgalomvezérlés (traffic control). Az er&forras-lefoglalas és a
befogadas-engedélyezés egyszerre torténik ugyan, a tényleges informacidatvitel
elétt, de két kulonbozd eljarasrol van sz6. Mig az er6forras-lefoglalas a kért
savszélesség és QoS paramétereket szallitia a haldézat elemei kdzott és kijeldli az
utvonalat a halé hosszaban, a befogadas-engedélyezés minden utvalasztéban
fuggetlentl mikodik, és arrdl dont, hogy az uj eréforras-igény biztosithato-e a mar
meglévo forgalom mindségének garantalasa mellett. A forgalomvezérlés pedig a
tényleges informacioatvitel soran ellenérzi és kikényszeriti (policing) a lefoglalaskor
megadott forgalmi paraméterek betartasat. Az eréforras-lefoglalasra az RSVP

protokollt (RFC 2205) hasznaljak. Az IntServ a kdvetkez6képpen mikodik.

Az RSVP eljarast a forras kezdeményezi egy Utvonal (Path) lizenettel (4.12.1.

abra), amely er6forrast még nem foglal le, de fixen kijeldli az RSVP Uzenetek és az
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4.12.1. abra. Az RSVP miikidése

adatcsomagok utjat és szallitia a forras forgalomleirdit. Az RSVP Uzeneteket az
adatforgalom ideje alatt is rendszeresen kell kuldeni. Ez lehetévé teszi az utvonal
megvaltoztatasat a kapcsolat kdzben, ha pl. haldézati okbdl a mindség a kijelolt
utvonalon nem biztosithatd tovabb. A sziukséges erdforrasrél a cél végberendezeés
(destination host) a forras forgalomleiréi és sajat képességei szerint dont, majd a
kijelolt dtvonalon elkildi a Foglalas (Resv) Uzenetet, benne a haldzattdl kért
savszélesség és QoS informaciokkal. Minden utvalaszto fluggetlenul dont az uj igény
befogadasardl vagy elutasitasarol. Befogadas esetén feljegyzi a kért savszélesseg
(Tspec) és QoS értékeket (Rspec) - melyeket a forgalomvezérlésnél hasznal majd —,
valamint a forras és cél IP cimeit és portszamait (filterspec), melyek alapjan a
lefoglalassal rendelkezd csomagokat felismerheti, és egy belsé QoS azonositot
rendel a folyamhoz. Ha a befogadas sikertelen, Foglalasi Hiba (ResvErr) Uzenettel

elutasitja a kisérletet (amely kisebb savszélességgel Ujra megprobalhato).

Minden |IP adatcsomag érkezésénél el6szor az osztalyozé (classifier) 1ép
mikodésbe és a filtersec alapjan megallapitja, van-e az adott forrasnak foglalasa. Ha
igen, a csomagot az id6zitd (scheduler) kapja meg, amely végrehajtja a
forgalomellenérzést és kikényszeritést. Ennek mechanizmusa az ATM-nél -
egyszer(isége miatt - mar j6l bevalt lyukas vodor (leaky bucket) eljaras adaptalasa
valtozé csomagméretli forgalomhoz ,token bucket filter” néven. Ennek megfeleléen a
forgalomleirdk: az atlagos bitsebesség, a maximalis csomésodasméret (burst) méret,

a maximalis és a minimalis csomagméretek. A csomag meérete lehet a minimalisnal



kisebb, de a forgalomellen6rzésnél ezeket a csomagokat is a minimalis mérettel

veszik figyelembe (vagyis ekkor a garantalt savszélesség csokken).

Jelenleg az IntServ két forgami osztalyt definial: az Ellen6rzott terhelési
szolgalatot (Controlled load service), amely az adott savszélesség garancia mellett
alapjaban a kisterhelésii halézatnak megfelel§ késleltetést biztositja és a Garantalt
szolgalatot (Guaranteed Service), amely a késleltetés értékét maximalja. Ezekrdl
részletesebben a 3.7.5. szakasz szdl.

Az IntServ egyik legnagyobb hatranya, hogy minden egyes csomagnal meg
kell vizsgalni annak statuszat: a forras IP cim, forras portszam, cél IP cim, cél
portszam alapjan a csomag priorizalt-e vagy sem. Ennek egyrészt nagy forgalmu
gerinchalézatokban jelentds szoftver, processzor és memaoriaigénye van, ami dragitja
az eszkdzoket, masrészt az okozott késleltetés miatt Gnmagaban minéségcsokkenté

lehet. Ezen kivil a foglalas megujitas is general némi potidlagos forgalmat.

4.12.4. Differencialt szolgaltatasok

A DiffServ (DS — Differentiated Services, RFC 2475) megoldas az Intserv fenti

hatranyanak kikliszobolésére torekszik. A DiffServ-nek két f6 komponense van:

a.) csomagok minéségi osztalyokba sorolasa és ennek megfelel6 megjeldlése,

b.) az utvalasztdk (kllsd) viselkedése, azaz az éppen feldolgozott csomag mindségi
kategorigja fuggvenyében az adott tovabbitasi minéségi jellemzékbetartasa.

A DiffServ az IP v4 fejrészben meglévé, de legtdbbszér nem hasznalt ToS
(Type of Service) mez6 kédolasat DS mezd néven Ujradefinialja: 4 mindségi
osztalyban O6sszesen 15 kategoriat hataroztak meg. Minden kategodria rendelkezik
egy eléirt DS kodponttal (DSCP, DS codepoint, a ToS bajt els6 hat bitie — a

fennmaradé két bit tovabbra sem hasznalt).

A definialt osztalyok a kovetkezdk: az alapértelmezési osztaly megfelel az
Internet legjobb akaratu (best effort) szolgalatanak. Mivel az IP v4 fejrész ToS
bajtianak els6 harom bitje els6bbségi kategoriakat definialt, a kompatibilitas
meg6rzése miatt a DS ezt a harom bitet nem hasznalja, pontosabban a
hagyomanyos modon hasznalja. Ezek 0Osszessége egy ,osztalyvalasztd” (class
selector) osztalyt alkot (RFC 2474). Az els6 ténylegesen is uj DiffServ osztaly a

valogatott adatforgalom szamara specifikalt Biztositott tovabbitasu osztaly (AF,



Assured Forwarding, RFC 2597). Ezen bellil négy QoS alosztalyt (AF1...AF4)
definialtak, melyek mindegyikéhez kulonb6zé bufferméretet és savszélességet
rendelhet a halé Uzemeltetdje. Minden alosztalyon bellul harom vesztési kategdria
van, s ha egy adott alosztalyon belll torlodas lép fel, az utvalasztdé el6szér az
alosztalyon beliili alacsonyabb vesztési kategériaval rendelkezé csomagokat torli. igy
az AFxy osztaly 6sszesen 12 kodpontot hasznal fel. Fontos megjegyezni, hogy a
négy alosztaly egymastol teljesen fuggetlen, az egyikben fellépd torlodas nem
terjedhet at a tobbire. A valdsideji forgalom szamara definidltak az Akadalytalan
tovabbitasu osztalyt (EF, Expedited Forwarding, RFC 2598), amit kisveszteség,

kiskésleltetési és kis késleltetés-ingadozasu (jitter) osztalyként deklaraltak.

A Diffserv masik lényeges eleme, hogy a DS képességi utvalasztéknak
biztositaniuk kell a QoS osztalyokbol eredd tovabbitasi jellemzdket, mint a
késleltetés, csomagvesztés stb. Ezeket a jellemz6ket azonban nem az egyes
folyamokra, hanem az egyazon kategodriaba tartozé (egyazon DSCP-jii) csomagok
Osszességére garantaljak, melyeket viselkedési csoportoknak (BA — behaviour
aggregate) hivnak. Minden BA-hoz egy definialt viselkedésmadd tartozik (PHB — per
hop behaviour), amely megadja a csomagok kezelésének modjat a tovabbitas soran.
Az EF osztalyu forgalom példaul abszolut elsébbséget élvez minden mas osztallyal
szemben, ha ilyen csomag érkezik, az tavozik elsékéent az utvalasztobol. Mivel
abszolut QoS paramétereket (garantalt savszélesség, vesztés, késleltetés és jitter)
nem definialtak, valdjaban lehetetlen gyarté-figgetlen mddon adott mindségi
paramétereket garantalé halézatokat tervezni. A DiffServ egyik Iényeges
vonatkozasa, hogy egy utvalaszton belul milyen mechanizmusokkal lehet az elvart

PHB kovetelményeket teljesiteni. Errdl részletesebben a 3.7.6 alfejezet szdl.

A DiffServ tovabbi hatranya, hogy nem definial forras-leirokat és csoportos
kényszeritést (policing) alkalmaz; vagyis ha az egyik felhasznalo6 tullépi a forgalmi
szerz6désben megadott hatarértéket (SLA-rol lasd a 3.7. alfejezetben), a halé nem

csak azt bunteti, aki a tullépést elkdvette, hanem az dsszes tobbi felhasznalot is.



Az Intserv és a Diffserv el6nyeit-hatranyait a 4.12.3. tablazat foglalja dssze.
Alapvetéen mindkét megoldasnal igaz, hogy minden eszkdznek rendelkeznie kell
IntServ vagy DiffServ képességekkel. Ugyanakkor, mig az IntServ alkalmazasahoz
legalabb egy IS képességl utvonalnak kell lennie a halézaton keresztil, a DiffServ
hasznalhaté akkor is, ha csak a halozati eszk6zdk egy része tamogatja (de ekkor a

vég-vég minéség nem garantalhato).

Az IntServ és a DiffServ nem zarjak ki egymast, ellenkezbleg, egyuttes
alkalmazasuk vezethet optimalis eredményre. Ennek leirdsa megtalalhaté az
RFC 2998-ban.

4.12.5. A Tobbprotokollos cimkekapcsolas

A Todbbprotokollos cimkekapcsolast (MPLS, Multiprotocol Label Switching)
els6sorban az IP VPN szolgaltatashoz fejlesztették ki, de emellett j6l alkalmazhaté
szolgaltatasminbség ellatasara is. Egyrészt, mert gyorsabb kapcsolast tesz lehetéve,
masrészt, mert az osztalyozast csak egyszer végzi el, nem minden utvalasztéban.
Lényege, hogy a kapcsolas nem az IP fejrész alapjan térténik, hanem a csomaghoz
ragasztott fix hosszusagu cimke szerint (nézd a 4.12.2. abrat). Ezért az MPLS
halorész nem keverhet6 mas IP halérészekkel, hanem egy zart ,felh6t” alkot. A
felhén beldl lévé MPLS eszk6z6k a cimkekapcsold utvalaszték (LSR — label switch
router); a felh6 szélein (az éleken) lévé utvalasztok (melyek érintkeznek a
kilvilaggal) funkcidja eltér a belll 1évékétdl, ezért ezeket él cimke-utvalasztoknak
(LER — label edge router) fogjuk hivni. Amikor ilyen funkcionalis megkulonboztetést
nem akarunk tenni, az MPLS képességl eszkdzoket ,LR’-ként jeldljuk. Az LR-ek

kozotti atviteli utat, melyen a kapcsolas a cimke szerint torténik cimkekapcsolt utnak

Elényok Hatranyok

IntServ | explicit befogadas-engedélyezés, nincs explicit QoS jeldlés,
savszélesség garancia, nagy processzor és memariaigény,
forras forgalma definialt, egyetlen QoS osztaly folyamonként,
forrasonkeénti kényszerités funkcio, puha foglalas (meg kell ujitani)
meghatérozott utvonal

DiffServ | explicit QoS jel6lés a fejrészben, nincs befogadas-engedélyezés,
definialt QoS osztalyok, torlddas lehetséges (garancia nem teljesdl),
Utvalasztok viselkedése definialt, viselkedési csoportonkénti kényszerités funkcid
csomagonkénti QoS (egy folyamban kiilonbdzd |forgalomformazas viselkedési csoportra,
QoS alfolyamok lehetnek) nincs forras-forgalom leiré

4.12.3. tablazat. Az Intserv és a Diffserv 6sszehasonlitasa
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4.12.2. abra. Az MPLS miikédése

(LSP, Label Switched Path) hivjuk. Az MPLS a vezérld és a tovabbitd funkcidkbadl all
oOssze.

A vezérl6 funkcid ugyanolyan IP iranyitd protokollt (IGP vagy EGP) tartalmaz,
mint nem-MPLS esetben, de minden LR par kozétt vele o6sszhangban és
parhuzamosan egy cimkeeloszté protokoll (LDP, Label Distribution Protocol,
RFC 3036) is mikodik (4.12.2. dbra). Az IGP segitségével - a 4.11. alfejezetben leirt
moddon - minden LR-ben ugyanolyan IP utvalasztd tablak allnak Ossze, mint a

nem-MPLS utvalasztékban: a bejegyzett cimtartomanyokat kell leképezni cimkékre,
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melyek alapjan majd a tényleges kapcsolas torténik. Az eljaras egyszerUsitett leirasa
a kovetkez6: a bejové LER minden IP cimtartomanyra kikuld egy LDP Cimkekéres
(Label Request) Uzenetet a kdvetkez6 LR-nek, amely az adott (neki bejové oldali)
interfészhez és cimtartomanyhoz egy szabad cimkét rendel. Ezt flggetlen
uzemmadnal (independent mode) egy Cimkeleképezés (label mapping) Uzenetben
azonnal visszakuldi a kérének, sorrendbeni tzemmaodnal (ordered mode) megvarja,
amig az adott IP cimtartomanyhoz 6 is visszakap egy kimend cimkét (lasd a 4.12.3.
abrat) a rea kovetkez6 LR-t6l (kivéve persze a kimend LER-t, hiszen nincs rea
kovetkezd LR). lly moédon az IP cimtartomanyt hasznalva kapocsként az altala
hozzarendelt és a kovetkez6 LR-t6l kapott bejovd és kimend oldali cimkékbdél és
interfészekb6l minden LR 0Osszeallit egy cimketovabbitasi adatbazis (LFIB — label

forwarding information base).

A tovabbitdé funkcié a kovetkezéképpen mikodik: a bejové LER az IP
csomagokat osztalyozza (lasd DiffServ, IntServ) és megallapitja a kimend interfészt
és cimkét. A cimkét csomag elejére ragasztja és tovabbitja azt. Az LSR az LFIB
alapjan kicseréli a cimkét a kimené oldalira, és a QoS kovetelmények figyelembe
vételével tovabbitja a csomagot a megfelel6 kimend interfészen. A kimené LER
pedig eltavolitja a cimkét, és a QoS kdvetelmények és az IP cim szerint tovabbkuldi

a csomagot a megfeleld kimend interfészen.

Az MPLS miikddése némileg eltér a fent leirt alapfunkciotol, amennyiben IP
VPN-re hasznaljak. Ekkor ugyanis az egyes VPN-ek magancélu IP cimtartomanyokat
is hasznalhatnak, melyek két VPN kozott atfedhetik egymast. Ezen kival az
adatbiztonsag garantalasa is kiemelt feladat. Alabb az IP VPN egy megvalositasi
madjat irjuk le (RFC 2547), mely nem zar ki mas megoldasokat (pl. RFC 2917). IP
VPN-nél a szolgaltaté minden VPN-t egyedi cél VPN azonositoval lat el. Ezen kivil a
VPN minden interfészéhez, ahol a szolgaltatd IP/MPLS haldézatahoz csatlakozik,
egy-egy utazonositot (RD — route distinguisher) is rendelnek. Minden cél VPN
azonositonak és utazonositonak egyedinek kell lennie az MPLS felhén beldl, akkor
is, ha a tobb szolgaltatd teriletére terjed ki. Az MPLS felhén belll az uatvalasztod
protokoll nem a csatlakozé alhaldé cimét terjeszti (hiszen a kulénb6zdé VPN-ekben
azok atfedhetik egymast), hanem egy VPN-IP cimet, mely az utazonositdo és az
alhaléeim egyuttese. Egy VPN-hez (annak minden csatlakozasi pontjahoz) akar

egyetlen (tazonosité is rendelhetd lenne, hiszen egy belséhaldban az alhalo-



cimtartomanyok normalis esetben nem fedik at egymast. Ugyanakkor az Intranet és
a VPN szolgaltatast nyujto MPLS halo kulon adminisztrativ tartomanyba tartoznak és
a szolgaltatd haldzatat az interfészenként eltér6 RD érték védi a belséhald
cimkiosztasaban bekovetkezd esetleges hibaktdl. Az utazonositdé szintén
hasznalhaté tobb utvonal kijelolésére egyetlen alhaléhoz. A 4.12.4. abran lathatd
modon minden LER-ben minden VPN interfészhez, mely lehet egy fizikai interfész,
de lehet virtualis is, pl. egy ATM VCs, kulon utvalaszté tabla tartozik, melybe
statikusan vagy dinamikusan jegyzi jegyzi be a csatlakoz6 alhalé IP cimtartomanyat
€s hozzarendel egy VPN cimkét (mas, mint az MPLS cimke!). A statikus bejegyzést
a VPN szolgaltatdja végzi az Ugyféltél kapott informaciok szerint, a dinamikus
esetben a LER az interfészen ugyanazt az utvalasztoé protokoll futtatja, mint amit az
alhaléban hasznalnak és a cime(ke)t a LER o6nmaga fedezi fel. Az IGP-k
alkalmatlanok a VPN-MPLS utvalasztasi kovetelményeinek ellatasara, mert egyetlen
tablat terjesztenek, és nem tamogatjak a specialis VPN azonositokat. Ezért a VPN
tablakat EGP protokollal (lasd a 4.11. alfejezetet) terjesztik, mint amilyen pl. a
tobbprotokollos BGP-4. A BGP segitségével minden LER koézli a nala bejegyzett
VPN cimtartomanyokat, a hozza tartoz6 RD, VPN azonosité és VPN cimke
parameéterekkel és a sajat cimével egyutt. Ezeket az adatokat azok a LER-ek,
melyeknek van az adott VPN-t kiszolgald interfészuk, feljegyzik az adott VPN-hez
tartoz6 utvalaszto tablaba, melyeknek nincsen, figyelmen kival hagyjak. Ez utan a

LER-ek a VPN-ek utvalaszto tablaiban Iévé tobbi LER cimre (nem a rajtuk keresztul
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4.12.5. Abra. ATM multinlexelési nrobléma

elérhet6 cimtartomanyokra!) kérnek MPLS cimkét az LDP segitségével. Egy VPN-béI
erkez6 csomaghoz a LER két cimkét ragaszt. EI6szor a cél VPN cimhez tartozé VPN
cimkét, melyet az adott kimend LER-t6l kapott. Majd kivulre a kimen6 LER ciméhez
tartoz6 MPLS cimkét, amely alapjan az LSR-ek a csomagot kapcsoljak.
Megérkezvén a kimend LER-hez, az a sajat ciméhez tartozé cimkébdl tudja, hogy
VPN csomagrol van szd, a belsé VPN cimke alapjan pedig azonositja, hogy a

csomagot melyik VPN interfészre kell kuldenie.

Az MPLS kulénoésen jol hasznalhato ATM gerinchalozat felett. Ekkor ugyanis
az MPLS szigeten belll a kapcsolas teljesen az ATM szinten torténik, utvalaszté
funkciok csak az utvonal-kijeloléséhez szikségesek. Az IP QoS osztalyok
leképezheték ATM forgalmi osztalyokra és az LSP-k ennek megfelel6 ATM virtualis
csatornak (VC-k) lesznek. Ebben az esetben az MPLS forgalom tulajdonképpen csak
az utvonal-kijelolés moddjaban kulonbozik a tobbi ATM forgalomtdl, ami nagyon
rugalmas IP/ATM integralt halézati architekturat eredményez. A cimke maga az ATM
VC azonositdo. ATM MPLS esetben a belép6 LER az IP csomagokat az 5-0s tipusu
ATM illesztéréteg (AALS, ATM Adaptation Layer Type 5) PDU-jaba illeszti, majd ATM
celldkra tordeli, melyeket az ATM haldzat a kijelolt utvonalon juttat el a kilépé
LER-hez. A kilép6 LER visszaallitia az IP csomagot, majd az IP halézaton tovabbitja
azt. Mig a nem-ATM alapu MPLS-nél IP cimtartomanyonként elegendd volt egyetlen
cimke, ATM esetében a multiplexelés bonyolultabb. Egyetlen kimend cimke esetén
ugyanis a kilénbdz6 el6z6 LSR-ektdl érkezd, de egyazon IP cimtartomany felé mend
csomagok a 4.12.5. abran lathatd mddon Osszefésuléddnének. Mivel az AALS
protokoll nem tamogatja a multiplexelést, ezért a LER-ben mindkét csomag bithiba
miatt torlédne. Két megoldast hasznalnak:

1.) Egy adott IP cimtartomanyhoz az LSR kilén kimend cimkét kér minden

bejovd interfészhez. Mivel a cimkék eltér6 ATM VC-ket azonositanak az ATM
cellak nem fésulédnek dssze (4.12.6.a abra);



2.) Az LSR mindkét bejové interfészen dsszegyljti az azonos AAL5 kerethez
tartozo cellakat és az AALS kereteket multiplexeli egyetlen kimend cimkével
(4.12.6.b abra).
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4.12.6. abra. ATM multinlexelési norobléma meaoldasai

4.12.6. Integracio 3-ik generaciés mobil halézatokban

Jelenlegi az Internetet csaknem teljes egészében vezetékes mabdon
csatlakoz6 felhasznalok hasznaljak. Az elbrejelzések azonban az IP komoly
eléretorését josoljak mobil halézatokban. Ehhez a GPRS, de kiulondsen a néhany
éven belll terjedésnek induld 3. generaciés mobil (3G) rendszerek, mint amilyen az
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System, az IMT-2000 csalad eurépai
tagja), elegendd savszélességet nyujtanak majd. Gazdasagi okok miatt az UMTS
fokozatosan és a legtobb esetben csak a jelenlegi GSM és GPRS rendszerekkel
integralédva terjedhet el. Az integracid miszaki megoldasa a hordozoflggetlen

hivasvezérlési architektura.

A hordozofuggetlen hivasvezérlési (BICC — Bearer independent call control)
architekturat az ITU-ban szabvanyositottak, elsésorban arra a célra, hogy a meglévé
PSTN/ISDN és GSM szolgaltatasokat a jelenlegi TDM gerinchaldzatrol egységes
ATM/IP gerinchalozatra lehessen attenni, integralva az IP alapu szolgaltatasokkal.
Nem szabad elfelejteni, hogy sem a H.323, sem a SIP/SDP nem tamogatjak az
ISDN/GSM haldzatok jelenlegi szolgaltataskészletét, mig a BICC nem tamogatja a

valédi multimédia hivasokat. igy a BICC nem alternativaja, hanem kiegészitéje a



fenti kettébnek, a VolP szolgaltatasok mellé egyetlen kézds IP gerinchalézatra
integralva a ,hagyomanyos” szolgaltatasokat is. Alkalmazasat 3G hal6zatokban a
4.12.7 abra mutatja be. A BICC lényege, hogy a hivasvezérlés jelzésfolyamatait és a
hivashoz tartoz6 el6fizetéi csatorna kezelésének jelzésfolyamatait kuldnvalasztja (a
hivasi és a hordozévezérlési sikokra), csakugy, mint a H.323 rendszer. A meglévé
aramkorkapcsolt kozpontok csak kiszolgaloként mikodnek (ezért ,telephony server’-
ként is emlegetik 6ket) és csak vezérlik a hivasok felépitését és bontasat, de nem
kapcsoljak a hozzajuk tartozo forgalmat. A kdzpontok feladata a tényleges forgalmat
bonyolitd kozegatjarok (MGW, Media Gateway) vezérlése a MEGACO/H.248
protokollal. Az MGW-k lehetnek ATM kapcsoldk vagy IP utvalasztok és a hivashoz
kapcsolodo el6fizet6i forgalom csatornait vagy folyamait (melyeket egyuttesen
hordozénak hivnak) kezelik. A hordozévezérlés barmilyen alkalmas protokollal
torténhet (pl. UNI, B-ISUP, SIP/SDP). Erre vonatkozélag a BICC nem tesz
kulonosebb megkotést, mindossze annyit, hogy képesnek kell lennie a hivast a
hordozdval 6sszekapcsold azonositd szallitasara. A BICC lényege a hivasvezérlési
sikon van, mivel a BICC protokoll nem mas, mint egy kiegészitett ISUP, melyet a
PSTN/ISDN és GSM halézatokban ma is hasznalnak. A hozzaadott specialisan BICC
informaciok j6 része egy a korabbi ISUP szamara transzparens konténerbe kertilt,

minimalizalva a meglév6 kdzpont-szoftverekben szikséges modositasokat.
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4.12.7. abra. BICC architektira 3G mobil halozatokban



A mobil IP kommunikacio jovéjét a 3G mobil halézatok (lasd 4.9.3. szakasz)
jelentik. Jelen konyv irasakor Japanban mar Uzemel az elsé kereskedelmi jellegli 3G
halézat (korlatozott el6fizetészammal) és Eurdopaban tobb UMTS probalzem is
folyamatban van. Az UMTS alapvetéen Uj eleme az ATM alapu mikoédé radios
hozzaférési halézat (UTRAN, UMTS Terrestrial Radio Access Network), melynek a
jelen alfejezet szempontjabdl legfontosabb tulajdonsaga, hogy a radios interfészen
mind a hagyomanyos, mind a tobbszoros hozzaférésii csomagmoédu csatornakat
tamogatja. Ezzel nem csak a mai GSM és ISDN szolgalatok atvitelére alkalmas, de
kozvetlen IP kommunikaciora is 2 Mbit/s sebességhatarig, amely joval nagyobb a
jelenlegi kézcéli mobil halézatok altal elért sebességnél. A jelenlegi 3G maghalézat
két kulonallo tartomannyal rendelkezik: az aramkormdédu (CS) és a csomagmaodu
(PS) tartomanyok lényegében megegyeznek a GSM és a GPRS (részletesebben
lasd a 4.9. alfejezetet) maghal6zataival, kiegészitve az UTRAN csatlakoztatdsahoz
szikséges ATM interfésszel és protokollokkal. Lényeges elem, hogy a jelenlegi
fazisban csomagmddu tartomany csak az IP adatatvitelt tamogatja, a valosideji

informaciodatvitelt nem.

A 4.12.7. abran lathatd moédon az MGW és vezérlési sik eszkdzei kuldnbozé
interfészeken kapcsoldédnak az UTRAN-hoz. Mig az MSC és az SGSN kiszolgaldk
(lasd a 4.9. alfejezetet) a meglévd interfészeken a szabvanyos radiés hozzaféresi
jelzésprotokollal (RANAP) vezérlik az UTRAN funkcidkat, addig az MGW ATM
tronkokkel és az AAL2 Osszekodttetések felépitéséhez és bontasahoz hasznalt AAL2
jelzésrendszerrel (Q.2630), egy masik interfészen csatlakozik. A meglévd
mobilkozpontok a jelenlegi GSM/GPRS forgalom ellatasa mellett ellatigk a 3.
generacios forgalom jelzési funkcidit, mint pl. az eléfizeték azonossag-ellendrzését, a
radios eréforrasok elosztasat az eléfizeték kdzott, hivasok felépitését, bontasat, SMS
kuldést és vételt, kulsé IP halézathoz kapcsolodast stb., mig a beszéd- és
aramkormodu adatforgalom az |IP forgalommal ko6zos, integralt ATM/IP
transzporthalézatot hasznal. A rendszer altal nyujtott szolgaltataskészlet teljes
egészeében megfelel a megszokott GSM/ISDN és GPRS képességeknek és a BICC
és H.248 protokollokon kivil a megszokott GSM/GPRS 3. rétegbeli protokollokat
hasznalia az UMTS szamara némileg bdvitett formaban. A BICC 1-es
képessegkészletérdl részletesebb leiras [4.12.42] ad, [4.12.43] a CS2 tulajdonsagait

is 6sszefoglalja.



Vélhetéen idével a 3G halézatokban is meghataroz6 lesz az IP forgalom
aranya. Ezért mar most elkezd6détt a teljesen IP alapu 3G rendszerek kutatasa,
fejlesztése és szabvanyositasa. Ennek egy lehetséges architekturajat a 4.12.8. abra
mutatja be. Feltiné a hasonlésag a BICC-el, pedig az architekturabeli egyezések
ellenére a két megoldas kozott fontos kuldnbségek vannak. A teljesen IP 3G
halézatok kozvetlenll tamogatjak az IP feletti mobil multimédia kommunikaciot,
melyet a fent emlitett BICC és UMTS hivasvezérlési protokollok nem tamogatnak.
Ehhez tobb terlleten jelentés muiszaki fejlesztéseket kell végrehajtani. Az egyik
leglényegesebb, hogy az UTRAN-ban, és az Osszekoéttetési sikon a 3G specidlis
igényeihez (pl. a kezdeteknél 85-90 % a kis csomagméretli valdsideji
beszédforgalom aranya) fejlesztett valosideji IP utvalasztokat kell alkalmazni. A
kivant mindségi mutatékat csak a fent bemutatott legkulonbozébb
forgalommenedzselési technikak otvozésével (pl. DiffServ: a prioritas kezelésére,
RFC 1990 szerinti tébbvonalas PPP: az adatcsomagok tordelésével minimalizalja a
val6sidejl csomag késleltetését lassu vonalon, STM/PDH szinkron atengedése stb.)
és az er6forrasok menedzselésével (pl. savszélesség-ugynok alkalmazasaval, lasd a
3.7. alfejezetet) lehet elérni. Az IP multimédia hivasok kezelésére szabvanyos
jelzésrendszert kell bevezetni - 3GPP erre a célra a SIP/SDP-t valasztotta-, s meg
kell oldani a korlatozott eréforrasu és nagyveszteségil radidécsatornakon az IP
csomagok hatékony atvitelét (pl. robusztus fejrész tomoritéssel). Mivel a 3G
multimédia alrendszere csak az IPv6-ot tamogatja majd (adatatvitelnél mind az

IPv4-et mind az IP v6-ot), specidlis atjarokkal kell megoldani az IP v4 alapu (nem
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mobil) halézatokkal illetve az IPv4 halézatokon keresztll torténé kommunikaciot (pl.

fejrész leképezés, tokozas stb.).

Mig a 3G rendszerekben az IP alapu multimédia szolgaltatasok vélhetéen
néhany éven belil megjelennek, valészinlsithetd, hogy még hosszu ideig a 3G
halézatok alrendszereként fognak uzemelni. Vagyis a 900 és 1800 MHz-es
beszédforgalom és a 3G rendszerek nem-IP forgalma még sokaig jelentds aranyt fog
képviselni, ami még jo ideig megkoveteli a hagyomanyos, a BICC és teljesen IP

megoldasok egyuttélését.
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