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Jelen cikkben attekintjlik a szélessavu tavkdzlési szolgdltatasok lehetséges fejlesztési irdanyait. Leirjuk a hozzaférési és az
aggregdcids hdlézatokban alkalmazott legtijabb technolégidkat és a halézati alkalmazdsokat. Attekintjik a ,Carrier Ethernet”

rendszertechnikat alkalmazoé aggregdciés halézatok elemeit.

1. Bevezetés

Napjainkra szinte egyeduralkodéva valt a szélessavu
Internet-hozzaférés, legyen sz6 akar vezetékes, akar
vezetéknélkili kapcsolatokrél. Ezek a technologidk a
modemes-betarcsazos lehetdségekhez képest joval na-
gyobb savszélességet biztositanak és korabban elkép-
zelhetetlen alkalmazasok (magas foku interaktivitas, mul-
timédia stb.) hasznalatat teszik lehet6vé.

A cikkben attekintjlik a szélessavu szolgaltatasok biz-
tositasara szolgal6 haldzati architekturat és felvazoljuk,
hogy az egyes infrastrukturalis elemek és a szolgalta-
tasok varhatéan milyen iranyba fognak fejlédni. A cikk
a vezetékes tavkozlési szolgaltatok szemszdgébdl vizs-
galja ezeket a kérdéseket.

2. Szolgaltatasok, savszélességek

A tavkozlési szolgaltatasokat szokas residential (lakos-
sagi) és business (lizleti) szolgaltatasokra osztani. Az
lUzleti vilagban szinte kdzhely a savszélességigény ro-
hamos ndévekedése, ezzel részleteiben nem foglalko-
zunk. A lakossagi szolgaltatasok piacan azonban érde-
kes tendencidk észlelhet6k. Természetesen otthon is
mindenki nagyobb savszélességet szeretne, de a leg-
magasabb kdvetelményeket a lakossagi alkalmazasok
kézll az IPTV (Triple Play: Internet, VoIP és video egy
csomagban) szolgaltatas el6retérése okozza.

A vezetékes szolgdaltatokat er6teljesen sujtja a meg-
levé lakossagi eléfizetbi kdr lemorzsolodasa, amelyet f6-
ként a mobiltelefonia el6retérése okoz. Ennek az ellen-
sllyozasara fejlesztik a Triple Play szolgéaltatasokat. Az
ok kézenfekvd: egy csomagban lehet adni az el6fize-
t6knek tobbféle tavkdzlési szolgaltatast, mindezt rugal-
mas, testre szabhat6é médon. A technolégiai kihivas azon-
ban hatalmas: az ADSL/VDSL hozzaférést hasznal6 ha-
I6zatok elérték teljesit6képességiik hatarat a savszé-
lesség (10-20 Mbit/s) és a hibaarany tekintetében.

Egy SD videocsatorna atviteléhez 3-5 Mbit/s egy HD
csatorna atviteléhez 5-10 Mbit/s savszélességre van
szikség (a ma hasznalt MPEG-2 és MPEG-4 kddolasok
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hasznalataval). Mindemellett a video — az MPEG ko6do-
las sajatossagai miatt — rendkivll érzékeny a csomag-
vesztésre. Mindezek miatt internetezésre és VolP alkal-
mazasokra kivaléan alkalmas ADSL hozzaférések nem
felelnek meg minden szempontbdl a Triple Play haléza-
tokban val6 alkalmazasra. Vagy réviditeni kell az eléfize-
t6i hurkok hosszat (ami nagy koéltséget jelenthet) vagy
Uj technolégiak utan kell nézni.

Az 1. dbranlathatjuk egy igényes haztartas (3 téveé-
késziilék, 2 Internetre kotott PC) savszélesség igényét
Triple Play szolgaltatas igénybevétele esetén.

Lathat6, hogy hamar elérjik a 100 Mbit/s kérnyékét.
A sokféle szolgaltatas és a megndvekedett savszéles-
ség ugyanakkor az Aggregacios Haldzat felé is foko-
zott kdvetelményeket tamaszt. Egy ,szimpla” Internet
hozzaférés esetén az eléfizet6 a BRAS-on keresztll jol
kontrollalhato, per-session QoS alkalmazésaa esetén
a VolP szolgaltatas is jol megvalodsithaté. A video szin-
relépésével azonban Uj, komplex szituacio alakul ki. Az
aggregacios haldzatnak egy sor Uj szolgaltatast kell biz-
tositania:

* Multicast tamogatas

(40-400 csatorna egyidejd vétele)

1. abra Triple Play szolgaltatas savszélességigénye

50 Mbps — s
‘ HD TV channel DVR2
- Internet data
25 Mbps
- Internet data

DVR1

‘ HD TV channel ™1
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« Call admission control
(a Video on Demand szolgaltatasok
altal igényelt savszélesség
kontrollja miatt)
* Az atvitel soran fellépett hibak
korrigalasa (alkalmazas szintl FEC,
a videojel IP feletti atvitele esetén
RTSP enkapszulaciét hasznalnak)
* A csatornavaltas gyorsitasa
« J6 rendelkezésreadllas biztositasa
A tovébbiakban sorra vesszik a rend-
szer f6 alkotorészeit és megvizsgaljuk,
hogy azok milyen feladatokat latnak el.

3. A Triple Play szolgaltatas
haloézati architektaraja

A 2. abranlathat6 annak a halézati struk-
tiranak a vazlatos rajza, amely képes a
bevezetében leirt szolgaltatasok meg-
valésitasara. A tovabbiakban (a rajzon
balrél jobb felé haladva) végigmegylink
az egyes elemeken és azok funkciéjan.

3.1. Hozzaférési halézat, CPE-k

Ma a szélessavu hozzéaférések teru-
letén az ADSL/VDSL technolégia az ural-
kodé. Ezek a halézatok a mar meglevé
rézérpar-alapu eléfizet6i hurok felhasz-
nalasaval (a PSTN szolgaltatastol spek-
tralisan elvalasztva) biztositanak nagy
savszélességli hozzaférést. A videoszol-
galtatasok eléretdrésével azonban a szol-
galtatok beleltkdztek ezen halozatok
korlataiba. Az igényes videoszolgaltatas-
hoz nem elegendd a biztositott savszé-
lesség és nem tarthat6é a videoszolgal-
tatashoz szlikséges rendkivil alacsony
(kérllbeldl 0,3 x 10° PLR) megengedett
csomagvesztés. Ezért ma a vezetékes
szolgaltaték témegesen térnek at a na-
gyobb savszélességgel kecsegtetd VDSL
technolégiara az ADSL-r6l. Ehhez azon-
ban nem minden esetben felelnek meg
a tul hosszu vagy esetenként rossz mi-
néseégl eléfizeti szakaszok.

Mind a savszélesség, mind pedig a
hibaarany szempontjabol idealis meg-
oldas a Fiber to the Home /Fiber to the
Business (FTTx) hozzaférési hal6zat, mely
lvegszalas atvitelt alkalmaz az eléfizetd
és a szolgaltato kdzott. It nyilvan nem
kérdéses a rendelkezésre all6 savszé-
lesség és az atvitel minésége, a halé-
zat kiépitése azonban sok pénzbe ke-
ril. Ma két kilénbdz6 technolégia all ren-
delkezésre, a PON (Passive Optical Net-
works) és az Ethernet.
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Rividitések
AtoM (Any transport over MPLS)

— kilénbdzé L2 protokollok (Ethernet, ATM, Frame Relay, PPP) szabvanyos
atvitele MPLS halézatokon

ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line)
— aszimmetrikus digitalis szélessavu eléfizetdi halozat

BRAS (Broadband Remote Access Server)

— szélessavu Internet hozzaférést és esetenként VolP szolgaltatast meg-
valésité router, mely nagyszamu PPP vagy IP session-t kezel; itt vald-
sitjak meg a hozzaférési policy-ket és allitjak be az el6fizeté6 QoS para-
métereit is

BNG (Broadband Network Gateway)— lasd BRAS

CAC (Call Admission Control)
— hozzéférésszabalyozas, mely esetlinkben a Video on Demand session-
6k szamara vonatkozik

CPE (Customer Premises Equipment)
— felhasznaldi végberendezés

Carrier Ethernet
— azon technolégiak és szabvanyok 6sszessége, amelyek az Ethernet
protokoll tavkdzlési kdrnyezetben térténé alkalmazasat segitik eld

EoMPLS (Ethernet over MPLS) — lasd AtoM

IGMP (Internet Group Multicast Protocol)
— a multicast receiverek és routerek kozo6tt alkalmazott jelzésrendszer

mLDP (multicast Label Distribution Protocol)
— az LDP tovabbfejlesztése, multicast képességekkel

MPLS NNI (MPLS Network-to-Network Interface)

— gy(jtéfogalom; MPLS hal6zatok 6sszekapcsolasakor a szolgaltatasok-
nak is transzparensnek kell lenni, melyre kiilénb6z6 szabvanyok létez-
nek (példaul Carrier Supporting Carrier, Inter-AS VPN stb.)

PON (Passive Optical Networks)

— optikai hozzéaférési haldzati technoldgia

PIM (Protocol Independent Multicast)

— a multicast routerek kozotti forgalomiranyitasra hasznalatos; a PIM-
SM (Sparse Mode) esetén az adott router csak akkor épit ki Multicast
Tree-t, ha van aktudlisan hozzakapcsolddott kliens, mely az adott mul-
ticast group-hoz csatlakozni kivan; a PIM-SSM (Source-specific Multi-
cast) esetén csatlakozdskor nem csak a group, hanem a forras cimét is
megadhatjuk

PLR (Packet Loss Ratio)
— az atvitel soran elveszett IP csomagok szama

REP (Resilient Ethernet Protocol)

— a Spanning Tree Protocol-nal egyszer(ibb és gyorsabb konvergenciat
biztositd, L2 halézatokban, Ethernet kérnyezetben alkalmazott, redun-
dans adatutak kezelésére alkalmazott protokoll

Residential Gateway

— szélessavu hozzaférési halézatokban alkalmazott eléfizet6i berende-
zés, a szolgdltatas hatara

Triple Play

— integralt tavkdzlési szolgaltatas, amely a szélessavu Internet hozzafé-
rés mellett VolP és video szolgdltatast is tartalmaz

TE FRR (Traffic Engineering Fast Reroute)

— az MPLS hal6zatokban hasznalatos protokollok rendszere, amely egy
router vagy adatatviteli vonal hibaja esetén nagyon rovid idé (<50 ms)
alatt képes a forgalmat egy tartalék utvonalra terelni

Video Middleware
— IPTV rendszerek ,operacios rendszere", amely a video szerverek, a ha-
|6zat és a kliensek, azaz set-top-boxok mikddését vezérli, menedzseli
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A PON technolégiat els6sorban a tradicionalis, az
atviteltechnikdban nagy multtal rendelkezé szallitok fa-
vorizaljak. Ez gyakorlatilag egy olyan rendszer, amely a
szolgaltato telephelye és az el6fizet6héz kdzel elhelye-
zett splitter kozott csak egy optikai szalat igényel. A split-
ter-t6l (amely valoban egy egyszer(i optikai oszt6) ve-
zetnek az egyes el6fizet6khdz a kulénallé optikai sza-
lak.

A hozzaférési protokoll hasonlé a DOCSIS héléza-
tokban alkalmazotthoz: a kdzponti egységbdl (OLT) ér-
kezd jel (1490 nm hullamhosszon) minden CPE-hez (ONT)
eljut. Az egyes CPE-k kiilénallé, MAC-address-szer(i azo-
nositéval rendelkeznek, igy csak a nekik szélé csoma-

gokra figyelnek. Az ONT - OLT iranyu kommunikécié id6-
osztasos, az CPE csak a szamara kijel6lt id6ablakban
juthat széhoz és mas hullamhosszon (1310 nm) zajlik.
Egy splitter 32-64 el6fizet6t szolgal ki, természetesen
az el6fizetdi szam ndvelésével az egy elbfizetbre jutd
savszélesség csokken. Ma tébb PON szabvany van hasz-
nalatban, de nincs kompatibilitas az egyes gyartok ter-
mékei koz6tt, a DOCSIS szerli MAC protokoll miatt pe-
dig er6s titkositast kell alkalmazni, ha (zleti eléfizet6ket
is ki akarunk szolgalni. A legelterjedtebb szabvany a
GPON, amely 2,5 Gbit/s downstream és 1,25 Gbit/s up-
stream savszélességet biztosit.
A PON architekturat a 3. abra mutatja.
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Az Ethernet protokoll alkalmazasa az el6fizet6i ha-
I6zatban ugyan bonyolultabb optikai halézatot igényel
(a legutolsé Ethernet node és az el6fizet6k kdzott egy-
egy par optikat kell kiépiteni), de a rugalmassaga is sok-
kal nagyobb (4. abra).

Teljes korl az egyes gyartdk kozti interoperabilitas,
kénnyen lehetséges az egyes Ethernet szabvanyok (10,
100, 1000, 10000 Mbit/s) kézbtti atmenet és ma mar egy
optikai szalon is miikédik az Ethernet, a PON-hoz ha-
sonlé WDM technoloégiat hasznalva (100BASE-BX) az
iranyok elkilénitésére. Mivel az Ethernet el6fizet6i hu-
rok nem alkalmaz osztott hozzaférést, nagyon kénny
a lakossagi és a magasabb biztonsagi szintet igényl6
lzleti szolgaltatasok egyideji biztositasa az ilyen hal6-
zatokon. Ma mar a nagy rendelkezésreallas és a me-
nedzsment sem lehet kérdéses. Az Gjabb, a Spanning
Tree Protocol alternativajaként kifejlesztett mechaniz-
musok segitségével akar 100 ms alatt is képes konver-
galni egy tébb node-bdl all6 Ethernet halézat (ez a Cis-
co Systems esetében a REP, Resilient Ethernet Proto-
col). A menedzsment funkcidok megvalésitasara szabva-
nyos megoldasok léteznek, amelyek a hibakeresést és
a CPE eszkdz6k automatikus installalasat segitik (IEEE
802.1 ag, 802.3 ah, ITU-T Y.1731, E-LMI stb.).

Nem szabad megfeledkezni az eléfizet6i berende-
zésekrél (CPE) sem. Az (izleti szolgaltatasok esetén ez
altalaban egy router, amelyen az alapfoku funkciékon ki-
viil egy csomo6 mas szolgaltatast (Firewall, Session Bor-
der Controller, IP telefénia hivasvezérlés stb.) is megva-
I6sitanak.

A Triple Play szolgaltatas esetén ez a berendezés
az ugynevezett Residential Gateway. Ez az eszk6z biz-
tositja mindharom szolgaltatashoz a halézati hozzafé-
rést és a megfeleld QoS-t. Altalaban egy legalabb két
porttal rendelkezé analég VolP gateway-t is tartalmaz.
A video szolgaltatas igénybevételéhez szilkséges a set-
top-box. Ez az eszkdz biztositja a videojel dekddolasat,

illetve a Digital Right Management/Decryption funkcidk
megvaldsitasat is. Bizonyos esetekben mereviemez-ala-
pu videorekordert is tartalmaz.

A WIMAX (IEEE 802.16, 802.16€) vezetéknélkili hoz-
zaférési technolégia elsésorban olyan orszagokban, te-
rileteken jelent versenyképes alternativat, ahol a ve-
zetékes el6fizetSi hurok nem érthetd el teljes korlen.
Ez ritkan lakott teriileteken, vagy olyan orszagokban for-
dul el6, ahol a vezetékes telefénia mint szolgaltatas sem
érthet6 még el minden teriileten. A mobil WiMAXpedig egy-
fajta sajatos alternativaja lehet mobiltelefénianak. A Wi-
MAX kliensek gyartasara ugyanis komoly cégek (Intel,
Samsung stb.) alltak ra, igy az arak rohamos csékkené-
sére lehet szamitani.

A WiMAX technolégia a bazisalloméasonként rendel-
kezésre all6 limitalt savszélesség és a multicast tamo-
gatas hianya miatt videoalkalmazésokra csak korlato-
zottan alkalmas, de mindenféleképp meg kell emliteni
mint szélessavu hozzaférési halézati alternativat. Jelen
pillanatban jelentés WiMAX héalézatépitések zajlanak a
Kdzel-Kelet és Afrika orszagaiban. Miutan a WiMAX mar
az ITU elismerését is birja, mint ,3G” technoldgia, a jové-
ben gyorsabb elterjedésére szamithatunk.

3.2. Aggregacids haldzat

A 2. abra kozépsé részén lathaté az aggregacios ha-
I6zat. Ez az a terlilet, ahol ma — és ez minden jelent6s
gyartd esetén igaz — az ugynevezett Carrier Ethernet
technologiak eléretdrése és a régebben alkalmazott L2
(Spanning Tree, Rapid Spanning Tree) hal6zati transz-
port helyett az MPLS transzport alkalmazasa a jellemzé.

A Carrier Ethernet fogalomkér leegyszer(sitve azt
jelenti, hogy egyre inkabb az olcsé Gigabit-Ethernet és
10 Gigabit-Ethernet technolégiat alkalmazzak ezekben
a halézatokban (a jovében 100 Gigabit-Ethernet is el-
érhet6 lesz...). Mint mar emlitettiik a hozzaférési halé-
zatok kapcsan, az Ethernet olcs6saga és a menedzsel-
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hetség egyre magasabb szinten térténé megvaldsita-
sa miatt az alkalmazasa egyre inkabb el6térbe kerll. A
szolgéaltatasok és a rendszertechnika szabvanyositasa-
val a Metro Ethernet Forum foglalkozik.

Az MPLS mint transzporttechnol6gia alkalmazasa
egyértelmiien a skalazhatdésag és a rendelkezésre al-
lasi kovetelmények ndvekedése miatt kerlilt elétérbe.
Az MPLS és az AtoM (Any transport over MPLS) alkal-
mazasaval az aggregacids haldzat skalazhatésaga egy
nagysagrenddel ndvekedett. Ma kdnnyen elérthet6 a
16-32 ezer virtudlis aramkér (EOMPLS pseudowire) rou-
terenként. Az MPLS Traffic Engineering Fast Reroute
technolégia alkalmazésaval a hal6zati kapcsolatok és
hal6zati elemek hibaja esetén a rendszer 50 ms-nal ré-
videbb id6 alatt képes a forgalmat az alternativ adatut-
ra terelni, ami az SDH halézatokban megszokott magas
szintl rendelkezésre allast biztosit.

A 2. dbran lathat6 aggregacids hal6zatnak a kdvet-
kezé elemei vannak:

Az Aggregation Node olyan router, amely tipikusan sok
Gigabit Ethernet interfésszel rendelkezik és a hozzafé-
rési halozatrdl érkezé forgalmat fogadja (ADSL DSLAM,
WiMAX sector controller, PON ONT, Ethernet uPE switch).
Ezt a forgalmat aztan — rendszerint MPLS pseudowire-k
forméajaban —, 10 Gigabit Ethernet interfészeken a Dist-
ribution Node-ok felé tovabbitja. Jellemzé a magas foku
skalazhatdsag és az a képesség, hogy barmelyik el6fi-
zet6i VLAN barmilyen szolgaltatashoz (L2, L3, MPLS
VPN stb.) korlatozasok nélkill csatlakoztathatd (Flexible
UNI). Alapkdvetelmény a per-VLAN (azaz eléfizetékénti)
QoS, szolgaltatasmindség biztositasa.

A Distribution Node egy nagyteljesitmény router,
amely &sszegydjti az aggregation node-oktdl szarmazé
forgalmat és bizonyos hélézati szolgéaltatasok (mint pél-
daul a VPLS, a pont-multipont L2 transzparens adatat-
viteli szolgaltatas) is itt kerlilnek megvalésitasra. A sta-
tisztikus multiplexingbdl szarmazd, ugynevezett oversub-
scription mértéke az aggregacios halézatban 5-20 kozott
ingadozik. A Distribution Node jellemz8en sok (t6bbszoér
tiz darab) 10 Gigabit Ethernet interfésszel rendelkezik.
Az MPLS transzport miatt az aggregaciés halézat (amely
egy nagy szolgéltaté esetén természetesen tébb, teri-
letileg elvalasztott domain-re bomlik) és a gerinchalézat
kdzott MPLS NNI keril alkalmazasra.

A BRAS vagy BNG (Broadband Network Gateway)
jellemzéen az el6fizetd Internet szolgéltatdsanak, eset-
leg a VoIP szolgaltatasanak a megvaldsitasara szolgal.
Ma még az Internet szolgaltatas hozzaférési protokoll-
ja altalaban PPP. Ez a BNG-n terminalédik. It kertilnek
bedllitasra az eléfizetéspecifikus QoS, policy (annak meg-
hatarozésa, hogy az el6fizetd milyen haldzati er6forrast
hasznalhat) és a kvota-paraméterek is. Az aggregacios
halézat EOMPLS pseudowire transzportot (amely L2 szin-
ten transzparens) biztosit az eléfizet6 és a BNG kdzott.
A BRAS a jév6ben elosztott médon, az egyes Aggrega-
tion Node-okon fog megvaldsitasra kerilni, ami a ska-
lazhat6sag névelése érdekében szilikséges. Ugyanak-
kor varhato, hogy a PPP helyett a kisebb overhead-del
jaré IP protokoll kerll majd alkalmazasra.
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Az MSE (Multiservice Edge) az iizleti szolgaltatasok
megvalositasara szolgal. Ezek jellemz6en a L3 VPN
(MPLS VPN), a L2 pont-pont és pont-multipont szolgal-
tatasok (E-Line és E-LAN, a MEF terminolégia szerint).
Az MSE-n mint dedikalt eszkdz6n kerlilnek kialakitasra
a fenti szolgaltatasok. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
az aggregacios halézat tébbi eleme MPLS pseudowire
transport segitségével az egyes szolgaltatasokhoz tar-
tozé VLAN-okat az MSE megfelel§ — rendszerint 10 Gi-
gabit Ethernet — interfészéhez kapcsolja. Itt a szolgalta-
tasok elkllénitése érdekében az enkapszulacié IEEE
801.1q vagy 802.1ad (QinQ). Az egyes MPLS L2 és L3
VPN-ek aztan az MSE routeren kertilnek kialakitasra. Meg
kell jegyezni, hogy az MSE alkalmazasa opcionalis, funk-
cioit az Aggregation Node-ok (L3 VPN) és a Distribution
Node-ok (H-VPLS) is atvehetik.

Erdemes néhany szét ejteni a video transzport meg-
kiléndsen fontos szerepe van az aggregacids halézat-
nak. A broadcast video atvitele ma még altaldban nativ
L3 multicast (PIM-SM és PIM-SSM protokoll) alkalmaza-
saval térténik. A PIM protokoll alkalmazasa egészen az
Aggregation Node-ig tart, innent6l altalaban IGMP v2
és v3 protokoll segitségével torténik a multicast atvite-
le a hozzaférési halézatban. A PIM alkalmazasa rend-
kivul jol skalazhatd, de nem képes biztositani az 50 ms
alatti konvergenciat halézati hiba esetén (a valésagban
1 s koruli érték érhet6 el). Az MPLS alapu multicast atvi-
tel szabvanyai jelenleg kialakuléban vannak. Ezek se-
gitségével itt is elérhetd lesz az 50 ms alatti konvergen-
cia is megvalosithaté lesz (mLDP és pont-multipont TE
FRR alkalmazéasa).

A video transzport szempontjabél kiilénds jelentd-
sége van az aggregacios haldzat ,intelligenciajanak”.
Ebben a témaban a Cisco Systems az alabbi terilete-
ken végez intenziv fejlesztéseket:

Video Call Admission Control: A video CAC a vide-
o-on-demand alkalmazasok altal igényelt savszélessé-
get képes kontrollalni. Minden egyes downstream (azaz
az eléfizetd felé mutato) interfészen nyilvantartja a rend-
szer a VoD altal elfoglalt savszélességet. Ha az el6ze-
tesen bedllitott savszélességet elérte a felhasznalas, ak-
kor a hal6zat értesiti a Video Middleware-t és az nem
enged tobb VoD sessiont kiépiteni. igy a meglevé ses-
sion-6k szolgaltatdsminésége nem fog hirtelen elromlani.
A video CAC az RSVP (Resource Reservation Protocol)
alkalmazasan alapul.

Forward Error Correction: Az aggregacios haldzat-
ban alkalmazott intelligencia képes a set-top-boxok visz-
szajelzése alapjan észlelni az elveszett video csoma-
gokat és ezeket szelektiven Ujrakiildeni (unicast transz-
port). Ez a gyengébb minéségl ADSL vonalakon is (ahol
magas a hibaarany és az ebbdl fakadd csomagvesztés)
jobb min6ségl video atvitelt tesz lehetbvé.

Fast channel change: A broadcast video esetén ko-
moly problémat jelenthet a hagyomanyos kabel TV, DVB-
S és DVB-T szolgéltatashoz képest magas késleltetés,
ami a csatornavaltaskor fellép. Ez azért van, mert az
MPEG dekdder szokasos feléledési idejéhez (varni kell
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a kdévetkezd MPEG I-frame-re...) még hozzajén az IGMP
jelzésvaltas és a halozati eszkdzok altal okozott késlel-
tetés is. A régi multicast adatfolyamot meg kell sziintet-
ni, az Gjat el kell inditani. Ezt a késleltetést a hal6zat
ugy tudja csdkkenteni, hogy a set-top-box jelzése alap-
jan azonnal elkezdi a kérdéses eszkoz felé unicast transz-
porttal tovabbitani az Gj csatorna jelét. Miutan a multi-
cast adatut is kiépdilt, a set-top-box Ujabb jelzése alap-
jan a unicast transzport megszintethetd.

Video Quality Monitoring: Az Aggregation Node az
Osszes lizemben levd set-top-box adatait figyelembe vé-
ve statisztikat készit a video atvitel minéségérdl. Ezzel
lehet6vé valik proaktiv hibaelharitas, a hibas vonalak ki-
szlrése még az el6fizetdi panaszok megjelenése elbtt.

Az itt felvazolt rendszertechnikat a Cisco Systems
eszkdzeibdl épitett halézatokon vilagszerte alkalmaz-
zak. (A Cisco nem gyart ADSL/VDSL hozzaférési halo-
zati elemeket, de az 6sszes tébbi terlileten piacvezetd
vagy jelentds piaci részesedéssel rendelkezik.). Ezek ko-
z6tt olyan nagy Triple Play hal6zatok is vannak, mint pél-
daul a Neuf Cegetel (Franciaorszag), a CityNet (Amszter-
dam), vagy a Hong Kong Broadband.

3.3. Az aggregacids haldzat elemeinek méretezése
Természetesen jelen cikk keretein bellil nem me-
hetiink bele mélyen ezekbe a kérdésekbe, de az alap-
elveket megprébaljuk érzékeltetni. Az ,egyszerl” szé-
lessavu Internet hozzaférések esetén a legfontosabb
méretezési elv az volt, hogy mekkora garantalt savszé-
lesség jut egy felhasznaléra. Ez a mai halézatokban 64
kbit/s és 128 kbit/s kdzotti érték, a BNG teljesitményét
altaldban igy méretezik. A Triple Play szolgéaltatas azon-
ban ennél jéval bonyolultabb, kiléndsen akkor, ha z-
leti el6fizetdk is vannak a hal6zaton. Nézzlk at réviden,
hogy milyen adatokbdl lehet kiindulni:
» Broadband Video: 300-1000 Mbit/s, konstans
* Video-on-Demand:
5 Mbit/s/session, rendkivil dinamikus
* VoIP: 80 kbit/s/session, dinamikus
« Internet access: 128 kbit/s/el6fizet6 ADSL esetén,
500 kbit/s + FTTH esetén, elasztikus forgalom

Az 5. abran lathato a fenti savszélességek alakula-
sa a halézat egyes pontjain.

Kénnyen belathatd, hogy a méretezés legfontosabb
kérdése a VoD sessionok szama. Az Egyesiilt Allamok-
ban tébb olyan, mar bejaratott IPTV szolgaltaté van, ahol
ez az alkalmazas veszi igénybe a haldzati eréforrasok
z6mét. Ez visszaigazolja a Video CAC fontossagat. Mi-
vel egy aggregéaciés domain altalaban 2x10 Gbit/s ka-
pacitassal rendelkezik a gerinchalézat felé, kdnnyen be-
lathato, hogy egy ilyen domain-ben 20 ezer FTTH, vagy
80-100 ezer ADSL hozzaféréssel rendelkez§ eléfizetdt
lehet kiszolgalni (illetve ezek valamilyen kombinacidjat).
Ekkor azt feltételeztiik, hogy a gerinchaldzati kapcsolat
kapacitasanak koérllbelll a felét veheti el az Internet
szolgaltatas. Ezek az aggregaciés domain-ek 2 Distribu-
tion Node-bdl és 4-8 Aggregation Node-bdl allnak.

4. Osszefoglalas

A szélessavu szolgaltatasok terén a kézeljovében a mind
nagyobb el6fizetéi savszélesség és a video (Triple Play)
szolgaltatasok altalanossa valasa varhaté. Ehhez az
sziikséges, hogy az aggregaciés haldzatok intelligen-
sebbé valjanak, a gerinchal6zatoknak pedig alkalmas-
sa kell valniuk a multicast forgalom atvitelére is. Az agg-
regaciods halézatokban is altalanossa valik az MPLS
transzport technolégia alkalmazésa. Az el6fizet6i halo-
zatokban a jelenleginél sokkal szélesebb kérben fog-
nak optikaiszal-alapu rendszereket alkalmazni.

A szerz6rol

Kakonyi Istvan villamosmérndki diplomajat a Budapesti Mlszaki Egyetemen
szerezte. Els6 munkahelye az Optotrans Kift. (késébb Synergon Rt.), ahol k-
16nb6z6 beosztasokat végigjarva a LAN és WAN halézatok specialistaja lesz.
Ebben a munkakorben tobb orszagos haldzat kiépitésében is részt vett (MATAV
orszagos ATM gerinchalézat, IP platform). 2000-t6l a Cisco Systems Magyaror-
szag Kift-nél dolgozik, a tavkodzlési szolgaltatok miiszaki tanacsadasaval foglal-
kozik. 2004-t6l a Cisco-nal a vezetéskes tavkozlési szolgaltatok halézati archi-
tekturalis kérdéseivel foglalkozik, immar nemzetkézi szinten.
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