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o Mik kdzo6tt?
— BTS - BSC
e NXE1
— BSC - MSC
— MSC - MSC
— MSC - PSTN
o Jelzés, adat, szinkron

« Haldzati redundanciak,
védelmek

 Menedzselhetdseg

MSC/VLR

A GSM rendszer
felépitése
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N Redundanciak, védelem

haldzati zavarok

tu

lterhelés

A

A

A

elore nem lathato

forgalomnovekedés

elére lathato
forgalomnovekedés

o az atviteli szakaszok meghibasodasanak hatasat
automatikusan kiktiszobdlni: masik atviteli szakasz vagy ut

» kapcsoloelemek hibajanak hatasat automatikusan
kikiiszGbolni: atterhelhet6 forgalom

2015.04.21.




gj/\ Szinkronizalas
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« fix atviteli kapacitasok biztositasa
« tobbféle kliens kiszolgalasa: jelzés, beszéd, szinkronjel
o alapvet6 halézati funkciok

— utkepzeés: kliensigenyek multiplex rendszerekbe —
meretgazdasagossag, eréforras-hatékonysag

— védelem: haldzati hibak detektaldsa, behatarolasa,
automatikus reagalas

— menedzselhetéseg (haldzatelemek, szolgaltatasok)
e alapvet6 csomodponti funkciok

— erdsités, regeneralas (atvitel minésege)

— illesztés, multiplexalas (kliensek, nyalabolas)

— kapcsolas (flexibilitas, védelem/helyreallitas)
e hordozé

— optikai kabel

— mikrohullamu link



Tartalom

az SDH technoldgia kialakitasanak motivacioi
az SDH keretszervezes

az SDH multiplexalasi hierarchia

tipikus SDH berendezések

utképzési funkciok implementalasa

védelmi funkciok implementalasa
architekturak, halézati szerkezetek



SONET/SDH

SONET Bellcore 1985 februar

— USA, Kanada

SDH: Melburn 1988 CCITT G.707

— Eurodpa

— bitsebességek STM-n n=1, 4, 16, 64
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e SincronousDigital Hierarchy
e szinkron digitalis atvitel
— digitalis jelek atvitele
— idémultiplexalt
— keretszerkezet, Uzemeltetési informaciok is

— csomoponti funkciok
* (regenerator), TM, LM, ADM, DXC,



G 707 jelsebességek

G.708 keretszervezes
G.781,782, 709  multiplexerek
G.781-784 elektronikus rendezok
G957,958 SDH optikai csatlakozasok

G.773 halozatmenedzsment (Q if.)
G.803 architekturak, tervezés
G.702 PDH-SDH hatarfelulet



byte szervezesu

— az STM-1 keret 243 8 bites egysegbdl épdl fel

— minden byte egy-egy 64 kbps csatornanak felel meg
az STM-1 keret 270 byte x 9 sor szerkezet(

az els6 9 byte-nyi oszlop a fejrész, a tobbi a hasznos
Informacio (payload)
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n SDH transzport jelsebességek

Transport Bitsebesség
STM - 1 155.52 Mbps
STM - 4 622.08 Mbps
STM -16 2488.32 Mbps
(STM-64 9953.28 Mbps)



xN x1

STM-N<— AUG <— AU-4 -

VC-4

x3

AU-3 <«

VC-3

pointer kezelés

<4—— multiplexalas
< - csatlakoztatas

<«— beillesztés
SONET szabvany

- ETSI szabvany

C-4
TU-3 = VC-3

\ C-3

< | VC-2 « C-2

< C-12

— C-11

140 Mbit/

45 Mbit/s
34 Mbit/s

6 Mbit/s

2 Mbit/s

1.5 Mbit/




PDH SDH
Eurdpa US Japan
STM-16: 2.488 Gbps
x4
565 Mbps 274 Mbps 400 Mbps STM-4: 622 Mbps G.707
X4 x4
140 Mbps 100 Mbps STM-1: 155 Mbps
x4 C-4 X3
34 Mbps 45 Mbps 32Mbps x21 34 or 45 Mbps
x4 <63 C-3
8 Mbps 6 Mbps 6 Mbps
x4 C-2
2 Mbps 1.5 Mbps 1.5 or 2 Mbps
C-11, C-12




! Foo !

: . RS | RS . RS . :
: ) ”< ”< > :
< MS (A/F) |, Utvonal ( B/E), MS (BIE) i MS (A/F) Rk
l Utvonal ( A/F ) I
< >

RS = Regenerator szakasz MS = Multiplex szakasz TM = Terminal multiplexe
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Széles-
, savu Csomag-
PSTN Dbérelt kapcsolt Bérelt
SDHrétegelt ] "STN berelt kaposolt  Bérelt

halozatmodell l l J
_~ 1
o | e Csomag- | | 7 70pe
ARAMKORI RETEG | 1 | apcsol kapcsolt DXC
(1 | halezat halozat halozat
P
! SDH VC-12 ut
UTVONAL RETEG !
! SDH VC-3 it
(! SDH VC-4 it
o
; Multiplex szakasz
ATVI TEL! HALOZAT ; Regenerator szakasz
RETEG I
; Fizikai kézeg
N (kabelhalozat, radidcsatornak)

« adaptalas (beillesztés, keretezes, rétegspecifikus informaciok hozzaadasa)
» termindalas (rétegspecifikus informaciok eltavolitasa, feldolgozasa)
« Onalléan menedzselhetd rétegek, rétegfunkciok, rétegszolgaltatasok



regenerator

végmultiplexer

— VCn tributary, STMn aggregate

vonali multiplexer

— STMn tributary, STMm aggregate (n<m)

ADM
— STMm-bdl STMn vagy VCn leagazas
DXC

— STMn aggregate-ek kozo6tt VCn szintl kapcsolas



SDH Vonali port Vonali port SDH Vonali po
MUX STM-N STM-N MUX STM-N
Osszetevé jelek Osszetevé jelek
Terminal multiplexer Leagazé / beiktatdo multiplexei
SDH Vonali port DXC
MUX STM-M
STM-N  STM-N STM-N 2, 34, 140 Mbps
Optikai 6sszetevés jelek es STM-N portok
Hub multiplexer Dinitilic rende7é



}“ _____ | edgazo multiplexer szerkezete
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=
}’\ Tipikus berendezések alkalmazasai

STM-1/STM-4 / STM-16 ADM
T TM ADM ADM ™ | @ i ADM ADM | :
1 1 o
Felfiizés Gydrd
1 T™ ADM| | [ | ADM ™ | - DXC DXC

oxe.
; ADM — — ADM TI\/I+ @

Csillaa Szovevénv




e BTS-BSC
— pont-pont topologia (csillag: TM-DXC)
e STM-n <> kxE1l
* sebezhet (egyiranyu elérés)
— felfizés (TM-ADM- ... -ADM-DXC)
» kozeli BTS helyeken magas tranzitarany, tavoliaknal STM-n <> kxE1
* sebezhet6 (egyiranyu elérés)
— gydrd (ADM-ADM-...-ADM-ADM vagy DXC)
e 2XSTM-n <> kxE1l
* igényminta hub and spoke <> topologia gydr:
— nem védett eset: BSC helyhez kozeli linkek hamarabb telitédnek, egyre
magasabb tranzitarany)
— 1+1 dedikalt atvédelem: egyenletes gylrlterhelés, de magas tranzitarany
» redundans topoldgia (kétszeresen 6sszefliggd), védelem alkalmazhaté
 tipikusan megfelelé megoldas
— szoveveny (DXC-...-DXC)
» kozeli BTS helyeken magas tranzitarany, tavoliaknal STM-n <> kxE1
e min. 2xSTM-n <> kxE1 a hal6zat szélén
e tbbbsz6ros 6sszefiiggbség, komplex védelmek is
e aszikségesnél dsszetettebb, kbltségesebb

2015.04.21. 22



e BSCk-MSC
— pont-pont topologia (csillag: TM-DXC)
* sebezhet (egyiranyu elérés)
— felflizés (TM-ADM- ... -ADM-DXC)
* sebezhetf (egyiranyu elérés)
— gyard (ADM-ADM-...-ADM-ADM vagy DXC)
* igényminta hub and spoke <> topologia gydr:
» redundans topoldgia (kétszeresen 6sszefliggd), védelem alkalmazhaté
— szoveveny (DXC-...-DXC)
» tbbbszo6ros 6sszefiiggbség, komplex védelmek is
* MSC-MSC és MSC — PSTN is szdvevényen (transzport maghalozat)
e MSC-MSC, MSC — PSTN
— szoveveny (DXC-...-DXC)
» tbbbsz6ros 6sszefiiggbség, komplex védelmek is

2015.04.21. 23



SDH részletek




KERETSZERVEZES




BME
c

Az SDH technologia kialakitasanak
______________________________________________________________________________________________________________________ motivaciéi.......

PDH korlatok

— multiplexalasi technikdbdl adoddan nehézkes
jelnozzaférés a nagysebesseqgl bitfolyamok alacsonyabb
sebesseqgu dsszetevdihez

— keveés lUzemeltetési informéacio, hatekony
halozatmenedzsment nem lehetséges

— eltérd szabvanyok (Europa, USA, Japan)



}/\ PDH E1 keret

t=0 t =125 ms
ld6rések 32 byte
TS < 1byte
0 15 csatorna 16 15 csatorna
(id6rések 1-15) (idorések 17 - 31)

_{A keret kezdetét jelz6 byte 4[ Kapcsolékozponti informaciot
tartalmaz, vagy
tovahhi adatecatarnakéant eznlnal

* bitszervezesi
* bitbeszlrasos szinkronizalas
* néhany bit riasztasra es szolgalati csatornara



N PDH-SDH 6sszehasonlitas

PDH SDH

Multiplexalasi eljaras bitszervezésl byteszervezésli
Kerethosszlisag hierarchiaszintenként hierarchiaszintenkent
kilénb6z6 azonos
Plusz kapacitas a :
P incs SOH és POH

menedzsment szamara

byteszint(i korrekcio

Szinkronizalasi eljaras bitszintli  korrekcio6 pointertechnika
Konfiguralas rogzitett szoftverrel vezérelhet6




Az SDH keretszervezés

a fejrész tovabbi harom részre tagozodik

— regenerator szakasz fejrész (RSOH)

— mutatok

— multiplex szakasz fejrész (MSOH)

a fejrészben talalhato byte-ok

— részben szinkronizacios (keret és mutato)

— részben tzemviteli informaciokat hordoznak



Az SDH keretszervezés

RSOH byte-ok

— Al, A2: keretszinkron

— C1: STM-4-en bellli STM-1 keretek szamozasa
— D1-D12: Gizemeltetési adatcsatornak

— H1,H2, H3: mutatdk, a virtualis konténerek kezdetet jeldlik
(H3 adatvédelem)



Az SDH keretszervezés

MSOH byte-ok
— B2: a multiplex szakasz bithibak jelzésére

— K1,K2 a multiplex szakasz veédelmi atkapcsolasat vezérlik
(APS)

— D4-D12: Gizemeltetési adatcsatornak
— E1, E2: szolgalati csatorna
— Z1, Z2: fenntartott (kes6bbi funkciokhoz)
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Az SDH keretszervezés

virtualis konténerek
— fejrész (POH)
 lizemviteli informaciok, hibafigyelés
— konténer
e hasznos informacio
— VC-4: 9 x 261 byte,
* pl. PDH 140 Mbps jelfolyam tovabbitasara
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9 byte

< 270 byte >
1 9 10 11 14 270
1 AlAlAlAZA2A2CI X x0T
2 BIX X E1X X FI| XX B3 AU
3 DIX XD2X XD3X X (cg Pointer
4 HIY YH21 |1 H3H3H3GI1
5 B2B2B2KI1 X X K2 X X F2 STM-1 adatok
6 D4 X X D5X|X D6X X H4
7D7X XD8X XD9X X |Z3
8§ DIOX | X D11 X X D12X | X |Z4
9 717217217272|7Z2E2 X X |Z5
- 125 us .
| Regeneritor szakasz fejrész F2: utvonalra vonatkozé szolgalati csatorna
| |AU Pointer G1: hibavisszajelzés B3 alapjan
| |Multiplex szakasz fejrész HI, H2: g’lyl\/(; ll((::e(i(l)) eblf’ ejat adja meg az
L vc4at fejrész H3: byte beékelésre hasznalt teriilet

Al, A2: szinkron szé

B1, B2, B3: paritas ellenorzé byteok

C1: STM-N keretben egy STM-1 azonositoja
C2: VC-n tartalom jelolése

D1-D12: menedzsment adatcsatorna

E1, E2: szolgalati csatorna
F1: lizemelteto részére fenntartott csatorna

H4: multikeret jelz6 byte

J1: VC-n tvonal azonosito

K1, K2: APS csatorna (védelem szamara)
X: késobbiekre fenntartott

Y: fix és még nem definialt bitek

7.1-75: nemzeti hasznalatra fenntartott
1: fix 1-eq hitek



—— 270byte/125us — P
261 byte ———Pp»

9 byte

) sor

AU-4:::::: 0
vC -4
C-4
139 Mbit/s
STM - 1 adatrész
VC -4 POH
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n Az SDH multiplexalasi hierarchia

* Dbyte beléptetes
 VC-n helyét STM-1 kezd8byte-jahoz képest H1, H2 mutatja



gjfk Multiplexalas bytebeléptetéssel

~ AAA..
BBB.. N
CCC..
bob.. |~ ABCDAB... \\\\\
16 X o
STM-1 < EFGHEF... ABCDEFG...
) 0 JKLMJK...

NNN.. NOPQNO...
000.. ////
PPP.. S
- STM-4 STM-16
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n Alapfogalmak, targyalasmod

e Utképzés
— atviteli Ut kialakitasa multiplex rendszereken

— meéretgazdasagossag: nagykapacitasu rendszerek,
viszonylag kis kliensigények

— Eréforras-gazdasagossag: nagykapacitasu rendszerek
hatékony kitoltése



}/\ Multiplexelés alapu technologiak

 Nagy MPX nyalab (rendszer) -> kis fajlagos csatornakdltség

 Nagy MPX nyalab <> viszonylag kis igények

« => Atviteli utak a multiplex rendszerek csatornainak
0sszekapcsolasaval

o Szallitas multiplexalt nyalabban, hozzaferés a csatornakhoz a
demultiplexalt végeken



Strukturalt haloézatok

hierarchikus

— tipikusan kétszint(, gylrd-széveveny vagy gydri-gyuard
szerkezet

nemhierarchikus
— illeszkedd vagy atfedd gydrik



”}’\ Hierarchikus haldzati szerkezet




m}’\ Nem hierarchikus halézati szerkezet

Bl Szekunderpont
@ Megyeszékhely

Topoldgiai pont




HUB csomopont 6sszetett (hierarchikus)
halozatban

magasabb szint:
szovevény

szintatlépést és
alapstruktarak
~Osszekapcsolasat

alacsonyabb szint: " ‘biztosito berendezés

gyuru 1 gylru 2
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Halozati szinten megvaldsitott védelem (2/1)

végponttol vegpontig figgetlen utak

— szigoru topoldgiai kévetelmény
kapcsolodasi pontok hibai ellen is ved
halozatméretezési problémak

— hosszabb utak, kisebb nyalabok
nyaldbrendezeés (DXC-vel vagy STM-1 szinten)



«— lizemképes utak

o kiesett utak

a b




:%}/x Flggetlen utak hierarchikus halézaton




:%j/\ Az SDH technoldgia 0sszefoglalasa

« az SDH technoldgia el6nyei
— viszonylag olcso, egyszeri multiplexalas, tzemeltetés

— hatékony, SW uton vezérhet6 lizemeltetési rendszer
alakithato ki

— Ongyodgyitdo mechanizmusok implementalhatok
— viszonylag nagy atviteli sebességek
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SDH - a halozatot egyertelmien

... meghatarozd informaciok .

logikai és fizikai haldzati szerkezet

— gyurdk, szovevenyek, osszekapcsolddasok, csomdpontok
elrendezése

— optikai kabelhalozat

az egyes halozatrészek konfiguracioja

— architekturalis megoldasok

— er6forrasok kapacitasa es konfiguralasa
az atviteli utak felépitése
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 Nem illeszkedik megfeléen a felhasznalo igényeihez
 Nem hatékony a szolgaltatd szempontjabol (SDH granularitas)

0% ALACSONY
(T | kihasznaltsag
E3 ADM 21%
2 e
M Kihasznalatlan
;si:sé;s;;:s;;s; |\ kapacitas

8 Mbps
Alkalamzasok 4%K (T
savszeless -----
Saenve - — L

Other data trafflc Hasznos
running in the ring on a VC-3 Hasznos adatforgalom forgalom

(a 3 folyam: 3xVC3=STM1)




PDH SDH
Eurdpa US Japan
STM-16: 2.488 Gbps
x4
565 Mbps 274 Mbps 400 Mbps STM-4: 622 Mbps G.707
X4 x4
140 Mbps 100 Mbps STM-1: 155 Mbps
x4 C-4 X3
34 Mbps 45 Mbps 32Mbps x21 34 or 45 Mbps
x4 <63 C-3
8 Mbps 6 Mbps 6 Mbps
x4 C-2
2 Mbps 1.5 Mbps 1.5 or 2 Mbps
C-11, C-12




motivaciok (a hagyomanyos SDH korlatai)

— nem elég hatékonyan hasznalja ki a rendelkezésreallo
savszélesseget borsztos csomagforgalom esetén (1P
POS, ATM)

— kapacitas-skalazasa nem eleggé finom a ktloénbdz6
alkalmazasokhoz

— menedzsmentje csak korlatozottan tamogatja az
atviteli utak gyors konfiguralasat



o célkitizések
— az IP hatékonyabb szallitasara
— a kilonbo6z6 kliensek integralt szallitasara
— gyors konfiguralhatosag
— U}, integralt eszkdzok
o kisebb meret és teljesitményfelvétel
e tObbféle port (MSPP)



General Framing Procedure (GFP): Uj keretezési
megoldas az adatcsomagokra

Virtual Concatenation (VCon): rugalmas savszélesseg-
skalazas

Link Capacity Adjustment Scheme (LCAS): dinamikus
savszeélesség lefoglalas a VCon tamogatasara

Data over SDH/SONET: DoS

=




ITU-T 7041

oktett orientalt valtozo hosszusagu payload beillesztése
oktett orientalt szinkron atviteli folyamba

tamogatott (oktett orientalt) kliensek: IP, Ethernet,
PPP(HDLC)

két valtozat:
— keretezett beilesztés és transzparens



gjfk A GFP potencialis kapcsolodasa a

halozati protokollokhoz

Beszéd Adat (IP, IPX, MPLS, stb.) SAN Video

IR

PPP
\ 4
ER
\ 4 * \ 4 * \ 4 \ 4
ATM HDLC GFP
v v v v v

SDH/Sonet

v

OTN
4
WDM csatorna vaqy optikai szal

Forras: E. Hernandez-Valencia, Lucent, IEEE Comm. Mag. 2002. majus
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Keretezett Transzparens

. VAaltozo kerethossz * Fix kerethossz
« P-p, p-mp, RPR top. » P-p topologia, virt. konkat.
. MAC alap terminalas,  8B/10B PHY term., MAC

tovabbitas nem kell

 64B/65B adat

* 8B adal  GFP keretekre alapozott
« Csatorna-sziritkontroll kontroll
e | 2/L3 hibamenedzsment » Kliens-specifikus
« Vevsoldali hibakezelés hibakezelés

(SDH)



 az SDH/SONET payload rugalmas és hatékony kihasznalasat
célozza

 a hagyomanyos payload a PDH hierarchia szerint definialt (2M,
8M, 34M, 140M), ami nem felel meg az adat-kliensek
feloontasanak

* pl. GbE payload esetén egy 2.4G STM-16 keretet kell

felnasznalni (1.4G kihasznalatlan), az STM-4 keret kapacitasa
keves (622M)



éjm VCon (folyt.)

» A payload-ok alkalmas 0sszekapcsolasaval kialakithato egy
VC-4-7c (7xVC-4) keret, ami 1.05M kapacitasu - ugyanakkor
az 0sszekapcsolas csak virtualis lehet, mert a hagyomanyos
SDH berendezések nem lennenek képesek kezelni az (;

keretet
* Olyan megoldas szuikséges, amely csak a végponti funkciokat
befolyasolja



éjm VCon (folyt.)

* A virtualisan 6sszekapcsolt payloadok kilon STM-n
keretekben tovabbithatok

— a halézatban fuggetlenil kezelhetdk
— elegendd a végpontban 6sszeilleszteni azokat
— flggetlen portok, kilonb6z6 atviteli utak (szinkron atvitel!)



n VCon (folyt.)
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 a VCon segitségével 6sszekapcsolt payloadok szama a
legtobb alkalmazas esetében elére meghatarozhato (és
valtozatlan marad), de a dinamikus valtoztatas lehetdsege is
hasznos lehet

 az LCAS tamogatja az utak vegpontjai (VC végz.) kozotti
jelzésvaltast az 6sszekapcsolt payloadok szamanak
meghatarozasahoz



a modositas mukodés kozben is zokkendmentes
ket tipikus alkalmazas

— virtualisan 6sszekapcsolt payloadok szamanak
modositasa (elérejelezheté szezonalis forgalmi valtozasok
kezelése)

— atviteli it mdédositasa a halozati allapottol fiiggden (pl.
hiba, karbantartas)



:%}/x Data services over SDH/SONET DoS

e U] végponti funkciokra alapoz

e rugalmas savszélesség lefoglalas ~50 M
egysegekben

* hatékony keretezés, kis overhead

o tbbbféle kliens tamogatasa (IP, Ethernet,
ESCON, FICON)

* beszeéd és adat kliensek kiszolgalasa egyetlen
SDH kereten bell

o dinamikus savszeélesseq lefoglalas
» valtozatlan menedzsment: SDH NMS
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TDM (beszéd) kliens: 1 retegbeli kezeles, pl. leagazas
gylriben (add-drop)

datagram (adat) kliens: csomagok kezelése 2 retegben (fizikai
folott, IP alatt)



Hibrid ADM

Native 1 Y
interfaces: \\ >
2

* FE l < .y
* GbE Ethernet = L <l
I G switching T2 S L3 i
* Fibre chann fabric ] '
* FICON ° S /
« ESCON i X: -

(G)MII SPI-3/4 STS-n-Xv STS-ns Y

VC-n-Xv VC-ns

ITDM (beszéd) és Ethernet (adat) szolgaltatasok




BME

n Hibrid 1/2 réteghalozat

P
IP(data) <
virtual
concatenation
\
>

TDM (voice)
no concatenation<

Layer 2
add/drop

Layer 1
add/drop




n Uj SDH/SONET szolgaltatasok

BME
\-

« DoS: TDM és adat ugyanabban az STM

keretben konfiguralhatd megosztasban:
— savszeélesseg igeny szerint (BoD)
« szamlazas a felhasznalas, az SLA és a hossz alapjan
 pont-pont flexibilis folyamok valtozo tartagigel
» kbzel valls iddj szolgaltatas (~mp - ~ perc)
« CoS az alkalmazott védelem fliiggvényében

» specialis: hiba esetén best effort szolgaltatas
(savszelesség-csokkenes)
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< ) 250 M DOS VC3/5¢c




BME

On demand
request for

additional e ,I : ‘\ #2 additional path setup
P / I \
N / \
Vs // / l \
#1 bandwidth R /) SDHYde | additional
modify 7 / ~ \ VC3-c
Vs
reaties ’', II /i ~ N \ |
H // / / I \ H ’
End user’s,” / SDH node ENd user's
‘SDH nodé 4 d
node /x / \ N node
’ )
= , SDH/SONET —r=
networ k 7
Additional
SDH node VC3-dc
#4 ADD & #3 ADD
#5 ADD
____________ _> 3N
OK
<_ ____________
#6 EOS » LCAS
____________ _’ sequence
OK
4_ ____________ J

BoD centralizalt

EMS/NMS alapu

— VC3-4c ut

#1 még egy VC3 kérese

#2 EMS/NMS alapu létrehozas

#3 és #4 LCAS aktivalasa a
veégpontokban

#5 és #6 LCAS megléwves Uj
0sszekapcsolasara




2'%},\ DoS funkcionalis

csomoponti
architektura

network
Metro/access
network
Path switch
[ ]
il i || ey [oo0
Virtual
concatenation
* LCAS
FICON i‘
ESCON i

GbE 4— —l PKTSW

GFP: General Framing Procedure
TGFP: Transparent GFP
LCAS: Link Capacity Adjustment Scheme




:%}/x DoS funkcionalis csomadponti
= architektara_.._._

« Tamogatott kliensek: SDH/SONET, ESCON/FICON, GbE
« VCon, GFP, LCAS



m}fDoS csomoponti hardware architektura

Transport noc

STM1 VC switch Aggregate
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g} Lehetséges NG SDH/SONET
n
platformok

Tobbréteql Hibrid kapcsolés Eqgyetlen kapcsolds
architekttra architektura architekttura
e TDM XC * TDM, ATM éS IP kapcsolo  ®_egyetlen kapcsolo
« ATM éS IP kapcsolas az « forgalmak technolégia » adptacié az interfész
interfész kartyan szerint kartyan

« pl. Cisco  pl. Redback, MAYAN  pl. Lucent




