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A targy felépitése

1. Bevezetés

Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb.
Technikatorténeti attekintés

Mai tavkozl6 rendszerek architekturaja

Analog és digitalis beszédatvitel

2. IP haldzatok elérése tavkozl6 és kabel-TV és optikai haldézatokon
3. IPTV, Internet TV

4. VolP, beszédkodolok

5. Mobiltelefon-halézatok
6. Gerinchalbzati technikak




Korai tavkozlo halozatok

Sipok, dobok — mar az 6semberek is (beszéd elbtt!)
Futarok — ,emberemlékezet ota”. Pl.:

m Kr.e. 1700, Babilénia: ,Futar futar elé fut, és hirmondd a hirmondd

elé, hogy megjelentse a babiloni kiralynak, hogy bevetetett az 6
varosa mindenfelltlrél.” Jer. 51.31 (Karoli G. ford.)

m Kr.e. 490: Athéniak legy6zték a perzsakat (Marathdn), de perzsak
Athén ellen ellentamadasra keszultek

m 1860-61: USA, Pony Express: Valtott lovak, 3200 km/10 nap
Fény / fust / tarcsa, stb.

m Aiszkulosz (6kori gorog dramaird): ,Agamemnon” (Kr.e. 1184)
Troja eleste: Argosz varosaba Agamemnon feleségének: 600 km
faklyasor, egy éjszaka alatt atért a hir!

= Arab kalifatus: Kordova (Sp.0.) — Eszak-Afrika — Bagdad
(,faklyatavird”)

m Franciaorszag: ,tavird” 6rhazak, szemaforok.

1852: 556 6rhaz, 4800 km halbézat, 29 nagyvaros + Parizs kozott.
Kodolt atvitel!




Késobbi tavkozlési rendszerek

A taviro
= Samuel Finley Breeze Morse (fest6):
1837-ben szabadalom: taviré + ABC

= kb. 5-10 bit/s
sz0 per perc a szokasos meértékegység (words per minute, WPM)
egy ,szabvanyos sz¢” a ,PARIS”. * ——* *— *_* ** x*x
20 — 30 WPM szokasos volt

m parhuzamos légvezetek
= csomopontonként (tavirdallomas) ujraadas




\ ==
Kés6bbi tavkozlési rendszerek },é;@z

= (\
Tavgepire. ) | &pr)/
= billentylzet, betinyomtatas
= Davis Edvin Hughes (zenetanar): 1854.
Magyarorszagon: 2003 decembereéig volt nyilvanos haldzat (telex)
maganhalodzat talan még mais...
= kb. 50 b/s
= sodrott erpar
m elOszor ujraadas
fejlettebb esetben: tarolas lyukszalagon
= majd: kézi v. gépi aramkorkapcsolas
gepi kapcsolas: hivoszam, hivas. El6szor: 1932



KésOobbi tavkozlési rendszerek - f'sf)
Telefon

= Alexander Graham Bell (suketnémakat tanit): 7876. tavbeszelo

m 1878. (kézi) tavbeszél6kozpont. (Edison laborjaban, Puskas
Tivadar otlete, kdzremikodése)
= 1889. Aimon B. Strowger: automata telefonkozpont

= Telefonhirmondd: 1893-16l1 (évtizedekkel a radio eldtt) kb. 40 évig,
tobb mint 10 000 el6fizetd. Csak Magyarorszagon!

Forras:

= Dr. Bartolits Istvan (Stephanus): ,A tavkozles regenye — egy
talalmany, amely megrengette a vilagot”, cikksorozat, Elet
és lrodalom, XLIV évf. (2000), 19-28. szam —Id. a

weblapon!




Egy kis technikatorténeti attekintés

1014 Budapest, Uri utca 49.
GPS:47.50261, 19.029953
' Megjelenités Google Térképen

Telefonszam:

+36 1 201 8857

Fax:
+36 1 2448140

http://postamuzeum.hu/




A targy felépitése

,.) x)

1. Bevezetes @ N
= Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb. Innentol
= Technikatdrténeti attekintés vizsgaanyag!
m Mai tavkozld rendszerek architektiraja <:I (minden, kivéve amit
o YT s ey jel6lok, hogy nem kell)
= Analog és digitalis beszédatvitel & 4

2. IP haldzatok elérése tavkozl6 és kabel-TV és optikai haldézatokon
3. IPTV, Video on Demand
4. VolP, beszédkodoldk

5. Mobiltelefon-halézatok
6 Jelzésatvitel

7. Gerinchaldzati technikak




Egy klasszikus vezetékes telefonhalozat

Veégberendezések
Kapcsolokozpontok
Atviteli utak
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Valaha valoban igy nézett ki egy telefonhal6zat
Ma mar messze nem, de elsO kozelitésnek megteszi



Néhany sz06 az épitGelemekrol

Veégberendezések
m klasszikusan: telefonkészulék, fax, modem

Kapcsolokozpontok
= egymassal hierarchikusan 0sszekotve
= kulon fejezet sz6l majd réluk e targyban

Atviteli utak
m elbfizet6tdl az els6 kozpontig: el6fizetdi hurok
(= helyi hurok, local loop)
tipikusan egy réz érpar
= kozpontok kozott: tronk
angolul: trunk

egy vagy néhany atviteli csatornara (pl. koax, mikrohullamu radios
atvitel, fényszal) sok beszédcsatorna 6sszenyalabolva

Mindez lehet analog, ill. digitalis
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Tipikus homogén, nyilvanos kapcsolt (vezetékes) tavbeszéld halozati
hierarchia (2010 kOI’Ul) [Ebbéiladiébél nem kell vizsgara (a tobbi kell):

+ atipikus sebességértékek (hasznos latni a

nagysagrendet, de nem kell fejbél tudni)

: /\ L az utolso két pont a Megjegyzések rovatban alul

N K nemzetkozi kdzpontok A
teljes 22 Mb/s szekunder koz tranzit-
2. pontok
halé halézatok X X halézat
N —  — — s — . e N — . — !' ...............
( !
X 12X primer kdzpontok -X
fa < hozzaférdi
vd N N helyi kbzpontok halozat
64 kb/s .
vagy 4 kHz helyi
el6fizetdk hurok
\ \
Megjegyzések:

szaggatott vonal: alternativ v. harant 6sszekoéttetés: cél: haldzat megbizhatobba tétele; forgalmi tulcsordulas kezelése
Tipikus sebességértékek (nagysagrendileg): x=10-20, y=30-50, z=100

Ez egy homogén, azaz egyszolgaltatés halézat. Tobb szolgaltaté esetén a helyzet némileg bonyolultabb.

»,mas halézatok”: pl. mobiltelefon-halézatok

az analog vilagban: Magyarorszagon 4 hierarchiaszint, USA-ban 10 hierarchiaszint,

a digitalis vilagban: Magyarorszagon 3 hierarchiaszint (10 szekunder kdzpont), USA-ban 3 hierarchiaszint (135 szekunder
kézpont)
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Kihelyezett fokozatok [.E"2‘2:.:k"u‘i";‘l'bliﬁét,ifhz‘::i’?;zs‘:rfﬁ:‘.’;5,‘:'2= ]

nagysagrendet, de nem kell fejb6l tudni)

N

M | primer kp.

x*2 Mb/

helyi k6zpontok

64 kb/s
vagy 4 kHz kihelyezett fokozat

Kihelyezett fokozattdl a helyi kdzpontig nyalabolt atvitel:
® egy, vagy néhany érparon egyszerre (nyalabolva, multiplexalva) sok beszélgetés
m de Osszesen kevesebb, mint ahany el&fizetd csatlakozik a kihelyezett fokozathoz
hiszen ugysem beszél mindenki egyszerre
m tipikus sebességerték: egynéhanyszor 2 Mb/s
= jelent8s koltségmegtakaritas!
Egy példa: 5000 el6fizetdé 2 km-re a kozponttol

Kihelyezett fokozat nélkul:
m (5000 érpar = 10 000 rézdrot) x 2 km = 20 000 km rézdroét!
a Fold keruletének a fele!

Kihelyezett fokozattal lényegesen olcsébb
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Kihelyezett fokozatok

M | primer kp.

x*2 Mb/

helyi k6zpontok

64 kb/s

vagy 4 kHz kihelyezett fokozat

Képes lehet kapcsolasra a hozza tartozo eldfizetdk kozott

= Ugyanakkor nem onallo kozpont, a vezerlest tavolrol, a helyi
kozpontbol kapja

= A helyi kapcsolas nem olyan lényeges: kicsi a helyben marado
forgalom

m A szamlazas miatt jobb is felklldeni a kdzpontnak

= A kozpontrol leszakadas esetén vész uzemben helyi kapcsolas
lehetséges




Tipikus homogén, nyilvanos kapcsolt (vezetékes) tavbeszéld halozati
hierarchia — 2013 korul

N K nemzetkozi kdzpontok A
teljes 2"2 Mbls szekunder kézpontok | franzit-
halo hal6zat
\.
(
‘ Y-
:
| I 1
fa \ ! \ hozzaféri
\ ) ) / helyi kézpontok | halézat
—_—— — \-'v /./ __________ Z_ \_\ ) fm ot — — — — -4 . —.
L
\ & elsfizetdk hurok
Megjegyzeések:
m Egy primer két szekunderhez kotve: redundancia
= Primer és helyi kp-ok egybeépultek: egy kp-ban mindkét funkcionalitas
m  Kevés helyi kp
m  Sok-sok kihelyezett fokozat
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Példa foldrajzi topoldgia (pont-pont kapcsolatokkal)

szekunder kdzpontok

X X

/ \ IR \ \primer kozpont
X - e helyi kdzpont

W Toh
................................. /x’ prlmerkorzet

Primer korzet: sajat korzetszam
</</ Primer kozponthoz tartozik ez a

szam




Nagyvarosi architektura (pont-pont kapcs.)

Pl. Budapesti topologia:
= kb. 20-30 helyi k6zpont

A ‘ Z } ® m 2 tandem kbézpont
@ P .
O X Mo = keltoscsillag
O + szovevényes kozvetlen
‘ ‘ ( Osszekottetés
‘\ 2*2 Mb/s A tandem kozpontok:
”vy = |ogikailag a helyi kozpontok
‘ ‘ o/ hierarchiaszintjén vannak
S = Bp.: Varosmajor, Angyalfold
O O (ezekben van: helyi kozpont,
@ @ .
- v v - t?TQen1kozpon0
/‘ Specialis helyzet:
= a helyi kdzpontok és a két
© O C tandem kdzpont: egy primer
korzet (kuldon primer kdzpont
nélkul)
Ebbél a diabol nem kell vizsgara (a tobbi kell): Sebessegertékek
+ atipikus sebességértékek (hasznos latni a nagységrend”eg:
nagysagrendet, de nem kell fejbél tudni)
« konkrét helyek (Varosmajor, Angyalféld) = a: kb. 5-10,
b: kb. 20,

c: kb. 50-100




Orszagos és nagyvarosi topologia egytitt

a ket budapesti szekunder kozpont mellett van egy-egy nemzetkozi
kozpont is
m—Kelenfold-Jozsefvaros (ezekben van: helyi kozpont, szekunder kozpont,
nemzetkozi kdzpont)

a kozos hierarchia (kicsit leegyszerisitve): [Ebbc’iladiébélnem ]

kell vizsgara:
* konkrét helyek
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Kozcélu tavbeszél6 kozpontok Magyarorszagon

—22-1 nemzetkozi kozpont
m—Kelenfold-Jozsefvaros + 2 nemzetkdzi mobil kapcsolokp. (MSC)

2 tandem kozpont
= Varosmajor, Angyalfdld

10 szekunder (5+5 a Duna két oldalan) kozpont
m Kelenfold, Jozsefvaros

= Gyoér, Zalaegerszeg, Pécs, Székesfehérvar
m Szeged, Szolnok, Debrecen, Miskolc

[A szamok csak \

I ~ nagysagrendile
54 primer kdzpont T e e
. . hel)_/_ek nem’kellenek.
kb. 60 helyi kozpont A kbepont tpusok
= max. néhany tizezer eléfizeté/kdzpont e Y,

m Ericsson AXE és Siemens EWSD kozpontok
kb. 1300 kihelyezett fokozat
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Nemzetkozi telefonhalozat

Nagyobb orszagos szolgaltatok
rendelkeznek nemzetkozi

kapukdzponttal” @x
Tobb, egymassal konkuralé nemzetkozi

szolgaltato biztositja ezek 0sszekoteseét

Nem kell minden orszag kozott x@
kozvetlen kapcsolat...

C orszag | X

... de egy nemzetkozi 0sszekottetes
max. 6 tronkot (7 nemzetkozi kozpontot)
tartalmazhat

D orsza
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A jelen/ko6zeljovo tavkozl halozata

Neve: Next Generation Networks (NGN, ,kovetkez6
generacios halozatok™)

= 2004 koruli koncepcio

= Mostanra fokozatosan bevezetésre kerul vilagszerte

Alapotlet:
= egyetlen, csomagkapcsolt (IP) gerinchal6zat

= ehhez kulonféle hozzaférési haldzatok (pl ADSL, kabelTV,
optikai hozzaférés, mobiltelefon, stb.)

= kulonféle szolgaltatasok, a halézatban alkalmazasszerverekkel
megvalodsitva (pl. telefonszolgaltatas, TV szolgaltatas, stb.)

= a felhasznalok ezeket kulonféle eszkozokon is hasznalhatjak (pl.

TV nézés tableten, vezetékes hivas fogadasa mobilon, stb.)

Mindezek fokozatosan kivaltjak/egyesitik a megléevo,
egy(-ket) celra alkalmas halozatokat:
m telefonhaldzat, kabelTV haldézat, mobiltelefon-halézat
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NGN attekintés szolgdltatdsi

/‘ plf}’rformok

Internet-

‘ ’ szolgdltatas
szolgaltatas v v \ /

Telefon-

\ (VolIP) '

MPLS** core (gerinc

IP/MPLS edge (be/kilépés)

A

do-

_~y

14 4 ~iA e KoKk
*OJ.[ Aggregacios halozat

, Optika — ©
o hozétérés . kabeltv  MoPh o

Szélessavu hozzdférési halozat
Felhaszndloi vegberendezés

*DWDM = Dense Wavelength Division Multiplexing, sdri hullamhosszosztasu nyalabolas. (Ez egyfajta
nagy kapacitasu optikai halézat, Id. majd: Gerinchalzati technikak fejezet)

*MPLS = MultiProtocol Label Switching, tobbprotokollos cimkekapcsolas, Id. szintén késébb, ill. mérésen
**(0OS]) Layer 2, azaz még nem IP. Ujabban pl. gyakran Ethernet. 21



NGN topologiai vazlat a konnyebb megértéshez

Alkalmazasszerver 1. Alkalmazasszerver 2.
(pl. telefon) (pl. IPTV)

Hozzaférési
halozat 1
(pl. ADSL)

Gerinchalo6zat
(Optikai eszkdzok, IP routerek)

Hozzaférési

Hozzaférési

halbézat 2 halézat 4
(pl. kabelTV) Hozzaférési (pl. dedikalt
' halozat 3 optikai sz4))

(pl. 4G mobil)
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Mai vezetékes telefonhaldozat hazankban

A tavbeszélo kapcsolokozpontok réeszben meg
megvannak

Osszekottetések a kézpontok kozott:

m digitalis TDM nyalabolt jelek, gyors optikai hal6ézat
felett

(ez tipikusan SDH, errdl b6vebben majd a Gerinchaldzati
technikak fejezetnél)

= jellemzben ugyanazon az optikai halézaton -- de
kulon csatornaban -- IP forgalom atvitele is torténik

m hamarosan a TDM-es atvitelt is IP-re cserélik
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