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Mi az elméleti és a gyakorlati maximuma az atviteli sebességnek dial-up esetén? Miért?

A PCM kdédolas utan egy 64 Kbps csatornan megy a jel, ez a felsé hatar. A legtébb rendszerben 1bitet byte-
onként jelzésre hasznalunk. Az A/D és D/A atalakitasok okozta pontatlansagbol fakadd kvantalasi zaj miatt
gyakorlatilag 33,6 Kbps a hatar. (Az 56Kbps-os csatlakozasoknal csak a downstream ekkora)

Miért gyorsabb az xDSL, mint a dial-up?

A dial-up esetén a telefonhalézatot beszédatvitelre optimalizaltak. A helyi kozpontban csatlakozik a halézatra egy
savsz(rd, és csak a 4 kHz-es beszédsav marad. Az adatok is csak ezt a savot haszndlhatjak. Ezzel szemben az xDSL
(DSL — digital subscriber line) el6fizet6i vonalat egy olyan kapcsoldra kétik ra, amelyen nincsen sz(iré, igy
kihasznalhatova valik az el6fizetSi hurok teljes kapacitdsa, amelyet befolyalsol a vezeték hossza, vastagsdga és
minGsége. A nagy sebesség elérése érdekében sok helyi kozpontot kell telepiteni. Mivel a nagy sebesség kell az
érdekl6dés miatt, viszont a hatétdvolsag a sebesség novekedtével csokken, ezért mini kozpontokat alakitottak ki
a hazakhoz kozel. (Repeater és erdsit6k)

Frekvencia kiosztas ADSL G.dmt-ben!
0-4 kHz - hang

4-25 kHz - biztonsagi sav

25-160 kHz - upstream sav

200-1,1 MHz - downstream sav

Az ADSL-nél: POTS Splitter a szolgdltaténal a beszéd és adat szétvdlasztasara, igy a 26kHz feletti részeket a
DSLAM-hoz (DSL Access Multiplexer) iranyitja, amely a bitfolyamot csomagokra bontja és az internetszolgaltaté
haldzataba tovabbkiildi. Az el6fizeténél: POTS Splitter, modem (DSP), PC-vel vald 6sszekottetés (Ethernet,USB...).

Mik a javulasok az ADSL2-ben?
Az ADSL2 a hagyomanyos ADSL technoldgidt béviti ki:
e Az adatatviteli sebesség 8-12 Mbit/s-ra né
e Azelérhetdségi tavolsag kb. 500 m-re béviil az interferencidk kisz(irése miatt
e Energiatakarékosabb, mert kiilonbséget tesz az adatatvitel és az ideiglenes atvitelmentes id&szakok
kezelése kozott
e Az ADSL2 rendszerek atvalthatnak teljes digitalis mddba, ugyanis atadjak a hangatvitelre elkiilonitett
csatorndkat az adatatvitel szamdra

Mi a Seamless Rate Adaptation?
Automatikus atviteli sebesség adaptacié:
o egy kdtegben 20-25 sodrott érpar
e athallas van a szomszédos érparok kozott, de ezt az ADSL2 mar kijavitja, és nem az egész kapcsolatot
bontja meg, mint az az ADSL-ben lehetséges, hanem csak azt a csatornat iktatja ki, amelyiken tul nagy a
crosstalk okozta zaj
e azadod és avevé megbeszélik egymdssal, melyik csatornakat hasznaljak

Mik a javulasok az ADSL2+-ban?
Noveli a sdvszélességet a hasznalhaté frekvenciatartomany bdvitése altal:
e a hangatvitelre, illetve adatfeltoltésre hasznalt frekvencidk nem valtoznak
e aletoltési frekvencia maximalis frekvenciaja 1,1 MHz-rél 2,2 MHz-re béviil, ezaltal a maximalis letoltési
savszélesség 8 Mbit/s-rél 16 Mbit/s-ra né



SHDSL

2.3Mbps-os sebesség mindkét irdanyban, amely egy masodik sodrott érpar hozzdaddasaval 4.6-ra novelhetd. 3km-en
beliil biztosithatd. Az alacsonyabb frekvencidk hasznalata kizarja a hagyomanyos hangatvitelt. (webserver
Uzemeltetése DSL kapcsolattal, videokonferencia, VPN, tavmunka)

7) Miért gyors a VDSL? Milyen koriilmények ko6zott hasznaljak?
Very-high-data-rate DSL.
e Lényegesen nagyobb sebesség( adatatvitel kis tavolsagokon

o 52 Mbit/s downstream, 16 Mbit/s upstream
o 12 MHz sdvszélesség
o max 1km. hatétavolsag, de 300 m inkabb

Leginkdbb optikai halézatok épileten belili kiterjesztésénél hasznaljak, mert az optikai kdbelek épileten beliili

telepitése a hajlitasok miatt nem ajanlott.

8) Mik az el6nyei a VDSL2-nek?
VDSL2 = VDSL sebesség ADSL2+ hatétavolsaggal
e A nagy sebesség ( 100 Mbit/s downstream és upstream) és a viszonylag nagy hatdtavolsag (3 km)
egyszerre teljesil. (30MHz-es savszélességgel)
e 8 meghatarozott profil, kilonb6z6 szolgaltatasi szinteken: mas és mas savszélesség igény régionként
e ADSL kompatibilis (mig a VDSL nem), konnyen telepithetd

9) Miilyen sziikséges maddositasokat hajtottak végre a kabel TV-nél, hogy tamogassa a szélessavu internet
hozzaférést?
KabelTV: jobb vétel ott, ahol az antennak nem nyujtottak megfelel6 minéséget. Dombtet6ére antenna, és a
felhasznaldkhoz egyiranyu adatatvitel koaxon (CATV, kdz6sségi antennas televizid).
e Haldzatatalakitasra volt szlikség:
o Az egyirdnyu erGsit6ket kétiranyu erdsitére kellett cserélni
o Fejallomast kellett fejleszteni: buta erdsitébdél egy intelligens digitdlis szamitdgéprendszert kellett
csinalni, mely nagysebességli optikai szalakat csatlakoztat egy internet szolgaltaté (ISP)
halézatdhoz
e Mivel a koax kabel osztott kdzeg, ezért tobb darabra kellett osztani egy hosszu kabelt:
o Minden szakaszt kozvetlenil egy fiber-node-hoz kotiink
o Afejallomas és a fiber-node-ok kozott a savszél Iényegében végtelen
o Tvnél mindegy volt h 10-en, vagy 10.000-en nézik, netnél nem,mert ha valaki letdlt akkor a
tobbinek nem marad savszél.

10) Milyen a spektrumkiosztas a kabel TV halézaton?
Nem lehet kizardlag netezérsre hasznalni a kabelt, tébb TV el6fizeté van még, a kabelen kotelez6 TV-t sugarozni,
igy fel kell osztani TV és internet koz6tt a savot.
e USA, Kanada
o FMradié: 88 — 108 MHz
o kdbeltévé-csatornak: 54 — 550 MHz
0 6 MHz széles csatornak, véddsavval egyiitt
= NTSC - National Television System Committee
= Felbontas: 720 x 480, 29.97 fps
e Eurdpa
o TV savok alsé hatara 65 MHz



o 6-8 MHz széles csatornak
=  PAL és SECAM rendszerek nagyobb felbontasi képessége miatt

e PAL - Phase Alternating Line
e SECAM - Systéeme Electronique Couleur Avec Mémoire
e Felbontds: 768 x 576, 25 fps

o Asdv alsd részét nem hasznaljak

e Modern kabelek 550 MHz felett is mikddnek, gyakran 750-800 Mhz felett is
o Megoldas: felt6ltés 5 — 42 MHz kozott (Eurdpaban 5 - 65 MHz) A spektrum felsé végén [évé

frekvencidk a letoltéshez
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11) Miért asszimetrikus a kdbel TV hozzaférési megoldas?
ATV és a radio is mind lefele halad a fejallomastél a felhasznalé felé. Felfele olyan erdsit6k, melyek az 5-42 MHz-

es tartomanyban m(ikédnek, lefele az 54 MHz feletti tartomanyban m(kodé e6siték. Azért asszimetrikus a
rendszer, mert nagyobb a downstream, mint az uptstream, de ezt itt a leirt mszaki korlatok befolydsokjak, nem

ugy, mint az ADSL-nél.

12) Mit jelent a "ranging" kabel halozaton, és miért van sziikség ra?
A ranging tavolbecslést jelent. Hasonlit a ping-re. A modem ezzel méri meg, milyen tavol van a fejallomas. Az

id6zitések miatt van rd sziikség.

13) Hogyan kezeli az upstream allitast a kabel halézat?
Versenyhelyzetes feltoltés:
e A modem megméri milyen tdvolsagban van a fejallomas
o Afeltoltési csatornat az id6ben miniszeletekre bontjak (minislot)
o Minden felfele haladd csomag egy vagy tobb minislot-ban
= A minislot-ok hossza hasznalatonként mas és mas

= Tipikusan 8 byte felhaszndléi adat egy minislot-ban
o Afejallomas rendszeresen bejelenti mikor Uj minislot-csoport kezd&dik
e Ha a modem csomagot akar kiildeni, sziikséges szamu minislot-ot igényel
Letoltésnél csak kildé vanm a fejallomas, igy nem kell minislot, versenyhelyzet sincs.

14) Hogyan alakultak ki a DOCSIS standardok?
e Akezdetekben minden haldzatlizemeltetének sajat modem-je volt, melyet egy technikus telepitett

o Nyilt szabvany kellett



= Versenyhelyzethez vezet a modemek piacén
= Csokkennek az arak

= QOsztdnzi a szolgéltatds terjedését

Ha a felhasznal6 telepiti a modemet, nem kell kiszallasi koltség
e CablelLabs

o Alegnagyobb kabelszolgaltatdk szovetsége
o DOCSIS szabvany

= Data Over Cable Service Interface Specification
=  EuroDOCSIS — eurépai valtozat
o Sokan nem oriltek neki

Nem tudtdk tovabb dragan bérbe adni modemjeiket a kiszolgaltatott el6fizet6knek
15) Mi a Local Loop Unbundling, és mit tud nyujtani?

e Azinfrastruktdraval rendelkezé szolgdltatdkat kényszeritik, hogy biztositsak mas potencidlis szolgaltatok

részére a szabad hozzaférést a sajat haldzatukhoz
o legféképpen a helyi el6fizet6i hurokhoz valé hozzaférés
o korrekt, non-diszkriminativ alapon és elérhet6 aron
o Tobbféle megoldas
o a helyi hurok teljes dtengedése

a konkurens szolgdltato teljes mértékben rendelkezik a vezetékkel, igy a hangatvitelt mint az
adatatvitelt tekintve
o a helyi hurok megosztdsa

a konkurens szolgdltatd vagy a helyi hurok hangatvitelt biztosito részével, vagy az
adatatvitelt biztositd résszel rendelkezik
o bitfolyam alapu hozzdférés

= azincumbent szolgaltaté kiépit egy nagysebességi atvitelt biztosito vonalat a
felhasznaldhoz, és biztositja a konkurens szolgaltaték hozzaférését ehhez a vonalhoz

A vonal technikai karbantartdsa és a szolgaltatds (izemeltetése tovabbra is az ,,incumbent”
szolgdltatd hataskorébe tartozik

16) Mi a Universal Service Obligation? Alkalmazhat6 szélessavnal?

e Szamos orszagban szigoruan szabdlyozzak az univerzalis szolgaltatasi kotelezettséget a hagyomanyos

tavkozlési szolgdltatasoknal
o Universal Service Obligation, USO
o aszolgdltatd kételes egy univerzdlis alapszolgdltatdst nydjtani egy egységes dron bdrkinek aki azt
igényli, fliggetleniil a szolgdltatds az elbfizetd felé valo kiterjesztésének kéltségétsl
e Néhany helyen a broadband-re is érvényes

e Alegtobb orszagban ez nincs igy, tébb ok miatt

o viszonylag Uj szolgaltatas, hidanya nem general egyel6re jelentds szocialis és gazdasagi hatranyokat (ez

azért mar valtozik)

o bevezetése nagymértékben megnovelné az infrastruktira kiépitésének és a szolgdltatas
Uzemeltetésének a koltségeit

o csak erdsitené a domindns szolgaltatd helyzetét a konkurencidval szemben



17) Mik a kiilonbségek a multi-mode és a single-mod optikai kabelek kdz6tt?
e Tobbmddusu szal
o A fényimpulzusok hosszanti irdnyban szétszérédnak a szélban
o Egyszerre tobb, kiilonb6z6 szogben visszaver6dd fénysugar halad
o Minden sugdrnak mds a ,mddusa”
o Olcsé megoldas, de csak kis tavolsagokra hatékony (500 m)
e Egymddusu szal
o Ha az livegszdl 4&tmérGje nagyon kicsi, a fény visszaver6dés nélkiil, egyenesen terjed
o Joval drédgdbb a szél, és nagyobb kapacitasu, jobb Iézereket igényel
o Nagyobb tavolsdgok athidaldsara sokkal jobb
= 50 Gbps 100 km tavolsagba erdsités nélkiil
= A transzatlanti optikai kdbeleknél nagyon fontos, hogy kevés erdsitd legyen
A gerinchdldzatban csak egymddusu szalakat hasznalnak

o

18) Kiilonbségek az optikai kabel és a csavart érpar kozott!

= Optikai kabel » Réz érpar
o Fényjelekkel mékodik o Elektromos hullamok
o Erzékeny az elektromagneses

o Nem érzékeny az

i interferenciakra
elektromagneses

) iy o Ismétlék 5 km utan
interferenciakra et L mes 1z
o ) o Nagymertékl hétagulas
o Ismétlék kb. 30 km utan o Hajlithato anyag
o  Kismértékd h6tagulas o Erzékeny a korroziora és
o Torékeny, viszonylag merev galvanlkus reakciokra
anyag o Ujrahasznosithato

o Kémiailag stabil = JO pénzért el lehetne adni a rezet



19) Egyéb

FTTH: hatalmas kapacitas, konnyen telepithet6 -> lég és foldkdbelek. Kilon hulldmhosszon down- és upstream.

Alacsony Uzemeltetési és karbantartasi kiiltségek, nagy tavolsagok esetén is mikodik. Kis atmérg, érzéketlen az

elektromdgneses interferencidkra.

PON: passive optical network. Tobb felh. megoszt egy fényvezet6t. Elosztdsra splittereket haszndlnak, osztott
haldzat: point-to-multipoint (P2M). (OLT — splitter — ONU ~10-20 km). Mindenkinek nem éri meg kihuzni a
szdlat az OLT-t6l, elég egyet és azt passziv eszkdzokkel szétosztani.

Hatranya, hogy a splitter nem intelligens, tehat hiba esetén nem konny( végignézni h melyik a rossz.

Passive Star PON: splitterek egy doboban vannak csoportositva, igy a hibaelharitas egyszeribb, de ha a
splitter és a CO kozotti sazl hibas lesz akkor ledll midnen.

Active Star PON: aktiv elem kell, de Internet Group Management Protocol proxyként is mikddhet. Tdmogatja
a multicastot, és hatékonyabb eréforraskihasznalast biztosit. Kénnyen menedzselhet6, hibatliré megoldas.
(GPON — gigabit PON — 2.48 Gbps le, 1.244 Gbps fel)

Active node: el6fizet6nek sajat fényvezetd (P2P). Aktiv csomdpoontok az elosztasra. (Olt-node 70 km, node —
ONU 10 km)

Hybrid PON: el6z6 ketté kombinacidja. (OLT — node — splitter — ONU)

Letoltés: splitter minden szalra kitesz minden csomagot, és az ONU csak azokat kezeli amiket neki cimeztek.
Feltoltés: TDM alapu, OLT idGszeleteket oszt ki az ONU-knak. Szinkronizalt a csomagkiildés, ONU kérhet plusz
szeleteket.

Egy OLT-hoz tobb PON koéthetd. Olcso passziv szlir6kon keresztil jut el az ONU-khoz. Két versenytars APON és az

EPON.

APON:

EPON:

SAR (segmentation and reasssembly): fix hosszu, 53 byte-os ATM celldk. Az adatok atmennek egy ATM
Adaptation Layeren, amely 48 byte-osokra osztja 6ket + 5 byte header, majd a cimzettnél 6sszerakjak az
eredeti forgalmat.
a SAR miatt alkalmas video, hang és adatatvitelre, valamint a fix hosszu cellak illeszkednek a TDMA alapu
upstreamhez
e BPON: egy jobb APON, nagyobb atviteli sebesség, dinamikus savszélesség kiosztas (622 Mbps le, 155
Mbps fel)

az adatok a 802.3 formatumot haszndljdk, igy az adatok 64 és 1518 byte kdzottiek
fix hosszu idGszeletek, melybe tobb cosmagot be tud rakni az ONU, amely javit a hatékonysagon, de nehéz jol
kitolteni az idGszeletet valtozd hosszUsagu csomagokkal.



ALOHANET - kis hatdsugaru radidzas

Minden felhasznald terminalon egy radio, egy fel- (verseny) és egy leiranyu (csak kézpont) frekvenciaval. Ha siekriilt
valamit elkiildeni, akkor a kp. visszak(ioldte, ha nem jott vissza Ujraprébalkozas.

Slotted ALOHA: csak adott id6pontokban lehet kiildeni

CSMA (Carrier Sense Multiple Access): el6szor ellendrzi, hogy van-e adas, és csak akkor kiild ha nincs

CSMA/CD: |eéllitja a kuldést ha Utkozést észlel (Ethernet)

Ethernet

Kommunikacid osztott kozegben, a gépek adas elStt belehallgatnak a csatornaba. Ha foglalt akkor var, ha mégis
Utkozés akkor észlelik és zajlokettel értesiti a tobbieket is az Gitkozésrdl, ill. véletlen hosszu id6 utan Gjraprébalkoznak
(ez a véletlen id6 tobbszori Gitkozés utan exponencidlisan nd).

Legfeljebb 1500 byte-os adatmezd, minimalis hossza 46 byte (tul révid kerettel nem lehet CD-t hasznalni). Halolzat
sebességének novelésével, a minimalis keretméretet kell névelni, vagy a megengedett maximalis kabelhosszt.

Carrier extension: CRC mez6 utan kitolt6 bitsorozat
Frame bursting: tobb egymds utan f(izott keret atvitelével néveli a hatékonysagot

Gigabit ethernet
Pont-pont felépités(:
o duplex: kp-i kapcsolot kotnek Ossze a periférian 1évé gépekkel (kizart a versengés -> nem kell CD -> nem
ethernet)
o félduplex: egyszer( elosztéhoz csatlakoztatjak a gépeket, lehetnek Gtkozések

HUB

Fizikai szint(i ismétl6, a bejoévé csomagokat bitszinten minden interfészén kikiildi. Utkdzés lehet, fa topoldgiaba
kapcsoljak.

Minden allomas (itkdzhet a hub-ra kapcsolt mas allomdssal, amely rontja a teljesitményt és kiilonb6z6 médidk nem
kapcsolhatok dssze (leglassabb sebességével fog adni).

Switch

MAC fejlécet megvizsgdlva szelektiven tovabbit, ismeretlen cim esetén midnen interfészén kiadja. Az litkozési
zonakat elvalasztja, puffereli a csomagokat, csak a megfeleld szegmensre tovabbit.

Jobban skaldzhaté, hatékonyabb, biztonsagosabb.

Adatkapcsolati réteg (MAC cim alapjan)

Router
Haldzati réteg (IP) alapjan. Utvalkaszté tablakat tarol, routing protokollokat hasznal.

STP —root bridge valasztas



