IP alapu tavkozlés
Tavkozlési halozatok
(vazlat)

A tavkozlés helyzete ma Magyarorszagon

Milyen hélozat az, amin IP alapi tavkozlést lehet végezni? A tavkozlés helyzete = a haldzat
helyzete.

A halozat fogalma

1.) Tagan értelmezve magaba foglalja a tavkozlési eszk6zok egészét, az atviteli utakat és a
csomoOpontokat egyarant.

2.) A szakma: kabelhalézatok + szabad téri 6sszekottetések.
3.) Akébelesek: szigoruan csak a kdbelhdlozatokat értik alatta (pl. a haldzattervezo csak ezt).
Atviteli kozeg
Azok a fizikai kozegek, amiken a biteket atvissziik:
- kabel (rézvezetd, optika)
szabad tér
A tavkozlés fejlodése

A tavkozlés a rendszervaltas eldtt allami monopolium volt. (A Magyar Posta tavkozlési aga kezelte.
Silany mindségli halozat volt.) A rendszervaltaskor elindultunk a tervgazdasagtdl a piacgazdasag
felé.

1. 1épés: koncesszio: az allam a monopdliumat fenntartja, de a monopol jogot bérbe adja bizonyos
szervezeteknek. Ahhoz, hogy ezt tobb jogosultnak ki lehessen adni, a haldzatot fel kellett osztani:
tertileti és funkcionalis felosztas.

Teriileti felosztas kordbban is volt, de ez a Magyar Posta terliletei igazgatosagait kovette: Bp., Bp.
vidéke, Szeged, Miskolc, Pécs, Sopron, Debrecen, + a Helykozi Igazgatosdg, ami a helykozi
halézatokat kezelte.

Az 1 felosztasban a primer teriileteket gy alakitottak ki, hogy azok a legkisebb onalldéan kezelhetd
tavkozlési egységek, és igy onalldan koncesszioba adhatok legyenek. (Koriilbeliil 50 primer teriilet.)
Szempontok:

- meg tudjon éIni
- halozatot fenn tudja tartani
—  fejleszteni is tudja (ez mar nehezebb)

(A Magyar Posta tavkozlési aga levalt a levélkiildési agrol: Matav. Varhato volt, hogy a koncesszids
teriiletek nagy részét megszerzi. Ismerte a teriileteket, hogy milyen bevétel varhato és a halozatot is.
A gyenge teriilteket szdndékosan nem nyerte meg. A jo teriiltek koziil egyediil Szegedet nem nyerte
meg.)

gy minden primernek lett sajat gazdaja.

2. 1épés: privatizalés: az allam lemondott a monopdliumaroél, a koncessziot megsziintette. (Egy ideig
csak a primereket, aztan a gerinchal6zatot is privatizaltak.) Tobbé nincs monopolium, hanem barki
nyujthat tavkozlési szolgaltatast, ha van haldzata, primer teriilete.

A gerinc halozat fogalma



Van a haldézatnak egy olyan része, ami egyik primerbe sem tartozott. A primereken beliil az
eléfizetdk egymassal tudnak kommunikalni. Ami a primereket Osszekdti: gerinchalozat. Hivjak
orszagos gerinchalozatnak is. Ennek egységesnek kell lenni, mert minden primert dsszekapcsol.
Ennek a tulajdonosa a Matdv, ezt nem is hirdették meg koncesszidba sem. A 2. 1épcsében, amikor
tulajdonossa valtak, a Matav tulajdondban maradt. Koriilbeliil 2002-ig mas nem is szolgéltathatott
gerincet; ma mar igen, ha van neki.

Orszagos gerinchélozattal rendelkezok:
~  MAV: vasuthalozat mentén optikai kabel

- MVM: erdsaramu haldézat mentén optikai kébel (nagyfesziiltségli tavvezetékeken a legfelsd
védo vezetd kozepében megy)

- MOL.: olajvezetékek mentén...

~ volt tavkozlési szolgaltato is, aki elkezdte kiépiteni: Pantel (el6szor a MAV-val kézos volt,
aztan szétvaltak)

-~ Invitel is van...

De a mai napig a Matdv a {6 gerinchalozati szolgaltato.

Ma teljesen szabad a tavkozlés: barmilyen szolgéltatast barki nyujthat, barmilyen hal6zaton, ha van
neki:

— sajat tulajdona
- bérli

Ha semmi kozOm a tavkozléshez, de szeretném, bejelentkezhetek barmelyik nagy szolgaltatdhoz
bérlés céljabol, és neki torvényi kotelezettsége, hogy adjon: a térvény eldirja, hogy milyen feltételek
mellett koteles az egyik szolgaltaté a masiknak bérbe adni a haldzatat.

Ma egy sokszolgéaltatds piac van, ami a tdvkozlés minden agat és szolgaltatasat feldleli.

A magyar haloézat az egész orszagot lefedd szovevény, ami mas orszdgok haldzata felé is
kapcsolodik. Hataron beliil: nemzeti halozat (térvények is igy hivjak). Kiilfolddel vald
Osszekapcsolas: nemzetkdzi halozat része. Az Gsszes orszag egylittes haldzata: nemzetkozi haldzat.

Szabalyozas
Az orszagok, és ezeken tul az egész vilag halozatat valamilyen mdodon szabalyozni, miikddtetni kell.
1. Jogi szabalyozas — minden orszag maga szabalyozza

2. Miszaki szabalyozas — nemzetkdzi szervezetek ajanlasai (ez ma is igaz, de a gyartok
gyakran eléje mennek: kitalaljak, legyartjak, és azt kovetden sziiletik meg a szabalyozas)

Szohasznalat:

A L hirkozlés” ¢€s ,tavkozlés” szot ma gyakran hasznaljdk egymads szinoniméjaként, korabban
hirkozlés alatt ugyanannak az informdacidnak egyetlen pontbdl tobb pontba torténd egyirdnyd
eljuttatasat értették (tipikusan radid, televizid), mig a tdvkézlés tobb pont egymds kozotti
(rendszerint parok), legtobbszor kétirdnyt informacidatvitelt jelentette (tipikusan telefon).




A halézat jogi szabalyozasa Magyarorszagon

Hazankban a tavkozlést az ,.elektronikus hirkozlésrdl” sz6lo 2003. évi C. térvény szabalyozza
(2004. januar 1-tdl hatalyos). Ennek elsd elddje a tavkozlésrol szold 1992. évi LXXII. térvény volt,
amihez mellékletként ugynevezett alapvetd miszaki terveket is csatoltak, mint példaul a
Struktaraterv, Atviteli terv, Kapcsolasi terv, Szdmozasi terv, stb. (biztonsagra, tarifara is van),
amikben alapvetd miiszaki eldirasokat fektettek le.

Miiszaki szabalyozas

Azzal foglalkozik, hogy a héldzat fizikailag hogyan miikodjon. Az egyes Osszekapcsolasi pontokon
milyen interfészek (jelalakok, impedancia illesztések, stb.) legyenek. Amig egy halozat van, annak
minden része egyforman jol fog miikddni. Amint tobb halézat van, mar semmi sem garantalja, hogy
azok egymashoz kapcsolhatok.

Kétféle forméja lehet:
- szabvany: kotelezd betartani
- ajanlas: nem kotelezo betartani

Mégis az ajanlasokat sokszor keményebben betartjak, mert kiilonben az eléfizeték nem tudnanak
kifele kommunikalni: nagy veszteség lenne; az ajanldsok betartasa gazdasagi érdek!

Az ajanlasokat nemzetkdzi szervezetek dolgozzak ki, mert az egész vilagon mikddniiik kell.
Minden orszag képviseldi tehetnek javaslatot. CCITT — ITU

A tavkozlési piac szerepléi

. szolgaltatd — Vele kot szerzodést az eldfizetd, neki folyik be a pénz. Neki van halozata, még akkor is, ha mastol
bérli. A szolgaltatdé nem kdteles lizemeltet6i vagy fenntartéi munkara, ezeket massal is végeztetheti.

. iizemeltetd — 6 végzi az lizemeltetést (pl. bovités, Uj szolgaltatas bevezetése, igények
kezelése), nem feltétleniil azonos a szolgaltatoval.

. fenntart6 — a mikodoképesség fenntartasa (pl. hibajavitas, helyreallitas)

. eléfizetd

Jarulékos szereplok: pl. kiilsé vallalkozok: halozatot tervez, épit, stb., megrendelésre munkat elvégez.
Specialis szereplok:

. hatésag — Hirkozlési Feliigyelet, majd Nemzeti Hirkdzlési Hatosag. Feliigyeli a torvényességet. A halozatban a
valtozasok engedélykotelesek, példaul egy uj haldzatrész épitését engedélyeztetni kell.

. gyartok — A gyartokat sokszor kifelejtik a tavkozlési piac szerepldi koziil, de oriasi a szerepiik. Ma foként a
gyartok fejlesztik a tavkozlést!

Az el6fizetdk kiszolgalasa

A szolgaltatd mennyi pénzért mit nytjt az eléfizetbknek. A szolgéltatok az el6fizetoket kategdriakba soroljak:

. kiemelt eldfizetdk (mint Audi, vagy nagy bankok) — ezeknek mindent biztosit, amit még meg sem almodtak,
rdadasul egyedileg kialkudott aron.

. nagy forgalmu el6fizet6k — Nekik is mindent, de csak amit megalmodtak, 6k is tudnak alkudni.

. kozepes forgalmu eléfizetok (néhany vagy néhanyszor 10 fos kisvallalatok) — Kielégitik az igényeiket, csak

normal modon, listaaron, nincsenek alkupozicidban.

. alacsony/kis forgalmu el6fizeték (az egyéni eléfizetdk tobbsége) — Csak a feltétleniil sziikségest kapjak,
kizarolag listaaron.



Ezeket a kategoriak nem titkoltak, a tervezési el6irasokban is megjelennek.

Nagy halozatok fejlesztését kétféle stratégia szerint végezhetjiik:

. sziget stratégia: kisebb teriiletenként, sorban egymas utan korszerlisitem teljesen a régi, vagy épitem meg az 1j,
korszeri halozatot. (A beruhdzashoz képest a megtériilés lasst)

. lefedési stratégia: nem nytlok a meglévl gyenge haldzathoz, hanem épitek f6lé a nagy forgalmuaknak egy
korszeriit, ebbe csak azokat kotom be, és a két halozatot néhany ponton &sszekdtom. (A megtériilés gyorsabb)

Magyarorszagon a lefedési stratégiat alkalmaztak.

TONTOS: A tavkozlési szolgalatd egyetlen érdeke, hogy pénzt keressen. Mindent az hataroz meg,
hogy mennyi pénzért mennyi pénzt tud beszedni. Szolgéltatni persze csak ugy tud, ha az miiszakilag

lehetséges.

HALOZATOK FELOSZTASA

Tobbféle felosztas van. A torvények melléklete is torvény ereji, a struktaraterv is az. A strukturaterv
a halézat felépitésével foglalkozik. A primer teriiletek Osszessége a primer sik. A primert teriiletek
kozpontjai a primer kézpontok.

A struktiratervben a kozpontok sugarasan vannak bekotve a primer kozpontba, de az optikat

o

fizikailag gytirtisen épitik. Es minden kozponthoz tartoznak eléfizetok.

A szakirodalomban a primer kdzpontok kozott szaggatott vonalak jelzik, hogy egy sik, de ezek nem
Osszekottetések! (Rajz az anyag végén!)

A primerek Osszekottetése nem kozvetleniil, hanem kisebb szamu szekunder kdzponton keresztiil
valosul meg:

- egy szekunderbe tobb primert kdtnek be
- egy primert tobb szekunderbe is bekotnek

A primer kozpontok forgalomkoncentralast végeznek. A szekunder kozpontok egymassal
szovevényesen (tehat tobbszordsen is) Ossze vannak kotve. (Ide is szoktak szaggatott vonalat huzni:
szekunder sik).

A nemzeti halozatunk torvényileg kétszintii haldzat.

Az elektromechanikus kdzpontok idején a haldzat tobbsika volt. Ezek teremnyi méretiiek voltak és csak néhany ezer
elofizetdt tudtak ellatni. Budapest tobb kozpontos halozattal rendelkezik. Ha a kiilonb6z6 kdzpontok (helyi kdzpontok)
eléfizetdi egymassal akartak kommunikalni, akkor ezeket is 0ssze kellett kotni, ehhez is kdzpontokra volt sziikség, igy
alakult ki a tobbsiku halozat.

Helyi halozat korzete: goc kozpont
a kovetkez6 szint: gylijté goc kdzpont
folottiik: fogyljté goc kdzpont
Mindennek az oka: egy kdzpont csak kis forgalmat tud bonyolitani. Ugyanezért vilag sszes halozata soksiku volt.
A gy6ri kozpont 60 000 eldfizetdt tudna kezelni. Ez
—  egyrészt helyi kdzpont (el6fizetdi vannak)
—  masrészt primer kdzpont
—  s6t szekunder kozpont is

Egy ilyen digitalis kozpont gyakorlatilag korlatlanul bovithet6 (terem, kartya, energia-ellatas kérdése).



Budapesten két nemzetkozi kp. van, ebbe a szekunder kdzpontok kapcsolodnak. Ez mar nem része a nemzetkozi
halozatnak. De mindez nem teszi 3 sikiva — ahogyan a helyi halézatok sem; azok a primer sik részei.

Primer kdzpontokat kozvetleniil 6sszekotni a struktiraterv nem enged. Az a haldzat, ami a primer
kozpontok f6l6tt van, tehdt ami azokat Osszekoti (beleértve a szekundereket is) az orszagos
gerinchalozat. Ezen 2002-ig csak a Matav szolgéltathatott, ma mar barki.

A primer kdzpontokat és a helyi kozpontokat 6sszekotd haldzat a korzethaldzat. A helyi kdzpontba
az elofizetoket bekotd halozat a helyi halozat. Tobb, kisebb telepiilésnek lehet kozds helyi
kozpontja: ,,egységes halozat”.

A gerinchéldzat tisztan optikai szovevényes haldzat, de gyliriikre oszthato. A gerinchaldzat elészor
sugarasan épiilt ki, de aztan ezeket 6sszekotottek. (Sokdig egyiitt €lt a réz és az optika.)

Roviden 6sszefoglalva:

Funkcio szerint

. helyi hélozat (egy telepiilés vagy kdzpont sajat halozata. Bp. hélozata tobb kozpontos helyi
halozat)

. korzethalozat (egy primer korzet halozata, a helyi kozpontokat koti Ossze a primer
kozponttal)

. gerinchélozat (az orszagos halozatban a primer korzetek feletti haldzat)

Van masféle haldzati felosztas is.

Struktira (topologia) szerint
. pont-pont

. csillag (egy kozéppontbol induld sugaras halozat) — Ilyenek a helyi haldzatok. Valdjaban az
eléfizetdk egy-egy csoportjat kozos kabel latja el, de a kabelen beliil minden eléfizetonek
van egy sajat érparja. (Amikor ebben elfogytak az érparak, akkor egy érparon két eléfizeto,
2 csatorna. Eldszor frekvencia majd id6osztdsos PCM. De ezek virtudlisan sajat érparat

jelentnek.)

. szoveveényes — A csillag kiils6 pontjait is 0sszekdtom (keresztiil kasul). Miért? Tartalék utak
biztositésa.

. gylrli — Kifejezetten az optikai halézatokra. Tobb fajtdja van, pl. ongyogyitdo. (Nem az

optikai szal hegeszti meg magat, hanem automatikusan atkapcsol. 50 ms alatt valt utat, ez
beszélgetésnél észrevehetetlen. Ezenkiviil értesiti a szerel6t.)

. busz — szamitogépek megjelenése utan. Egy utra tobb eszkozt is fel tudunk fiizni. Cimzés
van, minden eszk&znek sajat cime van, csak a neki sz0l6 iizeneteket fogadja.

. fa (csillag agai is szétagazhatnak) — elindulok egy kozpontbodl, aztan szétosztom, és még
néhanyszor szétosztom. Tipikusan ilyenek a miisorelosztd halozatok, pl. kabeltévé.

Rendeltetés szerint

. kozcélu halozat: barki kommunikalhasson barkivel, aki elofizetoként a haldézathoz tartozik

. kiiloncélu halozat: bizonyos szervezetek (pl. renddrség, honvédség) szamara épiilt,
elkiilonitett halozat vagy halézatrész. (Ossze vannak kotve a kozcéluval, de nem lehet
akéarhogy atjarni.)

. sajat céli halozat: sajat, belsé célokra épiilt halozat. (pl. MVM, MOL, MAV) Szabadon



¢épithetd és hasznalhatd, amig nem érint idegen teriiletet, és nem kapcsolodik a kozcélu
halozathoz. Ha igen, akkor a vonatkozik ra a megfelelé szabalyozas.

Kapcsolas mddja szerint
. vonalkapcsolt
. csomagkapcsolt

Ugyanabban az kabelben az egyik szalon vonal-, a masikon csomagkapcsolt lehet, st az egyik
1dorésben egyik, a masikban a masik kapcsolasi mdd szerint miikodik. Csak az a kiilonbség, hogy
hogyan szervezik. Halozati protokoll: a halézat viselkedési szabdlyai. A haldézat szempontjabol az
internet és a telefonhalozat azonos.

Telepités szerint
. helyhez kotott
. mobil

Ezek koziil a mobil erdsen eldretor a helyhez kotott rovasara.

Szolgaltatas szerint

. beszéd célu
. adat célu (a szamitogép-haldzatokat is beleértve)
. miisoreloszt6 hal6zatok

Jelenleg ezeknek jelentds Osszeolvadasi folyamata figyelhetd meg.

Megvalositas szerint

. Fizikai (vagy valdsagos)

Virtuélis (vagy latszolagos)

Példa: szeretnék optikai szalat (esetleg kabelt) bérelni.

. Ha megkapom, akkor teszek ra két végpontot: a halézat az enyém.
. Ha nem kapom meg: kaphatok egy atviteli utat: pl. idonként az enyém egy 1dorés: tudok
kommunikalni.

Atviteli kozeg szerint

. fémvezetdjl (tipikusan réz)
. optikai
. radios (azaz radiofrekvencias, ilyen a mitholdas is)

Réz és optika viszonya: A korszeri atviteli kdzeg az optika. A vilag gerinchaldzata:
- optika
— szabad tér (miiholdak)



Ennek ellenére ma a tavkozlési halézatok dontd tobbsége (90%) réz. A varosok kozott, pl. Bp. —
Gyor: optika, de a gyori korzeten beliil ennek a vonalhossznak sokszorosa van rézben. Ma mar
folyik a helyi halozatokban az optikara valo attérés, de az optika nagyon draga. Példaul csaladi
hazba nem érdemes, csak tombhazakba, lakotelepekre. A tulajdonosok még sokaig szeretnék a réz
haldzatot fialtatni. A fejlesztések arra torténnek, hogy a rezet hogyan lehet még jobban kihasznalni.

Az optikaban: WDM. Ha csak az elérhetd savszélességet nézziik, az optika sokszorosan
kihasznalhat6 lenne, a gond a diszperzid, ezért kell a WDM. Ezzel a gond: a teljesitmény is nd; a
szal elkezd nemlinedrisan viselkedni.

Az orszagos halézat a Strukturaterv szerint

SZ —{sz] szekunder sik

0rszagos
@ @

gerinchalozat
SZ szekunder, P primer és H helyi kdzpontok.

U primer sik

A helyi kdzpontok a strukturaterv abrajan csillag topologidban kapcsolddnak a primer kdzponthoz,
de a valdsagban minden primer korzetben optikai gylriiben vannak. Két kiilonb6zd helyi
kodzponthoz kapcsolodo eléfizetd a primer kozponton keresztiil éri el egymast.

Az el6fizetdk a helyi kézpontokhoz kapcsolodnak.

A primer kozpontok a torvény szerint egymassal kozvetleniil nem 0sszekothetdk, hanem csakis a
szekunder kozpontokon keresztiil. Ennek tarifalis okai vannak, a tarifa gerinchalézati része igy
egyértelmii. A szekunder kézpontok egymassal szovevényesen vannak 6sszekotve. Egy primer tobb
szekunderrel is 0ssze lehet kotve.

Forras:

dr. Lilik Ferenc szobeli eldadasa



