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Korai tavkozlo halozatok

Sipok, dobok — mar az dsemberek is (beszeéd el6tt!)

Futarok — ,emberemlékezet 6ta”. Pl.:

m Kr.e. 1700, Babilonia: ,Futar futar elé fut, €és hirmondo a hirmondo
elé, hogy megjelentse a babiloni kiralynak, hogy bevétetett az 6
varosa mindenfelllrdl.” Jer. 51.31 (Karoli G. ford.)

m Kr.e. 490:

r : USA, Pony Express: Valtott lovak, 3200 km/
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.o.) — Eszak-Afrika — Bagdad
(,faklyatavird”)

m Franciaorszag: ,tavird” 6rhazak, szemaforok.

1852: 556 Orhaz, 4800 km haldzat, 29 nagyvaros + Parizs kozott.
Kodolt atvitel!




Késobbi tavkozlési rendszerek

A tavird
m Samuel Finley Breeze Morse (fest6):
-ben szabadalom: taviré + ABC

m kb. 5-10 bit/s
sz0 per perc a szokasos mertékegyseg (words per minute, WPM)

* * * * * * * * %

egy ,szabvanyos sz6” a ,PARIS™: * ——* *— *_
20 — 30 WPM szokasos volt

m parhuzamos légvezeték
= csomopontonként (tavirdallomas) ujraadas
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Késobbi tavkozlési rendszerek el
—
ya 7 r 7 %}’)
Tavgepiro /\A

= billentylzet, betlinyomtatas

m Davis Edvin Hughes (zenetanar):
Magyarorszagon: 2003 decemberéig volt nyilvanos haldzat (telex)
maganhaldzat talan még maiis...

m kb. 50 b/s
m sodrott érpar
m el6szor ujraadas
fejlettebb esetben: tarolas lyukszalagon
= majd: kézi v. gépi aramkorkapcsolas
gepi kapcsolas: hivoszam, hivas. EI6szor: 1932



Késobbi tavkozlési rendszerek 5 /fsé)
Telefon
m Alexander Graham Bell (suketnémakat tanit): tavbeszéelo
0 (kézi) tavbeszél6kozpont. (Edison laborjaban, Puskas
Tivadar otlete, kozremikodése)
0 Almon B. Strowger: automata telefonk6zpont
m Telefonhirmondo: 10l (évtizedekkel a radio elott) 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!



A tavkozlés torténete Magyarorszagon

ElsO idoszak: 1939-ig

= Szolgaltatasok:

Ujdonsagok néhany évvel a vilagon elsd bevezetés
utan (USA...) nalunk is:

Taviré: szabadalom: 1837, USA 1844, Mo: 1846

Telefon+kodzpont: szabadalom: 1876-78, USA 1877-1878, Mo: 1881
(Bécsben. a Monarchia févarosaban keés6bb)
hala Puskas Tivadarnak, és occsének, Ferencnek

Telefonhirmondod

Pl. 1938: 10%-0s telefonellatottsag: megfelelt a hazai gazdasagi
fejlettségnek

= Dinamikusan fejlédé ipar, pl.:
Tungsram
Standard (International Telegraph and Telephone leanyvallalata)
Siemens hazai leanyvallalata
m Kutatas-fejlesztés:
Nemzetkozi cégek anyavallalatainal




A tavkozlés torténete Magyarorszagon

Masodik idoszak: 1945-1990

m Szolgaltatasok: nagyon lassu fejlédes

Pl. 1990: még mindig 10%-os telefon-
ellatottsag, gyenge minGség

Okok: Nyugat: embargo,
Kelet: ,Vas és acél orszaga”
m |par: fokozatos lemaradas
1990-re kb. 15 év hatrany
de: 150 000 ember dolgozik az iparban, pl. Orion, Videoton, BHG
f6leg exportra: KGST és 3. vilag, polgari és hadi
m Kutatas-fejlesztés
Szakmai élcsapat koveti a fejlodést, de a gyartas ezt nem
Tavkozlési Kutato Intézetet, TKI
Posta Kisérleti Intézet, PKI
Szamitastechnikai és Automatizalasi és Kutaté Intézet, SZTAKI
pl. Bay Zoltan, Kozma Laszl6




A tavkozlés torténete Magyarorszagon

Harmadik idoszak: 1990-t0l 2000-ig

= Szolgaltatasok:
Rohamos fejl6dés
Pl. 2000: 40%-os telefonellatottsag, j6 minéség
Ok: privatizacio, tbkebevonas
Mobil, VolIP, ... : gyors elterjedés
= |par és kutatas-fejlesztés egybefolyik
A szoftverkészitésen van a hangsuly, nem a hardveren

Mo-i ipar ujra fejlédésnek indul: Ericsson, Hewlett-Packard, Lucent,
Motorola, Nokia, Siemens, ...




A tavkozlés torténete Magyarorszagon

Negyedik idoszak: 2000-t0l

Vilagmeéretl visszaeses
Okai:
= Altalanos visszaesés (recesszio). Egyszer fenn,
egyszer lenn. Tavkozlés picit jobban lenn.

= Mobiltelefon iparag: kb. 10 év alatt utolérte a vezetékes tavkozlés
szintjét, de tulbecsulték a folytatast, amikor a fejl6dés lelassult

m .com cégek (informatika)
m 2001.szept.11. (USA féleg)

m UMTS (EU féleg) (= Universal Mobile Telecommunication System,
Egyetemes Mobil Tavkozlé Rendszer) koncessziok, Id. kés6bb
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A tavkozlés torténete Magyarorszagon

Negyedik idoszak: 2000-t0l

A recesszio kovetkezmeényei:

m JelentGs leepitések a készulekgyartoknal, kb. 50%-0s
elbocsatasok

m Eurdpa elénye a mobil szektorban USA-val szemben lecsokken

= Magyarorszagot szerencsere nem erintette ilyen drasztikusan
Ez a visszaesés 2005. korul véget ért

m A foglalkoztatottak szama a 2000. koruli stabil szintre all be

m Hosszu tavon is perspektivikus iparag

ma mar infokommunikacio nélkil nemcsak a jovo, a jelen is
elképzelhetetlen!

= Ehhez pedig jol képzett szakemberek kellenek -- ONOK!!
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Egy kis technikatorténeti attekintés

A7 EMBERI KOMMUNIKACIO TORTENETE A HIRKOZLES MUZEUMAIBAN
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A targy felépitése

1. Bevezetes
m Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb.
m Torténelmi attekintés
m Mai tavkozlé rendszerek architekturaja <:I
m Technoldgiai, fizikai, gazdasagi hattérismeretek (Henk Tamas)

. IP halozatok elérése tavkozl6 és kabel-TV halozatokon

. VoIP

. Kapcsolastechnika

. Mobiltelefon-hal6zatok

. Jelatviteli kovetelmenyek, kodekek

. Forgalmi kovetelmények, halozatméretezeés

. Jelzésatvitel

9. Halozati szolgaltatasok (Henk Tamas)

10. Gerinchaldzati technikak (Cinkler Tibor)

11. Tavkozld rendszerek telepitése és uzemeltetése (Cinkler Tibor)

00 NO O b WDN
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Attekintés @
Tavkozl6 haldzati alapok
m Tavbeszél6 haldzatok attekintése <::
= Analog es digitalis beszédatvitel
® Szamozas

= |ISDN
= Ujgeneracios halozatok
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Egy klasszikus vezetékes telefonhalozat

Végberendezesek
Kapcsolokozpontok
Atviteli utak
,B” varos & 2]
#A" varos kapcsold- -
& kdzpont iy
Mﬁ——, kapcsolo- /
kézpont |™——_{ kapcsol6-
- kdzpont
b C” varos :
" »C" varos m
kapcsolo-
kdzpont

Y

Valaha valoban igy nézett ki egy telefonhaldzat
Ma mar messze nem, de els6 kozelitésnek megteszi
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Néhany sz6 az épitGelemekrol

Végberendezések
m pl. telefonkészulék, fax, modem

Kapcsolokozpontok
m egymassal hierarchikusan 0sszekotve
m kulon fejezet sz6l majd roluk e targyban

Atviteli utak

m elbfizettdl az els6 kdozpontig: el6fizetdi hurok
(= helyi hurok, local loop)
tipikusan egy réz érpar
m 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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A kozeljovo tavkozlo halézata szolgaltatdsi

Internet-

— plg’rformok
Telefon-

‘ ’ szolgdltatds
szolgaltatas v \ /]

- (VolP)

IP/MPLS cor
IP/MPLS edge

7)

Aggregdcios halozat**

h Optikq,' a4 -
o hozzdférgs . K@beltlv 00 MoPV

7)) J‘[ NO-

Szélessavu hozzdaférési hdaldzat

Felhaszndldi végberendezés

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

**(0SI) Layer 2, azaz még nem IP. Ujabban pl. gyakran Ethernet. 17



Mai tavkozl6 halozati helyzet hazankban

A tavbeszeélo kapcsolokozpontok meg
megvannak

Osszekottetések a kézpontok kozott:

m digitalis TDM nyalabolt jelek, gyors optikai halozat
felett

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

= jellemzb6en ugyanazon az optikai halézaton -- de
kulon csatornaban -- IP forgalom atvitele is tortenik
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Tipikus homogén, nyilvanos kapcsolt (vezetékes) tavbeszél6 halézati
hierarchia — régebben (bo 5 éve)

N K nemzetkozi kdzpontok A

teljes . z"2 Mb/s 5 tranzit-
mas : : : C szekunder kdzpontok

halo hal6zatok halozat

x*2 Mb/
fa { hozzaférdi
% XP X helyi kézpontok | halézat

— N N GZkb_/s_ / e N 4 .. |

vagy 4 kHz helyi

el6éfizetdok hurok

\ \ 7
Megjegyzések:

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

Ez egy homogén, azaz egyszolgaltatdés halézat. Tébb szolgaltatd esetén a helyzet némileg bonyolultabb.

»,mas haldzatok”: pl. mobiltelefon-halézatok

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

a digitalis vilagban: Magyarorszagon 3 hierarchiaszint (10 szekunder kdzpont), USA-ban 3 hierarchiaszint (135 szekunder 19
kozpont)



Kihelyezett fokozatok

M | primer kp.

x*2 Mb/

helyi kozpontok

64 kb/s
vagy 4 kH kihelyezett fokozat

Kihelyezett fokozattdl a helyi kozpontig 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
m jelentOs koltségmegtakaritas!
Egy példa: 5000 el6fizetd 2 km-re a kozponttol

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

Kihelyezett fokozattal Iényegesen olcsobb
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Kihelyezett fokozatok

M | primer kp.

x*2 Mb/

helyi kozpontok

64 kb/s

vagy 4 kH kihelyezett fokozat

Képes lehet kapcsolasra a hozza tartozo elofizetok kozott

m Ugyanakkor nem onallé kozpont, a vezérlést tavolrdl, a helyi
kozpontbdl kapja

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

m A szamlazas miatt jobb is felklldeni a kozpontnak

m A kozpontrol leszakadas esetén vész uzemben helyi kapcsolas
lehetséges
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Tipikus homogén, nyilvanos kapcsolt (vezetékes) tavbeszél6 halézati

hierarchia — ma

teljes
hald

fa{

Megjegyzeések:

z*2 Mb/s

" 64 kbls

vagy 4 kHz el6fizetok

nemzetkozi kdzpontok A

tranzit-
hal6zat

hozzaféroi
halozat
helyi
hurok

Egy primer két szekunderhez kotve: redundancia

Primer és helyi kp-ok egybeéplltek: egy kp-ban mindkét funkcionalitas
Kevés helyi kp

Sok-sok kihelyezett fokozat
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Példa foldrajzi topologia (pont-pont kapcsolatokkal)

szekunder kdzpontok

X

/

X

\

~
~
~
~

~ & primer kdzpont
N

s EssEEEEEsEEEEEEEEEEEEEEESEEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

¢ \¢ helyi kbzpont

primer korzet

Primer korzet: sajat korzetszam

Primer kozponthoz tartozik ez a
szam
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Nagyvarosi architektura (pont-pont kapcs.)

b/s

@

X O
a*2 Mb/s

@

@

X A

Pl. Budapesti topoldgia:
= kb. 20-30 helyi kozpont
m 2 tandem kbzpont
m Kkett6s csillag

+ szOvevenyes kozvetlen
O0sszekottetés

A tandem kozpontok:
m logikailag a helyi kdzpontok
hierarchiaszintjén vannak
m  Bp.: Varosmajor, Angyalfold
(ezekben van: helyi kbzpont,
tandem kozpont)

Specialis helyzet:
= a helyi kdzpontok és a két
tandem kozpont: egy primer
korzet (kulon primer kdzpont
nélkul)
Sebességértékek
nagysagrendileg:
= a: kb.5-10,

b: kb. 20,

c: kb. 50-100
24



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 kozpont)
a kozOs hierarchia (kicsit leegyszerisitve):
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Kozcélu tavbeszél6 kozpontok Magyarorszagon

2 nemzetkozi kozpont
m Kelenfold, J6zsefvaros

2 tandem kozpont
= Varosmajor, Angyalfold

10 szekunder (5+5 a Duna két oldalan) kozpont
m Kelenfold, J6zsefvaros

m Gyoér, Zalaegerszeg, Pécs, Székesfehérvar

m Szeged, Szolnok, Debrecen, Miskolc

94 prirg})er kozpont

kb.400-helyi kozpont

= max. néhany tizezer el6fizet6/kozpont
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 0sszekotéset

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

... de egy nemzetkozi osszekottetés

max. 6 tronkot (7 nemzetkozi kozpontot)
tartalmazhat

C orszag | X

X

D orsza
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Magyarorszagi halozat




A budapesti korzetek

Angyalféld EWSD
Belvaros AXE
Budafok ADS
Csepel EWSD
|Erzsébet EWSD
FFerenc EWSD
Gazdagret AXE
Ystvan EWSD
Kelenfold AXE
Kébanya AXE
Krisztina EWSD
Ldgyményos EWSD
Obuda AXE
Festerzsébet EWSD
[Pesticrinc AXE
lRakoskeresztur AXE
Rékospalota EWSD
Sashalom EWSD
Teréz AXE
[jpalota EWSD
Wipest EWSD
\Varosmajor AXE
Zugliget AXE
Zuglo AXE
Angyalféld tandem AXE
\Varosmajor tandem AXE

Jelmagyarazat
== Keret harar

2" Tapterdlet hatar
L HOST kdzpont
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