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A tavkozlo halézatok torténete |.

a
11
T . y g s
ur Telefon beszelgetes atvitele
/) ’
w Analdég rendszer (FDM)
P A ful hallas gorbéje és a beszed
oL érthetésége alapjan 300-3400
= Hz-es tartomanyt kellett atvinni
b2 A telefonkdzpontba minden
('HHJ:: eléfizetének egy dedikalt érpar.
= Telefonkozpontok kozott ez nem
o megoldhato (x 100 érpar)
E Megosztott kozeg o4
L Frekvenciaosztas minden 2
3 beszelgetés egy-egy kulon =
2 frekvenciasavot kapott ezt 3
<C
('% szUrokkel és modulalassal A AA A >
% érték el. Frekvencia
% Rossz hangmin8ség, nehézkes
- karbantarthatésag, nehezen

vagy nem skalazhato
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A tavkozlo halézatok torténete Il.

|d6osztasos kozegosztas (TDM)

Digitalis rendszer (1962 Bell Labor)
Nyquist — egy periodikus analog jel a

frekvenciajanak kétszeresével mintavételezve s

veszteseg nelkul visszaallithato a

Pulzus Kod Modulacié (PCM Pulse code

modulation) (PAM, PPM,..)
ITU-T G.711 (CCITT)
Mintavételezés — 8000 Hz

14

mintakbol =

nincs elég dinamikaja (ful 0-120dB) ezeért 12-14
bites mintavételezés van és ezeket az értéket
logaritmikusan 8 bithez rendelik (t6bb lépés az

also szinten, kevesebb a fels6n)
A szabaly - Eurépaban
H szabaly — USA
y =
Kodolas — A jelet a csatorna

feltételeihez illesztik.
Pl.: orajel kinyereés

A m m<1
1+InAmp’mp A
Mlﬂnam ,1<:m=<1
1+InA m, A m,
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Kodolas vs. Modulalas

Vonali kddolas — A vonali kodolas az

o alapsavi (modulaciot nem hasznald) digitalis
2% jelatvitelben az a mluvelet, mely soran a

! tovabbitand6 informaciohoz - a forras

0z szimbolumsorozathoz - olyan jelsorozatot -
vonali szimbolumsorozat - rendelunk, mely
az atviteli uton a legkisebb torzitassal halad
at.

Modulacio — A modulacio kulonfele eljarasok
csoportja, melyek biztositjak, hogy egy
tipikusan szinuszos jel - a vivo - képes
legyen informacio hordozasara.

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S
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Vonali koédolas

A vonali szimbolumsorozat (jel) egyertelmien
dekodolhato legyen

A vonali szimbolumsorozatbol az idozito
informacio kinyerhet6 legyen

A vonali szimbolumsorozatnak ne legyen
egyenaramu komponense.

A vonali atvitel forras szimbolumsorozat
(bitsorozat) fuggetlen (transzparens) legyen.

A vonali jel spektrumaban a kisfrekvencias
osszetevok kis amplitudojuak legyenek.

A vonali jel rendelkezzen elegendo |
redundanciaval az atvitel soran fellépo hibak
felderitésehez.

Szamitogép Haldzatok
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Vonali kédolas osztalyok

Binaris kodok
Szint kddok (NRZ)
Atmenet kodok (RZ)

Pszeudoternaris kodok

A binaris jelbol szarmaztatott haromszintl jelsorozat
(AMI)

Nullsorozat helyettesitéses kodok (HDB3)

A kodolas soran minden elére meghatarozott hosszusagu
nulla sorozatot egy azonos hosszusagu kodszoval
helyettesitunk, amelyben zérustaol elterd elem is van.

Blokk kodok (4B3T)

A kodolas soran az atvinni kivant forras binaris
iImpulzussorozatot N elembdl allé blokkokra bontjuk, és
minden blokknak egy n elembdl allé binaris vagy
tobbszint( vonali jel blokkot feleltetiink meg.
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NRZ, RZ

» Return-to-Zero
= On szinkronizald

]
JRIIRRITITTII

|’ 01 1 0001 00
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Software Engineering

ENSIS
RSI

0
o

UNIVE
Department

gk

» Non-return-to-zero
= Nincs nyugalmi allapota

0

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDI

1T 01 1 0001 OO0
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AMI

» Alternate mark inversion
» Haromszintu
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L
-

1 01 0 0 1 1 1 0 0 1

AMI _|_| - | I—l_l_
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- HDB3
s High-Density Bipolar Order 3

7> |dOzites+Adat
62 Az AMI 3 valtozasmentes bitjenéel egy
specialis bit beszurasaval oldja meg a
szinkronizalast

1.0 1 0D O01 1000000068970
|1 R (A T
|

[ | |
HDB3 +V EE a5 | | | |
High P B g0 0 I - |
Density 0
?L%g'g' %l 4 °|°|” v R ”l“ |
Zeroes ! ' : : ' ' | :
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" 4 (four) Binary 3 (three) Ternary
e
(7)I-
T BINARY TERNARY (a) TERNARY (b)
|_|_J¢ 0000 --- + + +
Qld 0001 --0 ++0
l(-'DJE 0010 0 -+ -0+
4 0011 0 -- 0+ +
(’>')= 0100 - , -
s 0101 -+ - + -+
S 0110 + -- -+
g:: 0111 00 +00
- 1000 0-0 0+0
E 1001 0o- 00+
— 1010 0+ -
8 1011 0 -+
N 1100 +0-
|<_‘: 1101 -0+
N 1110 + -0
% 1111 “+0
>
Z
)
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A tavkozlo halézatok torténete ll.

» ld6osztasos kozegosztas (TDMA)
= Multiplexelés — egy csatornan tobb csatorna

TY OF SZEGED
Software Engineering

7))

=t L e . .

£ tovabbitasa (4 kHz — 8 kHz * 8 bit-> 64 kbit/s)

alTi= _

- m 125 mikrosec a keret hossza

N &

‘%D m E1 — Eurdpa - 30 csatorna 2048 Mbit/s

< mT1-USA - 24 csatorna 1,544 Mbits/s

E Synchronous M- Frame 1 . T : - 125 ps

6 A BCDABTCDAIBTCTD C DA

n -~ - Submultiirame
0 e |

w Statistical TDM ————— =

O — |
s Em T i
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Plesiochronous digital hierarchy

Max.: 140Mbit/s
O Bit multiplexeles

m Y 4 n
= » ATl-re vagy az El-re épil
ND ] [ 1] V44 ] 4
> Minden kovetkez0 szint negy
< alsobbszintl csatornat tartalmazhat
§ “‘2@3:.54 25;5 2 Sibzps . sarif:_s -
g E1 E3 E4
@ 2Mbps —|2 34Mb£34 140 Mbps
g — /sl — /140
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Szinkronizacio

Fuggetlen oszcillatorok, szabvanyba
«-  foglalt pontossag

i A pont-pont kapcsolatoknal nincs

2 probléma mert a jelbdl ki lehet venni az
Orajelet

A multiplexereknel problema

Ures bitek beiktatasaval (Justification)
szabalyozzak a kimeno jel sebesseget

Ezek végul osszeadodnak és egy keret
kihagyast, vagy ismetlest eredményeznek

Szamitogép Haldzatok
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PDH hatranyok

Kulonbozo szabvanyok, csak atalakitoval

OF SZEGED

e lehetett Oket osszekotni

Zm u V 4 V4 1 4 u )y 4
“ég Adat atvitelnel zavaro lehet a fazisugras
O ’ ’ ’

5 Rézvezetékre tervezték

Nem tartalmaz halozatfenntartashoz szukseges
informaciokat (backup vonal, ...)

Az egyes adatfolyamokhoz csak a teljes
demultiplexalas utan lehet hozzaferni

Pont-pont topologiara lett tervezve
Nehéz konfiguralni

Szamitogép Haldzatok
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Digitalis jelek szinkronizalas

Szinkron
PRC — els6dleges referencia ora alkalmazasa
Minden bels6 ora egy PRC-vel szinkronizalodik
Master/Slave elven

Kvazi Szinkron

Kulonbozd PRC-k hasznalata, az orak kozott kulonbseg
van

Aszinkron

A jelatmenetek nem egy idOben torténnek, sokkal
nagyobb a kulonbség mint az el6z6ben pl.: DS3 esetén a
44.736 Mbps +20 ppm eseten 1789 bps eltérés

Bit kiegészités

Nem lehet a jelhez hozzaférni teljes demultiplexalas
nélkul

Szamitogép Haldzatok
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SONET/SDH

Egyedi

Vonali kodolas

Repeater

MUItipleXéIéSi Mid-span meet “
megoldasok
Menedzselési
megoldasok
PDH Line Capacity Mbit/second
Level Morth America Europe Japan
1 1.544 2.048 1.544
2 6.312 8.448 6.312
3 44 376 34.368 32.064
4 - 139.264 97.728

Szamitogép Haldzatok




SONET/SDH

Skalazhato megoldas a hierarchia
oF segitsegevel

o8 OAM - Operations, Administration and
e Management tamogatas
Barmilyen digitalis folyam atviheto

Az egyes jel folyamok kivehetbek es
behelyezhet6ek barmely ponton
(Add/Drop Multiplexer - ADM)

OF SZEGED

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S
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o= adatkapcsolat
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L
Dl):% Dizi(?ar}lgi;nal DigitngSTgnal Application | Pé?;iiol
> D Presentation |
a Path I Payload Envelope >‘ Dath I Session | @
}q:: Line Block > Multiplexer Transport |
= Section Iﬂl AAL
(LLj Section < Frame > Regentgrator ’W ATM
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((g Protocol units exchanged ﬁ ﬁ
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&
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>
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K e r et e k Signal Bit Rate Capacity

=
CD% STS-1, 0C-1 51.840 Mb/s 28 DS1s or 1 DS3
=
51,? L. , STS-3,0C-3 155.520 Mb/s | 84 DSIs or 3 DS3s
3LGI:) ) Ba.lt alapu STS-12,0C-12 | 622.080 Mb/s | 336 DSIs or 12 DS3s
(4] [} .y I 4 1 4
(Qt‘é 2 2 d|mmenZ|OS Stru ktu rak STS-48,0C-48 | 2488.320 Mb/s | 1344 DSIs or 48 DS3s
D= ' 7 STS-192, 0C-192 | 9953.280 Mb/s | 5376 DS1s or 192 DS3s
z2- » Minden cella egy baijt
A= STS = Synchronous Transport Signal
< " of OC = Optical Carrier
o2 b 125 mircro s hosszu ptical Carrie
S
O 90 or more columns
= < >
<
— Previous Next
Z Frame frame
3 B
. =
nine . .
2 rows | Section and line = % ~ Data —
= overhead — 3 N
) @
o — 2
>
Z
D)
0 ps 125 ps
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!B a78

STS-1 :

» A hierarchia alap épit6kove

» Sychronous Transport Signal Level 1
} 51.84 Mblt/s ‘?I'r'al'l'.‘.pl]ﬁ}x EQ}TIGrr}.‘:IlL‘llJS Pﬁ'_\'l'.'.-\‘iﬂ Eavelane E--:nE-tﬂlJ\'[r:-
» Felépitése

g1
I
|
|
|
.
|
.
I
|

125 s

Cvarhead

UNIVERSITY OF SZEGED

IENSIS
Department O?Software Engineering

0 ,
0 = Atviteli addicinalis adatok
Ll . ry oz . p
N m Szinkron tartalom boriték (STS PE — pointer mutat ra)
0p) , T
= — STS Ut addicinalis adatok
a — Tartalom
<
= &0 Colurrns
zZ - | 5T5-1 Pa-,'luaq Capacity
(LL.j ‘ : : Start of TS GPE 1 2. / ol |"I bk 21
wn 9 Riws L iR /:‘Tfé : ut / ; \
I H1EHOH | - &
2 | Cotorr, [ & E 5
= Tl | 125 pa 9 Rows | = 2 i
0 F[T — B E :
nd || ] o ic i
g g Aows : : E
% |1 - -
b oo | 950 us B7 Columns
m 50 u DTC;@: alumns
Craerhizad AT
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STS-N
» Nx810 bajt

UNIVERSITY OF SZEGED
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- T e I M w9 Colurirs
0 [T 0
N | |
% ||
= 1 |
— P, e 1 |
o 4 Hows
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= | |
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|| || Y 4 |
Q
2= Addicionalis adatok (Overhead)
N
> Els6sorban OAM célokra
S Ut (Path)
QE Pl.: virtualis mellékfoly6 (Virtual Tributary)
EE Vonal (Line/Multiplex Section)
L . s x s
03 Multiplexerek kommunikaciojara
= .
& Szakasz (Section)
> Szomszédos elemek kommunikaciojara (pl.: regenerator)
< _ Path .
= : Multiplex Section Multiplex Section ;
E . Regeneratlolr Section ' . Regenera.t?r Section .
g i :: P
) REGL_| apm REG |
< PTE . : PTE
(% Path Te?:i:rtllaotri‘on : Terlsnei‘r:ltalfi':m Path
0: Termination MTLI(::i:‘Iii);tSi:r(:tion Termination
g Legend:
> Service (2 Mbit/s, 140 Mbit/s...) PTE:_P:"L::::‘L’:‘“‘"E’ Eloment o i vico
> ll\)napping_ igﬁn;id%/DroptMultiplexer Mapping.
emapping Demapping

» Figure - SDH network layers.
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zekcio Addicinalis adatok

OF SZEGED

Section Overhead — 9 bajt az Atviteli
2 Addicindlis adatok kozott
o5 Szekcio vegberendezesek hasznaljak

Teljesitmény monitorozasra
OAM funkcidkat ellatd adatcsatornara

[Byte [Description

|A1 and A2 |F1'n111ing bytes - These two bytes indicate the beginning of an STS-1 frame.

1 4
Ke re te Z e S re JO Section Trace (JO)/Section Growth (Z0) -The byte in each of the N STS-1s in an
STS-N that was formally defined as the STS-11ID (C1) byte has been refined either as the
Section Trace byte (in the first STS-1 of the STS-N), or as a Section Growth byte (in the
second through Nth STS-1s).

B1 Section bit interleaved parity code (BIP-8) byte - This is a parity code (even
parity), used to check for transmission errors over a regenerator section. Its value is
calculated over all bits of the previous STS-N frame after scrambling, then placed in the
B1 byte of STS-1 before scrambling. Therefore, this byte is defined only for STS-1
number 1 of an STS-N signal.

E-1 Section orderwire byte - This byte is allocated to be used as a local orderwire
channel for voice communication between regenerators, hubs, and remote terminal
locations.

F1 Section user channel byte - This byte is set aside for the users' purposes. It

terminates at all section terminating equipment within a line; that is. It can be read
and,/or written to at each section terminating equipment in that line.

D1, D2, D3 [Section data communications channel (DCC) bytes - Together, these three
bytes form a 192 kbps message channel providing a message-based channel for
Operations, Administration, Maintenance and Provisioning (OAM&P) between pieces
of section-terminating equipment. The channel is used from a central location for
alarms, control, monitoring, administration and other communication needs. It is
available for internally generated, externally generated, or manufacturer-specific
messages.

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S
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Vonal addicionalis adatok

SPE pointer

Jelek multiplexelese

2 Teljesitmeény monitorozas
Automatikus javitas
Vonal karbantartas

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S
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Ut addicionalis adatok

OF SZEGED

IENISISY
Department O?Software Engineering

» Teljesitmeny monitorozas
» Jel cimke
» Ut statusz
» Ut hibakeresés

J1 |STS path trace byte - This user-programmable byte repetitively transmits a 64-byte, or
16-byte E.164 format string. This allows the receiving terminal in a path to verify its continued
connection to the intended transmitting terminal.

B3 |STS Path Bit Interleaved Parity code (Path BIP-8) byte - This is a parity code (even),
used to determine if a transmission error has occurred over a path. Its value is calculated over all
the bits of the previous synchronous payload envelope (SPE) before serambling.

C2 |STS Path signal label byte - This byte is used to indicate the content of the STS SPE,
including the status of the mapped pavloads.

UNIVER

G1 |Path status byte - This byte is used to convey the path terminating status and performance
back to the originating path terminating equipment. Therefore, the duplex path in its entirety
can be monitored from either end, or from any point along the path. Bits 1 through 4 are
allocated for an STS Path REI function (REI-P, formerly referred to as STS Path FEBE). Bits 5, 6,
and 7 of the G1 byte are allocated for an STS Path RDI (RDI-P) signal. Bit 8 of the G1 byte is
currently undefined.

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGED

F2 |Path user channel byte - This byte is used for user communication betveen path elements.

H4 |Virtual Tributary (VT) multiframe indicator byte - This byte provides a generalized
multiframe indicator for payload containers. At present, it is used only for tributary unit
structured payloads.

2013.02.26. Szamitogép Haldzatok



Virtualis Mellékfolyé

» Virtual Tributary

» Az STS-1 lebontasa ksiebb szinkron
csatornakra

OF SZEGED

ENSIS
ER?ITY
Department of Software Engineering

UNIV

VT Tyvpe |Bit Rate |Size of VT

VT 1.5 1.728 Mbps |9 rows, 3 columns
VT 2 2.304 Mbps |9 rows, 4 columns
VT 3 3.456 Mbps |9 rows, 6 columns
VI6  [6.912 Mbps

0 rows, 12 columns

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDI
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3= SDH/SONET elemek

1]

N

" Terminal Multiplexer . N
(Q; PTE — Path Terminating Element s
=5 DS1 vagy mas mellékfolyd jelek -
i koncentratora

>
it Regenerator —>
N=d

Jelszint novelés

A szakasz addicionlalis (overhead) w v
biteket lecsereéli i | 2]

Add/Drop Multiplexer (ADM)
Kulonbozo OC-n jelek manipulalasa . -
Digitalis kapcsolo MR

A killonbdz6 STS-1 es csatornakat koti == = > |
0ssze

SSSSSSSS

v

J
)

L 4

Y
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3 SDH topologiak

5 Pont-pont 0 g %
> - e =
%‘i, Tobb pont (ADM)

= > GyUri (legnépszeriibb)

N= _

> Csillag

<

2

2
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SDH hibaturés

Hibatlrési megoldasok
Tagolas
Visszaalitas
Specialis DXC
Dinamikus, kevesebb backup
vonal van mint amennyi aktiv
Ut védelem

Multiplex section protection
(Vonal)
ITU-T G.783 (1:1, 1:N)
Multiplex section protection
(Gyara)
ITU-T G.841

Dedikalt

Megosztott (2,4 optikai
kabellel)

Szamitogép Haldzatok
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Problémak az SDH-val

% Komplex

gg Nem WDM-re optilmalizalt

o3 Kicsi a granluritasa (ki akar ma 54 MBbs
2. jelekkel foglalkozni?)

Nincs hibajavitas

Uj OAM igények (csében, csében,
csOben, csO)

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S
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2= Hullamhossz Forgalomiranyitas

ﬁ IETF, ITU-T szabvanyok

" A kapcsolas a kulonboz6 WDM linkek kozott optikai uton

© torténik
%E Gyors
ﬁ‘é’ Nagy megbizhatdésag (évente 6 perc kieseés)
Bg Optikai utvonalakat alakitanak ki (Light path)
02 OXC |
@ Nincs konverzié Rouwrh  THQ  exd OXC}  Roser
S Részleges konverzio = ---'f-r.g: v X e B TE
g:: Teljes konverzio .'*:'”" e nrnve gl mestwark
= Statikus Pl e D3 o
. Dinamikus e e T AR
" Topologia:
= Gydrd {1 swiet e | How
2 R el N
% ITU.T G.709 Digitalis Csomagolé ffﬂ_x Mz :
> | o e

kR
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OTN hatter

a
11
ﬁ WDM igény:
” Barmilyen kliens lambda atvitelel megfelel6 OAMP
G tamogatassal
2Z= » Négy megoldas
e .-
%J:% Fluggetelen OAMP csatorna
EDJE Hogygn vigylk at? Fliggetlen lambda?
NE) Mas viszonyokat tapasztalhat
2 Lehet hogy egyikre van kapacitas, de a masikra nincs
22: Kliens csatorna alacsony savszelessegl modulalasa (alien
= wavelength)
% Komplex
3 Jitter
< Digitalis csomagol6 (Digital Wrapper)
% Hasonl6 az SDH-hoz
= Hibrid megoldas
D)

Alap beagyazas digitalis (a csatornahoz kotheté OAMP)
Tovabbi lambdak a kulonbozd funkcidkra

2013.02.26. Szamitogép Haldzatok



UNIVERSITY OF SZEGED

IENSIS
Department O?Software Engineering

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGED

2013.02.26.

OTN vizi

HO-0DU networking is used
when the client throughput does
not need further aggregation
within a lambda

LO-0DU networking is used
when sub-A multiplexing is
needed (no stranded sub-i)

ODU Termination (G.709 0AM)
guarantees a clear boundary
between client and server
organizations

Intermediate Monitoring can
be either optical (proprietary
WaveTracker) or electronic
(standard G709 TC)

Switching can be accomplished
by means of fast electronic
technology and/or sloveer
photonic technology

A level networking
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Qo "
2= OTN —=Optical Transport Network
we
(@)) Wide range of
“7 » Ajeleket inkabb az optikai tartomanyban [ [ Etveret | [SOHSONER] [VicES] -7
o° multiplexelik (16 OC-48-at kildenek a N\ \ /
>°  sajatlambdakon egy OC-768 helyett)
oES ) Uj OAM&P funkciok kellenek
7 J i
—&- » Rétegeket kellene kihagyni (30-40% =
ggg koltseg a mlkodtetes)
Hgg » Erds hibajavité kapacitas sziikséges m
g D m NagyObb ta’volség Maximum Utilization of Optical Resources
a m Nagyobb savszélesség
|<__E » Kisebb granularitas
5 » ITU-T G.709
8 = DWDM halézatok menedzselése
2 m  SLA biztositasa
= » G709 keretek
o w OAM rész
% » Tartalom
D m Hibajavité kod

Delayering Trends
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OTN szkép

ZEGED
gineering

NSIS
?ITY OF S
ftware En

So

1 i Inter-Domain
oS o Operator B DI User

=

Intra-Domain Intra-Domain
laDl laDl

Intra-Domain
laDI
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OTN felepités

» OPU- hasonlé az SDH

TY OF SZEGED
Software Engineering

) utvonalahoz
=2 ) OPU + OAMP = ODU o
mYs , . . Electri;al
W » ODU + Atviteli pemar °F’“°TE%ZT“““ o
- Addicionalis bitek = OTU
> (regenerator szekci6 — e
SDH) s
» OTU -> adott lambdan Optical
adva = OCh

» OMU = OCh csoport +
OSC (Optical Supervsion
Channel)

» OTM (n) = OMU (n) +
Addicinalis csatorna
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2= OTN hitektu
2= OTN architektura
1]
N
/)
c
> e gom = OTN T
%Z: . opEi;al e _ optical s”b"rﬁ:‘work
@E ub-networkj IrDI
(IIJHJ: : : : : : :
- — > - > ' >e—>
= oT8 * oTs oTs _ OTs " 0OTs OTS oTS .
< > P>« >
x ) OMS L OMS ~OPS _ OMS _owms
= OCh .~ OCh  OChr och
< >« > < >« >
v . omu ~ oTu | OTU. oTU >
N oDU.
0p) :
=
@ D Optical line amplifier (OTS termination) B3R regeneration (OCh, OTU termination)
L Optical cross connect/addrop/terminal mux : e
% (OMS termination) . Client access (ODU termination)
D
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OTN Keret

4080 Columns

1 15 17
Framin oTu
& OH
OPU
OH
ODU OH
OAM Overhead

Szamitogép Haldzatok

3825

4080

QOTU FEC




OF SZEGED

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S

2013.02.26.

M Legacy G.709 Hierarchy
Bl New G.709 Hierarchy » AMP, BMP, or GFP-F

OTN hierarchia

ODU clients Low Order ODU High Order ODU OTU

1000BASE-X

CBR2G5 1
STM-16/0C-48 |

CBRx
GFP data

CBR10G 1
STM-64/0C-192 J

10GBASE-R
FC1200

CBR40G
STM-256/0C-768 |
40GBASE-R= === = — =

100GBASE-R = = = = = =

(Am. 3 and October 2009) — — — — +GMP
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OTN elemek - ROADM

Amplifier Amplifier
WEST Mesh In Mesh Out EAST
Mesh Out Mesh In
Mux Mux
06192 T T ‘ | 0C-192
|
0C-192 TDM Fabric Packet 10GE
< < >
Packet TDM | VCAT <€
10GE == acke e 0C-48
< > <€ >
0C-48 0C-3/12
< > TDM TDM < —>
0C-192 0C-192
< > <€
GE <
< > - —
Packet acket 10GE
10GE
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3= FEC — Forward Error Correction
N

; Reed Solomon hibajavité kodolas

e 6.2 dB nyereséeg

i Nagyobb tavolsag

§§ TSbb csatorna

Lehetdve teszi a transzparens optikai eszkozok
hasznalatat

noisafinterfaranca

\1

data source |Reed-Solomon Reed-Solomon| data sink

—p  encoder  —pe E':'Tm“”'m“m —  decoder |—
channal
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Tandem kapcsolat monitorozas

aQ

w

O Border of the OTN

L Client mapping into ODU

N

Operator A

N

3 Operator B Operator A
e
0p ==
pd /)
s
Nl
LL|> Protection
(DE Start of the OTN
H: Client mapping into ODU protectioksueeqif.ion (TCM4)
g domain,and domain interconnect supervision (TCM3
a € lead operator QoS supervision (TCMZ;I
< user QoS supervision (TCM1)
- > end-to-end path supervision (PM) .
Z
L
8 TCM6 TCM6 TCM6 TCM6 TCM6 TCMG6 TCM6
N TCMS5 TCMS5 TCM5 TCM5 TCM5 TCMS TCM5
<L TCM4 TCM4 TCM4 TCM4 TCM4 TCM4 TCM4
(}% TCM3 TCM3 TCM3 TCM3 TCM3 TCM3 TCM3

TCM2 TCM2 TCM2

o
LLI TCM1 TCM1 TCM1 TCM1 TCM1 TCM1 TCM1
_ | | | |
D Al I Bl I 1 C2 l B2 I B3 i B4 I A2

> 4P <
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Mobility

y | I 4

Vezetékmentes kommunikacio

Vehicle

Pedestrian

Office
house

R

WPAN

IEEE 802.15

0.01

0.1

1 10
Data Rate, [Mbps])

Data

Wireless USB/
\ Ultrawideband 4
\‘_‘/

im 10m 100m 1km 10km Range
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y u

Vezetékmentes Telekommunikacio

Els6 G

* Analég

* Vonalkapcsolt

* Hangra
koncentral

* Alacsony
kapacitas

+ Korlatos
lefedettség

Masodik G

* Digitalis
* Vonalkapcsolt
* Hang plusz alap
adat alkal,azasok
» Alacsony
adatsebesség
* Tovabblépések
» csomagkapcsolt
* Magasabb
savszelesseg
* Globalis
vandorlas

Harmadik G

Digitalis
Csomag és
vonalkapcsolt
Fejlett
adat(multimédia)
alkalmazasok
Gyors
adathozaférés
Globalis
lefedettség
Globalis
vandorlas
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Negyedik G

Digitalis
Csomagkapcsolt
Teljesen IP alapu
(IPv6)

Fejletebb
multimédia
alkalmazasok
Felhasznalé6
vezérelt
Felxibilis platform
mas hozzaférési
halézatok
beilleszthetéek
Nagy
adatsebesség
Fejlett QoS
Globalis
fedettség
Globalsi
vandorlas




UMTS architektura

ZEGED

Home
Metwork
Ciomain

ITY OF S

NSIS

E
R
0]
!
c

IVE
Department ?Softvvare Engineering

Cu Uy Iy ————~— Yu
I I I I
= | - | | - | -
= USIM Mobile ACCess Serving Transit
Dormain : Equipment : Metwork : Metwork : MNetwork
Comain Comain Comain Comain
I I I I
> <
User Equipment Domain | | Core Metwork Domain

Infrastructure Domain
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UMTS archltektura

a
11
h
M GMSC - Gateway MSC
o EIR - Equipment
e |dentity Register |
2o MSC - Mobile Switching |, !
o Centres | Network )
Qld | ) /|
EDJE VLR — Visitor Locator ;
(‘,JHJ; Register | =
= HLR — Home Locator | =" oo
2 Register B ,
= SGSN - Serving GPRS Ve A
i Support Node " o IT,..J,S-] o [ |
. GGSN - Gateway 5 m
@ GPRS Support Node e "
% RNC - Radio Network B m |
@ Controller g/ IE _——
= ) BTS- NodeB - Al -
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| GTP-U GPRS Tunneling Protocol

RLS Radio Link Control

UMTS csomagkapcsolt protokollok

| I
Application | uDp | ATM Asynchonous Transfer |
| PDCP Packet Data I Mode |
P | Convergence Protocol | AALS ATM Adaption Layer | Ip
I | I
: \REV : \REV :
PDCP : GTP-U GTP- U : GTP- U GTP-U : GTP-U
I | I
| | |
RLC | RLC Upp/ I[P | upp/ I[P Upp/ I[P | Upp/ I[P
| | |
I | I
MAC | MAC AALS | AALS |
| | L1/ L2 | L1/L2
L1l | L1l ATM | ATM |
I | I
I | I
I | :
UE u', UTRAN LPS SGSN € GGSN Ci
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G Tunneling Protocol | RLS Radio Link Control |
n - ] u u 4 Application | | ATM Asynchonous Transfer | 7
- Fizikai réte : R
gG:) IP : Convergence Protocol : AALS ATM Adaption Layer : P 6
N [ N7 ) N7 ] 5
w = rqg 7 . PDCP : GTP-U GTP-U : GTP-U GTP-U : GTP-U
4
. » Felderites/Szinkron | | :
bt . ry s
O(G I RLC I RLC UDP/ IP | UDP/ IP uppP/ IP I Uop/ IP 3
°:  izélas | . l
(£ % MAC : MAC AALS : AALS : 2
(D-(/) } t | | L1/L2 | L1/L2
ZW.— Csa O rn a L1 | L1 ATM | ATM | 1
LIJz o Itl I I r | | |
m L | L1 L |
Uit p exeles UE uly UTRAN 1,PS SGSN @ GesN Ci

UNIVE

Department

» Sebesseg
egyeztetes

} KédOIéS/.AtlapOIéS/ Sub-Carriers SUll'CMI"S y-Carr{‘ Su!l-Carlhrs Sub-Carriers
Modulacio/Szétken
es

» Mérés/Jelentés

» Teljesitmény
szabalyozas

Frequency
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| GTP-U GPRS Tunneling Protocol I RLS Radio Link Control |
Application | upp | ATM Asynchonous Transfer | 7
n L4 | PDCP Packet Data I Mode I
m re e g P | Convergence Protocol | AALS ATM Adaption Layer | P 6
| | |
e ! Relay ! Relay l
| I I I 5
N PDCP : GTP - U GTP-U : GTP-U GTP - U : GTP - U
4
w | | |
- - [ [ [
3 Ogl a.l RLC ' RLC uop/Ip |1 uop/IP | upp/IP | UDP / IP 3
| | |
I I I
MAC MAC AALS AALS 2
(D>' Ve [ [ [
—P | | L1/L2 | L1/L2
- CS a O rn a L1 ! L1 ATM I ATM ! 1
| | |
E‘é’ | | | | | | | | |
= UE u'y UTRAN 1,PS SGSN G, GGSN Ci

2> » Magas szint(
o PDU-Kk csatolasa o5 RN
atviteli f 8 e
blokkokhoz - - - :

AZO n OS I,ta’ S g Transpo! Channels )
Titkositas ﬁ

Physical Channels
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RLC — Radio Link Control

Modozatok:
Transzparens

OF SZEGED

— y
U)t l I I O d I M | GTP-U GPRS Tunneling Protocal | RLS Radio Link Control |
Zm Application | upp | ATM Asynchonous Transfer | 7
I PDCP Packet Data I Mode |
LI_JM N t y tI Y 4 d P I Conve rgence Protocol | AALS ATM Adaption Layer | 6
L I I |
- ugtazatian mo | | .
1> yug T~ :
Omp PDCP " ctp-u grer-u |'| eTP-uU cr-u | GTP-U
z [ [ | a
D | | |
|
N r r RLC | RLC UDP/IP || UDP/IP | UDP /IP [ upP/ IP 3
[ [ |
El ( , I I l( ) [ [ |
y u g t Z tt d MAC | MAC AALS | AALS i 2
[ | Li/L2 | L1/12
( l | M ) L1 [ L1 ATM [ ATM | 1
| | |
| |

BDU darabolas P
Titkositas

Folyam vezeérlés

Hibajavitas
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2= RRC-Radio Resource Control

e

g Kapcsolat kezeles e |

% |V|Ob||lta’S kez’eles \/ \/ —].
ou Cella valasztas/Cellap {1 1 L1
E  valtas =]
2 Uzenetszoras T T o

< kezeles

© ) Radi6 vivok kezelése

< Mérés és jelentés

¢ ) Teljesitmény vezériés

=

Konfiguracio
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Communication Systems

UTRAN - connection based functions

» Soft Handover
m Keét bazisalomassal is parhuzamosan kapcsolatban van

UNIVERSITY OF SZEGED

Department O?Softvvare Engineering
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Softer
Handowver
User
IIIIIIII Equ”jment
RNC (UE) Node B
~Tode B Node B
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Communication Systems

UMTS — Tobbutas vevo (gereblye)

TY OF SZEGED
Software Engineering

NISIS
P

EDIE
VER
ento

UNI
Departm

Py

T w summarized
E

— e " signal

R
User W

Equipment -
Mode B

(UE)
"Micro Diversity Point"
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Point-to-Point Protocol 1.

a Telefonos, pont-pont adatatvitelre
(O] te rveZté k EE Capture Buffer Display - WAN =lolx]
m ilter: All Frames -
N A PPP keret IP, IPX, NetBEUI o
W csomagokat fogadhat be R, -
o Egy kapcsolat az alabbi fazisokbdl ||z =% a
o=l T
e PPP vonal felépités (Link CONtrol [ ez« goties mose
od Protocol — parameter csere) L Resort i Bovied - 0 lhnlieally Soomte
ﬁ:E, Felhasznalé azonositas T i T esie T i
N . . : gic Humber = 1463999748 -
Password Authentication optons.. Restr sewp- | _oone |

Protocol (PAP)

Titkositatlan jelszo atvitel (a
NAS kéri a kliens kuldi)

LCF PAP
Challenge Handshake Sacorss/
Authentication Protocol Dead | P f  Link O} 4 oponicare | Hione
(CHAP)

Titkositott (NAS véletlen Fal [ S
szam -> Kliens MD5
passwd+véletlen szam) Terminate [+t — Network [

A szerver tudja a P & IPCD
felnasznalo jelszavat
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Point-to-Point Protocol 2.

= , . :
T A kapcsolat fazisai:
1]
b Felhasznalo azonositas folyt.
T8
o Microsoft Challenge Handshake Authentication Protocol (MS-
e CHAP)
i Ugyanaz mint a CHAP csak a szerver a jelszo MD4-es
od kivonatat tarolja és hasznalja
ﬁ:z, Microsoft Challenge Handshake Authentication Protocol v2 (MS-
2 CHAP v2)
> Ugyanaz mint a MS-CHAP csak a szerver is azonositva lesz ,
< kolcsonos azonositas
i Extensible Authentication Protocol (EAP)
% Az el6z6 protokollok régzitettek
g Itt lehet6seg van Uj modulok hasznalatara,
0 Kivalasztasara
% SmartCard, One Time Password, TLS, ...
D)

PPP + csak EAP = 802.1X
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Point-to-Point Protocol 3.

aQ
o: » A kapcsolat fazisai:
N . r ’ ’
@ PPP visszahivas vezerles
o ) 4 ) 4 n y r 1 4
0> Halozati reteg protokollok meghivasa
Ve
i Network Control Protocol (NCP)
§§ IPCP — IP cimet ad a felhasznalonak
= ry s c e s
5 Adat atviteli fazis
x
<
|_
i
O
7))
V)
2
7))
i
>
Z
D)
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3 Osszefoglalé
E Kozeghozzaferesi alréeteg
%E, Csatorna allokalas
= ) Tobszords hozzaférési protokollok
*~ » SDH
OTN
GSM/3G/4G
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2= A kovetkezo eloadas tartalma
«. ) Ethernet
o 802.x csalad
U@E Kapcsolo
5 Feszitéfa
VLAN
MetroEthernet
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