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‘h Motivaciok

. Kormanyzati munka infokommunikacios tamogatasa: nagy
rendelkezésreallasu halozat

. Személybiztonsag garantalasa: teljes mobil lefedettség,
helymeghatarozassal

. Hatékony energiagazdalkodas infokommunikacios tamogatasa:
tavkozlesi eés technologiai halézatok egyuttmikodése

. Gerinchaldzati és aggregacios (felhordd) haldzati infrastruktura
kereskedelmi szolgaltatassal meg el nem ért telepulesek
Kiszolgalasahoz: nagy kiterjedés(, minden telepulést eléerd halozat
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. Altalanos megfontolasok és értékelési szempontok
— Halodzati szolgaltatas mindsege
—  Uzemeltethet6ség, menedzselhet6ség
—  Fokozatos kiépithetdség, fejleszthetdség
—  Kiepités és uzemeltetés koltsege
. Valtozatok gerinc/aggregacio/hozzaférés
— Vasarolt szolgaltatasokra alapozottan:
« VPN/VPN/whole sale HSA
—  Bérelt és tulajdonolt er6forrasokra alapozottan:
« sotét szalak/sotét szalak/whole sale HSA
. A valasztott halozati megkozelités

—  Alapvet6en meglevé infrastruktura-elemek integraciojara
alapozott kabeltopologia (nem zoldmez6s)
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. Stratégiai tervezés
— Topoldgia (fizikai, logikai) oY
— Rendszervalasztas (technologia és rendszer)
— Meéretezeés (kapacitasok, konfiguracio)
. Gordulb tervezeés
— Miert? — Fejlesztési lépéseket orientalo tavlati tervek
— Hogyan? — Egy tavlati tervezési cikluson belll a terv rendszeres
megujitasa a kovetelmények és feltételek valtozasaval
. Rendelkezésreallasi analizis &

— Jelentbsége: nagy kapacitasu rendszerek hibainak hatasa jelent6s
lehet, a szolgaltatasok folytonossaga (kormanyzati kommunikacio,
szemeélybiztonsag, energiahatékonysag)

— Kérdések és valaszok

- Modellek és modszerek: kétallapotu elemekbdl felépitett bonyolult
rendszerek, kozelitd szamitasok (Li-Silvester) és statisztikus
becslések (Stratified Sampling)

)
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BME

n Strategiai tervezes

— } > technologiak
éltalanos EAlCY > halozati architektrak
forgalrmll E> strategiai tervezes |:> > halézatvédelemi
prognozis > tapasztalati alapon mechanizmusok

> z0ldmezds megkozelités

> parametrikus modellek G

avitel célhalozat tervezése
igenyek E> / > topoldgia tervezés
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miiszaki ) meghatarozasa
feltételek - > halozati funkciok
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N Gordulo tervezeés
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Forgalmi viszonyok

Kiszolgéalando forgalom

Adaptacio/védelem

Kiesések

=)

Védelmi mechanizmusok

=)

—

Logikai halozat

A

Hibahatasok tovabbterjedése

Hibaesemények
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« BME Hiradastechnikai tanszék Hal6zattervezési laboratériuma altal
fejlesztett integralt halozattervez6 és halozatanalizis
keretrendszer harmadik generacios valtozata (PLANET, XPLANET,
FLEXPLANET)

* Atervezbrendszer egy altalanos technolégia-fuggetien
alapmodelire épul, amely hatékony alapot teremt a logikai és
berendezés szint( tervezeési folyamatok rugalmas implementalasara

« Atervezési és analizis funkciok kulonbozé technologiai és
architekturalis valtozatok tamogatasa gerinc-, aggregacios
(felhordd) és kisebb mértékben hozzaférési haldézatok tervezéséhez

A Magyar Telekom haldzataira és halozatterezési kornyezetere
adaptalt valtozatat a MT PKI halozattervez6i a nagymeéret és nagy
komplexitasu szolgaltatoi halézatok gyakorlati tervezési és analizis
feladatainak megoldasa soran rendszeresen hasznaljak
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Altalanos tervezési adatok:

- topologiai: pl. koordinatak
- technologiai: pl. mpx. hier.
- tervezési paraméterek —

FLEXPLADET

forgalom,
igények

Eel‘endezéS y :ﬁ @

S rendszer®
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5//\ Halozatmodell

. Logikai szerkezet

— Kiszolgalandé csomopontok kategorizalasa

— A csomopontokat kiszolgalo halozati szegmens és jellemzdi
. Potencialis nyomvonalak, 0sszekottetések

— Meglévd infrasturktura-elemek integralt felhasznalasaval

= Tavkozlési szolgaltatok haldzatai, technologiai haldézatok,
halozatépitésre alkalmas infrasturktura-elemek

. Telepulésmodell

— A halozathoz csatlakoztatott telepulések altalanos halozati
modellje

— A telepulés csatlakoztatasa a kulonb6zé épitési modu optikai
infrastrukturahoz
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BME

n Logikai halozatmodell

Kistérségi kozpontok: 174

Tavkozlési csomdpontok (53)
[Topologiai kiegészitéssel: 69

Megyeszékhelyek: 19

Bels6 gerinc-
halozat

Kiilsé gerinc-
halozat

Bels6 aggregacios
halozat

< Kiilsd aggregacios
halozat
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N Telepulesmodell

Nyomvonalak,
— autopalya

" elso és
~—— masodrendi ut
~ 7\ vasut
__- nagyfesziltségii
tavvezeték
__ teleptilésen beliili
kabelszakasz

. r o . 4 1
a telepiilést reprezentalo
halozati pont/gytirt

O vasutallomas

Csa

A transzformator
o allomas

csatlakozas . csatlakozas vasati

tavvezeték 4& _________ rynyomvonalakhoz alapértelmezés szerinti
nyomvonalakhoz .+ — Osszekottetések a telepiilésen

beliil végzd6do6 forgalom

4 H szamara
csatlakozas kozati opcionalis Osszekottetések
nyomvonalakhoz a tranzitforgalom szamara
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Adatok és eszkozok

/,\ Modellszamitasok

Rendelkezésre allo adatok és tervezési-elemzési funkciok

— Szabadon hozzaférhetoé adatok (MapPoint, KSH, stb.)
feldolgozasaval és integralasaval |étrehozott halézati adatbazis

Potencialis felhasznaldk -> kiszolgalando pontok -> forgalom
Potencialis kabeltopoldgiai nyomvonalak
— Halozattervezo és -elemz6 szoftvereszkozok (FLEXPLANET)

. Osszekottetések ttvonalainak meghatarozasa
. Optimalis topoldgia meghatarozasa (minimalis feszitd fa, minimalis
keétszeres 0sszefuggdsegl topologia — Tarjan)
. Logikai topologia tervezese, rendszermeéretezeés
. Rendelkezésreallasi és QoS analizis
. Milyen stratégiai célu tervezési és elemzési feladatokra alkalmasak

— Fizikai topoldgiai valtozatok elemzése

- Optimalis topoldgia meghatarozasa (koltségek vagy
szolgaltatasmindségi jellemzdok alapjan)

- Demografiai (lakossag, haztartasok) vagy mas statisztikai
(intézmeények) adatokra alapozottan szolgaltatasi igények becslések

— Logikai és technologiai valtozatok osszehasonlitdé elemzése
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autopalya
nagyfeszultségl tavvezetéek

els6rend( ut
masodrend( ut
harmadrend( ut
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/,\ Modellszamitasok

« A fizikai topoldgiaval szemben tamasztott kovetelmeény:
magas rendelkezésreallas — legalabb két fliggetlen iranyu

elerés
 Rendelkezésreallas: ketiranyu elerés es alternativ epités
« Fizikai topoldgiai alapvaltozatok

— Csomopontok elérhet6sege a potencialis
kabelnyomvonalakon

— A logikai halézatmodell szerinti csomopont-kategoriakat
lefedd haldzati valtozatok
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2 Rendelkezesreallas: ketiranyu elérés es
..................................................................................................... alternativepites

* Budapest-Debrecen 225 km-es nyomvonal

« Kulonbozd épitési moédok (autdpalya, els6rendl ut, nagyfeszultségi
tavvezetek)

« Egy utra és két fluggetlen utra varhato éves kiesési id6 (perc)

Budapest-Debrecen

B8 egy ut autopalya mellett
B egy ut kdzut(elsb rendi
4.B+02 gm it ( )
318.18 meliel
O egy ut 220 kV-o0s
3.E+02 —|  oszlopokon
225.57 O kétutas
2.E+02 — (autdpalya+nagyfesz.)
1.BE+02
0.14
0.E+00 : .

eves atlagos kiesési id6 [perc]
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- N Csomopontok elérhetésége

Autopalya, nagyfesziiltségi tavvezeték, elsé és masodrendii ut nyomvonalak

Kategdriankénti csomopontok elérése
Budapestrol (fa)

B nagyfesz. tavvez.

Otavvez. bekotése

B masodrendl ut bekotése

O els6rendl ut bekotése

M elkerul6 ut lehajtas

Oelkerul6 ut

B masodrend( ut

O els6rendl ut lehajtas

Hossz [km]

Oels6rendl ut

1000 - I W autdpalya lehajtas
O autopalya
0] ‘

Belsb gerinc + Kllsb gerinc + Topologiai  + Bels6 aggreg.
kiegészités
Pont kateg (’) r | ék 10 nem csatlakoztatott pont
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BME

n Topologiai valtozatok

Belsd gerinchalézati csomépontok
csatlakoztatasa

3000

W nagyfesz. tavvez.
2500 | Mtavvez. bekdtése
O masodrendd ut bekét.
W elsérendi Ut bekétése

Oelkeruld ut

B masodrendi ut

Hossz [km]
2 @ 8
8 8 8

O elsérendu Gt lehajtas

Oelsérend( ut
500

W autopalya lehajtas

0 T Dautoépalya

Bels6 gerinc hossz Bels6 geirnc DTR

Ut metrikaja
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n Topologiai valtozatok

Bels6 és kiils6 gerinchalézati csomépontok
csatlakoztatasa

5000 W nagyfesz. tAvvez.

4500 B tavvez. bekotése

4000 Oméasodrendd at

bekotése
3 3500 B elsérendl Ut bekdtése
¢, 3000 Belkeriild Gt
N
0 2500 W masodrend( at
0 2000 " o e
o DOelsérend( ut lehajtas
I 1500
DOelsérend ut
1000
500 B autépdlya lehajtas
0 : Dautoépalya

Belsd és kiils6 gerinc hossz Bels6 és kiilsé geirnc DTR

Ut metrikaja




Osszefoglalas

Infrastruktura-integraciora alapozott topoldgia
Meghatarozo szempont a menedzselhetoseg
—  Sotet szal alapu integracio
—  Téerinformatikara alapozott nyilvantartas
—  Aktivan menedzselhet0 halozatelemek
— E2E ernyOmenedzsment

. Alapvetd szempont a halozati szolgaltatas
folytonossaga
—  Fuggetlenul meghibasodo (kétiranyu) elérhetdség
a kabeltopologian
— Akétirany logikai ertelmd, alternativ épitésu
iranyokat (is) jelenthet

BME
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BME HT Haldozattervezés Laboratérium: Tobb évtizedes
halozattervezG6i tapasztalat

FLEXPLANET: Integralt, gyakorlati alkalmazasokban
sikeresen hasznalt tervez6rendszer (valos meretl es
komplexitasu halézatokra skalazhatdo modellek és modszerek)

« Stratégiai valtozatok kidolgozasahoz halézati alapmodellek
és megfelel6 pontossagu halézati adatbazisok

« Stratégiai valtozatok kidolgozasa:
— optimalis fizikai topologiai valtozatok
— pont-pont kabelkapcsolatok DTR analizise

— skalazasi vonatkozasok elemzése (sotét szal, optikai
csatorna kapacitasok kulonbozd logikai modellek szerint)

— CAPEX és OPEX szamitasok
— a haldézat kialakitasanak fazisai

- at 1al3
: //\ Osszefoglalas

AW 4
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Koszonom a figyelmet!

|akab@hit.bme.hu
Halozattervezés laboratorium
Hiradastechnikai tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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2 } Megbizhatosagi parameterek 1 km-es
as kabelszakaszra

Optikai kabel MTBF Javitas| DTR
épitési moédja [millié 6ra] | [6ra]
alépitmeénybe telepitett 1.5 4 2.60E-06
varosi
foldbe telepitett mezei 1.8 6 3.36E-06
(alapeset)
autopalya mellett 2.2 4 1.88E-06
nagyfesz. oszlopokon 18 45 2.69E-06
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BME

Szabadon elérhetod informaciok

OpenStreetMap

Bodak Soréd
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The Free Wiki World Map
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Elert csomopontok

Autopalya, nagyfeszlltségil tavvezeték els6 és masodrendd ut nyomvonalak
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El nem ert csomopontok

Autopalya, nagyfeszultségl tavvezeték els6 és masodrendld ut nyomvonalak
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: Csomodpontok elérhet6sége

Autopalya, nagyfeszultségl tavvezeték és vasut nyomvonalak

Kategoriankénti csomopontok elérése
Budapestrol (fa)

@ autopalya

W autopalya lehajtas

O elsérendi ut

O elsérendi ut lehajtas
Ovasut

M elkeriild ut

M elkeriild ut lehajtas

1000 - O autopalya bekotese
M elkeriilé ut bekédtese
500 - W tavvez. bekétése
O vasut bekétése
0 H nagyfesz. tavvez.
Belsd gerinc + Kllsd gerinc + Topolégiai + Belsé aggreg.
kiegészites
Pontkategé riak (15 nem csatlakoztatott pont)
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Elert csomopontok

Autopalya, nagyfeszultségl tavvezeték és vasut nyomvonalak

" Pétervasara
Batoryterenye




2 El nem ért csomoépontok

Autopalya, nagyfeszultségl tavvezeték és vasut nyomvonalak
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2011.05.08.

Csomopontok elérhet6sege

Autopalya és nagyfeszultsegl tavvezeték nyomvonalak

Kategoriankénti csomdpontok elérese
Budapestrol (fa)

W nagyfesz. tavvez.

Otavvez. bekotése

B autdpalya bekotése
Oelsérendi ut lehajtas
Oelsérendi at

Hossz [km]

W autopalya lehajtas

O autopalya

Bels6 gerinc + Kulsb gerinc + Topologiai + Belsd aggreg.
kiegészités

Pontkategoriak

129 nem csatlakoztatott pont



BME

Elert csomopontok

Autopalya és nagyfeszultsegl tavvezeték nyomvonalak
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El nem ert csomopontok

Autopalya és nagyfeszultsegl tavvezeték nyomvonalak
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= Belso gerinchalozati pontok
csatlakoztatasa

Bels6 gerinchalézati csomépontok
csatlakoztatasa

W nagyfesz. tavvez.

M tavvez. bekdtése

O masodrend( ut bekot.

- _:=
2000 -

H els6rendd ut bekdtése

O elkertld ut

B masodrendd ut

1000 O elsérend ut lehajtas
O elsérendu ut
500
W autdpalya lehajtas
0 . [ autépalya

Belsd gerinc hossz Bels6 geirnc DTR
Ut metrikaja
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2 Belso es kulsO gerinchalozati pontok

o, csatlakoztatasa
Belso és kulso gerinchalozati csomopontok
csatlakoztatasa
5000 W nagyfesz. tavvez.
4500 B tavvez. bekotése
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