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Abstract

This presentation shows an interesting wireless data transmission technology, which is applied at Eszterhazy
Kéroly Teacher Training College, in Eger. The history of the development of the communication infrastructure (including
computer network and telephone system) at the College began five years ago. The main problem was that the buildings of
the College are located at three different places in the city. In the first plan we wanted to connect the buildings using fibre
optic cables, but we had to redlize that it isimpossible. We changed the plan and looked for awireless solution. In the end,
we implemented a new laser transmission technology, wich provides 2 Mbps between the buildings. The most important
elements in the system are three AT& T Definity PBXs. They control the laser devices and give interfaces to connect
LANSs to the laser backbone. In this paper | summarize the experiences of the one year of operation.

Egerben, az Eszterhdzy Karoly Tan&rképzd Foiskoldn 1995. végére készlilt el az egységes szdmitogép-
és telefonhdlozat. A kiépllt rendszer a sgjétos korilmények folytan tartalmaz néhany figyelemreméltd
megoldast, elsdsorban a gerinchddzat tekintetében. Eldadasomban ezeket a — talan szokatlan, de esetleg
méshol is hasznalhaté — megol dasokat ismertetem, beszdmolva az elsd iddszak Uizemeltetési tapasztalatairdl is.

1. A torténet

A fdiskola kommunikécids rendszereinek atfogod fejlesztési terve még 1991-ben megszilletett. Ennek
kialakitasakor leginké&bb hédrom tényt kellett figyelembe venni:

— A fdiskola éplletel a varoshan szétszértan helyezkednek el, |ényegében hdrom kilondllo terlleten.
Az A épllet (Lyceum) a véros kdzpontjdban taldhatd, a B épllet innen (Iégvonalban) kb. 250
méterre, a Lednyka utcai campus (C, D éplletek, kollégiumok) pedig kb. 850 méterre.

— A fGiskola telefonrendszere elavult, rdadasul a h&om épiletcsoport kdzott nincs belsd
telefonkapcsolat, tehdt csak vérosi févonalon hivhatjak egymast a kil 5nbdzd épliletekbdl.

— Nincs egységes szamitdgép-hal ézat, csak kilonalld Ethernet-szegmensek minden épiiletben.

A legfontosabb feladat tehét az volt, hogy kapcsoljuk dssze az éplileteket, természetesen Ugy, hogy ezzel
biztositva legyen mind a telefon-, mind a szdmitdgépes adatatvitel. A terv elsd vétozataban Uvegszdla
oldottuk volna meg a problémat, am ez — témank szempontjabdl érdektelen okok miatt — meghitsult. A
lehetdsegeket mérlegelve csak valamilyen vezeték nélkili &tviteli technika johetett szoba. Ekkor mér részt vett
atervezésben az AT& T Hungary Kft. is, aki a kommunikacids rendszer fejlesztésére kiirt palyazatot nyerte, és
végll ajavadatukat elfogadva megsziletett a dontés egy UjszerQ, |ézer &tviteli technol 6gia alkal mazésa mellett.
Az eszkozoket az Egyesiilt Allamokban, Nyugat-Eurépéban és sok més helyen mér évek 6ta alkalmazzék, de
Magyarorszégon eddig még sehol.

2. Az OmniBeam 2000 |ézeres atviteli berendezés
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A kivélasztott |ézer eszkdz egy nagyobb eszkdzcsaléd legkisebb tagja. A TerraBeam eszk6zok tobbféle
aviteli szabvanyt tAmogatnak, tobbek kozott a 2 Mbps savszélességll E1-et, a 10 Mbps Ethernetet, vagy a 16
Mbps Token-Ringet. A f6iskolan mdkadd tipus, az OmniBeam 2000 (OB2000), legfontosabb tulajdonsagai:

— aberendezés dltal biztositott shvszélesség: 2 Mbps,

— akibocsétott fénysugar infravords tartomanyba esik,

— aberendezések lizemeltetése engedélyhez nincs kétve,

— atedepités feltételel: maximum 1200 méter tavolsag, kdzvetlen optikai ralétas,

— idojérésfuggés: az ado dta kibocsdtott fény minimum 2%-anak kell djutni a vevdhdz a biztonségos

avitelhez.

Az utobbi adatot meglehetbsen nehéz értelmezni, ezért magyarazatképpen hozzétenném, hogy
tapasztalataink szerint akkor mikodik jol az &vitel, ha az egyik épllethdl szabad szemmel — barmilyen
halvanyan is, de — latszik a méasik éplilet.

A tipus kivalasztésand az elsdszdmu szempont a koltségvonzat volt. Olyan eszkozt kerestiink, amelynél
iranyonként egy adé-vevd pér € tudja lani a telefonhang- és az adatatvitelt. Ennek leginkdbb a 2 Mbps E1
szabvany szerint mOkodd OB2000 felelt meg, ahol a 2 Mbps teljes sGvszélesség feloszthatdé 64 kbps
csatornakra, a kilonbozo jellegh adatok atviteléhez.

3. Az EKTF integralt kommunikécios gerinchal6zata

3.1. A hdlozat attekintése

A gerinchéd 6zat lelke hdrom, az egyes épliletcsoportokban elhelyezett, AT& T Definity telefonalkdzpont.
Ezek — a szokasos telefonos szolgéltatasokon tUl — egyrészt az OB2000-eseken keresztll dsszekapcsoljak az

éplleteket, mésrészt ide kapcsolddnak az éplletekben elhelyezett bridge-routerek, tehé a szamitdgépes adatok
is a PBX-eken mennek &. A gerinchdl 6zat vazlatét az 1. bran lathatjuk.
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Az EKTF gerinchdldzata
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A Definitykben [évd DS1 kartyak a 2 Mbps sdvszélességet 30 darab 64 kbps csatornédra osztjdk az E1
szabvanynak megfelelden. E csatorndkon osztozik meg atelefon- és a szamitdgép-hé 6zat.

A szamitégép-hdlozat legfontosabb elemei a Cabletron NBR-620 tipust bridge-routerek. Ezekbe egy-
egy BRIM-W6 tipusi WAN interface modult helyeztiink el, amelyek a T1 szabvany szerint 24 * 64 kbps = 1.5
Mbps &tviteli sebességre alkalmasak. (Ez sebesség csak elsd |atésra problémas, hiszen a2 Mbps-en hagyni kell
csatornékat atelefonrendszer szamarais.)

3.2. Atelefonatvitel tervezési szempontjai

A tervezés sorén a kdvetkezoket kel figyelembe venni:

— minden egyes telefonbeszél getés egy csatornat lefoglal,

— kilon kell gondoskodni olyan csatornakrél, amelyeken az automatikus hivasétadas torténik, pédéul a
févonali hivasok kdzponti kezelése esetén (rel ease trunk-0k),

— atelefonkdzpontok az egymés kozotti jelzésétvitelre fenntartanak egy csatornét (DCS).

3.3. A szAmitégépes adatétvitel tervezés szempontjai
A BRIM-W6 Fractional T1 interface modulon a 64 kbps csatorndk szabadon csoportosithatok. gy
pédaul az A épuletben |évd NBR-620-on kulon logikai portként konfigurdlhatd az A-B éplletek kozotti

“csatorna-koteg” és az A—C éplletek kozotti “csatorna-kdteg”. Az NBR-620 ezeket a logikai portokat kilon-
kul6n bridge-€li.
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A BRIM-W6 interface egyetlen érpéron csatlakozik a DS1 kértydhoz, a rajta 1év0 két irany fizikai

szétvélasztésat a Definity végzi.

Megjegyzem, az interface éltal biztositott 24 csatornébdl ténylegesen csak 23 haszndlhatd, mert egyet itt
is elvisz az eszkdzOk kozotti szinkronizacio.

3.4. A megval 6sitott kiosztas

Az éplletek kdzobtti csatornakiosztést az aldbbi tablézat szemlélteti.

A-B épliletek kozott:

Felhasznalés Csatornaszam Savszél esség
DCS 1 64 kbps
Release trunk 3 3*64 kbps
Beszéd 18 18* 64 kbps
Adatétvitel 8 512 kbps

A-C épliletek kozott:

Felhasznalés Csatornaszam Savszél esség
DCS 1 64 kbps
Release trunk 3 3*64 kbps
Beszéd 11 11*64 kbps
Adatétvitel 15 960 kbps

4. Uzemeltetési tapasztalatok
4.1 A lézer eszkdzok telepitése

A rendszer kritikus része a lézeres avitel. A lézer eszkdzok rendkivil érzékenyek a telepités
pontosségéra, ezért el6szor tekintsiik & a bedlitdsi szempontokat.

Helyes bedllitas esetén a kibocsatott 1ézernyaldb a vevonél egy 2-3 méter &mérdjQ korbe fokusza odik.
A telepités soran elsd |épésben a fokuszt kell bedllitani, ami nagyjabol 100 méterenkénti fokozatokban egy-egy
kozgyOrl belktatdsdval torténik. Ehhez tehét kb. 50 méteres pontossaggal kell ismerni az eszkdzok tévol ségat.
Mésodik lépésben a |ézernyaldbok célzésat kell elvégezni. Ehhez tobb segédeszkozt adott a gyéartd, de a
legpontosabb még mindig az emberi szem, ugyanis sttétben szembdl [&thatd a fénynya &b.

4.2. Ellendrzés |ehetdsegek

Az aviteli hibdk szdmardl a Definity folyamatosan statisztikét készit. A 2. és 3. dbrén egy részletes és
egy Osszefoglald kimutatas lathatd. A benne szerepld értékek az EKTF-en mikodd rendszerben tipikusnak
tekinthetdk. A szamok értelmezéséhez hozzétartozik, hogy a Definity 4 mésodpercenként rogziti a hibakat,
majd 15 percenként Gsszesitve irja a hibalistara, ami azt okozza, hogy minden hibgjelzés a 4 mp valamilyen
tobbszorose. Més széval, ha a listéban taldunk pl. egy 8 mp-et jelz6 bejegyzést, akkor ez annyit jelent, hogy az
adott 15 perces intervallumban két 4 mp-es “a-intervallumban” fordult eld hiba. Azt, hogy ezek a hibdk
valgjaban milyen hosszu ideig tartottak, a hiba tipusa mutatja.
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4.3. MOkodtetés tapasztal atok

A hibamentes mikodés a apfeltétele a pontos bedllitds, ami magéaban foglalja mind a célra dlitast, mind
a fokuszalést. Tapasztalataink szerint, pontatlan bedllitas esetén, nagy hdmérséklet-vatozaskor, a hotagulas
okozta “fokuszelmészas' az atviteli hibak szaporodésahoz vezethet.

Pontos bedllitdsoknd az idGjarés Atadban nem befolyésolja az &vitelt, egyedil a sird kdéd okozhat
avitelkiesést. Az elmult télen Egerben Osszesen hdrom akalommal fordult eld kiesést okozd kod, ami
szerencsére mindig északa szdllt le és reggelre feloszlott. Elmondhatd tehat, hogy idGjérdsi ok miatt
komolyabb fennakadas nem tortént.

5. Tovabbfejlesztési lehetGségek

A fejlesztésre elsdsorban a szdmitdgép-halbzat sebességének ndvelése érdekében kell gondolni. Bar a
mostani dlapot a mikddés szempontjdbdl kielégitd, egy-két éves tévlatban mégis felvetddik annak a
szilkségessege, hogy a savszélesseg az egész hddzatban legyen 10 Mbps. Erre lehetBséget ad a |ézer
eszkozcsaldd egyik Ujabb tagja, amely 10+2 Mbps sebességre képes, Ugy, hogy kilon csatlakoztathatd ra a
telefonkdzpont egy E1-es érpéaron, és egy Ethernet LAN egy optikai érpéron.
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list measurements dsl summary lalb
Swi tch Nanme: Tanarkepzo, A epul et Date: 9:21 am TUE MAY 7, 1996
DS-1 LI NK PERFORMANCE MEASUREMENTS SUMVARY REPORT

Counted Since: 1:09 am THU MAY 2, 1996
Valid 15-M nute Intervals in Last 24 Hours: 96
Seconds El apsed In Current Interval: 772 ESF Error Events: N A
Test: NA Pattern: N A Synchroni zed: N A
Loopback/ Span Test Bit-Error Count: N A Test Duration: NA

Worst 15-M nute Interval 24-Hour Current
Cat egory Dat e Ti me Count Count I nterval Count

Errored Seconds 05/07 08:08 4 44
Bursty Errored Seconds 05/06 21:08 4 4
Severely Errored Seconds 05/07 08:08 4 36
Unavai | abl e/ Fai | ed Seconds 05/07 09:08 O 0
Controlled Slip Seconds N A N A N/ N A
N/

Loss Of Franme Count N A N A N A

Z2ZO0o0o0o

> >
> >

Command successfully conpl eted

Conmmand:
2. dbra
Osszefoglal 6 lista alézer atvitelrdl
list nmeasurements dsl |log lal6 Page 8
Swi tch Nane: Tanarkepzo, C epul et Date: 9:58 am MON MAR 18, 1996

DS-1 LI NK PERFORMANCE MEASUREMENTS DETAI LED LOG REPORT

Counted Since: 5:49 am SAT MAR 9, 1996

Dat e Ti me ES BES SES UAS/ FS CsS LOFC
03/18 05:19 0 0 0 0 N A N A
03/18 05:34 0 0 0 0 N A N A
03/18 05:49 0 0 0 0 N A N A
03/18 06:04 0 0 0 0 N A N A
03/18 06:19 0 0 0 0 N A N A
03/18 06:34 0 0 0 0 N A N A
03/18 06: 49 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 07:04 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 07:19 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 07:34 4 0 4 0 N/ A N A
03/18 07:49 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 08:04 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 08:19 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 08:34 4 4 4 0 N/ A N A
03/18 08:49 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 09:04 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 09:19 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 09:34 0 0 0 0 N/ A N A
03/18 09:49 0 0 0 0 N/ A N A

3. dbra
Részletes lista a | ézer avitelrol
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