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Többéves  előkészítés  után,1996-ban  megkezdődött a  MATÁV  országos  lefedést  biztosító  SDH  gerinchálózatának  kiépi'tése.  A  cikk  a  korszerű

elvekre   épülő,   szolgáltatásfüggetlen   transzporthálózati   elvek   és   az   SDH   öngyógyító   hálózatok   alapelveinek   tárgyalása   után   bemutatja   a

megvalósuló  budapesti  és  az  országos  SDH  hálózatot.

1.  BEVEZETES

Hároméves  előkészítés  után,  1996-ban  megkezdődik  az
SDH alapú  transzport hálózat  kiépítése a  MATÁV gcrinc
és  budapesti  átkérő  hálózatában.  Ezzel  a  lépéssel  megte-
remtjük  az  alapot  céljaink  eléréséhez:  Budapest  a  térség
távközlési csomópontjává válhat. Ez a fejlesztés egyben egy
újabb  mérföldkő a magyarországi távközlési infrastruktúra
megtercmtésében.

Sok szó esik manapság az információs társadalomról, an-
nak  különböző  nézőpontokból  történő  elemzése,  vitatása
szakmai fórumok gyakori témája.

Milyen   fejlesztésekkel,   mérnöki   alkotásokkal  járulha-
tunk hozzá ennek megvalósításához?

Milyen  kapcsolatai vannak  a  távközlő  hálózatoknak  az
információ előállítókkal, feldolgozókkal, felhasználókkal.

Ennek  bemutatására,  a  kapcsolatok  értelmezésére  ad
útmutatást  az  ETSI  SRC  6 jelentésében  szereplő  modell
[1].

1. ábra. A távkózló hálózatok kapcsolata az információ előállító,
feldolgozó és felhasználó szektorral (ETSI  SRC 6 jelentés alapján)
AP: alkalma2ási portok; API: alkalmazási programozás interfész
UNI : felhasználó hűlózai inteffész; TNI : távkózlő hűlózc[t inteJfész

A  modellben  a  távközlő  hálózat  három  fő  funkcióját
emelték  ki  (1.  ábra).

rrc7nszpo7`/ t5'§ v€zér/Ó' platform, amely az alapvető  transz-

port képességeket, valamínt az összekapcsoló vezérlést je-
lcnti.

Em€J/5zi.nfú' ffo/gá//flfósok nyúj tásának a platformja, amely
magába  foglalja  a szolgáltatás  megalkotásának a  képessé-
gét, a szolgáltatás végrehajtás vezérlésének a képességét és
magukat az emelt szintű szolgáltatásokat.

fJá/ózczJ-műnc}gcm€ní   platform,   amely   az   irányítási   és
vezérlési  képességet  nyújtja  a  szolgáltatás,  a  hálózat  és
hálózati elemek szintjén.

Jelen cikkünkben a távközlő hálózat transzport funkció-
inak leírásán keresztül ismertetjük a MATÁV megvalósítás
alatt lévő SDH hálózatait.

2.  TRANSZPORT  HÁLÓZATOK  ARCHITEKTÚRÁJA

2.1.  Réteghálózatok,  partíciók

A távközlő  hálózatok struktúrálását már a  kezdeti ana-
lóg   (FDM),   majd   a   pleziokron   digitális   hálózatokban
(PDH) is alkalmazták (pl. multiplex szintek), azonban ezek
az  elvek  igazán  csak  az  SDH  hálózatokban  váltak  domi-
nánssá. Ennek főként az az oka, hogy az SDH technikában
valósították  meg  először  az  átviteli  funkciók  és  a  hálózat
üzemeltetésí rendszerének az integrálását. Az SDH-ban al-
kalmazott,  a  hasznos  információval  együtt  átvitt  többlet-
információk  (ovcrft€4cJ-€k)   lehetővé  teszik,  hogy  hálózati
rétegenként  ellenőrizzük  az  átvitel minőségét,  és  a  minő-
ség  fenntartása  érdekében be  is  avatkozzunk rétegszinten
védelmi,  útvonal  megváltoztatási  parancsokkal  úgy,  hogy
közben a hálózat többi rétege ettől függetlenül üzemel.

Az  SDH  hálózatok  architektúráját  az  ITU-T  G.803  [2]
ajánlása határozza  meg.  Az SDH  transzport hálózat  alap-
elve  az  egymással  összekapcsolható,  azonos  jellegű  pon-
tok  halmazának   „7.c'f€gtió/ózc7fbű"   történő  szervezése.   A7.
azonos  jelleget  az  ún.   ,,kűrűkfc7.z.§zfi.Á#ts  z.n/ormácz.ó"   adja
meg.  Ilyen  réteghálózat  lehet  pl.  a  64  kbit/s  sebességű,  a
2  Mbit/s  sebességű  hálózati  pontok  összessége.  A  réteg-
hálózat  minden  hozzáférési  pontja  összekapcsolható  egy-
mással  az  adott  réteghálózatra  jellemző  karakterisztikus
információ  átvitele  érdekében.  A réteghálózatok  lényeges
tulajdonsága - ellentétben az Osl rétegeivel -, hogy re-
kurzívan, minden réteghálózat tetszőleges számú alrétegre
bontható, a rétegek és alrétegek kliens -szerver kapcsolat-
ban  állnak  egymással.  Egy  szerver  réteg  több  alréteget  is
kiszolgálhat.  (P1.  egy VC-4  alréteg  átviteli  utat  biztosíthat
a VC-12 alréteg és VC-3 alréteg számára is.)

Az SDH hálózat rétegeit a 2. ábra szemlélteti.
A legfelső rétegben, az ,,á7.czmkőr Íc..rcwi.ÍJ " rétegben he-

lyezkednek el a távközlési szolgálatok, a kapcsolt távbeszé-
lő  (PSTN),  a  csomagkapcsolt  adathálózat  (PSPDN),  és  a
mencdzsclt béreltvonali hálózat.

Az  ,,zÍÍvon4/ ÍpűfÁJ" réteg a felette elhelyezkedő „ár4m-
kőr"  réteg  kiszolgálója.  Ebben  a  rétegben  történik  meg  a
multiplexálás  és  az  útvonalak  kialakítása.  Az  SDH  multi-

plexálási sémának megfelelően az  „cz/flcsonyűbb r€ndú'  Í/o-
w€r ord€7./"  útvonalak  a  VC-12  útvonalakat  foglalják ma-
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gukba,  a  „műgtzs4bb r€nczú'  Í7H.gfi# orcJcr)"  útvonalak pedig
a VC-`3 és VC-4 utakat.

Az  „átviteli hálózat  (transmission  media)"  réteg Fog+a+ja.
magába  mindazon  eszközöket,  berendezéseket  és  vezeté-
keket, melyek felelősek az információk átviteléért. A réteg
átviteli közegfüggő, a ,#zz.kúzj kőzé'g" alréteg a hálózati cso-
mópontokat  összekötő  optikai  szál,  rádiófrekvenciás  csa-
torna,  vagy  rézkábel  1ehet.  A  ,,mw/Íi.p/€x szcíkai5z"  alréteg
a hálózati csomópontok közötti átvitelekért, a  ,/€gt?m€ráfo7.
§zúzkűsz" alréteg pedíg két regenerálási pont közötti átvite-
1ért  felelős.

ÁRAMKÓRI  RÉTEG

ÚTVONAL RÉTEG

ÁTVITELI  HÁLÓZAT RÉTEG

2. ábra.  SDH transzport hőlózat rétegrnode[1je

A transzport  hálózatok  másik jelentős  fogalma,  a  háló-
zat particionálása. A rétegekbe szervezett transzport háló-
zat  kiterjedése változó  lehet  (nemzetközi  hálózat,  nemzeti
hálózat).  A particionálás  szempontjai:
a)  hálózati struktúrák egy rétegen belül;
b)  adminisztratív határok az üzcmeltetők között;
c)  egy üzemeltetőn belüli fenntartási határok;
d)  hálózatirányítási felelősségi határok.

A particionálásnak fontos szerepe van a hálózat üzemel-
tetési szervezetének meghatározásában.

A  hálózat  részhálózatokra  bontható,  a  részhálózatokat
„/j.nk€k"  kötik össze, és a  részhálózatok lebonthatók háló-
zati eLerr\ekig (network element, NE).

3.  SDH  BERENDEZÉSEK  ÉS  HÁLÓZATOK

3.1.  Az  alkalmazott  E)erendezések föbb  funkciói

A következőkben röviden összefoglaljuk a MATÁV há-
lózatán  alkalmazott  SDH  berendezések  alaptípusait,  kie-
melve a  hálózatokban elfoglalt szerepüket.  Az  SDH tech-
nika  általános  ismertetése  a  [3]-ban  található.  A  típusvá-
lasztékot a 3.  ábra mutatja.
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3. ábra.  SDH berende2;ések típusválas2;téka

Végződő multíplexerek

A  CCITT  G.707,  708,  709  ajánlásában  megadott  mul-
tiplexálási séma szerinti  keretkialakítást végrehajtó  beren-
dezések.  Moduláris  kiképzésük  következtében  alkalmasak
változó mennyiségű 2, 34 és 140 Mbit/s sebességű nyalábok
összefogására STM-1 szinten.

Az  STM-4  és  STM-16  szintű  szinkron  multiplexerek  4,
illetve  16 STM-1  nyaláb összefogására alkalmasak.

Leágazó  (add-drop) multiplexerek

Az  ADM-1  leágazó  multiplexerek  2,  34,  140  Mbit/s-os
nyalábok tetszőleges leágaztatását teszik lehetővé.

Az  ADM-4,  illetve  ADM-16  különféle  megoldásokban
VC-12,  VC-3,  VC-4 virtuális  konténerek  teljes  átrendezé-
sérc és lcágaztatására alkalmas.

Az ADM berendezések az SDH gyűrűstruktúrák kulcse-
lemei.

Wonali rendszerek

A  155, 620,  illetve 2,4 Gbit/s sebcsségű optikai rendsze-
rek a G.652 ajánlásnak megfelelő optikai szálon kétirányú
átvitelt biztosítanak.

Az  STM-4,  illetve  STM-16  szintű  optikai  végződéseket

jelenleg  leginkább  STM-4,  illetve  STM-16  szinkron  multi-
plexerekkel közösen kiépített SDH pont-pont közötti össze-
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köttetést létrehozó, vonali védőkapcsolókkal ellátott önálló
vonali rendszerekként valósíthatják meg.

Az optikai portok képesek ADM, illetve DXC berende-
zések részeként is üzemelni.

Multiplexeket  nem  tartalmazó  SDH  regenerátorok  a
vonali rendszerek részét képezik.

Dígítális elektronikus rendezók

Az  SDH  berendezés-választék  egyik  legkarakterisztiku-
sabb eleme a  digitális  elektronikus  rendező  (továbbiakban
DXC).  A  DXC  4/1  a  2  és  34  Mbit/s-os  PDH  nyalábo-
kat VC-12,  illetve  VC-3  szinten  képes  rendezni.  Alapvető
feladata  az  azonos  irányba  menő,  azonos  célú  forgalmak
összegyűjtése és irányítása (grooming), valamint a gyengén
kitöltött,  azonos rendeltetésű nyalábok tömörítése (conso-
1idation).  A DXC 4/4 feladata a  140 Mbit/s-os PDH nyalá-
bok,  illetve a VC-4 virtuális konténerek írányítása.

3.2.  Ongyógyító  SDH  hálózatok

A  távközlő  hálózatokban  fellépő  különféle  hibaesemé-
nyek  (hardware vagy software hibák, emberi mulasztások)
a hálózaton üzemelő szolgálatok szolgáltatásainak kiesését
eredményezik. Az SDH techníka létrehozott egy sor olyan
szabványosított  mechanizmust,   mely  védelmet  biztosít   a
hálózat  elemeinek  meghibásodásával  szemben.  A gyorsan
működő  védelmi  mechanizmusok  (protectíon)  mellett  az
SDH  hálózat  flexibilitása  lehetővé  teszi hálózati meghibá-
sodások  esetén,  a  hálózat  píllanatnyi  tartalékkapacításai-
nak felhasználását, a meghibásodott út automatikus pótlá-
sát  egy  új  útvonallal  (restoration).  A  hálózaton  üzemelő
szolgálatok  rendelkezésreállási  követelményei  határozzák
meg  az adott  útvonalakra  alkalmazandó védelmek szintjét
és reakcióidejét.

Az  SDH  hálózatokban  alkalmazott  öngyógyító  mecha-
nizmusok lehetővé teszik,  hogy az egyes hálózatrészekben
fellépő  hibákra  (pl.  egy  él  megszakadása,  vagy  egy  cso-
mópont  kiesése)  a  hálózat védett  legyen, vagyis  a  hálózat
önmagát olyan állapotba állítja át, hogy a  hálózati szolgál-
tatások rendelkezésre állása továbbra is folyamatos marad.
Ezek a mechanizmusok az egyes hálózati csomópontokba,
illetvc a hálózatvezérlő rendszerbe vannak beépítve  [4].

Az SDH ajánlások az alábbi védelmeket definiálják:
•  Multiplexer szakasz védelem  (MSP) , me+y a;z e+őbbiekben

leírt   multiplex  szakasz  réteg  szintjén  működik.   Ezt  a
mechanizmust az automatikus védelmi kapcsolást (APS)
megvalósító   protokollok   vezérlik.   Az   MSP   védelmet
alkalmazzák az öngyógyító gyűrűk is.

•  Részhálózati védelem  (SNC)  esetér\ útvonaLl véde+em ke-
rül  megvalósításra.  Az  útvonal  védelemhez  nem  szük-
séges  APS  protokoll,  megvalósítása  lényegesen  egysze-
rűbb.

•  J+J  védG/€m  -mely  szintén  az  útvonal  rétegen  kerül
végrehajtásra   -  a  vételi  oldalon   dönti  el   az   üzemi
útvonal kiválasztását.
Az öngyógyító  hálózatok speciális  hálózati topológiákat

igényclnek,  ilyenek:
•  az öngyógyító gyűrűk és
•  a szövevényes DXC hálózatok.

Mindkét hálózati megoldásnak vannak előnyei és hátrá-
nyai, alkalmazásuk függ:

•  az átviteli igények struktúrájától,
•  a rendelkezésre álló kábelhálózat topológiájától,
•  a  védelmi  átkapcsolás  megengedhető  maximális  időtar-

tamától.

3.2.1. Öngyógyííó SDH gyűrűk

Az öngyógyító  SDH gyűrűk alkalmazását az  SDH add-
drop típusú multiplexereinek (ADM)  kifejlesztése tette le-
hetővé, illetve az ADM-eket azért és oly módon fejlesztet-
ték ki, hogy azok a gyűrűstruktúrákat támogatni tudják.

Az SDH gyűrűk működésének és  méretezésének széles
irodalma  létezik,  ezeket  e  helyen  nem  tárgyaljuk,  csupán
összefoglalásként   bemutatjuk   azokat   a   gyűrűtípusokat,
amelyeket az SDH technikában ma alkalmazunk.

Az öngyógyító SDH gyűrűk fajtái:
a) Egyirányú öngyóEyító gyűrű

Angol  elnevezéséből  (Unidirectional  Self-healing  Ring)
a következőkben USHR elnevezést használjuk.

Az  átvitel  a  gyűrűben  egyirányban,  pl.  az  óramutató
járásával  azonos  irányban  történik.  A gyűrű  másik  iránya
a védelemre szolgál. A szükséges gyűrűkapacitást az egyes
csomópontokban fellépő átviteli igények összege adja.
b) Kétirányú gyűrű

(Bidirectional Self-healing  Ring:  BSHR),  két  ellentétes
irányát a két átviteli irányra használja, és mindkét irányban
az  átviteli  kapacitás  egy  részét  (a  szabványokban  előírtan
pontosan a felét) védelmi célokra kell felhasználni.

A kétirányú gyűrű felhasználhat 2 vagy 4 optikai átviteli
szálat, ennek megfelelően BSHR/2 vagy BSHR/4 a jelölé-
Se.

Mindkét  gyűrűtípusra jellemző,  hogy az  öngyógyító  há-
lózatátrendeződés  igen  gyorsan,  50  ms-nál  rövidebb  idő
alatt végbemegy.

3.2.2. Óngyógyító DXC hálózatok

A 4/1  és 4/4 típusú DXC-kből kiépített szövevényes há-
1ózat  öngyógyító,  ha  automatikusan átrendezi  a  felépített
útvonalakat  él-  vagy  csomóponthiba  esetén  oly  módon,
hogy az eredeti összeköttetések üzemképesen fennmarad-
janak.

Az átrendezés az alábbi logikai lépésekben történik:
1.  a hiba detektálása;
2.  a hiba átjelzése a többi csomópontnak;
3.  az  alternatív  utak  megkeresése,  mely  lehetséges  előre

beprogramozott  táblázatokból,  vagy  dinamikus  útkere-
séssel;

4.  az átkapcsolások végrehajtása;
5.  visszatérés normál állapotba, a hiba elhárítása után.

A   fenti   logikai   lépések   végrehajtása   kétféle   módon
mehet végbe:

a)  központi hálózatvezérléssel;
b)  elosztott hálózatvezérléssel.

Mindkét  esetben  az  új   konfiguráció  létrehozása  vagy
statikus (előre beprogramozott), vagy dinamikus útkeresés
lehet.

Az öngyógyító DXC hálózatra jellemző, hogy a védelmi
folyamat lassú (néhányszor  10 másodperc).

A  szövevényes  DXC  hálózatok  tervezésének  fő  célja,
hogy  megkeresse  azt  az  egyes  élekre  allokált  minimális
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tartalékkapacitást, ami esetén még minden igénypárra bár-
mely él, vagy csomópont kiesés csetén is  100  %-os  túlélés
b`iztosítható.  A  különféle  algoritmusokkal  kapott  ercdmé-
nyek összevetéséből kitűnik,  hogy optimális  esetben  30  %
tartalékkapacitás   megvalósítása  szükséges   egy  bonyolul-
tabb  szövevény  teljes  túlélésí  képességének  megvalósítá-
sához.  A  minimális  élkapacitásra  való  törekvésnek  azon-
ban ellentmond az alkalmazandó DXC~k méretproblémája

(kapcsolókapacitás és  portszám). A portszám igény főként
a nagykapacitású (STM-4, STM-16) portok alkalmazásával
csökkenthető.

3.2.3. Hierarchikus SDH hálózatok

A nagyobb kiterjedésű, sok csomópontot tartalmazó há-
1ózatok  egyszerűbb,  áttekinthetőbb  kialakítása  érdekében
célszerű a hálózatot szintekre bontani. Az egymásra épülő
hálózatok hierarchikus kapcsolatban vannak egymással [5].

Alsóbb  szintről  magasabb  szint  felé  hubokon  keresztül
lehet  feljutni.

Hi,erarchikus szövevény-gyűrű hálózatok

A  szövevény-gyűrű   vegyes   felépítés   esetén   a   felsőbb
színteken  nagykapacitású  átviteli  rendszerekkel  összekö-
tött DXC-k helyezkednek el. Alsóbb szinteken egyszerűbb,
gyorsabb  védelemmel  rendelkező  gyűrűk.  Előnye,  hogy  a
költséges,  nagy  DXC  berendezések  csak a  felsőbb  szinte-
ken,  korlátozott mennyiségben szükségesek.

Hierarchikus gyűrúk

Tisztán   gyűrűstruktúrákat   alkalmazó   hálózatokat   fő-
ként SONET környezetben valósítottak meg. A hierarchia
egyes  szintjein  elhelyezkedő  gyűrűk  egymás  közötti  tran-
zitforgalmát a magasabb szinten elhelyezkedő gyűrűk hub-
pontokon keresztül bonyolítják le.

A  hierarchikus  gyűrűhálózat  egyik  fő  előnye,  hogy  az
egyes  gyűrűk védelmei önállóan működnek,  nem igényel-
nek a teljes  hálózatra kiterjedő vezérlést.

Hierarchikus gyűrűhálózatok tervezésének fő problémá-
ja  a  hálózati csomópontok  optimális  összerendezése,  gyű-
rűnkénti halmazokba rendezése.

Jelenleg csak heurisztikus algoritmusok ismeretesek ilyen
problémák optimális  megoldására.  Nagyobb  mint  2  szintű
hierarchikus  gyűrűhálózat  optimalizálásának  számításigé-
nye erősen megnövekszik.

Az optimalizálás a költség/igény hányadosra történik.
Hierarchikus   gyűrűhálózatok   megvalósításának   másik

problémája  az,  hogy  jelenleg  a  nagysebességű  ADM-ek
(ADM-16) még fejlesztés alatt állnak, ezért azok gyakorlati
alkalmazására még nem kerülhetett sor.

4.  MATÁV  SDH  HÁLÓZATOK

Az előzőekben ismertetett hálózattervezési elvekre épít-
ve a PKI-Fl megtervezte az országos lefedettséget biztosító
SDH  hálózatot.  A  több  mint  70  csomópontot  tartalmazó
hálózat  tervezéséhez jó  alapot  adtak azok a  számítógépes
hálózattervezési eredmények, melyek a PKI-FI Hálózatfej-
lesztési  Ágazata  és  a  BME  Híradástechnika  Tanszéke  kö-
zös  munkája eredményeként alakultak ki [7],  [8].

4.1.  Gerinchálózat

A MATÁV optikai gerinchálózatának elsőrendű  felada-
ta, hogy a  kózcélú távbeszélő hálózat primer és szekunder
pontjai számára megfelelő összekötő átviteli utakat hozzon
létre.  A  gerinchálózaton  értjük  azokat  az  optikai és  mik-
rohullámú összeköttetéseket,  melyek ezeket  a  központhe-
lyeket  kötik  össze.  A  transzport  hálózati  elvből  követke-
zőleg  azonban  ennek  a  hálózatnak  nemcsak  a  távbeszé-
lő  forgalom  támogatására  kell  alkalmasnak  lenni,  hanem
bármilyen digitális  formában rendelkezésre álló információ
átvitelére is.

4.1.1. A gerínchálózat f eladata

Az  SDH  gerinchálózat  kialakításakor  az  alábbi  felhasz-
nálási célú igények kiszolgálását vettük figyelcmbe  (az igé-
nyek jellemzően 2  Mbit/s  sebességűek,  kivéve a  34,  illetve
a  140 Mbit/s-os szélessávú  igényeket):

Igénytípusok:
•  Kapcsolt   távbeszélő   áramköri   ígények.   A  hálózat   az

1996  és  1998  között  keletkező  kapcsolt  távbeszélő  for-

galomnövekedést  (az ISDN-t is beleértve)  lesz képes ki-
sz018álni.

•  Mobil szolgáltatók béreltvonali igényei.
•  A GSM rendszerű rádiótelefon hálózat PSTN alapháló-

zathoz való csatlakoztatásából fakadó igények.
•  A  menedzselt  bérelt  vonali  hálózat  átviteli  rétegét  az

SDH hálózat alkotja.
•  Szélessávú adatátviteli szolgáltatások várható igényei.
•  Az   audio   és   video   műsorcserc   döntően   Budapest-

megyeszékhely viszonylatok között.
•  Nemzetközi áramköri  igények.  A szomszédos  országok-

ból érkező tranzit és Magyarországon végződő igények.

4.1.2.  Fizi,kai közeg réteg

Az  SDH  hálózat  fizikai  közeg  rétegét,  néhány  szakasz
kívételével,   az   1993-ban  lefektetett   optikai  kábelhálózat
alkotja,  mely  mintegy  2500  km  hosszúságú,  átlagosan  30
szálas, monomódusú optikai kábelekből áll.

4.1.3. Útvonali réteg

Az  útvonali  réteget  képező  hálózat struktúrája a  4.  áb-
rán  látható.  A  kétsikú  hálózat  felső  szintjét  a  szekunder
központokat  tartalmazó  átviteli  pontok,  a  közöttük  kia-
lakított  STM-16  sebességű  vonali  rendszerekből  álló  szö-
vevényes  hálózat  és  a  budapesti  DXC  4/1  berendezések
alkotják.  A  felső  sik  feladata  a  szekunder  pontok  közötti
igényátvitelen kívül  - az  alsó  hálózati sik  alhálózatainak
tranzitálása.

Az alsó sikon hét darab STM-4 sebességű gyűrű helyez-
kedik  el,  melyek  -  biztonsági  okokból  -  két-két  hub-
ponton csatlakoznak a felső szinthez (dual-homing).

20



4. ábra.  SDH gerinchálózat

4.1.4. Alkalmazott SDH hálózati védelmek

Az  SDH  technika  rugalmassága abban  is  megnyilvánul,
hogy  az  átviteli  igények  típusonként,  illetve  egyedenként
is  különböző  védelmi  mechanizmussal  láthatók  el,  attól
függően,  hogy milyen az adott igény fontossága.

Ennek  megfelelően,  a  fentebb  felsorolt  igények  közül
néhány  100  %-os védelemmel rendelkezik. Az alkalmazott
hálózati védelem 1 + 1 típusú, a teljes hálózatra értelmezett
végponttól végpontig tartó útvonal védelem, mely a VC-12,
VC-3, illetve VC-4 útvonali rétegeken valósul meg.

E védelemre az jellemző, hogy az igény - a teljes háló-
zat bármely alhálózatán áthaladva - két él- és csomópont-
független útvonalon halad a kezdő és végpont között, és a
vételi oldalon a jobb minőségű jel kerül feldolgozásra.

Ilyen   1+1-es   útvonal  védelemmel   a   fentebb   felsorolt
igények közül a szélessávú  átviteli, valamint  a  nemzetközi
igényeket  láttuk el.

A fennmaradó (döntően PSTN típusú) igények önállóan
nem  rendelkeznek védelemmel,  csupán 50-50   %-os  meg-
osztásban a  két független útvonalon való  elvezetésük biz-
tosított.

4.2.  BH

4.2.1. A BÁH feladata

Az  SDH  Budapesti  Átkérő  Hálózat  kialakításakor  az
alábbi felhasználási célú igények kiszolgálását vettük figye-
1embe:

Az igények jellemzően 2 Mbit/s sebességűek, kivéve a 34
Mbit/s-os  szélessávú igényeket.

Igénytípusok:
•  Kapcsolt   távbeszélő   áramköri   igények.   A   hálózat   az

1996 és  1998 között keletkező kapcsolt távbeszélő forga-
lomnövekedésre  (az ISDN-t is beleértve)  lett tervezve.

•  A menedzselt bérelt vonali hálózat átviteli rétegét VC-12
szinten az SDH hálózat alkot.ia.

•  Kiemelt üDTfelek átviteltechnikai igényei.

4.2.2. Atviteli közeg réteg

Az  SDH  hálózat  átviteli  közeg  rétegét,  egy  kb.  200 km
hosszúságú  optikai  kábelhálózat  alkotja,  mely  40  szálas,
monomódusú optikai kábelekből áll.

4.2.3. Utvonali réteg

Az   útvonali   réteget   képező   hálózat   struktúrája  a   5.
ábrán  látható.  A  gerinchálózathoz  hasonlóan,  a  BÁH  is
kétsikú.  A  felső  szintet  négy  kiemelt  fontosságú  átviteli
pont,  és   a  közóttük  létesített   STM-16  sebességű  vonali
rendszerek  alkotják.   A  felső  sik  négy  átviteli  pontjából
kettő  DXC  4/1  berendezéseket  tartalmaz,  a  többiben  az
alsó  szint ADMieinek belső  DXC-je végzi ezt a  funkciót.
A  felső   sik  feladata  az  alsó   hálózati  sik  alhálózatainak
tranzitálása.

Az   alsó   sikon   négy   darab   STM-4   sebességű   gyűrű
helyezkedik  el,  melyek  -  biztonsági  okokból  -  két-két
hub-ponton csatlakoznak a felső szinthez (dual-homing).
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5. ábra. SDH budapesti átkérő hálózat
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4.2.4. Alkalmazott SDH hálózati védelmek

Az  SDH  BÁH-ban  alkalmazott  hálózati  védelem  1+1
típusú, a teljes hálózatra értelmezett végponttól végpontig
tartó  útvonal  védelem,  mely  a  VC-12  és  VC-3  útvonali
rétegeken valósul meg.

Ilyen  1+1-es  útvonal  védelemmel  a  fentebb  felsorolt
igények   közül   a   kiemelt   ügyfelek   adatátviteli   igényeit
láttuk el.

A PSTN típusú igények önállóan nem rendelkeznek vé-
delemmel, csupán 50-50  %-os megosztásban két független
útvonalon való elvezetésük biztosított.
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