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1. Bevezetd

A tavkozlés terlletén két 6 iranyzat terjed: a mobilizacié és az integracid. A mobil tAvkozlésnél cél,
hogy a felhasznalé mindenhol elérhetd legyen és ehhez a lehetd legkisebb savszélességet kellien
felhasznalni. Az integracié lényege viszont az, hogy egyetlen hal6zaton keresztil lehessen a
felhasznalonak nyuijtani a legkulénbdzdbb féle kis és nagy atviteli sebesség igényl szolgaltatasokat,

legyen az beszéd, adat, ill. képatvitel. Jelen anyag az integracio egyik fajtjaval fog foglalkozni.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a 2000-es években is sziukség van még rézvezetds elbfizetdi
halézatra. Ennek elsdsorban gazdasagi okai vannak. Még néhany évtizedig biztosan egyitt kell
élnunk a hagyomanyos rézvezetdkkel, amig a fényvezetds eldfizetdi haldzat az elddhdz hasonléan el
nem terjed. Hogyan tudja a meglévd halézat kielégiteni a folyamatosan ndvekvd igényeket, és

meddig lehet még ezt hasznalni?

Az 1.abra a felhasznalGi igények, szolgaltatasok, illetve a hozzaférési kbzeg kapcsolata lathato.

Felhasznal6 Hozzaférési kbzeg Szolgaltatasok és halézatok

réz

Nyilvanos halézatok
(pl. adat, ATM)

optika

» Tobbféle szolgaltatas

koaxialis kabel
* Nagy sebesség (KTV) Vallalati halézatok
« Minimalis kéltség i , l. Intranet
muahold (vezeték
nelkali) Képatvitel, MOsorszoras, VoD

1. abra. Felhasznaloi igények, a lehetséges atviteli kozegek és az elvart szolgaltatasok

Az 1. tablazat egy rovid 6sszehasonlitast mutat be a réz el6fizetdi hal6zatban alkalmazott adatatviteli
mobdszerek kapcsan. A konkrét értékek elemzésével azt lehet észre venni, hogy az Ujabb
technolégidk jelentdsen megnovelték az elérhetd adatatviteli sebességet, igy specialis Uj

alkalmazéasok jelenhettek meg.
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Tipus|Megnevezés |Elérés/Sebesség/Tavolsag |Alkalmazasok
Duplex: 32 kb/s-t6l 2 Mb/s-
BB |Alapsavi modem [ig, Tavolsag: néhany km Bérelt vonal
V.22
V.32 |Beszédsavi Duplex: 1200 b/s-t6l 28800 |Behivas tavbeszéld
V.34 |modemek b/s-ig vonalon
Digitalis Duplex: 160 K ISDN - hang- és
DSL |eldfizetdi vonal [(2B+D+menedzsment) adatkommunikacio
Nagysebességl [Duplex: 2 Mbit/s, 2 vagy 4 E1l (2Mbit/s) halozati
HDSL |digit. ef. vonal |vezeték, Tav: 3-8 km elérés
Egy érparas Szinkron halézat
SDSL |digit. ef. vonal |Duplex: 2 Mbit/s, Tav: 3 km |elbfizetdi elérés
Aszimmetrikus
Aszimmetrikus [lefelé 1,5 - 8 Mbit/s Gyors Internet elérés
ADSL [digit. ef. vonal |felfelé 16k - 640kb/s tavoli LAN elérés
Tavolsag: VoD, multimédias
2Mbit/s .... 4800 m alkalmazasok
6Mbit/s .... 3600 m
8Mbit/s .... 2700 m
Aszimmetrikus
Nagyon nagy lefelé 13 - 52 Mbit/s Ugyanaz, mint az ADSL
VDSL |sebességl DSL |[felfelé 1,6 - 2,3 Mb/s + HDTV

Tavolsag:

13Mbit/s .... 1350 m
26Mbit/s .... 900 m

52Mbit/s .... 300 m

1. tablazat. A réz alapu elérési halézatban hasznéalatos technoldgiak 6sszehasonlitasa

Ahhoz, hogy az eldfizetdknek széles sdvu szolgéltatdsokat lehessen nyujtani a hagyomanyos

réz érparon, olyan megoldast kell keresni, mely biztositja a szikséges atviteli sebességet, és amely

felhasznalasaval a végpontok atlagos haldzati feltételek teljeslilése esetén is csatlakoztathatok a

hal6zathoz. llyen megoldas az ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line = Asszimetrikus

digitélis eldfizetdi vonal), mely kétiranyu nagysebességu digitalis halézati hozzaférést biztosit.
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A most kovetkezOkben bevezetést nydjtunk az ADSL rendszer alapjaiba. Megismerjik az (j

technoldgia elvét, a rendszer épitdelemeit és kapcsolddasukat, a rendszer segitségével biztosithatd

szolgaltatasokat.

2. Az ADSL alapdtlete

Az ADSL mint technol6gia a meglévd rézvezetds hal6zaton nyujt emelt szintl szolgéltatast a

hagyomanyos tavbeszéld szolgaltatas (PSTN) illetve ISDN mellett. A 2. abra szerint a telefonvonalon

kétiranyu adatatvitel zajlik az el6fizetd és a haldzat kozott. A két irany eltérd sebességl (lasd 3. abra):

eldfizetd felé (Downstream - lefelé irany) Mbit/s nagysagrenda,

a haldzat felé (Upstream - felfelé irany) tébb szaz kbit/s nagysagrendq.

El6fizetdi
telephely

Sodrott érpar

DOW

Upstream

1-5km

\\
|

Helyi
telefonkdzpont

2. &bra. A telefon vonalon kétiranyu adatétvitel is zajlik
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() PSTN/ISDN\

Downstream
adatok
(256k - 8Mbit/s)

ADSL vonal

Upstream adato

()(64-640 Kbit/s)

3. abra. A telefon (ISDN) szolgaltatas mellett biztosithato a kétiranyu adatatvitel

Nézzik meg roéviden, hogy a nagysebességi adatatvitel mellett melyik két alapszolgaltatas mikodhet

(vagy az egyik, vagy a masik).

2.1 Hagyomanyos tavbeszeéld szolgéltatas (PSTN)

Az analbg tavbeszéld haldzat 300-3400 KHz kdzotti frekvenciatartomanyban képes beszéd illetve kis
sebességl (legfeljebb 56kbit/s) adatatvitelt biztositani. Ehhez az el6fizetbnél hagyomanyos

telefonkésziilék, fax vagy modem sziikséges, a halézatban pedig tobbek kdzott telefonkézpontok.

T 65))

S

Tavbeszélo
halozat

2.2 ISDN2 alapcsatlakozas (ISDN)

Az ISDN alapcsatlakozés digitalis atviteli médszer segitségével biztosit:
két 64 Kbit/s sebességu felhasznaldi (2 B),

valamint egy 16 Kbit/s sebességi jelzésatviteli (D) csatornat.
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hang, adat, kép

2B -«

jelzés, adat

D 16 kbit/s

Mindkét B csatorna alkalmas kapcsolt beszéd- és adathivasok lebonyolitasara. A két csatorna
egymastol fuggetlenul egyiddben is hasznalhaté (példaul két telefonhivasra, telefonalasra és
faxolasra, telefonalasra €és adattovabbitasra, stb), és egyittesen is igénybe vehetdk
(képtelefondlasra, 128 Kbit/s sebességl allomanytovabbitasra). A D csatorna széllitja a jelzéseket a
végberendezések és a kdzpont kdzott, valamint csomagkapcsolt adatatviteli lehetdséget (X.25) is

nyujt a felhasznalé szamara.

2.3 Felmerul a kérdés
Az ADSL lényege tehat, hogy a meglévd tavbeszéld (vagy ISDN) alapszolgaltatassal parhuzamosan,
ugyanazt az el6fizetdi érparat felhasznalva kapcsolatot biztositson a nagysebességi hal6zatokhoz (pl.

Internet) (4. abra).

A meglévo tavbeszéld
hozzaférés (réz érpar)

Maximalis tavolsag: 4,8 km

' 1 - 8 Mbit/s

ATM vagy
Ethernet
kartya

ADSL modem

PSTN/ISDN

64 - 640KDb/s

kézpont

El6fizetdi telephely Hozzaférd halozat Hal6zati oldal

4. abra. Telefon és gyors Internet elérés egyetlen vonalon
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De hogyan lehet egyidGben, egymastol fliggetlendl telefon (vagy ISDN) szolgaltatast és kétiranyu

nagysebességl adatatvitelt biztositani?

A megoldashoz az 5. abra nyuijt segitséget (a 3. abra szineit hasznaltuk).

AAmpIitud(’)

Upstream Downstream

AN

Frekvencia
5. abra. A tavbeszéld és az adatatviteli szolgaltatas eltérd frekvenciasavban zajlik

A vélasz egyszer(: egy szlr6t kell az tgyfélnél elhelyezni. Ez a sz(rd, angolul splitter valasztja el

egymastol frekvencidban a tavbeszélo és gyors adatatviteli szolgaltatast.

2.4 Az ADSL és a kabeltelevizié kapcsolata

Adatétvitelre nem csupan a tavbeszéld szolgéaltatast lehetdvé tevd réz vezetd, hanem a
kabeltelevizios haldzat koaxidlis kabele is felhasznalhat6. Az aldbbi rovid 0Osszehasonlitas

megmutatja a két megvalositas kozti fobb kulénbségeket.

A tavbeszéld vonal (réz érpar) sokkal szélesebb korben elterjedt, mint a KTV (koaxilalis kabel)

ADSL.: fd célja a kétiranya telekommunikacié biztositasa

KTV: 0 célja a televiziés mUsor szétosztas

ADSL.: a vonali sdvszélesség minden egyes elbfizetdnél teljesen kihasznalhat6

KTV: osztott hasznalat (egy TV-csatorna helyén tébb el&fizetdt szolgalnak ki)

ADSL.: interaktiv (felfelé irAnyl vezérlés hatasara lefelé iranyu adatok érkeznek)
KTV: amig a halézat nem alkalmas vissziranyu atvitelre, csak a lefelé irany megy a kabelen, a

felfelé irany kulon tavbeszéld vonalon
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]
[

Telefon
o &tjar6
-1

Helyi szerverek

KTV
hal6zat

PC | e—

Fe=wan)
[T Kabel-
modem|

Otthoni felhasznal6

Uzleti tigyfél (Bank)
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3. ADSL rendszerfelépités

Az ADSL atviteli rendszer egy olyan nagysebességl digitalis haldzati hozzaférés, mely atviteli
k6zegként a sodrott réz érpart haszndlja, és a két iranyban eltérd adatatviteli kapacitasu. A hal6zat ®
felnasznal6 iranyban (Down-stream) maximalisan 6-8 Mbit/s, mig a masik iranyban (Up-stream) 1

Mbit/s atviteli kapacitasu csatorna all rendelkezésre.

3.1 ADSL rendszertechnika

A 6. &brdn az ADSL hozzaférés rendszertechnikai képe lathato.

Felhasznalo oldali interfészek
10BaseT
25,6 Mbit/sI ATM

............................................................................. |

ADSL HOZZAFERESI VONAL

1

1

I —

: ADSL modem
1

1

1

l

Halozati interfész
155 Mbit/s ATM

Splitter Splitter ADSL modem
Eldfizetdi vonal i g
O l :
= ik

1 - 8 Mbit/s

. szekrény

64 - 640 kbit/s I 7=y
PSTN PSTN/ISDN —
ISDN

ISDN/PSTN .
telefonkozpont KOzpont oldal

Elbfizetdi telephely

6. dbra. Az ADSL rendszertechnikai felépitése

A rendszer minden esetben egy modem parbdl tevddik 6ssze, ahol az egyik modem az eléfizetdnél,

mig a masik a helyi kdzpontban talalhato.

Az eldfizetdi vonalon az 5.abra szerint frenkvenciaban kilon valasztva viszik & a hagyomanyos
PSTN/ISDN jeleket és a szamitdégép adatait. Ehhez a vonal mindkét végén egy frekvenciasav
szétvalaszto, un. splitter eszkdzre van sziikség. A szétvalasztas frekvencigja (tehat a splitter tipusa)

attdl fiigg, hogy hagyomanyos telefon vagy ISDN szolgaltatast nyujtunk az elofizetdnek.
A splitterhez csatlakoznak:

az ADSL modemek (ezek felelnek a kétirAnyl gyors adatéatvitelért),
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a tavbeszéld/ISDN szolgaltatas nydjtasahoz sziikséges telefonkdzpont / tavbeszéld készulek.

Az eldfizetd oldali ADSL modemhez szamitogépet (vagy specialis kiegészitbvel ellatott televiziot)

lehet csatlakoztatni hagyomanyos 10 Mbit-es Ethernet, vagy 25,6 Mbit-es ATM porton keresztil.

Az elbfizetd feldl jovo illetve felé mend adatok a szélessavu haldzaton keresztil tovabbitddnak. Ezek
az adatok hordozzak a specidlis szolgaltatasok jeleit (gyors Internet elérés, vallalati hal6zat
kihosszabbitas, otthoni interaktiv videdzas, stb). A 7. abra Uj jeldléseket is bevezet az ADSL

hozzaférési vonalon.

Szoladltatok Felhasznal6
. PSTN PSTN S
ozzaférés _ Kozpont e B S%t;')? b | v
LAN g X
nozzéférés | | szles-| | B : FC
. H saa 4 9 a5 halo- || PC1
Inte_rak"uv halézat o ADSL 2 Kartya
videod \g H g e
Video6- = splitter splitter TTjY kgarltvﬁa_. PC2
konferencia elofizetoi [
érpar

7. abra. ADSL hozzaférés modellje

Az eldfizetdi oldal ADSL modemjét ADSL NT-nek hivjuk (ADSL Network Termination = ADSL
hal6zatvégz6dés), mig a halozati csomopontban taladlhatok az un. DSLAM egységek (Digital
Subscriber Line Access Multiplexer = Digitélis el6fizetdi hozzaférés koncentrator). Az el6fizetdi oldal
ADSL NT-jéhez példaul egy routeren keresztll tobb készilék is kapcsolodhat (szamitogépek, TV,
stb).

Mivel az ADSL rendszer a felhasznal6 és a hal6zat kozott haladé informaciot ATM cellakban viszi at,
a szélessavu hélézat egy ATM kapcsolokbdl feléplld ATM hélézatot jelent. Az ATM-rdl kés6bb még

részletesebben is beszéliink.

3.2 Az ADSL vonal atviteli médszere

Az ADSL rendszerben alkalmazott kédolasi médszer a DMT moduléacié. Mar a 19,2 kbit/s-os
modemekben is hasznalt DMT (Discret MultiTone - Diszkrét tébb vivos) modulacié a fejlett digitalis
jelfeldolgozas eredménye. Lényege, hogy az atvitelre hasznalt frekvenciasavot tébb, egymas utani kis

savszélességl csatornara osztjuk (4 kHz), és azokban kulon-kilon viszink at hasznos informaciot.
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A 8. dbra mutatja, hogy a rendszer két dologhoz is alkalmazkodik:
a vonal atviteli karakterisztikajahoz

a vonalat érd zajokhoz, zavarokhoz.

A modemek ezek figyelembe vételével allitjak be a csatornanként elérhetd atviteli sebességet:
minden csatornanal lemérik a jel/zaj viszonyt,
ehhez igazodva un. QAM-modulaciéval (Kvadratira amplitudd modulacié - lasd. 9. abra)

kilonb6z0 szAmu bitet visznek at.

A megoldas nagy eldnye, hogy nagymértékben képes alkalmazkodni az &tviteli kozeg
paramétereihez és ezaltal képes a teljesitménysirliség-spektrumot a zavaro forrasoktdl elkiloniteni

(pl. kbzéphulldma radidado).

Bitek szama A vonal atviteli Bitek szama
csatornanként karakterisztikaja csatornanként
degl]s|dllppat + —_—
Frekvencia [Hz] Frekvencia [Hz] Frekvencia [HZ]
A Bitek szama Zaj, interferencia A Bitek szama
csatornanként A s csatornankeént
AM radi6ado
Tényleges allapot
Frekvencia [Hz] Frekvencia [Hz] Frekvencia [HZ]

8. abra. DMT modulacid, adaptiv csatorna kihasznalassal

Az egyes csatornakban tehat kulon-kalon QAM-modulacidéval viszik at az egyes biteket. Ez a
modulacié a jelek amplituddjanak és fazisanak valtoztatasat végzi. Ennek moédja egy kétdimenzios
abrazolassal adhaté meg szemléletesen: egy adott bitsorozat (pl. 4 egymas utani bit) hatasara eléallo

jel lehetséges amplitudo és fazis helyzete lathatd a 9. abran.
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90° Lehetséges Lehetséges
Amplitudo A amplitudok: fazisszogek:
A=1 45° 1350 2250 3150
A o ° o 9 A=22 180 720 108° 1620
QAM spektrumkép 0111 0101 | 0001 /0011 1980 2520 2880 3420
o . A=3 45° 1350 2250 3150
0110 0100 0000/0(:10
180° >0°
> (o] o o (o]
Frekvencia 1110 1100 1000 1010
(] (0} (0} (]
1111 1101 1001 1011

270°

9. dbra. 16-QAM-modulacioé: 4 bit, 16 lehetséges jel

A 10. abran lathatd, hogy az egyes adatatvitelre hasznalt csatornék és a bennik atvitt adatok milyen
modon toltik ki a rendelkezésre all6 frekvenciasavot. Az is lathatd, hogy PSTN tavbeszéld
szolgéltatas esetén 26 kHz folott kezdddik az ADSL spektrum (ISDN-nél ez az érték 130 kHz), és 1,1
MHz-ig tart.

Egyedileg optimalizalt

vonali paraméterek alapjan QAM-modulélt csatornak

Spektrum nem hasznalt csatornak

AN Csatorna tavolsag:
4,3 kHz

e

PST!
Frekvencia
[ B
4 kHz 26 kHz 1,1 Mhz
Atviteli sav az elofizetotol Atviteli sav a halozattol
a halozat felé mend adatok az elofizetd felé mend adatok
szamara (upstream) szamara (downstream)

10. abra. Az ADSL rendszer spektrumképe
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4. Az ATM elve és jellemzdi

Mar sz06 volt réla, hogy az ADSL rendszer un. ATM cellak atvitelét biztositja az elbfizetd késziléke

(sz&mitogép) és a kért szolgaltatast biztosito ,,cég” rendszere kozott.

4.1 ATM alapfogalmak

Az ATM technolbégia egy csomagkapcsolas (pontosabban cella kapcsolas) alapu rendszer
(Asynchronous Transfer Mode - Aszinkron atviteli modszer). Ez azt jelenti, hogy az atvinni kivant

adatokat kis részekre darabolva egymas utan tovabbitjuk a rendeltetési helyre.

Amennyiben a feldarabolas nagy és valtoz6 méretd csomagra torténne, az atviteli rendszer
késleltetési ideje és annak ingadozasa nagy lenne. Ez a gyors és valés ideji adatatvitelt

megnehezitené.

Ezért az ATM csomagok mérete kicsi és fix méretQ, igy a rendszer mikddése a legoptimalisabb
(lasd. 11. &bra).

53 bajt

Fejrész Rakomany

5 béjt 48 bajt

11. abra. Az ATM cella felépitése
Az ATM az informécidkat 53 byte hosszusagu celldkra bontja, melyekbdl 48 byte széllit hasznos
informaciot, és ezen cellak adatfolyamait multiplexeli egy k6zds vonalra. Az ATM cellak fejrészében

talalhaté helyileg érvényes paraméterek az ugynevezett virtualis utak (VP Virtual Path) és virtudlis

csatornak (VC Virtual Channel) azonositasara szolgalnak (12. 4bra).

Az ATM cella rakomanya (payload) nincs védve semmilyen hibaellendrzd eljarassal, a fejrészt viszont

a pontos kapcsolas érdekében védik (12. abra).
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GFC | VPI VCI PT |CLP| HEC

| | | | | | |
1 1 1
4 bit 8 bit 16 bit 3bit 1 bit 8 bit

12. abra. Az ATM cella fejrészének felépitése (UNI = felhasznal6i oldalon)

(Jelmagyaréazat:
Generic Flow Control (GFC) = Altalanos adatfolyam vezérlés: Az atviteli tdlterhelés vezérlésére hasznalhaté. Ez a
mezd csupén az eldfizetdi interfészen (UNI) athaladé celldkban talalhatd, a halézaton beldl (NNI) nem haszndlatos, ott

ez a 4 bit is a VPI-hez tartozik, 4096 VP egyittes hasznalatat lehetdvé téve.

VPI/VCI = Virtualis Ut és csatorna azonositd: Egylttesen egy virtudlis 6sszekoéttetés azonositasara szolgalnak.
Feladatuk, hogy egy fizikai vonalon halad6 cellakat meg lehessen kilénboztetni: egy adott cella egy meghatarozott

informéacidatvitelhez tartozik.

Payload Type (PT) = Rakomany tipusa: A cella altal hordozott hasznos informacié tipusat hatarozza meg (felhasznaloi

vagy menedzsment adat, illetve jelzi a halézati torl6dast).

Cell Loss Priority (CLP): Hasonlit a Frame Relay DE (Discard Eligibility = Eldobhat6sag jelz8) bitjéhez. Beallitott értéke

jelzi a hal6zatnak, hogy ez a cella bizonyos héalézati torl6das esetén eldobhat6, tehat alacsonyabb fontossagu.

Header Error Control (HEC): A fejléc 5 byte-jara szamolt ellendrzd 6sszeg. Képes barmely, a fejlécében bekdvetkezd
egybites hibat kijavitani és tobb bitnyi hibat észlelni. Minthogy a fejléc mondja meg az ATM kapcsoldknak, hogy mit
kell a cellaval tenni, nagyon fontos, hogy ilyen hatdsos védelemben részesuljon. A hibas és javithatatlan fejlécl celldkat
el kell dobni.

)
A felhasznal6i oldalon alkalmazott (UNI) cella fejrészhez képest (12. abra) a haldézaton belll halado
un. NNI cella annyiban kilonbozik, hogy nincs benne GFC mezd, igy a virtualis utazonosito (VPI) 12

bitesre egészul ki.

A kovetkezd abra a fizikai kbézegben lévé virtualis utak (VP) és virtualis csatornak (VC) altalanos

elhelyezkedését mutatja be.

o = w5 T e v
ve £) vi ) Atviteli ut | vv == c
e = v O e

13. abra. A virtudlis csatornak a virtualis utakon belill talalhatok
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Egy végpontok kozotti dsszekottetes adatcellai egy szakaszon bellil mindig azonos VPI-VCI
szamokat tartalmazo fejrészt ,viselnek”. Az ATM kapcsoloval az 6sszekottetés felkonfiguralasakor
tudatjuk, hogy az adott interfészén beérkezd, adott VPI-VCI szamokat hordozé ATM cellakat melyik

szomszédos ATM kapcsold, vagy melyik el6fizetd felé tovabbitsa.

Az alkalmazott elv lehetdvé teszi, hogy egy fizikai interfészen (pl. PDH 2Mbit/s, 34 Mbit/s, SDH 155
Mbit/s) nagy szamu egyideja adatfolyam is végzddhessen. Ezeknek az adatfolyamoknak a cellai

kilonb6zo VPI-VCI szamot viselnek.

Természetesen az adatfolyamok kilonbdzd sebességlek is lehetnek. A kuldnbdzd forrasbdl érkezd,
kllbénb6zb sebességl adatfolyamokat az ATM multiplexer kilonbdzd VPI-VCI azonositdkat viseld,

klbnbdzd gyakorisaggal megjelend cellakba szabdalja, a 14. abra szerint:

—folytonog
ol

ATM cellafolyam

SNA [F

Csoma

% Cellak

14. abra. Az ATM multiplexer mkddése

LAN

4.2 Az ATM atviteli eljaras néhany maszaki jellemzdje

Az egyszerl szerkezet(, kotott hosszusagu cella egyszer( kapcsolasa nagyon gyorsan torténik,
ezeért az ATM kapcsolok igen nagy sebességgel érkezb jelek cellavesztés nélkili kapcsolasara

képesek.

A kis cellakat egy nagy sebességl cellafolyamba helyezik be, igy az adott 6sszekottetéshez

rendelt adatatviteli sebesség szinte tetszdlegesen kis léptékben valtoztathato.

Szintén a kis cellameértet teszi lehetdvé a valtozo sebességl forgalom korrekt kezelését és

statisztikus multiplexelés alkalmazasat.
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Azonos UNI (User-Network Interface) felhasznaloi interfészrél az X.25-h6z és a Frame-Relayhez
hasonléan tobb ©sszekéttetés is indulhat. Ezekhez mas és méas GARANTALT atviteli

paramétereket (sebesség, késleltetési idd, stb) lehet hozzarendelni.

Az Gsszekottetés azonositojan belul a VP és VC tartomanyok megkilonboztetése lehetdvé teszi
nyalabolt dsszekodttetések kialakitasat. Ilyenkor a haldézat csak a VP azonositét haszndlja a cella
kapcsolasdhoz, a VC azonositdt az eldfizetd tetszése szerint hasznalhatja alcsatornak

kialakitdsahoz.

Ha valamelyik VC-n egy ideig nincs atviendd cella, akkor ez a VC ezid6re nem foglal el
savszélesseéget. Mas VC-k szamara viszont szabad kapacitas jelenik meg. Ezt statisztikus

multiplexelésnek nevezik.

Az ATM halézaton belll az egyes csomépontokban a celldkat tovabb kell kapcsolni a megfeleld
iranyba. A kapcsolas (cella iranyitas) alapja a korabban mar emlitett VPI és VCI értékek. A 15.

abra példat mutat a cellak kapcsolasara.

VC kapcsold

1
1
1
1
1
1
1
:
gcm !
1
1
1
1
1
1
1

vCil VIR ¥ VPI2 VCl 4
VCl 2 : : : :

VPC
végpont

<
i)
w
<
2]
w

VCI 1 : : : : VCl 1
SVPI4 © VPI5:
VCl 2 : : : : VCI 2

N

VP kapcsol6

15. &bra. A bejovd és tovabbmend cellak VPI/VCI kapcsolasa

Az ATM kapcsolasban két szintet lehet ilyen médon megkulonbéztetni:
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A gyors, de nem intelligens a virtualis Ut szint, melyet a VP cross-connectek vegeznek. Ez felel

meg a vonalkapcsolt technikak analdgiajaban az atviteli szintnek.

A lassubb, de intelligensebb a virtudlis csatorna szint, melyet a VC kapcsolék végeznek. Ez

“ sz
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5. Az ADSL rendszer megvaldsitasa

Mar korabban is sz0 esett réla, de most ismét attekintjik az ADSL rendszer felépitését. EI6bb egy

altalanos, majd egy konkrétabb abra segit ebben.

A 16. abra szerint az ADSL nem mas, mint az elbfizetdi telephelyek haldzatba valé bekoétését
biztosité technoldgia. Az el6fizetdknél 1évd ADSL modemek (ADSL NT) jeleit az un. DSLAM
berendezés koncentralja. Itt biztositjuk a hagyomanyos tavbeszéld haldzattal vald kapcsolodast is. A
szélessavu szolgaltatasokhoz az atjarast és a nagysebességl kapcsolatot az ATM gerinchal6ozat

biztositja.

ElGfizetdi telephely ;  Halbzati hozzaférés (PSTN, ATM) ,Szélessavu szolgéltatasok

maganhaldzatok

WNN;&(@‘ Internet szolgaltatok
o ly—
B G
|
) : Multimédia
T4 éﬁ;ﬁ ) szolgéaltatok
— - - % | ‘
ADSL NT ! !
| - o - :
=, < ! ! Vallalati
I I

16. abra. Az eldfizetdi forgalom koncentralasa

A 17. &bra az ADSL hozzaférd vonal elemeit illetve a szélessavi haldzat elemeit részletezi.
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PETN/ASDN hildzat
H

Telefonktizpont ' “l “ i f*‘
-
556

Internet

szolgaltato
AESL DSLAM Szolgdltatis
i E valasztd
: 74
Splitter Réz E
| ApsL érpar|| g T
NT w
Telefon

Vallalati
halézat
Halozat elem
menedzsment
rendszer

17. abra. Részletes ADSL rendszertechnika
Az elbfizetd telephelyén az ADSL rendszerhez tartozé eszkdzok és sajat készulékei vannak:
splitter - az eldfizetdi érparra kapcsolodik, feladata a kis frekvenciaju telefon (vagy ISDN) jelek, és

a nagyobb frekvenciasavban mikoédd ADSL jelek szétvalasztasa (a kdzpont oldalon is talalhato

ilyen funkcioju eszkoz).

ADSL NT - az el6fizetdi nagysebességl interfészek (10 Mbit Ethernet, 25,6 Mbit ATM)
biztositasara szolgal6 eszkdz, mely felelds a vonali ADSL atvitel biztositasaért.

PC - az elbfizetd sajat szamitdgépe, vagy szamitégép halézata (router, hub kdzbeiktatasa is
szikséges lehet). Az eszkdzon megfeleld kommunikacidés program szikséges, a hivas és

bejelentkezés specialis médon az un. SSG-hez torténik.

TV - specidlis kiegészitdvel (Set Top Box) egyitt Video-On-Demand szolgaltatas igénybe vételére

hasznalhato televizio készilék.
Az eldfizetdt kiszolgalo helyi ADSL csomopontban talalhato eszk6zok:

Telefonkdzpont - ez biztositja a hagyomanyos PSTN/ISDN alapszolgaltatast. A jelek a splitteren

keresztil jutnak ki az eldfizetdi vonalra.
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DSLAM - ADSL eldfizetdi vonal kiszolgalé egység, mely az ATM halézat felé koncentralja az
ADSL vonalak fel6l érkezd forgalmat. A rack rendszerl berendezésnek kisebb moduljai vagy
kihelyezett fokozatai is lehetnek (Mini-DSLAM).

ADSL LTU - az ADSL vonal kézpont oldali modemje, mely altalaban rack-be helyezhetd kartyat

jelent (egy kartyaval tobb eldfizetdt is ki lehet szolgélni).

ATM MUX - Az el6fizetoktdl érkezd fogalmat multiplexalja az ATM halézatba mend SDH vonalra.

Ehhez a VPI/VCI paramétereket hasznalja fel.

Menedzsment - az egyes hal6zati elemek fellgyelete két modon is megoldhato: helyi termindl
segitségeével, illetve az ATM halozat feldl az un. SNMP protokollal. A helyi terminal aszinkron soros
porton lehetdvé teszi az Uzembe helyezési beadllithsok elvégzését. Az ATM feldl tortend

konfiguralds magasabb szint( bedllitAsokat tesz lehetdvé.
Az ATM héal6zat részei és a kapcsolddo szélessavu szolgaltatok:

ATM gerinc halozat - a DSLAM-ek altal koncentralt formalmat iranyitjak az SSG-be. Ehhez az

adott Utvonalon a VP kapcsolast hasznaljak.

SSG = Service Selection Gateway - szolgéltatas valaszto atjard, mely az eldfizetdoktdl érkezd
ATM jeleket fogadja és tovabbitja a kivalasztott szolgaltato iranyaba. Az SSG-be kell ,behivni”

(névvel, jelszdval) és itt kell megadni a kivant szolgaltatast, illetve megcélozni kivant tavoli halozatot.

Internet szolgaltatd - nagysebességi Internet elérést biztosit oly modon, hogy az ATM hélézaton
keresztlil fogadja a felhasznalok kéréseit, illetve tovabbitja szamukra a kért adatokat. A

szolgaltatok eléréséhez az SSG-ben ellendrzik a jogosultsagot.

Vallalati hal6zat - belsd vallalalti maganhal6zat (Intranet), melyet szintén jogosultsag ellendrzés
utan érhetnek el a vallalat munkatarsai. Otthoni munkavéegzésre, nagysebességl kommunikaciora,

video jel atvitelre is felhasznalhato.

Video On Demand - igény szerinti videdzast lehetdvé tevd szerver szamitdogép. Nagy meéretqQ,
gyors hattértaroloval rendelkezik. Feladata, hogy a felhasznalok altal kért video filmet tovabbitsak

az ATM-ADSL vonalon kereszt(l.

A 18. &bran konkrétan a Siemens ADSL rendszerének vazlatos képe lathato.
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6. Az ADSL alapu szolgaltatasok, alkalmazasok

Az ADSL technoldgia egy eldfizetdi hal6zatban alkalmazott, nagysebességl adatatvitelt lehetdvé
tevd rendszer. Ezen a rendszeren keresztill tdbb fajta szolgaltatas is nyujthatd. Ezen szolgaltatasokat

tudjuk kulonféle alkalmazasi célokra igénybevenni.

A 19. adbran az lathatd, hogy a hozzaférd halézaton és a szélessavu héldézaton keresztiil
kapcsolodhatnak az eldfizetbk a szolgaltatokhoz. A rendszer biztositja, hogy a kilonbdzd sebességet

(savszélesseget) és eltérd szolgaltatasokat igénylok egymassal parhuzamosan kiszolgalhatok.

Hozzéaférési El6fizetdi
halozat telephely

/W&“
=Ry Kis
savszélességet igényldk

<+— Szolgaltatok =

e
Tartalom\

szolgaltaté

Sz,etle_tssiavu ) ﬁ Hozzaférd Nagy séav-
2’\?’9 i =SB\ halozat szélességet
alozat igénylok

Internet Telefonkdzpont

Vallalati
maganhalozat

kg

Kis Uzleti tgyfelek

19. 4bra. Kiilénb6z6 szolgaltatasok, kiilonbdzo elérési sebességek
Az alabbi felsorolas néhany gyakrabb ADSL alapu szolgaltatast, alkalmazast tekint at:
Gyors Internet hozzaférés (Fast Internet),
Otthoni munkavégzés (Home Working), tavoktatas, otthoni tanulas,
Ideiglenes LAN-FLEX kihosszabbitas,

Multimédias szolgaltatadsok (VoD = Video on Demand, Otthoni vasarlas, Videotéka, Virtualis

Casino, Elb kozvetités)
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Az ADSL alapu szolgaltatasok nem lesznek azonnal elérhetbek az egész orszagban, hanem
fokozatos fejlesztés zajlik majd le. Az elsd fazisban Budapesten tervezett ADSL lefedettség a Hibal

A koényvjelzd nem létezik. lathato.

Hitas areq 2000 © HOSTeachange

®  Remow Switclmg Usst
ADSLsenmice area

20. abra. Tervezett ADSL lefedettség Budapesten (2000.)

6.1 Gyors Internet hozzaférés

A szolgaltatas technoldgiai hattere a dial-up, illetve ISDN-en t6rténd Internet elérésnél magasabb
sebességl (128kbit/s - 2 Mbit/s tartomanyba es@) Internet hozzéaférést biztositd szolgaltatas. Az
Internet hozzéféréshez elbzetes hivasfelépités szikséges, de a korabbi megvaldsitasokkal
ellentétben itt nem kell un. forgalmi dijat fizetni a telefonhal6zat hasznalataért, hiszen a hivas nem a
tavbeszéld halozaton, hanem az ADSL-ATM hal6zaton keresztil jon Iétre. Az Internet hozzaféréssel
parhuzamosan, ugyanazon az el&fizetdi érparon makddik valtozatlan médon az analdg tavbeszéld

vagy ISDN2 szolgaltatas.
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A Gyors Internet elérés - elsdsorban szoftverek, programok letoltésére, illetve adatbazisok

lekérésére, tovabbitdséra ad lehetdséget.

Az ADSL szerepe ezek utan nyilvanvaldé: A nagysebességl Internet elérés egyik
megvaldsitasi lehetdsége egyéni eldfizetdk illetve kisebb cégek szamara, mely versenyképes
alternativaja a masik ma ismert és tomegesen alkalmazott lehetdségnek, a kabeltévén

keresztul nyujtott Internet szolgaltatasnak.

Gyors
hozzaférés MATAVInE

szolgaitatas

HASZNALO
6.2 Otthoni munkavégzés

Otthoni munkavégzés alatt értiink minden olyan tevékenységet, amikor egy tavoli adatbazishoz a
rendelkezéstinkre allo tavkozlési infrastruktarat és az arra éplld technikat felhasznalva tudunk

felcsatlakozni, onnan adatokat fogadni és visszakildeni.

A meglévo tavkozlési halbzaton ezt vagy béreltvonali 6sszekottetéssel vagy kapcsolat médon, analég

modemes/ISDN behivassal lehet megvaldsitani.

A bérelt vonalas kapcsolat alland6 hozzaférést biztosit 64 kbit/s - 2 Mbit/s tartomanyban.

Az analég modemmel maximum 56 / 33,6 Kbit/s (V.90 modem) aszimmetrikus atviteli sebesség

érhetd el (downstream/upstream).

Ennél joval megbizhatdbb és 64-128 Kbit/s atviteli sebességet biztosit az ISDN. Ez a sebesség mar
megfeleld arra, hogy tavoli adatbazisokban keresgéljink, és kivarhatd legyen, pl. 1 Mbyte informéacio

letoltése.

Ezeknek a rendszereknek alternativaja lehet az ADSL, hiszen a nagyobb atviteli kapacitas miatt

a let6ltési idod jelentdsen rovidal.
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A nagysebességl eldfizetdi hozzaférés a telehadzak csatlakoztatasanak is egy lehetséges
alternativaja lehet. A telehazakban igénybevett tdvkozlési szolgaltatasok zéme az Interneten keresztl

folyik, melyhez gyors hozzéaférését biztosit az ADSL.

Ezeken kivul az otthoni tanulast is tamogatja a multimédias, nagysebességl adatatvitelt biztosito

technolégia.

Gyors
hozzaféreés

szolgaltatas

6.3 Lan-Flex kihosszabbitas

A MATAV ATM alapl adatétviteli szolgaltatasat Lan-Flex-nek hivjak. Az ATM héal6zathoz val6
hozzaférés minél hamarabb t6rténd biztositasa érdekében céleszerl lehet az ADSL atviteltechnika
alkalmazasa az el6fizetdi szakaszon. igy ideiglenesen is biztosithato akar tdbb Mbit/s-os ATM alapt
atvitel, majd késGbb a helyi optikai szakasz kiépitését kovetden tobb szaz Mbit/s-s atvitel is

megvalésithato lesz.

A T

/——\M'Mceﬁék
—> /" ADSL wi)
. _kihosszabbita
<=

<=
) ] ] ] 1

ATM ATM celidk  —_
6.4 Video on Demand

R

|

elofizetd

A digitalis videojel atvitel egy specialis fajtaja az igény szerinti vide6 (VoD). Ebben az alkalmazésban
a felhasznéalénak lehetdsége van egy digitalizalt vided filmeket tarold adatbézishoz csatlakozni, s

megfeleld jogosultsag esetén valds iddben video filmeket nézni. Ahhoz, hogy a videofilmet valos
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iddben meg tudjuk nézni, nagyon gyors, ugyanakkor alacsony adatvesztéssel rendelkezd hal6zatra
van szukség. Mivel a szolgéltatds minden kliensének kulonb6zd adatfolyamot kell biztositani és a
megfeleld mindségl videofilm tomdoritett formaban is legalabb 1,5 — 4 Mbit/s savszélesség-igenyq,
ezért a halozattal szemben tamasztott kdvetelmény nagyon magas. Erre csak a nagysebességi
Ethernet, FDDI, és ATM alkalmas az elosztasi sikban, mig az eldfizetdi hozzaférésen a valosideji
letoltéshez szikséges atviteli kapacitast a kabelmodemes technika és az ADSL rendszer biztositani

tudja.

A VoD szolgaltatas masik fontos eleme a videdfilmeket tarolé szerver. A szerver legfébb eleme a
video adattar, mely egy nagykapacitasu merevlemez-rendszer és a kiszolgalast megkonnyitd gyorsitd
adattar. Mivel a filmeket tomoritve tovabbitjak a haldzaton, ezért a vételi oldalon ki kell csomagolni és
megjeleniteni a képernydn. Ezt kétféleképpen lehet megoldani: hardveres és szoftveres uton. Ezt a
feladatot egy multimédia képességekkel felruhdzott PC vagy célhardverként funkcionalva egy ,set-

top-box” is elvégezheti.

= MATAV Saerrenra

~ T —— T —

e O e O P e
s el v

21. abra. Video on Demand a MATAV-nal.

6.5 Hogyan lehet az egyes szolgaltatasokat elérni?

Az ADSL atviteli rendszer a telepitést kbvetden a kdzpontban l1évd és az eldfizetdi modem kozott egy

fix, maximum 6 Mbit/s letoltést és max 640 kbit/s feltdltesi sebességi fizikai kapcsolatot épit ki.
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Ezzel parhuzamosan az analdg telefon, a digitalis ISDN2 vagy a MATAVOR szolgéltatas a vonalon az

ADSL mellett tovabbra is zavartalanul Gizemel.

Az eldfizetdi készulék ezt a folyamatosan rendelkezésre alld fix Osszekéttetést hasznalja a
szolgaltatbhoz val6 magasabb szintQ (pl. IP) kapcsolédashoz, ami viszont csak akkor jon létre ha
felhnasznald kezdeményezi a felépitést. Tehat ez abban tér el a hagyomanyos modemes kapcsolattol,

hogy a hivaskor itt a modemparok mar nem ,futylinek dssze”, mert a kapcsolat mar fenn all.

Az ADSL felhasznalok a DSLAM-on és az ATM hal6zaton keresztil az SSG-hez kapcsolodnak. Ez az
egység az ATM haldzat specialis csomoépontja. Feladata, hogy a felhaszndlét jogosultsag ellendrzés utan a

megfeleld szolgaltatéhoz irAnyitsa. Ennek jelenleg kétféle mddja lehetséges::
PPP-s szolgaltatd valasztas behivasi mod (OSI 2.réteg),

WEB alapu szolgaltat6 valasztas (OSlI 3.réteg).

6.5.1 Behivas PPP-vel

PPP-s behivasnal az eldfizetd a hagyomanyos behivo/tarcsdzd programot hasznélja (pl. Windows
»1elefonos halozat”) azzal a modositassal, hogy a felhasznaloi név utan egy @ jellel elvalasztva meg kell
adni annak a szolgéltaténak a nevét, akihez kapcsolodni akar. Ezt a nevet az SSG-ben kell bejegyezni, mert

az SSG ez alapjan fogja a megfeleld szolgaltatd iranyaba iranyitani a hivast.
Példa:
Felhasznal6i név: IkszYpszilon@MATAVNET

Jelszo: duplaw

Ebben az esetben az eldfizetd jogosultsaganak ellendrzéseét (autentikacid), dinamikus vagy fix IP cim
kiosztast stb. a szolgaltaté végzi (pl. MATAVNET).

Amennyiben a felhasznal6 tébb szolgaltatdhoz is csatlakozni akar, azt csak egymas utani hivasokkal tudja
csak megtenni. Mivel egyszerre csak egy szolgaltatéhoz lehet ,beregisztralva”, célszerl szolgaltatonként
egy-egy hivas profilt létrehozni, mely tartalmazza a szolgaltatd azonositéjat, az odatartozé felhasznaloi

nevet és jelszot.

Az Ethernet porton 1évé szamitdégép halézathoz kapcsolasara és a PPP-s bejelentkezésre leggyakrabban

az alabbi két szoftver valamelyikét lehet hasznalni:
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6.5.2 WEB alapu szolgaltat6 valasztas

WEB alapu szolgaltaté valasztasnal minden tgyfél eldészor az SSG-be hiv be. Ez torténhet PPP-vel,

de fix bejelentkezés is lehetséges (DHCP-vel vagy fix IP cimmel).

Behivas utdn az SSG-hez rendelt szerverben tdrténik meg a jogosultsagok ellendrzése (nem az

Internet szolgaltatonal),
az SSG egy IP cimet ad a felhasznalonak,

a szerver a meglévd informaciok alapjan eldhivja a felhasznaléra szabott WEB oldalt, melyen a

felhasznalo szamara elérhetd szolgaltatok (és szolgaltatdsok) vannak feltlintetve.

Ennek a szolgaltatd valasztasnak az elénye a PPP behivassal szemben, hogy egyidében tobb

szolgaltatohoz is fel tud kapcsolddni a felhasznalo.

Ezt a fajta behivasi médszert jelenleg nem tdmogatjak a szolgaltatok.
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