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Beszédatviteli halozatok

* Beszédatvitel idorendben:
— PSTN (Public Switched Telephony Network)
« 1876-t0l
— ISDN (digitalis vezetékes telefonhal6zat)
« 1980-as evek vegétol, de csak mersékelt siker
— Mobil rendszerek
« 1980-as évek elejétol

— VOIP: Voice over IP beszédatvitel IP felett

* Voice" magyarul ,beszédhang”, nem pusztan ,hang”
« Kb. 2010-t06l terjedt igazan el
* Mind vezetékes, mind mobil halézatokon
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Miért j6 a VoIP?

« Alapdtlet: felesleges két halozatot fenntartani
— vezetékes telefonhaldzat és vezetékes IP halozat

* A beszédforgalom IP szemmel nézve nagyon kis savszelessegu
— 6...64 kb/s egy beszédcsatorna
— kb. 200 Mb/s volt az orszagos tavbeszél6-gerinchalozat

« A lakasban/irodaban is kevesebb lesz a vezeték

« Csokkenthetoek a kdltsegek

* Nem csak hangatvitel, hanem integralt adat-, képatvitel is
— pl. URL kulldése beszélgetés kdzben,
— annak megtekintése
— web alapu telefonkonyv
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VOoIP architekturak

* ElsG ranézésre IP alkalmazasi rétegbels
probléma

— Valamilyen szinten igaz. Azonban léteznek:

— célprotokollok

* kilonbozo feladatokra: adatatvitel,
kapcsolatfeléepités

— celhardverek
* végberendezések, haldzati cscomdpontok
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VOoIP architekturak

« VoIP altalanos fogalom. Kérdés: a hal6ézat melyik része IP?

— Kezdeti megoldas: tronkok IP-re cserélése, a kapcsolokdzpontok
megmaradnak TDM-ek

— Mostanra: a kapcsolokdzpontokat is IP haldzatra cserélik.
Emlékeztetoll: Next Generation Networks (NGN):

Szolgaltatasi

/ platformok
Telefon

Internet- =
szolgdltatas
szolgaltatas

/WMPLS core (gennc)

IP/MPLS edge (be/kilépés)

N

oy, Aggregdcioés halozat Jo-
Optikaj .
Ozzdférés KébelTv Mobi!

Szélessavu hozzaférési halozat

Felhasznadloi végberendezés
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VOoIP architekturak

* .. és avegberendezések? (=telefonkeszllékek)

— otthoni elofizetoknél ez sokszor megmarad vezetékes, analog
» IP eszkozokhoz csatlakoznak, de ezt a felhasznald nem kell tudja
— PI. IP telefonkdzpont, kdbelmodem, ADSL Home Gateway (Id. nemsokara)
* valtozatlan a telefonszam
« az analog telefon is lehet nyomogombos, kijelzds, stb.

— de analdg a beszéd a beldle kijovo érparon

— vallalati kornyezetben ez is sokszor IP alapu: VoIP vegberendezés
* kinézetre hasonlit egy ,hagyomanyos” telefonhoz (Id. pl. VOIP mérés)

* [P cimmel, Ethernet csatlakozoval
« akar plusz szolgaltatasokkal (pl. web alapu telefonkdnyv)

— Softphone = VoIP szoftver

 pl. Skype, Viber, Facebook Messenger, WhatsApp, Google Hangouts,
Discord, TeamSpeak, Ekiga, Linphone, stb.

« futhat PC-n, laptopon, tablagépen, mobiltelefonon, ...
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VOoIP architekturak

« Ahol van ,hagyomanyos” telefonhalozat is...
— (= PSTN, Public Switched Telephone Network)
— ... ott kell egy atjard (gateway) a VoIP/PSTN halozatok hatarara
— ha csak a végberendezés analog, akkor is
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VoIP funkciok

* Negy funkciéhalmaz
1. beszedkodolas es dekodolas
2. beszédcsomagok szallitasa
3. jelzeési feladatok
4. egyuttmukodés mas VoIP/PSTN halozatokkal (gateway funkciok)

1. Beszédkddolas és dekodolas
— Azaz kodekek
— Ld. a ,kh2-02_beszedatvitel.pdf” diasort!

— A lenyeg most: ezek kimenete egy kb. 5-64 kb/s sebessegu
bitfolyam
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VoIP funkciok

2. Beszeédcsomagok szallitasa

— Tipikusan UDP csomagba agyazott RTP
csomagban (Id. IPTV el6adas)

IP UDP RTP Beszéd-informacio
fejrész (20 fejrész fejrész (4-100 byte)
Kodek byte) (8 byte) (12 byte)
RTP
Nagyobb IP csomag:
UDP i
m kisebb overhead

m nagyobb késleltetés

IP o ajanlott a teljes egyiranyu késleltetést
(,szajtdl fulig”) 150 ms alatt tartani, de
400 ms felett semmiképp se
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Késletetés €s mindseg

« Egyiranyu, szajtol fulig késleltetés
* Forras: ITU G.114

100

Figure 1/G.114 — Determination of the effects of absolute delay by the E-model
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VoIP funkciok

3. Jelzési feladatok
— Legfontosabb: kapcsolat felépitése, bontasa
— Sok jelzésrendszer-ajanlas. A két legelterjedtebb:
 H.323 (ITU -- International Telecommunication Union)
 SIP (IETF -- Internet Engineering Task Force)

4. Egyuttmukodes mas VoIP/PSTN halozatokkal (gateway
funkciok)

— Kell egy atjaro, amelyik beszéli a PSTN és VoIP halozatok nyelvet
IS

« mindharom fenti szempont szerint, peldaul:
— PCM & G.729 (ez egy VoIP kodek)
— SDH (ami egy TDM atvitel rendszer) <> IP/UDP/RTP
— PSTN jelzések (pl. SS7) <> H.323 (VoIP jelzésrendszer)
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IMS

« IMS = IP Multimedia Subsystem, IP multimédia
alrendszer
— VOLTE kapcsan mar szerepelt

— Fix (=vezetékes) és mobil haldzatok IP alapu gerinchalozatanak a
megvalositasara valo architektura

— Az adatok IP csomagokban, routereken at

— Mas halozatok felé konvertalni kell az adatok formatumat és a
jelzeseket is

 ezekre kuldn szerverek vannak

— Kulon szerverek a jelzések kezelésere

— Alkalmazasszerverek, amelyek az egyes funkciokat valositjak meg
* pl. konferenciabeszélgetés felépitéese
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IMS
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A VoIP kihivasai

« A PSTN/ISDN/mobil (pl. GSM/UMTS) halozatok ,bombabiztosra”
voltak tervezve

— Magas rendelkezésre allas
« Nagy megbizhatosagu eszk6zok
- Tartalékolas

— Alaposan tesztelt protokollok

— Zart halozat (betorésvédelem)

— Sok-sok-sok év tapasztalata

« Garantalt szolgaltatasminoség
— hala az aramkorkapcsolasnak

« Tobbletszolgaltatasok

— PI. a segélyhivasnak egy szama van, de mindig a helyi kézpontba fut be
a hivas
* VoIP alapu halozatoknal mindezt meg kellett teremteni
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Hozzaférési halozatok: ADSL
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ADSL

« ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line,
aszimmetrikus digitalis elofizetoi vonal

« Cél: a vezetéekes telefonos elofizetoi hurok
kihasznaltsaganak maximalizalasa
— azaz a cél természetesen: $$$% )
— alegnagyobb érték egy tavbeszélo-haldzatban!!
* lecserélni nagyon sokba kerdl
— ,last critical mile”

— magat a telefonkdézpontok kdzotti tranzithalozatot viszont
kihagyjuk az adatatviteli utbdl

* ezaltal megoldva a telefonmodemes atvitel problémainak
tobbségét
- Telefonbeszélgetés (analdg vagy digitalis (ISDN)) és adatatvitel
egyidejuleg lehetséges




Kell tudni a

ADSL mukodeése e

_ igy: kb. 140 kHz)

Pid
P
T

‘:c/ a2 ™
telefon =---- 3> adat fel adat le
04 25,8 138 1104 kHz

e Azaz:

— 0 -4 kHz - beszéd
— 4 - 25,8 kHz — véddsav
— 25,8 - 138 kHz — feltoltési sav
— 138 kHz - 1104 kHz — letdltéesi sav
* Ez valtozhat:
— analog/ISDN tel. elofizetés esetéen mas (a fenti analdg tel.-ra van)




ADSL sebesség

* Aszimmetrikus:
— szandékosan, tobbet toltink le, mint fel
— de nem mindig (pl. peer-to-peer, videotelefon)

« fel: 16 kbps -- 1 Mb/s

* le:0,1--8 Mb/s
— tavolsagtol figg (legjobb: 2,5 km alatt, legrosszabb: 5 km felett)
— szolgaltato tovabb korlatozhatja




Ez a dia nem vizsgaanyag, mert nem mondtam el el6éadason
részletesen. Ezzel egyutt bennhagytam a diasorban, mert

7/ °
A D S L to O | O I a szerintem érdekes és talan eléggé értheté nmagaban is. ZH-n,
vizsgan azonban nem fogom kérdezni.
o tavbeszél6-
~~

™
-, - Lo ¥
ﬂ i halézat
alulatereszté alulateresztd
felhasznalo sz(ré | ( +> szlré
csavart N
[ ] ADSL ~ | erpar =1 ] BRAS1 |[IP halézat
] = X DSLAM A
/ N\ |modem o >~ | N
savszird savszird
splitter —] BRASnh | IP haloza
e
(valtészird)

- DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer, digitalis el6fizetéi vonal hozzaférési
nyalabolo):
— modem ellenparja (modulacié a DMT szerint)

— nyalabol is: sok modemmel tart egyszerre kapcsolatot, de csak egy (neéhany) kimenete van (ez
utobbi ATM (Id. SzgH) vagy Ethernet)

« BRAS (B-RAS, Broadband Remote Access Server, szélessavu tavoli hozzaférési
kiszolgald): bejelentkezések kezelése, IP cimkiosztas. Ez az Internet szolgaltatonak egy
specialis routere: az elsé router az Uton

« Adatatviteli Utbol a beszédkodek kihagyva (anal6g: tel. kozpont; ISDN: végberendezés)




ADSL modem, splitter

ADSL modem ADSL splitter
(valtoszird)

Ez a dia nem vizsgaanyag, mert nem mondtam eléadason
részletesen. Ezzel egyltt bennhagytam a diasorban, mert
szerintem érdekes és talan eléggé érthet6 6nmagaban is. ZH-n,
vizsgan azonban nem fogom kérdezni.




DSLAM




ADSL athidalhato tavolsag

A telefonkdzponttodl csak kb. 5 km tavolsagra
hasznalhato

A tavolsaggal gyorsan csdkken az elérheto sebesség

* Ennek oka: nagyobb frekvencian, nagyobb tavolsagra no a
csillapitas




A D S L2 / 2 I POTS | UPSTREAM | | DOWNSTREAM
| | ¢ ADSL2+

« ADSL2 (G.992.3) ) | | 1haad || "-' ’ I
— jobb modulaciés hatékonysag | [ HHHH [I
* letoltés max. 12 Mb/s 0.14 Mz 1.1 Mz 22MHz

- feltoltés max. 1,3 Mb/s (egyes valtozatokban magasabb)

— kb. 200 m-rel nagyobb hatotav
— atmenetileg a beszedcsatornat is hasznalhatja
— energiatakarekos tzem: figyeli, hogy van-e forgalom

« ADSL2+ (G.992.5)

— a max. frekvencia 2,2 MHz-re bovdl

— a hangatvitelre, illetve az adatfeltoltésre hasznalt frekvenciak nem
valtoznak

— a maximalis letoltési savszelesség 24 Mb/s-ra no
— feltoltés 1,4 Mb/s max. Kiv.: Annex M: 3,3 Mb/s (276 kHz-ig feltoltes)

o 1'5 km_es taVO|Sag0n be|U| Ebbdl a ZH-ra, vizsgara annyit kell tudni, hogy az ADSL

tovabbfejlesztései az ADSL2 és az ADSL2+. Ez utdbbi esetén
nagyobb a maximalisan hasznalt frekvencia (kb. 2 MHz), igy
nagyobb bitsebesség is érhetd el (akar 24 Mb/s lefele), de csak
par kilométer tavolsagra.




ADSL technoldgiak 6sszehasonlitasa

Letdltesi sebesseg (Mbis)
Y

24

12 ADSL2+

Tavolsag, Km



XDSL

- Otlet ugyanaz: el6fizetdi hurok jobb kihasznalasa
« VDSL - Very high rate Digital
Subscriber Line (G.993.1)

— 13 Mbps-55Mbps(le), | \ |} s
1-3 Mbps (fel)

— vagy 26-26 Mbps szimmet-
rikusan .

— 300 - 1500 méter sodort
rézpar, onnan optikai atvitel
« VDSL2 (G.993.2)
— 100 Mbps mindkét iranyba
— 30 MHz-es frekvenciatartomany
— DSLAM kompatibilis az ADSL modemekkel

« xDSL: ezek egyutt

DOWNSTREAM B UPSTREAM

ARHAERAMREEEE T

0.14Mhz 1.1Mhz 2.2Mhz 12Mhz 30Mhz




Triple play a

* Triple play
— marketing elnevezés egy IP szolgaltatasra mely magaba foglalja a
kdvetkezo harom szolgaltatast:
* Internet
— 5 Mb/s legalabb
 Televizid

— jellemzden legalabb 3 TV csatorna egyidejl vétele
haztartasonkeént

« Telefonia
— Voice over IP (VoIP, IP feletti beszédatvitel)

— Inkabb egy uzleti modell, mintsem egy technoldgiai szabvany
— A hordozo koézeg lehet pl.

* sodrott érpar/ADSL (telefontarsasagok)

 koax kabel (kabel-TV tarsosagok)

« UTP/Ethernet (Internetszolgaltatdk)

* Uvegszal (a fentiek mind...)

* jovoben: vezeték nélkili hozzaférésen at is




Ez a dia nem vizsgaanyag, mert nem mondtam el el6adason

[ ]
— részletesen. Ezzel egyutt bennhagytam a diasorban, mert
r I p ( ! p y szerintem érdekes és talan eléggé értheté 6nmagaban is. ZH-

n, vizsgan azonban nem fogom kérdezni.

o analog/

-, PPt~ SO e
ﬂ ISDN ~
analog tel. alulateresztd N
(vagy ISDN NT) SZ{Ir6 G
A helyi
Ethernet home * hurok
-_—\ felett IP gateway iad

savszurd
efett IP

analog vagy IP splitter

analdég vagy IP
végberendezés

7 ...

« A két telefonbadl csak egy van egyszerre, jellemzden a home gatewayen atmend
* A beszed, video prioritast elvez az adatforgalom felett

— pl. kalén-kilon ATM Virtual Circuit / Ethernet VLAN mindharom
* home gateway: IP/PSTN atjard is (Id. majd a VoIP-nal is)




Hozzaférési halozatok: kabelTV
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Korai kabeltelevizios rendszerek

 Otlet az 1940-es évek végén (USA)
— Jobb vétel a kiilvarosokban és a hegyek kozott éloknek

« Kbzossegi antennas televizio

— Community Antenna Television — CATV
* Egy dombtetdn elhelyezett nagy antenna
 Egy erdsito: fejallomas (head end)
* Koaxialis kabel

« (Csaladias uzletag, barki telepithetett ilyen szolgaltatast
— Ha tobb eldfizeto csatlakozik: Ujabb kabelek és erdsitok
« Egyiranyu atvitel, a fejallomastol a felhasznalok felée

Antenna a tavoli
adok vételéhez
/ - -

jallomas
HE tal fad B

EE B HE & 55
Bekoto-
-
I I kabel

Csatlakozo Koaxialis kabel




A kabeltéve fejlodése
« 1970-re tobb ezer fuggetlen rendszer (USA)
« 1974-ben elindul az HBO, kizardlag kabelen

— Tobb Uj kabeles csatorna — hirek, sport, fozés, stb.

« Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a letezo
kabelhalbzatokat, uj kabeleket fektetnek le
— Kabelek a varosok kozott a haldzatok egyesitésere
— Hasonlo ahhoz, ahogy a tavkdzlo iparban a szazad elején
dsszekototték a helyi kdzpontokat a tavolsagi hivasok végett
« Kesobb a varosok kozotti kabeleket nagy savszélességu
fenyvezeto szalakra cserelik




HFC rendszer

* HFC - Hybrid Fiber Coax (fenyvezeto-koax hibrid)

— Fényvezeto-koax hibrid rendszer
» Fényvezetd szalak a nagy tavolsagok athidalasara oFN :‘ozz
o Koaxialis kabel az el6fizetokhoz 1 e
— Fényvezetd csomopont (Fiber Node: FN)

* Elektro-optikai atalakito
— a fényvezetd és villamos rész kdzotti csatolasnal

LONVER "

Optical Fiber Node

Nagy savszelessegu n -
fényvezets tronk wE n n
olo BE
KEPeS T T L TR Koaxialis
I - kabel

~—

Fej-,
allomas

/ ooy
ey




Internet a kabeltéeven

« A kabelhalozat Gzemeltetok elkezdték boviteni a
szolgaltatasaikat
— Internetelérés
— Telefonszolgaltatas (VoIP)

At kell alakitani a halozatot

— Az egyiranyu erositoket kétiranyu erdsitore kell cserélni mindenhol
— A fejallomast fel kell fejleszteni
« Egy buta erdsitobdl egy intelligens digitalis szamitdgéeprendszer
— Nagysebességl optikai szalakat csatlakoztat egy ISP haldzatahoz
. (Uj név: Cable-Modem Termination System (CMTS) — nem kell tudni)




Internet a kabeltéeven

* A koax kabel osztott kdzeg, tdbb elofizetd egyszerre hasznalja

— A telefonhaldzatban mindenki rendelkezik sajat érparral (el6fizetoi
hurok)

— A TV muUsorok elosztasanal ez nem fontos
e Uzenetszoras van (broadcast)

— Internetezésnél a felhasznalok osztoznak a kézegen
 Verseny a felhasznalok kozott

— Masfeldl a koax kabel sokkal nagyobb savszélességet biztosit, mint a
csavart érpar

« Megoldas: tobb darabra osztunk egy hosszu kabelt
— Minden szakaszt kdzvetlenll egy fényvezetd csomoponthoz kotiink

— A fejallomas és a fényvezetd csomopontok kozott a savszélesseg
nagyon nagy

« Ha nincs tul sok felhasznald egy szakaszon, a forgalom kezelheté marad
— Ma tipikusan parszaz eldfizetd egy szakaszon




Ez a dia nem vizsgaanyag, mert nem mondtam el el6adason
részletesen. Ezzel egyutt bennhagytam a diasorban, mert
szerintem érdekes és talan eléggé érthetd 6nmagaban is. ZH-

Spektrumkiosztas e

Modern kabelek 550 MHz felett is mUkodnek, gyakran 750 Mhz felett is

— Megoldas: feltoltés 5 - 65 MHz (ez Europaban, USA: 5 — 42 MHz kozott)
— A magasabb frekvenciak a letoltéshez
542 54 88
0/ i / J108 550 750 MHz
= RS
TG K G SRR b
3}3 ™ T 1 Adatlefele.
“
E‘, Frekvenciak lefelé
(S 1))
o2
X3
o
] L

Frekvenciakiosztas (USA)




Aszimmetrikus atvitel, hazon beluli topoldgia

ATV ésradio mind lefele halad
A fejallomastdl a felhasznalo felé
Felfele olyan erdsitok melyek az 5-42 MHz-es tartomanyban mikddnek
Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mikodo erdsitok

Aszimmetrikus rendszer, nagyobb letdltés sebesseége mint a feltoltésé
 Ezt itt mUszaki okok befolyasoljak, nem ugy mint az ADSL-nél!

« Topologia lakason belul:
— arégi TV-készllékek zavard alacsonyfrekvencias jeleket bocsatanak ki

v

) ©  koax koax
(@) <
TV felulat(’a'rg'szto
szUr6
Ethernet [ kabel- koax
modem

PC

Ez a dia nem vizsgaanyag, mert nem mondtam el eléadason
részletesen. Ezzel egyutt bennhagytam a diasorban, mert
szerintem érdekes és talan eléggé érthetd 6nmagaban is. ZH-

n, vizsgan azonban nem fogom kérdezni.



Biztonsagos kommunikacio

* A kabel egy osztott kozeg
— Barki megnézheti a mellette elhalado forgalmat
* Hogy a szomszédod ne hallgatasson le, a forgalom kodolva
mindkét iranyban
— Meg kell egyezni a modem és a fejallomas kozott egy kozos
titkositasi kulcsban

- Két ,idegen” kozott, egy osztott, lehallgathato kdzegen




Hozzaferési halozatok:
optikal halozatok
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Optikal hozzaferési haldzatok

« Elonyei
; ; ; Jo az Internetezésnek
— nagy savszélesséeg

- célkitlzés eldfiz. haldzatban: tobb Gb/s
— kis csillapitas: kis teljesitmeény elég

* kb. 0,2..0,5 dB/km
— kis csillapitas: nagy tavolsag athidalhato

* kb. 100 km
— alacsony bithibaarany (Bit Error Rate, BER)
« pl. 10
— kis késletetés
« Hatranya

— Uj infrastruktura, ezért magas beruhazasi koltségek
* Foleg a telepités a draga, nem maga az optikai szal

« Korabban lattuk: VDSL, HFC kabeltelevizio

— nem teljesen a felhasznaldkig optikai




Haldzati architekturak

Pont — pont dsszekottetések
« Egyszerd, szabvanyositott, jol bevalt technologia
« Kapcsolatonként egy fényvezetdszal

— megj: gerinchalozati atvitelben =R
iranyonként kilon fényszal m@ gg
— hozzaférési halézatban egy gﬂ% =S
fenyszalon a két irany B
- N kapcsolat: 2N optikai 7=
ado-vevo -
PR N,
H i AN
o
m = PEATrAN
(Mg 11

Kozpont




Haldzati architekturak

Aktiv optikai halozat
« Egyszerd, szabvanyos, bevalt
 Szaltakarékos

 Kdulteri kapcsolo: taplalas sztikséges!
* N kapcsolat: 2N+2 optikai ad6-vevo

Kozpont

Aktiv elosztopont




Haldzati architekturak

Aktiv optikal halozat
« Megvalositas: Ethernet

— felhasznalok felé tipikusan ﬂ.uﬂ
100 Mb/s Ethernet Kozpont

— kdzpont felé gigabit Ethernet
— elosztopont: Ethernet switch

» Gyakori megoldas: FTTB (Fiber to the Building)

— Azaz az epuleten belll csavart érpar (cat5e/cat6)

« Ok: az optikai szalakat tul kis sugaru ivben meghajlitva tul nagy lesz
a vesztesege (bending loss)
— Bar mar vannak ezt kikiiszobol6 spec. optikai szalak

* Kis tavolsagokra a rézvezetek is tokeletesen megfelel
* Olcso eszkdzokbe kozvetlen bekdthetd




Haldzati architekturak

Passziv optikai haldzat (Passive Optical Network, PON)
« Egyszer(, szabvanyositott, tul az elso telepitéseken
 Szaltakarékos

 Kultéren csak passziv elemek vannak
« Passziv = nem igényel tapellatast

* N kapcsolat: N+1 optikai ado-vevé
 Tovabbiakban errol lesz szo!

Kozpont

Passkiv elosztopont




PON architektura (egyszerusitett)

« OLT: Optical Line Termination (optikai vonalvégzddeés)

* ONT: Optical Network Termination, avagy mas néven:
ONU: Optical Network Unit (optikai halézatvegzodés/haldzati elem)

« Lehetnek bonyolultabb konfiguraciok is: pl. video, telefon (VoIP) atvitele az

Internet atvitele mellett /@
.—S&, 3
N

Vd )
oLT z gﬂ%
- ~ = e

VY

: . T
Ahol N: S
— kettd hatvanya N=—

— elvi max.: 256

— gyakorlatban: 32, 64 tipikusan
* egy vagy tobb szintbdl 6sszerakva, pl. 4x8
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