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egyéb szakmai szabvanyok és alkalmazando eloirasok.
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feltételezhetd.
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Az ETSI semmiképpen nem vonhato felelésségre a nyereségkiesésért vagy barmely mas véletlen vagy kévetkezményes
karért.

A jelen dokumentumban talalhato szoftverek "AZONNAL" keriilnek rendelkezésre bocsatasra, kifejezett vagy hallgatolagos
garanciak nélkiil, beleértve, de nem kizarélagosan, az eladhatosagra, a meghatarozott célra valé alkalmassagra és a
szellemi tulajdonjogok megsértésének tilalmara vonatkozé garanciakat, és az ETSI semmilyen koriilmények kozott nem
tehett felel6ssé a szoftver hasznalatabol vagy hasznalatanak lehetetlenségébdl eredé vagy azzal kapcsolatos karokért
(beleértve, de nem kizarolagosan, a nyereségkiesésbdl, az iizletmenet megszakitasabol, az informacioveszteségbdl vagy
barmely mas vagyoni veszteségbdl ereds karokat).

Szerzdi jogi értesités

A dokumentum egyetlen része sem sokszorosithaté vagy hasznosithato semmilyen formaban vagy barmilyen eszkozzel,
elektronikus vagy mechanikus uton, beleértve a fénymasolast és a mikrofilmet is, kivéve az ETSI irasos engedélyével.
A PDF viltozat tartalma az ETSI irasos engedélye nélkiil nem moédosithato. A szerzdi jog és a
fenti korlatozas kiterjed a barmilyen adathordozon torténd sokszorositasra.
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7.2.2 A felhaSzZNAlAST €SEL LEITASA ....eeieveiiiieiiie et e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e enn .
7221 ABEKINEES ... .
72.2.1.1 ATATANOS ...t .
72212 TP-CIM KEZEIESE ... e e e et e e et e e e eaeeeeeetreseeenneeeennnnee .
7.2.2.13 FEINO NOZZATETES ... e e e e e eeeare e e eennaeeeennee .
72214 SZEIETELIES ...ttt e e e e e e e e e e et e et e e e et e e enraeeeaaeeeeareeeann .
7.22.1.5 HAIOZati GZEMDE NELYEZES.......ccvieiiieeiieeieeciee ettt te ettt ae et e e eae e tbeessaeesaeesaeensaeensneenees
7.22.1.6 Redundancia €S VEAEIEIM ..........oooiiiiiiiieiiec ettt e e e et e e e e e e e aaaeees
7222 AV (T ATz To3 1o TSROSO
7.2.2.3 BIOTEIEELEL ... .ottt et e e et e e et e e e s eat e e e e entaeeesnaseesanateessnaeeessnnaeeesannes
7224 A cselekvések operativ fOlyamata..........ccuveeeiiiiiiieeiie e e et .
7.3 Hasznalati eset #17: Prémium otthoni szélessavi kapcsolat tobb felnGhOZ .........cccvveeevieiciieeiiiiieeie e ;
7.3.1 Felhasznalasi KOMEEXTUS .........eeieeueieiieeieeeetiee e et e eeee e e e et e e eeae e e e e e e e eaaeeeeenaeeeeenaeeeseteeeeeenneeseenneeeeesneeeennn .
7.3.2 A felhaSzZNAlAST SELLEITASA .....eoovveii et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e aeeenn .
73.2.1 ABEKINEES ........ooveeeeeeeee e :
73.2.1.1 ATATANOS ...t :
7.3.2.1.2 NV 0] Fect L o B U ST 1110 1<] 1) USRS
73.2.13 HAIOZAt] te]JESTEMENY ...eevvieeitieeiie ettt ettt ettt e et e ettt e s taeestbeessaeetaeessseessseessseensseenseeensaeensnennses .
732.1.4 N (1<) (1 PP ;
7.3.2.1.5 Redundancia €S VEAEIEIM ...........ooiiiiiiieiiii ettt e e e e e e e e e e e s eeaaaeeeee
7322 JAY (6T ATz To3 1o RSOOSR
7.3.2.3 BIOTRIEELEL ...t ettt et e e et e e et e e e s eaa e e e e entaeeesaaseesamateessnneeeesnnaeeesannes
73.2.4 A cselekvések operativ fOlyamata..........ccuveeciiiiiiiieiie e e et .
7.4 Felhasznalasi eSet #18: VIItUALIS ZENE..........ccveiiiiiieeeeieie ettt e e e e e et eeeenneeeeenne o
7.4.1 Felhasznalasi KOMEEXTUS .........eeieeureieieieeeeeteee e et e eee e e e e e e e e e et e e e et e e e eareeeeetseeeeenseeeeenneeeennreeeeenneesennnn o o
7.4.2 A felhaSZNAlAST SCL LEITASA ......ccvveei e e e e e e e e e o
7.42.1 ABEKINEES .....c.ovoveveeeeeee e
7.42.1.1 Késleltetési KOVEtEIMENYEK ........ovuieiieiieiieie ettt sttt e e enaesseesseensen o
7.42.1.2 Késleltetési hozzajarulasok a végponttol végpontig tartd 1lanchan ............cceecveeeveeievienieniereieees - .
74.2.1.3 A haldzati topologia hatdsa a KESIeltetési 1dOTe ......vvviuiieeiiiiiieeiie e .
742.1.4 AUdio €8 VIAEOD CSATOIMAK .....vvvveiiiiiiieiiiiie et e et e e e e e e et e e e e s eeaaaeeeeeeseennaaens o
7.42.1.5 AlKalmazasok StAtE-OF-tNE-AIT ..........cooouriiiiiiiiiiiiieic et e e e et aer e e e e e eeaaaees o
7422 Motivacio .
7.4.2.3 ] La t<] U< <) SRRSO .
7.5 Hasznalati eset #19: Kovetkezd generdcios digitalis TKIeK.........oooveviiriinieiiiiiieece e .
7.5.1 Felhasznalasi KOMEEXTUS .........eeieeueieeiieieeeeteee e et e eeee e e e et e e e e e e e e e e et e e e eeaaeeeeeaeeesetaeeeeenneeseenneeeeesreeeannn o .
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7.5.2 A felhaSZNAlAST €SEL LEITASA .....ecuvieieiieeieeeiieeie ettt ettt st et e e st e e sta e e stae e tae e seeessaeesaeensseeseeensseensnes o .
7.5.2.1 ABEKINIES 1.v. vttt .
7.5.2.1.1 A digitalis iKer MEGNAtATOZASA .......eecvieiieieeiieciiecieete ettt ettt et te b e e aesseesaeesseenseensennne .
7.5.2.1.2 Kovetkezd generacios digitalis TKICK........c.evverierieiieie ettt :
75213 TATtOMANYOK .....eveiieiieiieie ettt ettt ettt et e st e st e s tte st eseeenseesseesseesaeseenseensesnsesnnesseesseanseenseensennn - :
752.14 F5G halOzati KINTVASOK.......cccuieieiiieitieiieie ettt ettt sttt steseeseaesseeseenseenseensanseenseensen
7522 IMIOLIVACIO ...ttt ettt ettt ettt et e et e e steeete e beesbeeabeesseess e ssesbeesbeesseessesaeesseesseesseenseessesssenssesseesseens - :
7523 EIOTEIELEICK ......vveveeeteeeie ettt ettt ett e te e te e beesbeesbeesaesaeesbeesbeenseesseessesssesseesseens :
7.6 Felhasznalasi eset #20: MEia SZAIEAS .....ccuvieeuiieiiiecieeciit ettt ettt e et s e e tbeesaaeessseessseensseesnsaens o ;
7.6.1 Felhasznalasi KONTEXTUS .......ccveeieriieiieieeteeiteeiee st testeeteetestestte st e st enseenseessessaesseenseenseensesnsesseesseenseensennsennns - .
7.6.2 A TelhaSZNAlAST €SEL LEITASA ...eecuvieieiieeiieciiiecie ettt ettt et e et e et eesaae e tbeeaeeesbbeeseeensaeeseeensseesnen o
7.6.2.1 ABEKINIES .ottt .
7.6.2.2 1Y 013 A0 T 1 PSPPSR -
7.7 Felhasznalasi eset #21: Edge/Cloud-alapu vizulis ellenérzés automatikus min8ségértékeléshez a gyartas soran
7.7.1 Felhasznalasi KONTEXTUS ........cuerieriieiieieeieete ettt et et e e aeseestte st esteesseenseessessaesseenseessesnsesnsesseesseenseensennsennne - -
7.7.2 A felhasznalasi €SEt LCITASA ........eecvieiieieeiieciieteee ettt et ettt ettt e b e e besaaesseessee st enseenseensensaenseennen o o
7.7.2.1 ABEKINIES ...ttt
7.7.2.1.1 ATAIANOS ..ottt
7.7.2.1.2 VAACOKAMETAK ....eieuviieiiieiiiecie et eete ettt e ettt e st e e sttt e saae e taeessbeesbeessseesseensseesseesssaensseessseensseenssanns o .
7.7.2.1.3 Videdelemzes €s szAmitasi erOfOITASIZENY .....ccuvervieriiiiiiiii ittt e )
7.7.2.1.4 Ipari Ethernet a TSN-en keresztiill MegKOZEITtES ... ...ccvverviiriieriieeieeeieeee e .
7.7.2.1.5 AUtomMAatiZAlAST VEZETIO TEIEE ... .eoveetietieiieti ettt ettt sttt et .
7.72.2 1LY 0013 A1 T 1 TSP .
7.7.2.3 2143 1<) 1 1<) PSPPSR .
7.7.2.4 A cselekvések operativ fOlyamata........coecuieciieieeieiiecieeee e nneen .
7.8 22. felhasznalasi eset: Automatizalt iranyitott jarmiivek (AGV) Edge/Cloud-alapu vezérlése............ccvennnne. - .
7.8.1 Felhasznalasi KONTEXTUS ........cveeieriieriieieeieetesitesteesteeteeaestestee st eteenseesseessessaenseenseenseensesnsesseesseenseensennsennn o .
7.8.2 A felhasznalasi €SEt LCITASA ........eevuiereieiieieeie ettt ettt et e et e et e s sa et e e b e eseensesnaesatesseenseenseenseenne o .
7.8.2.1 ABEKINLES ..ottt .
7.8.2.1.1 ATALANOS ..ot .
7.8.2.1.2 Vezeték nélkiili halozati [EhetOSEZEK ......cccveeiviiiriieiiieeieeciieete ettt sre e s e e sebeesnae s ;
7.82.13 Telepitesi fOrgatOKONYVEK. ......cccviiiiieeitieiieeetieeiee ettt ete et eete e steeebeesebeeenbeessteeesseesnsaeenseesnsaennn o .
7.82.2 IMIOLIVACIO .ttt et et eete et et et estesaae s et e sste st esseenseeeseesaensee st e enseensesssesaeesseenseanseenseessenssenseenseensesnnesnnenne o o
7.82.3 EIOTEIIELEL.......oeeeeeeete ettt ettt ettt et e et eeta e te et e esbeesbeesaeeaaesaeebeesbeesseesseessenssesseesseens .
7.9 Felhasznalasi eset #23: Az orvosi képalkotds felhOOSItASA. .........ccvevieriieiieieeie e = ;
7.9.1 Felhasznalasi KONTEXTUS .......ccverieriieiieiieieeitesttesttete et e eae st e s tte st e st enseenseessessaesseenseenseensesnsesseesseenseensennsennn o .
7.9.2 A felhasznalasi €SEt LCITASA ........eevuieiieiieie ettt ettt ettt e e s ta et e e beebeensesnaesseesseenseenseenseenne o .
7.9.2.1 ABEKINES .ottt 1
7.9.2.1.1 ATAIANIOS ..ot 1
7.9.2.1.2 FObb 0sszetevok €és adataramlasok..........ccvervierieiieiieiieriieie ettt .
79.2.1.3 AQAEDIZIONSAZ ...ttt ettt ettt et e a e e h e bt h ettt et e sateshee bt et et enteenee :
79.2.1.4 Rugalmas sAVSZElESSEZ-KIOSZIAS .....ccueetieiiiiiiie ittt :
7922 1Y (75 A 103 1 OO .
7923 EIOTRIELEICK ...ttt ettt ettt s e s et et be b eb e st ene et ebeeaeseeenen o .
7.10 Felhasznalasi eset #24: F5G az intelligens bANYAK SZAMATA..........ccceervieiieeriieiieerieeeie e esve e e sveesveesenen o
7.10.1 FelhasZnalasi KONEEXTUS .....cc.vierueeiiieiieeitieste et e ete et eeste e sttt eseaeestbeessseesaeessseessseenseeessseeseeenssesssesssennns o o
7.10.2 A banyaipari felhasznalasi €Set ICIrASA .......ceeeierieiieieeie ettt e e en :
7.10.2.1 ABEKINIES 1.1ttt .
7.10.2.2 Motivacio

7.10.2.3 Elofeltétel

7.11 25. felhasznalasi eset: Tovabbfejlesztett optikai szallitohalozat az adatkdzpontok dsszekapesoldsahoz ....... . . .
7.11.1 Felhasznalasi KONTEXTUS ......cc.eeruieriieiieieeiieeiteie et te s tesete st et esteeeteesaesseeseesseensesnsesseesseenseenseensesnsenssensenns o o
7.11.2 A felhasZNAlAsT €SEL LEITASA .....ccuvieieiieeieeiiiecie ettt ettt e e sb e et eestaeetaeessaeessaeesaeesseesseesaeanns « o .
7.11.2.1 ABEKINLES ...ttt :
7.11.2.1.1 ATEIANOS. ...t :
7.11.2.1.2 F /2 [ TP ;
7.11.2.1.3 DICTTEZIO -ttt ettt ettt e ae bt et e et et et et e e bt eb e esees e emeense s et e bt eaeeseeneensensesennesaeenen o :
7.11.2.1.4 Osszefoglalt DCI-SZUKSEZIELEK ..............ovvieeveeeeeeieeeeeeeeeeee e sen e senneee - -
7.11.2.1.5 Javasolt optikai hAlOZatfejleSZtESEK ........oocviiieriieiieiice e e -
7.11.2.2 1Y 013 A1 T 1 PSSRSO -
7.11.2.3 2143 1<) 1 1<) 1)U URPRT
7.11.2.4 A cselekvések operativ fOlyamata..........cccuveueeieiieiiee e e«
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Felhasznalasi eset #26: Tovabbfejlesztett pont-pont optikai hozzAfErés ...........ooveiiiiiiiniiniiices

Felhasznalasi KONTEXTUS .......c.eeruieriieiieieeiieeiee et ete st e sete st e et et et e esaesseesseenseensesnaesseesseenseenseensennsensaenseens o« o

A felhasznalasi €SEt LEITASA ........eecvieiieieeiieciietiete ettt et ettt et e e e e ebessaesaee st e st enseenseensennaenseens o
ABEKINES .......ceeeeeeeee e+

ATALANOS. ...t nnee
e Ly (<] USRS .
Pontrdl pontra tOrténd Kapcsolat €lETES.........evuiiriieiiieiiieciie ettt et estee e .

Optikai infrastruktira GZEMEIEIESE ........ccvvieeieeeiieeie et eee et et eebeeeaeeebaeeaeeennaes - .
IMIOEIVACIO ...ttt sttt ettt e e e e bt e e bt e b e et e emb e e mb e s meesatesbeenae et e emteeaeeebeenbeennee .
Felhasznalasi eset #27: Vidéki forgatOKONYVEK ........c.cccveviiiiiiiiiieiieeieeeet et eneen .

Felhasznalasi KONTEXTUS ......cceeruiiriiiiieiieee ettt ettt ettt b bbbt s e st e saeenbeenaeeneeen .

A felhasznalasi €SEt LCITASA ........eevuiereieiieieeieeie ettt ettt et e et e st e st e e seensesnbesnnesaeenneeseenneen - .
A P2P (Point to Point) megoldasok AtteKinteSe. .........ocurrierieriieiieieeieeiieeee et - .

ATMALANOS. ...t .

PON P2P FWL HGW (0-10 TGYTEL) ...eevetiiiriieiieieeieteete sttt .

Vezeték nélkiili P2P forgatOKONYVEK ......cccveeeiiiiiieeiiecieeciee ettt sveesteesveeeeteesbaeeveesnnee .

A P2MP (Point to Multi Point) megoldasok AtteKintESe .........eevvreireierieriereeie et - :
ATATANOS. ...ttt nnene ;

PON P2MP FWL HGW (0-10 GZYTEL) ....c.eeitiieieiieieeeee sttt i

Vezeték nélkiili P2MP fOrgatOKONYVEK .......eeviieriieiiieiiieeiieeieeeieesieeeveesteeeveesveesaseessreeenveesnne o« ;

A SZOIZAItatASOK AtEEKINTESE ...c..eetieiieiieie ettt sttt ettt .
IMIOEIVACIO ...ttt et h et e bttt ee e eh e e b e b e et e em bt e meeeseesbeesbee bt et e emteeaeesbeenbeennee .
Felhasznalasi eset #28: Nagy sebességti passziv P2MP haldzati forgalom-0sszevonas...........cocceveeeveenceneen . .

Felhasznalasi KONTEXTUS .......c.eeruieriieiieieeieeiete et eie et e sete st et esteeeteesaesseeseenseensessaessnesseenseanseensesnsensaensanns o @

A felhasznalasi €SEt LEITASA ........eevuiereieiieieeieeee ettt et e et et esbeenseenbesnbesnaesaeenneeseenneen - ;
ABEKINES ...ttt n e ;
1Y 013 A1 T 1 RS SS PR -
21163 2<] (< 1<) RS SPR -

29. felhasznalasi eset: B2B szolgaltatasok dsszehangolasa xPON-halozatokban............cceevvevveeeeriervenvennnn « -

Felhasznalasi KONTEXTUS ......co.eivuiiriieiieiieee ettt ettt ettt ettt b e b e bttt st st saeesbeeneeeneeen .

A 1elhasznalasi €SEt LEITASA ........eeuieiiiiiitieitie ettt st ettt
AEKINIES ..o
IMIOTIVACIO ...ttt et et ettt sh e bbbt et e b et st bt bt ebe e st e et e st e b nbeebeeae et ennen .
EIOTRIEELEL ...ttt ettt at ettt e bt bt st e st et e e e besbeebeeaeeneeneensenneneenas o
A cselekvések operativ folyamata...........ccueeierieiieiiee e e« .

30. felhasznalasi eset: [ZENY SZETINtl SAVSZEICSSEZ .. uvvvuriruieriieiieiieieeteette sttt ie et e e eee e eeeessaenseens :

Felhasznalasi KONTEXLUS ......cc.eeruieriieiieieeiestiee ettt ete st et et et et e eeaessaesseesseensesasesseesssenseenseenseensensaenseens « - :

A felhasznalasi €SEt LEITASA ........eecvieiieiieeieeiieeee ettt ettt ettt e be e besaesaee s st e st enseenseenseenaenneens .
ATEKINTES ..o .
IMIOTIVACIO ...ttt ettt st b et eh et et et st e bt s bt ebe e st en et e st e b sbeebe e bt entennen .
216 1<) L 1<) ()OO P SURRPRRTR .

A cselekvések Operativ fOlYamMALA.......c.eeciieiiieiieeieeee ettt e eaeeenee s .
31. felhasznalasi eset: Intelligens optikai KADEIKEZEIES .........eovueeiiriiiiiiieiieicecce e .

Felhasznalasi KONTEXTUS ......cc.eeiuiiiiiiieiiietest ettt ettt e b e ettt st e saeesae e te et e eneesbeenbeens o

A felhasznalasi €SEt LEITASA ........eecuieiieieeieciteeete ettt ettt e e e b e s aesaee s st e st enseenseenseenaenseens :
AEKINTES ..o o

ATALANOS. ...t :

A legfontosabb pontok, amelyekkel foglalkozni Kell ..............ccoocerienienieniieiieieeieseeeee e -
IMIOTIVACIO ...ttt ettt sh e bbbt ettt st e bt sb e eb e et e st et e st e b nbeebe e bt eneennen - -
2143 1<) 1< 1<) TP RUSTUPRSUPR -

A cselekvések Operativ fOlYaAMALA..........cccuiiiiiieeiie ettt ettt s e e st e e e srae s o
Felhasznalasi eset #32: Al-alapu PON optikai Gitvonal diagnoSztika ............cccceevveviveciieienienienieeee e« -

Felhasznalasi KONTEXTUS ......cc.eeiiiiiiiieiieetest ettt ettt e bt e bt ettt st esaeesae e et et e eatesbeenbeens .

A 1elhasznalasi €SEt LEITASA ........eeuiiiieiiiiieitie et ettt sttt ettt .
ATEKINTES ..o .
AKLUALIS KEIAES ...ttt ettt e st et e et e e ab e eseeesa et e e seenseensesnnesseesseanseenseanne © - -
Az Al-alapti PON optikai utvonal diagnozis €lONYei........cccuereerieriieriiniinienieniieieeeeee e .
T3] 11 TSR -
LY 013 A1 T (G TSRS
2143 1<) 1 1<) 1)U UPR
ODN telepitési MUVEletfOlyamat .............ceicieriirieii e - .
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Szellemi tulajdonjogok

Lényeges szabadalmak

Az ETSI-nek bejelentették a normativ eredmények szempontjabdl 1ényeges vagy potencidlisan Iényeges IPR-eket. Az
ilyen alapvet6 szellemi tulajdonjogokra vonatkozo nyilatkozatok, ha vannak ilyenek, nyilvanosan hozzaférhetdk az
ETSI tagjai és nem tagjai szamara, és megtalalhatok az ETSI SR 000 314 dokumentumban: "Szellemi tulajdonjogok
(IPR); az ETSI-szabvanyok tekintetében az ETSI-hez bejelentett alapvets vagy potencialisan alapvetd szellemi
tulajdonjogok”, amely az ETSI titkarsagan érhet6 el. A legfrissebb frissitések az ETSI webszerverén
(https://ipr.etsi.org/) érhetdk el.

Az ETSI iranyelvei, beleértve az ETSI szellemi tulajdonjogokra vonatkozo politikajat is, értelmében az ETSI nem
végzett vizsgalatot a szellemi tulajdonjogok 1ényegességével kapcsolatban, beleértve a szellemi tulajdonjogokra
vonatkozo kutatasokat is. Az ETSI SR 000 314-ben (vagy az ETSI webszerverén talalhato frissitésekben) nem
hivatkozott egyéb szellemi tulajdonjogok 1étezésére vonatkozoan nem vallalhaté garancia, amelyek a jelen
dokumentum szempontjabol 1ényegesek, vagy 1ényegesek lehetnek, vagy Iényegessé valhatnak.

Védjegyek

A jelen dokumentum tartalmazhat olyan védjegyeket és/vagy kereskedelmi neveket, amelyeket a tulajdonosok
érvényesitenek és/vagy bejegyeztek. Az ETSI nem tart igényt ezek tulajdonjogara, kivéve azokat, amelyek az ETSI
tulajdonaként vannak feltiintetve, és nem ad jogot a védjegyek és/vagy kereskedelmi nevek hasznalatara vagy
reprodukalasara. Az emlitett védjegyek jelen dokumentumban térténd emlitése nem jelenti az ETSI részérdl a
védjegyekhez kapcsolodo termékek, szolgaltatasok vagy szervezetek jovahagyasat.

A DECT™, a PLUGTESTS™, az UMTS™ ¢s az ETSI-logo az ETSI védjegyei, amelyeket az ETSI tagjai javara
jegyeztek be. A 3GPP™ ¢s az LTE™ az ETSI védjegyei, amelyeket a tagok és a 3GPP szervezeti partnerei javara
jegyeztek be. A oneM2M™ log6 az ETSI védjegye, amelyet a tagok és a oneM2M partnerek javara jegyeztek be. A
GSM® és a GSM logd a GSM Association altal bejegyzett és tulajdonolt védjegyek.

El6szo

Ezt a csoportjelentést (GR) az ETSI 6tddik generacios vezetékes halozatokkal foglalkozo ipari specifikacios csoportja
(ISG) készitette.

Modalis igek terminoldgiaja
Ebben a dokumentumban a "kell", "nem kell", "lehet", "nem sziikséges", "lesz", "nem lesz", "lehet" és "nem lehet"

szavakat az ETSI Szerkesztési Szabalyzatanak 3.2. pontja (A rendelkezések kifejezésére szolgalod szoéalakok) szerint kell
értelmezni.

A "Kell" és a "nem szabad" kifejezések az ETSI dokumentumaiban NEM engedélyezettek, kivéve, ha kozvetlen idézésben
szerepelnek.

ETSI


https://ipr.etsi.org/
https://portal.etsi.org/Services/editHelp!/Howtostart/ETSIDraftingRules.aspx

1 ETSI GR F5G 008 V1.1.1 (2022-06)

1 Terjedelem

Ez a dokumentum az 6tddik generacids vezetékes halozat (F5G) altal lehetéveé tett felhasznalasi eseteket irja le. Ezek a
felhasznalasi esetek magukban foglaljak a lakossagi, iizleti és vertikalis ipari igyfeleknek nyujtott szolgaltatasokat,
valamint az F5G irdnyitasanak és teljesitményének optimalizalasat szolgalo funkciokat. Ezeket a felhasznalasi eseteket
egy hianyelemzés és egy technoldgiai tajképelemzés alapjaul fogjak hasznalni, amelynek célja a megvalositasukhoz
sziikséges miiszaki kovetelmények meghatarozasa. A hasznalati esetek azonositasa a vezetékes haldzat architekturajara
¢és kdvetelményeire gyakorolt hatasuk alapjan torténik. Az egyes felhasznalasi esetek kontextusat €s leirasat ez a
dokumentum tartalmazza.

2 Hivatkozasok

2.1 Normativ hivatkozasok

A normativ hivatkozasok ebben a dokumentumban nem alkalmazhatok.

2.2 Informativ referenciak

A hivatkozasok vagy konkrétak (a kozzététel datuma és/vagy a kiadas szama vagy a verzidszam alapjan azonositva) vagy
nem specifikus. A konkrét hivatkozasok esetében csak az idézett valtozat alkalmazando. A nem konkrét hivatkozasok
esetében a hivatkozott dokumentum legfrissebb valtozata (beleértve a médositasokat is) érvényes.

MEGJEGYZES: Bar a jelen pontban szerepld hiperhivatkozasok a kozzététel idSpontjaban érvényesek voltak, az
ETSI nem tudja garantalni azok hosszu tava érvényességeét.

A kovetkez6 hivatkozott dokumentumok nem sziikségesek a jelen dokumentum alkalmazéaséhoz, de segitséget
nyujtanak a felhasznalonak egy adott témakar tekintetében.

[i.1] ETSI GR F5G 001: "Otédik generacios vezetékes halozat (F5G); F5G generacio
meghatarozasa Release #1".

[1.2] 3GPPP TR 38.801: " 3" Generation Partnership Project; Technical Specification Group
Radio Access Network; Study on new radio access technology: Radio-hozzaférési architektara
¢s interfészek (14. kiadas)".

[1.3]ITU-T G.987 ajanlas: "10 gigabites passziv optikai halozati rendszerek (XG-PON): Definiciok, roviditések és

roviditések".
[1.4] AIA Global Association for Vision Information: "GiGE Vision 2.1".
[i.5] AIA Global Association for Vision Information: "USB3 Vision 1.1".
[i.6] IEEE 1588™: " mér6- és vezérlérendszerek precizids 6raszinkronizacios

protokolljanak szabvanya".
[1.7] IEEE 802.1™: "Time-Sensitive Networking (TSN) Task Group".

MEGIJEGYZES: Elérhet6: https:/1.icee802.org/tsn/ [hozzaférés: 2018. febr.]

[i.8] IEEE Std 802.1AS™: "[EEE szabvany a helyi és nagyvarosi halozatokhoz - 1d6zités és
szinkronizalas idéérzékeny alkalmazasokhoz", 2020. januar.

[1.9] IEC/IEEE 60802: "D1.2 tervezet, 2020. junius.

[1.10] PROFIBUS Nutzerorganisation e. V.: "PROFINET System Description: Technologia és

Alkalmazas", 2018. novemberi verzid, rendelési szam: 4.132.
[i.11] PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.: "PROFINET over TSN Guideline", 1.21. verzio, 2020.

junius. [1.12] IEC 62541: "OPC egységesitett architektiara".
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[1.13] IEC 61131-3: "Programozhatd vezérlok. 3. rész: Programozasi nyelvek".

[i.14] OPC Foundation, PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.: "OPC UA for PROFINET", 1.00 verzio,
2020. janudr.

[L.15]ITU-T G.697 ajanlas: "Optikai monitorozas stirli hullamhosszusag-megosztasti multiplexeld
rendszerekhez".

[i.16] IETF RAW: "Reliable and Available Wireless Technologies", Internet Draft, 2021. februar.

[1.17] IETF RAW: "RAW hasznalati esetek", Internet Draft, 2021. februar.

[1.18] IETF RAW: "Requirements for Reliable Wireless Industrial Services", Internet Draft, 2021. marcius.

[i.19] 3GPP: "Study on Communication for Automation in Vertical Domains", Miiszaki specifikacio
(TS) 22.804, 5.3.7 szakasz, 16.3.0 verzio, 2020. julius.

[1.20] 5G ACIA: "Key 5G Use Cases and Requirements From the Viewpoint of Operational Technology
Providers", Fehér konyv, 2020. majus.

[1.21] K. Loser: "Fehér konyv, Siemens AG, 2020.

[1.22] E. Khorov, 1. Levitsky, I. F. Akyildiz: "IEEE 802.11be, a Future Wi-Fi 7 jelenlegi allapota
és iranyai," IEEE Access, vol. 8, pp. 88664-88688, majus 2020.

[1.23] K. L. Bober, S. M. Mana, M. Hinrichs, S. M. Kouhini, C. Kottke, D. Schulz, C. Schmidt, R.
Freund, V. Jungnickel: "Distributed Multiuser MIMO for LiFi in Industrial Wireless
Applications", Journal of Lightwave Technology, korai hozzaférés, 2021. marcius.

[1.24] IEEE 802.11-18/1109r5: "LC Usage Document”, 2018. julius.

[1.25] Y. Le, H. Zeng, X. Zhou, N. Deng, S. Megeed, A. Shen, Z. Dong, Z. Feng, T. Chang és X. Liu:
"Real-Time Demonstration of an Integrated Metro-Access Network Carrying Live VR Traffic
Based on Multi-Carrier Modulation and Simplified Sub-band Coherent Detection", in Optical
Fibre Communication Conference (OFC) 2019, paper Th3F.3 (2019).

[1.26] D. F. Welch: Welch: "Disruption Cycles for Optical Networks: How Point to Multi-Point
Coherent Optics can Transform the Cost and Complexity of the Optical Network", in European
Conference on Optical Communications 2020, Invited Talk TulC-1 (2020).

[1.27] Optikai Internetes Egyiittmiikddési Forum (OIF): "Implementation agreement 400ZR", 2020. marcius.

[1.28] 5G-ACIA fehér kdnyv (2021): "Az 5G integralasa az idéérzékeny haldzatba az ipari
kommunikaciohoz", kozzétette az SG-ACIA.

[1.29] Boschert, S., Heinrich, C., Rosen, R. (2018): "Next Generation Digital Twin", Proceedings
of TMCE 2018.

[1.30] Qiuchen Lu, Ajith Kumar Parlikad, Philip Woodall, Gishan Don Ranasinghe, Xiang Xie,
Zhenglin Liang, Eirini Konstantinou, James Heaton ¢s Jennifer Schooling (2020): "Dinamikus
digitalis ikertestvér kialakitasa épiilet- és varosszinten: A West Cambridge campus
esettanulmanya", Journal of Management in Engineering, 36(3).

[1.31] ETSI GS F5G 003: "Otodik generaciés helyhez kétott halozatok (F5G); FSG technologiai

tajkép". [1.32]
architektara".

[i.33]

[i.34]
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ETSI GS F5G 004: "Otédik generacios vezetékes halozat (F5G); F5G halozati

IEEE 802.3br-2016™: "IEEE szabvany az Ethernetre, 5. modositas: Specifikacio és kezelés
paraméterek az expressz forgalom kozbeiktatasahoz".

IEEE Std 802.1CB-2017™: "IEEE-szabvany a helyi és nagyvarosi halézatokhoz -
Keretreplikacio és -eliminacio a megbizhatosag érdekében".

MEGJEGYZES: Elérhetd a https:/ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?punumber=8091137 oldalon.
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[1.35] IEEE Std 802.1Qbv-2015™: "IEEE szabvany a helyi és nagyvarosi haldzatokra - Hidak és
hidhalézatok - 25. modositas: Fejlesztések az litemezett forgalomhoz".

MEGJEGYZES: Elérhet a https:/standards.ieee.org/findstds/standard/802.1Qbv-2015.html oldalon.

[i.36] IEEE Std 802.1Qbu-2016™: "IEEE szabvany a helyi és nagyvarosi hal6zatokhoz - Hidak és
hidhalozatok - 26. modositas: Kereteldvételi lehet6ség".

MEGJEGYZES: Elérhet a https:/standards.ieee.org/findstds/standard/802.1Qbu-2016.html oldalon.

[1.37] IEEE Std 802.1AB-2016™: "Station and Media Access Control Connectivity Discovery
(meghatarozza a Link Layer Discovery Protocol (LLDP) protokollt)".

MEGIJEGYZES: Elérhet6 a https://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?punumber=7433913 oldalon.

3 A kifejezések, szimbdlumok és roviditések

meghatarozasa

3.1 Feltételek

E dokumentum alkalmazasaban a kdvetkez6 fogalmak alkalmazandok:

Al annotaci6: az adatok metaadatokkal valé cimkézése egy gépi tanulasi modell képzésének eldkészitése céljabol.

renderelés: egy 2D vagy 3D modellbdl szamitogépes program segitségével fotorealisztikus vagy nem fotorealisztikus

kép eldallitasanak folyamata.

3.2 Szimbolumok

Ures.

3.3 Roviditesek

A jelen dokumentumban a kdvetkez6 roviditések hasznalatosak: 6DoFSix

szabadsagfok
ACAccess Controller
ACIAAlliance for Connected Industries and

Automation AggNAggregation Network (Szovetség a halozatba
kapcsolt iparagakért €s automatizalasért)

AR

BIP

AGV Automatizalt iranyitott jarmi
Mesterséges intelligencia
ANAccess Network

APAccess Point
Alkalmazasprogramozasi interfész
Kiterjesztett valosag
ASIAszinkron soros interfész
ATMAutomata pénztargép
AZAvailability Zone

B2BBusiness to Business
B2CBusiness to Customer
BBUBase Band egység

Bitkozi paritas

BNGBroadband Network Gateway
CAPEXCAPitalis kiadasok
CCTVC Closed Circuit TeleVision (zart aramkor(i tavkozlés)
CDNContent Delivery Network
CECustomer Equipment

CFPC Form-factor Pluggable
COCentral Office
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CoSClass of Service
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CPEC Ugyfél altal hasznalt berendezések
CPNCustomer Premises Network
CRComputed Radiography
CRCore Router
CSPCkommunikacids szolgéltatd
CT Kommunikacios technologia/Computertomografia
CUC Kozponti egység
CWDMCoarse Wavelength Division
Multiplexing DBADynamic Bandwidth Allocation
(dinamikus savszélesség-kiosztas)
DCData Kozpont
DC-GW Adatkdzponti atjard
DCIData Centre Interconnect
DHCPDynamic Host Control Protocol
DICOM (Digitalis képalkotas és kommunikacio az
orvostudomanyban DIMDinamikus integritds mérése
DRDigitalis radiografia
DSADigitalis szubtrakcids angiografia
DSLDigitalis elofizetdi vonal
DSLAMDigitalis el6fizetéi vonal
hozzaférési multiplexer DTDigital Twin
DU Elosztott egység
DWDMDDense Wavelength Division
Multiplexing E2EEnd to End
EAUEElektromos aggregacios egység
EGEnterprise Gateway
eMBBEInagyitott mobil szélessav
EMI Elektromagneses interferencia
EMSElement Management System
ERPEnterprise Resource Planning
EUEuropai Uniod
F50todik generacios vezetékes haldzat
FATFibre Access terminal

FDMA Frekvenciamegosztasos tobbszords
hozzaférés FECEIls6 hibajavitas
FFCFull-Fibre Connection
FGWFibre GateWay
Helyi FINFibre halozat

FPSFirst Person Shooter
FTTBFibre To The Building
FTTB/CFibre To The Building/Curb
FTTCFibre To The Curb
FTTHFibre To The Home
FTTRFibre To The Room
FWLFixed Wireless Link
GEGigabit Ethernet
GiGE Vision®  GiGabit Ethernet Vision
GISGeografiai informacios rendszer
GPONGigabit-képes passziv optikai
halozat GPSGlobal Positioning System (globalis
helymeghatarozé rendszer)
GPUGQGrafikus feldolgozoé egység
GREGarantalt megbizhato tapasztalat
GVCPGIGE Vision Control Protocol
GVSPGIGE Vision Stream protokoll
HDHigh Definition
HDRNagy dinamikatartomany
HDTVNagyfelbontasu televizio
HGWHome Gateway
HISHospital informacios rendszer
HMD Head-Mounted-Display
HMIHuman Machine Interface
HQHead Quarter
HSINagysebességi internet
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HW HardWare
IBC Nemzetk6zi Miisorszolgaltatasi Kdzpont
ICTInformacids ¢s kommunikacids technologia
[ToTIndustrialis targyak internete
IORIndustrialis optikai gytri
[PInternet protokoll
IPTVInternet Protocol TeleVision
ISPInternetszolgaltatd
IT Informacios technologia
LANLocal Area Network (Helyi halozat)
LiFiLight hiiség
LoSLine of Sight
MACMedia hozzaférés-szabalyozas
MDUM Tobblakasos lakdegység
MESManufacturing Execution System
MLMachine Learning
mMTC Massive Machine Type
Communication MOBAMultiplayer Online Battle Aréna
MOOCMassziv nyilt online kurzus
MPEGMoving Picture Experts Group (Mozgokép szakértdi csoport)
MPLSMultiprotokoll cimke kapcsolas

MRMixed Reality

MRIMagneses eréforras képalkotas
MSA Tobb forrasbol szarmazé megallapodas
MSCO Multi-Service Connectivity Orchestrator

MWDMMetro Wavelength Division
Multiplexing NFVNetwork Functions

Virtualisation (Halozati  funkcidk virtualizalasa)
NMSHalézatiranyitasi rendszer
OAO Office Automation
OAMMIikodés és karbantartas
ODNOptikai elosztohalozat
ODTROptikus id6tartomanybeli reflexiomérd
OEHCOptical elektromos hibrid kabel
OLOOptikus helyi oszcillator
OLTOptikus vonalvégzédés
OMCIONU Kezelési és vezérld interfész
ONUOptikai halozati egység
OPC UA Nyilt platformt kommunikacios egységes
architektura OPCOnyilt  platformi kommunikacio
OPEXOPeracionalis koltségek
OREOptikai gylirtis vég
ORHOptikus gytirts fej
ORPOptikus gytirti passziv
OSOmiik6do rendszer

OSSOperation Support System (Miikodéstamogato rendszer)

OTOmiikddési technologia
OTDROptikus id6 tartomanyi reflektométer
OTNOptikai kozlekedési halozat

oXC Optikai keresztcsatlakozas
P2MP Point-to-MultiPoint
P2PPontrol pontra
PACSPicture Archiving and Communication
Systems PCPersonal Computer (személyi
Szamitogep)
PCCPoint felh6 tomorités
PDM Polarizacido-megosztasos multiplexelt
PEProvider Edge

PET-CTP Pozitronemisszids tomografia-
Computertomografia PLC Programozhato logikai vezérld
PMPost Meridiem
PoDPszallitasi pont
PoEPower over Ethernet
POLPassziv optikai LAN
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PONPassziv optikai halozat

PoPPoint of Presence (jelenléti pont)

PTPPrecise Time Protocol

QSFPQuad (4-csatornas) Small Form-factor
Pluggable RA  Tavoli igazolas

RACReal Application Cluster

RANRAadi6 hozzaférési halozat

RAWmegbizhat6 és elérhetd vezeték nélkiili
RFR radiéfrekvencia

RFSR Forraskozpontu szolgaltatasok

RGBDRed Zo6ld Zsld Kék Mélység

RISRadiologiai informaciods rendszer

RNRemote csomoépont

RRHRadio tavvezérlo fej

RSSIReceived Signal Strength Indication (Erkezett jelerésségjelzés)

RTTRound Utazasi id6

RTURemote terminal egység

RURadio egység
SA StandAlone

SCADASupervisory Control and Data
Acquisition SDSzabvanyos meghatarozas

SDISerial digitalis interfész

SDN Szoftver altal meghatarozott haldzat
SD-WAN Szoftveresen definialt széleskort
halozat SFPSkicsi formaju, csatlakoztathato eszkoz
SLA Szolgaltatasi szintli megallapodas

KKVKis és kozépvallalkozasok
SNIService csomopont interfész
SRLGShared Risk Link Group
STPShielded Twisted Pair
TCPTransmission Control Protocol
TDMATime Division Multiple Address
TPMTrusted Platform modul

TSN Id6érzékeny halozatépités
TTMTime To Market
TV TeleVision
TWTTcél ébredési id6

UAEgységesitett architektura
UACUser Application Client
UASUser alkalmazaskiszolgalo
UDPUser Datagram Protocol
UHDUItra High Definition
UPFUser Plane Function
URLLCUIltra-megbizhat6 és alacsony késleltetési
ideji kommunikaciéo UTPElarnyékolatlan ~ csavart érpar
VASValue Added Services (hozzaadott értékii szolgaltatasok)
VLANVirtualis helyi halozat
VMVirtualis gép
VoIPVoice over Internet Protocol
VPCVirtualis privat felhd
V-PCCVideo codec alapti pontfelhd
tomorités vPLC  virtualis programozhatd logikai vezérld
VPNVirtualis maganhal6zat
VRVirtualis valosag
VR/ARVirtualis valosag /
kiterjesztett valosag VIMVided  pénztargép
VXLANVirtudlis eXtensible helyi
halézat WDM  Hullamhossz-multiplexelés
Wi-Fi® Vezeték nélkiili hiiség
WLANVezeték nélkiili helyi halozat
XFPGigabit Small Form-factor Pluggable (kis formatumu csatlakoztathatd)
XG-PON 10 gigabites passziv optikai halozat
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XGS-PON10-Gigabit-képes szimmetrikus passziv optikai halozat

4 Attekintés

Az ETSI GR F5G 001-ben [i.1] leirtak szerint az F5G altal meghatarozott {6 iizleti kovetelmények az 1. abran
lathatoak. Ezek kiilonb6zd dimenzidkban javitanak a vezetékes halozatok korabbi generacidihoz képest.

Networks Services Operations

a) Speed and Capacity

(Bandwidth) e) Reliability h) Operational Efficiency
b) Coverage (Connectivity) f) Availability i) Energy Efficiency
c) Responsivity (Latency) g) Security i) Spectral Efficiency

d) Density (Connection)

1. abra: Az F5G-vel szemben tamasztott lizleti kovetelmények a halézat, a szolgaltatas és az
tizemeltetés kategoériakban

Ebben a dokumentumban 32 felhasznalési esetet ismertetiink. Az 1. kiadasban 14 hasznalati esetet mutattak be, a 2.
kiadas pedig 18 hasznalati esettel boviilt, kihasznalva az F5G szamara meghatarozott kulcsfontossagu mtiszaki
jellemzoket. Az egyes felhasznalasi esetek az 1. dbran bemutatott 10 kdvetelmény kiilonb6zd részhalmazat
kovetelhetik meg. Tovabbi kutatasokkal tovabbi hasznalati eseteket lehet meghatarozni a jelen dokumentum jovébeli
kiadasaiban.

3 A felhasznalasi esetek kategorizalasa

5.1 Az F5G jellemzdi

A jelen dokumentumban leirt hasznalati esetek a jellemz6k harom dimenzi6jat vezérlik, amelyeket az ETSI GR F5G
001 [i.1] a generacids meghatarozasokrol hataroz meg, nevezetesen az eFBB-t (tovabbfejlesztett vezetékes szélessav),
az FFC-t (teljes iivegszalas kapcsolat) és a GRE-t (garantalt megbizhat6 élmény). A 2. dbra a kovetkezdket mutatja:

. A felhasznalasi esettdl fiiggden egy vagy tobb dimenzio kiilondsen fontos.

o Az F5G rendszerarchitektura valamennyi dimenziojat a kovetkez6 felhasznalasi esetek valositjak meg.

eFBB
(Enhanced Fixed Broadband)

Scenario based broadband Extend PON to legacy Ethernet Uplink

Passive P2ZMP Network Traffic Aggregation Low cost private line for SMEs

Premium home broadband into multiple clou Cloudification of Medical Imaging

Multiple Access Aggregation over PON . .
Cloud Virtual Reality

XR-based Virtual Presence
Virtual Music
Orchestration of B2B services in xPON networks

Passive optical LAN

Enhanced optical transport network for Data Centre Interconnections:

Next Level Digital Twins

PON for Industrial Internet

PON for City Public Service

Edge/Cloud-based visual i ion for ic quality in production

Bandwidth on Demand

Enhanced traffic monitoring and network control in Intelligent Access Network

Private line connectivity to multiple clouds

On Demand High Quality Transport for Real time application
Remote Attestation

Edge/Cloud-based control of automated guided vehicles (AGV)
Intelligent Optical Cable Management

Al based PON optical path diagnosis

High Quality Private Line Rural Scenarios

Enhanced point to point optical access
Digitalized ODN
Media Transport

F5G for Intelligent Mine

FFC GRE
(Full-fibre connection) (Guaranteed Reliable Experience)

2. abra: F5G felhasznalasi esetek (illusztracio)
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5.2 A mindenhova elérhet6 szalak utjanak el6készitése

Az F5G kihasznalja az iivegszalas optikai haldzatok technoldgidit, hogy tobb szegmensben is elényos legyen, beleértve
a lakossagi alkalmazésokat, az iizleti alkalmazéasokat, a haldzat belsd témait, példaul a hal6zat optimalizalasat, valamint
az F5G hasznalatat a mobil xHaulhoz, és végiil a vertikalis ipardgakra orientalt felhasznalasi eseteket.

A 3. dbra mutatja a kiilonb6z6 szegmenseket, ahol a mindenhova elérhetd optikai szalak alkalmazhatok. A haldzati
jellemzoknek nevezett nagyobb kor a haldzati technologidk optimalizaldsara dsszpontosit.

3. abra: Magas szintii szegmensperspektiva

Az 1. tdblazat gyors referenciaként dsszefoglalja a kiillonb6z06 felhasznalasi eseteket harom kiilonb6z6 nézépontbol:
a)  AzF5G legfontosabb méretei.
b) A legfontosabb szegmens és iizleti teriilet.

c) A felhasznalasi eset f0 fokusza - 0j vagy tovabbfejlesztett szolgaltatasok, halozati infrastruktira és
szolgaltatasi funkciok vagy a halozatiranyitas és -optimalizalas.
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1. tablazat: Felhasznilasi esetek a f6 dimenzidkkal, szegmensekkel és fokusszal

Key Segment Key Focus
= E
Key [} ® T L5}
£ =gzl 2| = s
s cases IR IRl I
Dimensions ® g E 5 lzw|| = | & [u] o
& m ==lZ2 & 9] =2 [
=
Use case #1: Cloud Virtual Reality GRE X ® 8.1
Use case #2: High Quality Private Line GRE 8.2
Use case #3: High guality low cost private line for small and
) . eFBB X x 8.3
medium enterprises
Use case #4: Fibre on-premises networking: Fibre-to-The-
) eFBB,FFC x x x 8.4
Room (FTTR)
Use case #5: Passive optical LAN eFBB, FFC b4 b4 8.5
Use case #6: PON for Industrial Manufacturing GRE, eFBB, FFC ® ® 88
Use case #7: Using PON for City Public Service FFC b4 b4 8.7
Use case #8: Multiple Access Aggregation over PON eFBB FFC x x ® 838
Use case #9: Extend PON to legacy Ethernet Uplink eFBB FFC x b4 (i%:]
Use case #10: Scenario based broadband eFBB FFC X * 8.10
Use case #11: Enhanced traffic monitoring and network
B B GRE.FFC X x 8.11
control in Intelligent Access Network
Use case #12: On Demand High Quality Transport for Real
- R GRE X x ez
time applications
Use case #13: Remote Attestation for Secured Network
GRE X x 813
Elements
Use case #14: Digitalized ODN/FTTX eFBEB x x 14
Use case #15: XR-based Virtual Presence eFBB, GRE X X X 7.1
Use case #16: Enterprise private line connectivity to multiple
GRE x x 7.2
clouds
Use case #17: Premium home broadband connectivity to
. GRE, FFC x x 7.3
multiple clouds
Use case #18: Virtual Music eFBB, GRE X * X T4
Use case #19: Next Generation Digital Twins eFBB, GRE b4 x 7.5
Use case #20: Media Transport eFBB, GRE x ® ® x x 78
Use case #21: Edge/Cloud-based visual inspection for
- B _ R GRE, FFC x X 7.7
automatic quality assessment in proeduction
Use case #22: Edge/Cloud-based control of automated guided
. ) GRE x x 78
vehicles [AGV)
Use case #23: Cloudification of Medical Imaging eFBB, GRE ® x 79
Use case #24: F5G for Intelligent Mine GRE, FFC b4 x 7.10
Use case #25: Enhanced optical transport network for Data
. eFBB, GRE x X 711
Centre Intercannections
Use case #26: Enhanced point to point optical access FFC x x ® 712
Use case #27: Rural Scenarios FFC. eFBB X X 713
Use case #28: High-speed Passive P2ZMP Network Traffic
. eFBB, FFC x x x 714
Aporegation
Use case #29: Orchestration of B2B services in xPON networks |GRE, eFEB X x | 715
Use case #30: Bandwidth on Demand GRE X *x *x x | 718
Use case #31: Intelligent Optical Cable Management GRE, FFC X x 717
Use case #32: Al-based PON optical path diagnosis GRE x x Q718

5.3 Alkalmazasi terulet perspektiva

Az F5G felhasznalasi esetei az optikai szdlas halozatok technologiait tobb szegmens javara hasznaljak ki. Tobb
témaval foglalkozik, amelyek kiilonb6z6 alkalmazasi teriileteken alkalmazhatok. Ezért az egyik felhasznélési esethez
sziikséges funkcidk és megoldasok mas teriiletek szamara is eldnyosek lehetnek.

Ebben a zaradékban a felhasznalasi eseteket az alkalmazas szempontjabol a leger6sebb meglévo rokonsagi kapcsolatok
alapjan értékelik. Ezutan minden egyes felhasznalasi esetet egy vagy tobb alkalmazasi kategoriaba sorolunk be a 2.
tablazatban bemutatottak szerint.
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2. tablazat: Felhasznalasi esetek leképezése alkalmazasi kategoériakba

Alkalmazasi kategoria Megfelel6 felhasznalasi
esetek
6.3 3. felhasznalasi eset: Maganvonal magas min8ségu és alacsony koltségi kis-
és kozépvallalkozasok szamara (6.8 8. felhasznalasi eset: Tobbszoros
hozzaférés-osszevonas PON-on keresztiil)
(6.9 #9. felhasznalasi eset: PON kiterjesztése a
hagyomanyos Ethernet Uplinkre) (6.10. #10. felhasznalasi
eset: Szcenaridalapu szélessavu hozzaféreés)
7.1125. szamu felhasznalasi eset: Tovabbfejlesztett optikai
szallitéhalozat az adatkézpontok 6sszekapcsolasahoz
(7.6 Felhasznalasi eset #20: Médiaszallitas)
7.9 23. felhasznalasi eset: Az orvosi képalkotas felhdositasa
7. 12A 26. eset: Tovabbfejlesztett pont-pont optikai hozzaférés
7.1630. szamu felhasznalasi eset: Igény
szerinti savszélesség (7.13. szamu
felhasznalasi eset: Vidéki forgatékonyvek)

Szélessavu halozat

7.1428-as felhasznalasi eset: Nagy sebességi passziv P2MP haldzati forgalom-
Osszevonas
6.4 4. felhasznalasi eset: Helyszini Uvegszalas halézatépités: Szaloptika a
Ugyfél telephelyi helyiségig (FTTR) (6.5 Felhasznélasi eset #5: Passziv optikai LAN)
halézatépités (7.9 Felhasznalasi eset #23: Az orvosi képalkotés felhéositédsa)

7.3 17. felhasznalasi eset: Prémium otthoni szélessavu kapcsolat tobb felh6hoz
6.1414. felhaszndlasi eset: Digitalizalt ODN/FTTX

(7.12 26. felhasznalasi eset: Tovabbfejlesztett pont-pont optikai hozzaférés)
Fizikai halozatépités 7. 13A 27. eset: Vidéki forgatokdnyvek

7.1731-es felhasznalasi eset: Intelligens optikai

kabelkezelés (7.1832-es felhasznalasi eset: Al-alapu PON

optikai utvonal diagnosztika)

6.1 Felhasznalasi eset #1: Felh6alapu virtualis valésag

Magéval ragadé élmények 7.1 15. felhasznalasi eset: XR-alapu virtudlis jelenlét

7.4 Felhasznalasi eset #18: Virtualis zene

6.1212. felhasznalasi eset: Igény szerinti, magas min&ségi szallités valds idejl
alkalmazasokhoz (7.9 Felhasznalasi eset #23: Az orvosi képalkotas
felh6alapuva tétele)

6.2 Felhasznalasi eset #2: Maganvonal magas minéségben

6. 1313: Tavoli tanusitas biztonsagos halézati elemekhez

7.6 20. felhasznalasi eset: Médiaszallitas

7.2 A 16. szamu felhasznalasi eset: Vallalati privat vonali csatlakozas tébb felh6hoz
(6.4 4. felhasznalasi eset: Helyszini szalas haldzatépités: Fibre-to-The-Room
(FTTR)) (6.5 Felhasznalasi eset #5: Passziv optikai LAN)

Nagy sirlségl végpontok |6.7 7. felhasznalasi eset: A PON hasznalata a varosi kézszolgaltatashoz

(6.8 Felhasznalasi eset #8: Tobbszords hozzaférés-

O0sszevonas PON-on keresztil) (6.9#9. felhasznalasi eset:

PON kiterjesztése a hagyoméanyos Ethernet Uplinkre)

6.6 6. felhasznalasi eset: PON az ipari gyartdshoz

7.7 A 21. szamu felhasznalasi eset: Edge/Cloud-alapu vizualis ellenérzés automatikus
mindségértékeléshez a gyartas soran

7.8 22. felhasznalasi eset: Automatizalt iranyitott jarmivek (AGV) Edge/Cloud-alapu
vezérlése

7.1024-es felhasznalasi eset: F5G az intelligens banyahoz

7.5 19. felhasznalasi eset: Kdvetkez6 generacios digitalis ikrek

(6.10 10. felhasznalasi eset: Szcendridalapu szélessavu hozzaférés)

6.1111. felhasznalasi eset: Fokozott forgalomfigyelés és haldzatiranyitas az
intelligens hozzaférési halézatban

7.1529. szamu felhasznalasi eset: B2B szolgaltatasok 6sszehangolasa
XPON-halézatokban (7.17 31. szamu felhasznalasi eset: Intelligens

optikai kdbelmenedzsment)

(7.18 32. felhasznalasi eset: Al-alapu PON optikai utvonal diagnosztika)
MEGJEGYZES: Az egynél tébb kategodriaba sorolt felhasznalasi eseteket zardjelben jeldljik.

Id&érzékeny alkalmazasok

Megbizhaté kommunikacio

Ipari 6koszisztémak

Autonédm haldzatok

Az alkalmazasi teriilet alkategoriai a kdvetkezo jellemzdk alapjan keriilnek meghatarozasra:

. A szélessavu halozatépités jellemzdje a gigabites csatlakozasi képességili sz€lessavu szolgaltatdsok
hasznalata olyan teriileteken, mint az online oktatés, az intelligens otthon, a vallalati felhdositas, a
kollaborativ munka és a kdzosségi halozatépités.

. Az tigyfél telephelyi halozatokat tobbnyire a gigabites kapcsolat hasznalatanak igényei hatarozzak meg az
igyfél telephelyén. A szolgaltatasi teriiletek kdzé tartozik a vezeték nélkiili és vezetékes hozzaférés, a
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kibovitett szélessavl szolgaltatasok €s az intelligens otthon/iizlet.

A fizikai halozatépitést leginkabb a fizikai réteg szolgaltatasainak igényei hatarozzak meg olyan teriileteken,
mint a nagyon nagy pont-pont szallitasi kapacitasok €s a régi rendszerek alacsony szintii szallitasi kapacitasai.
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o A magaval ragado élményeket leginkabb a VR/AR/XR felhasznaloi élmények hasznalatanak igényei
hatarozzak meg az ember és gép kozotti interaktiv kommunikacios kornyezetekben, példaul az
egészségiigyben, a felhdalapt jatékokban és a kozosségi halozatokban.

. Az id6érzékeny alkalmazasokat tobbnyire az idokritikus, alacsony késleltetésti és adatfeldolgozasi
kapacitasigények biztositasa hatarozza meg olyan teriileteken, mint az audio- és videostreaming/feldolgozas,
az ipari automatizalas és az egészségiigy.

. A megbizhatdé kommunikaciot tobbnyire a szigort szolgaltatasmindségi kdvetelmények, példaul a nagyfoku
rendelkezésre allas és az adatintegracid igényei hatarozzak meg a kozszolgaltatasok, az egészségiigy, a valos
idejii banki szolgaltatasok és a kritikus fontossagti alkalmazasok teriiletén.

. A nagy stirtiségti végpontokat tobbnyire a PON-stirliség novelésének igénye hatarozza meg olyan
teriileteken, mint a nyilvanos helyszinek, adatkdzpontok, vallalati és lakoépiiletek, valamint az tizemen
kiviili tivegszalas strités.

. Az ipari okoszisztémakat leginkabb az analitika és az intelligens eszk6zok hasznalatanak igényei hatarozzak
meg olyan teriileteken, mint példaul az intelligens gyartas a vertikalis 4gazatokban és iparagakban.

o Az autonom halozatokat leginkabb a mesterséges intelligencia és az automatizalasi technikak
hasznalatanak igényei hatarozzak meg olyan teriileteken, mint a halozatépités, a targyak internete, az
edge computing és az intelligens varosi alkalmazasok.

Az F5G felhasznalasi eseteinek jelenlegi kiadasa a vezetékes halozatok 0j generacioja altal lehetdvé tett szolgaltatasok
¢és funkciok sorat tartalmazza, az eFBB (tovabbfejlesztett vezetékes szélessavu, FFC (teljes iivegszalas kapcsolat) és
GRE (garantalt megbizhato élmény) jellemzdire tamaszkodva. A jovobeli kiadasok a meglévo felhasznalasi eseteket
tovabbfejlesztik, és tovabbi felhasznalasi esetekkel egészitik ki.

5.4 Hasznalati esetek strukturaja

Minden egyes felhasznalasi eset leirdsa egy elére meghatarozott strukturat kovet, amely a kovetkezoket tartalmazza:
o A kontextus, amely gyors attekintést nyujt az érintett alkalmazasrol és a kapcsolodo kihivasokrol.
. A leiras, amely részletesebb informaciot nyujt a felhasznalasi esetrdl, beleértve a kovetkezoket:
a) A felhasznalasi eset attekintése (mi a felhasznalasi eset).
b) A felhasznalasi eset motivacioja (a felhasznalési eset altal biztositott elonydk).
¢) A hasznalati eset elofeltétele (aminek készen kell allnia a hasznalati eset futtatasa elott).

A jelen dokumentum 1. kiadasdban mar leirt 6sszes felhasznalasi esetet a 6. pont irja le, mig a 2. kiadasban bevezetett
uj felhasznalasi eseteket a 7. pont irja le.

Ezek a felhasznalasi esetek hozzajarulnak az 0j architektira, az 01j interfészekkel rendelkez6 0j eszkozok, az uj halozati

topologiak és a fejlett iranyitasi és optimalizalasi képességek kovetelményeinek meghatarozasahoz, amelyek javitani
fogjak a kovetkezd generacios livegszalas halozatok alkalmazasi teriileteit és az élmény mindségét.
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5] A felhasznalasi esetek leirasa, 1. kiadas
6.1 Felhasznalasi eset #1: Felh6alapu virtualis valésag

6.1.1 Felhasznalasi kontextus

A felhdalapu szamitastechnika és a felhdalapu renderelési technologiak alapjan a felhdalapu virtualis valosag (VR)
alkalmazasok nagy mennyiségii adatcserét tesznek lehetdvé a termindl és a felhdalapu szerver kozott. Ez szigora
kovetelményeket tdmaszt a hordozohalozattal szemben (pl. savszélesség, késleltetés, csomagjitter és csomagvesztés),
ami a hordozo6haldzati technoldgia és architektira korszertiisitését teszi sziikségessé. A jelenlegi halozat képes lehet a
Cloud VR korai verzidinak (pl. 4K VR) korlatozott felhasznaléi élményt nyujtoé tdmogatasara, de nem felel meg a
Cloud VR nagyszabas, tovabbfejlesztett élményt nyu;jto telepitésének kovetelményeinek (pl. interaktiv VR-
alkalmazasok, felhdalapu jatékok). Tobb alkalmazas timogatdsdhoz és a magas élménymindség biztositasahoz sokkal
nagyobb elérhetd és garantalt savszélességre (pl. > 1 Gbps), alacsonyabb késleltetésre (pl. < 10 ms) és alacsonyabb
csomagjitterre (pl. <5 ms) van sziikség.

Ez a felhasznalasi eset roviden bemutatja a Cloud VR-alkalmazasokat és a vezetékes halozatok sziikséges képességeit.
6.1.2  Afelhasznalasi eset leirasa

6.1.2.1 Attekintés

A Cloud VR a szamitast €s a VR-renderelést a helyi dedikalt hardverrdl egy megosztott felhdinfrastruktirara helyezi at. A
felhében renderelt vided- és hangkimeneteket kodoljak, tomdritik és gyors és stabil halozatokon keresztiil tovabbitjak a
felhasznaloi terminalokhoz. Ez ellentétben 4all a jelenlegi VR-alkalmazasokkal, ahol a jé felhasznaldi élmény elsésorban
azon mulik, hogy a végfelhasznal6 draga csticskategorias PC-ket vasaroljon a helyi VR-rendereléshez. A Cloud VR el6segiti
a VR-szolgaltatasok népszeriisitését azaltal, hogy lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy élvezhessék a kiilonb6z6 VR-
szolgaltatasokat, ahol a renderelés a felhében torténik.

A felhdalapu VR-szolgéltatas élményét szamos olyan tényez6 befolyasolja, amelyek a halozati tulajdonsadgokkal (pl.
savszélesség, késleltetés, csomagzavar és csomagvesztés) kapcsolatosak, és amelyek befolyasolhatjak a valosagérzetet,
az interakciot és az elmélyiilést.

o A valosagérzékelés megkoveteli, hogy a halozat kelléen nagy savszélességet biztositson.

A valdsagérzet a hang és a vided mindségétol fiigg. A kivald mindségi videoatvitel nagy halozati savszélességet
igényel.

o Az interakci6 érzete megkoveteli, hogy a halozat kelléen alacsony késleltetési iddt és alacsony csomagjittert
biztositson.

A Cloud VR a szamitast és a renderelést a felhdben valositja meg. A tavoli feldolgozasbol szarmazd barmilyen
késleltetés veszélyezteti az interakcid érzetét, beleértve a betdltes, az atkapcsolas és a joystick miiveletek késleltetését.
A nagy késleltetés 6 hatasa a VR-ben az, hogy a felhasznal6 tengeribeteggé vagy szédiiltté valik. Vegye figyelembe,
hogy a nagy csomagjitter miatt a VR-lejatszas kevésbé lesz egyenletes, €s a képkockak torzulhatnak vagy
elveszhetnek.

o Az elmeriilés érzése nagy savszélességet, alacsony késleltetést, alacsony csomagzavart és alacsony
csomagveszteséget igényel.

Az élvezet érzése a VR-szolgaltatas gordiilékenységétol fiigg. Erdsen Osszefiigg az olyan tényezokkel, mint a
képkockak befagydsa és az artefaktumok. A halozati teljesitménymutatoknak, példaul a sdvszélességnek, a
késleltetésnek és a csomagvesztési ardnynak meg kell felelniiik a kovetelményeknek az élvezetes élmény
megvalositasahoz.

A 4. dbra a Cloud VR halozati architektiira attekintését mutatja.
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2.4 Management
BNG - - 4 platform

Rendering
Optical Transport Network

server

OLT
CDN

4. abra: Cloud VR halézati architektura
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A 4. dbran lathaté modon a Cloud VR hordozdéhalézat magaban foglalja az otthoni halozatot, a hozzaférési halozatot,
az aggregacios halozatot, az [P-halozatot és az optikai szallitohalozatot, mint infrastruktirat:

. Az otthoni halozat Wi-Fi® hozzaférést és hitelesitési lehetéségeket biztosit a Cloud VR-headsetek szaméra.

o A hozzaférési halozat biztositja az optikai szalas infrastruktarat (ODN), aggregalja és feldolgozza az otthoni
halozatokbol érkezd csomagokat az OLT-n keresztiil.

o Az aggregacios halozat biztositja az [P-tovabbitasi funkciot, és a gerinchaldzaton keresztiil
kapcsolodik a Cloud VR menedzsmentplatformhoz, a rendereld szerverhez és a CDN-hez.

A Cloud VR szigort kévetelményeket tamaszt a halozattal szemben. A szolgaltatas mas internetes szolgaltatasokkal
egyiitt is szallithato, azonban ezek az internetes szolgaltatasok befolyasolhatjak a Cloud VR teljesitményét. A VR-
szolgaltatas élményét a jelenlegi IP-tovabbitasi korlatozasok miatt nehéz lenne garantalni. A kivaldo VR-élmény
biztositasa érdekében a VR-forgalmat egy fliggetlen csatornan keresztiil szallitjak, amely garantalja a kivant
teljesitményt, és ezaltal elszigetelodik a meglévd internetes szolgaltatasoktol. Ennek megvalositasahoz egy ONU
azonositja a Cloud VR forgalmat, és az optikai halozat altal biztositott fliggetlen csatornara iranyitja. A szerveroldalrol
a Cloud VR-forgalmat ugyanezen a fiiggetlen csatornan keresztiil tovabbitjak. Az 5. abra altaldnos attekintést mutat.

— P
g | .
' Internet access channel Internet access channel Yakciet
Service Gatew
Identifi )
((“ cation ‘ ( ay _{Warl\agement |
X attorm
VR transport channel VR transport channel a
&\ N o - Rendering
server
ONU oLT Metro/Backbone E CDN

5. abra: Cloud VR szillitas fiiggetlen csatornan

6.1.2.2 Motivaciod

A Cloud VR {6 jellemzéi a felhdalapt renderelés és a VR-tartalomszolgaltatds. A nagy teljesitményti felhdalapt
szamitasi képességek javithatjak a felhasznaldi élményt, és csokkenthetik a terminalok koltségeit és
energiafogyasztasat, elésegitve a VR Cloud VR-hez val6 fejlodését, valamint a VR-szolgaltatasok gyors
népszeriisitését.

A Cloud VR fejlesztésének f6 eldnyei és hajtoerdi a kovetkezok:

e A felhasznalok VR-koltségeinek csokkentése. A Cloud VR-hez a végberendezéseknek csak alapvetd funkciokkal
kell rendelkeznitik.

. A VR-tartalom szerzéi jogainak védelme. A pontos tartalomkezelés és -ellatas a felhdben valdsithatdé meg.
. A felhasznaldi élmény javitasa. A Cloud VR javithatja a logikai szamitasi és képfeldolgozasi képességeket.

e A VR kereskedelmi bevezetésének felgyorsitasa. Jelenleg az egy felhasznalora jutd magas koltségek, a
tartalomhiany, a VR tdmeges elterjedésének akadalyai a gyenge 6koszisztéma kdvetkezményei. Miutan a VR-
szolgaltatas a felhdbe keriil, a felhasznaloi koltségek jelentésen csdokkennek, ami a VR-t tobb haztartasban
népszerusiti, és gazdagitja az emberek VR-élményét. A kivalé mindségii VR-tartalom és a VR kereskedelmi
forgatokonyvek tovabb fejlodnek.

o A Cloud VR 1j hozzaadott értékii szolgaltatast és iizletagat jelenthet a szolgaltatok szamara a triple play
szolgaltatason tul.

6.1.2.3 El6feltételek

A miiveletek miikddési folyamata ebben a felhasznalasi esetben egy fiiggetlen csatornan keresztiil mutatja be a Cloud
VR szolgaltatas folyamatat, a kovetkezo elofeltételekkel:

. A VR-szolgéaltatasokat a felhdben telepitik.
o A hordozohalozat fiiggetlen szallitasi csatornakat hozott létre a Cloud VR-szolgaltatasok szamara.

. Az eldfizetd eldfizetett a Cloud VR szolgaltatasra, és az ONU-n konfiguraltdk a szolgaltatas azonositasi
szabalyokat.
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6.1.2.4 A cselekvések operativ folyamata

Ez a szakasz egy példat mutat be a kivaldo mindségli VR-jatékokat lehetdvé tevé miiveletek miikddési folyamatara. Lasd a 6.
abrat.

VR management Rendering

Client ONU oLT Gateway
platform server

Request VR game service

>

Create rendering task

< »

Return rendering server information

A

Interactive
signaling

Interactive signaling Interactive signaling

L

Render flow Render flow Render flow

VR transportchannel

6. abra: A Cloud VR jatékszolgaltatas miikodési folyamata

1)  Amikor a felhasznal6 elinditja a jatékot, az tigyfél kérést kiild a VR-kezeld platformnak egy
jatékszolgaltatasra. A VR-kezeld platform visszakiildi a rendereld szerver adatait, miutan 1étrehozta a kért
renderelési feladatot. Mivel ezek az ligyfél és a VR-kezel6 platform kozotti kezdeti jelzések, a legjobb
erdfeszitési halozaton keresztiil tovabbithatok.

2) A rendereld szerverrel kapcsolatos informaciok birtokaban az tigyfél dedikalt kapcsolatot hoz létre a
rendereld szerverrel az interaktiv jelzésekhez. Az interakcid soran az ONU azonositja az ligyfél forgalmat, és
atvitelre a VR-atviteli csatornara iranyitja. A hozzaférési szallitasi csatorna az atjaro funkcionalis modulon
végzodik. Az lizemeltetd halozati architekturajatol fliggben a Gateway funkcionalis modul elhelyezkedhet
egy BNG-ben (Broadband Network Gateway) vagy az OLT-ben.

3) A forgalmat ezutdn az Aggregéacios/maghaldzatban 1évé Cloud VR szallitasi csatornara iranyitjdk. Az
iizenetek fogadasa utan a rendereld szerver visszajelzést ad az ligyfélnek.

4)  Amikor a renderel6 szerver megkapja a jatékmiiveleti informaciokat az iigyféltdl, a szamitast, a
renderelést és a kodolast is magaban foglalo feldolgozas utan visszakiildi a renderelt vide6folyamot.

6.2 Felhasznalasi eset #2: Maganvonal magas minéségben

6.2.1 Felhasznalasi kontextus

Bizonyos igényes forgatokonyvek esetén kivalo mindségli maganvonalakra van sziikség. A magas mindségi
maganvonalak szigori kovetelményeket tdmasztanak a savszélesség, a késleltetés, a rendelkezésre allas, a biztonsag, a
felho elérhetdsége, a szolgaltatasnytjtas ideje, valamint a hordozohaldzat lizemeltetése és karbantartdsa tekintetében.
Ez a hasznalati eset roviden bemutatja e szolgaltatas néhany alkalmazasat, valamint a hordozéhalozat varhato
képességeit.

6.2.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.2.2.1 Attekintés

6.2.2.1.1 Altalanos

A kormanyzati intézmények, a pénziigyi szervezetek és az egészségligyi szervezetek kivaldo mindségli maganvonalakat
igényelnek. Mind a hal6zati komponenseknek, mind a felhé komponenseknek meg kell felelniiik ennek a magas
mindségi kovetelménynek.
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6.2.2.1.2 Halozati komponensek
. Kormanyzati intézmények:

A kormanyzati halozat egyszerre nytjt kdzszolgaltatasokat és biztositja a bels6 irodék forgalmanak
biztonsagat. Ezért kormanyzati extranetre és kormanyzati intranetre oszlik. A kormanyzati extranet fizikailag
el van szigetelve a kormanyzati intranett6l és logikailag az internett6l. A kormanyzati extranetet els6sorban a
kozszféra-kozpontl szakmai szolgaltatasok miikodtetésére hasznaljak. A kormanyzati halozatnak
biztonsagosnak és megbizhatonak kell lennie, és rendelkeznie kell a sziikséges savszélességgel.

o Pénziigyi szervezetek:
A pénziigyi szervezetek kozé tartoznak a banki és pénziigyi szolgaltatasok:

a)  Banki tevékenység: A digitalis atalakulas soha nem latott kihivasok el¢ allitotta a hagyomanyos
banki iizletagat. Hatalmas nyomast gyakorol az IKT-infrastruktirakra is, amelyek a front-end, a
back-end és a haldzat szamara erdsebb feldolgozasi és valos idejli valaszadasi képességeket
igényelnek.

A bank hierarchikus aggregacios és hozzaférési halozata egy lapos hozzaférési halozat felé fejlédik,
megsziintetve a masodszintl fiokok aggregacios csomopontjait. Minden korzeti-megyei szintii fiok és
ATM kozvetleniil kapcsolddik a tartomanyi szintii fiokokhoz. Ez azt jelenti, hogy kivaldo mindségii
maganvonalakra van sziikség. A bankhalézat architektirajanak alakuldsat a 7. dbra mutatja.

Internet Internet

Provincial

Bank Bank E==5
City 10~20M

Branch
2~10M City Branch

S 554
Sub-branch/ Sub-branch/
business outlets business outlets

7. abra: A bankhalézati architektura fejlédése

A bank bels6 haldzata irodai és termelési hal6zatra oszlik. Az irodai halézat szolgaltatasai a kovetkezok:
OA (Office Automation) rendszer, levelezérendszer, videokonferencia-rendszer, videdmegfigyel
rendszer stb. A termelési halozat szolgaltatasai kozé tartoznak a kiilonbdz6 pénziigyi és banki
szolgaltatasok. Az ATM-r6l a VITM-re valo attéréssel és az arcfelismerd és a HD-vide6 alkalmazasok
folyamatos népszertsitésével a tartomanyi fidkok kapcsolatainak savszélessége a kovetkez6 értékekrol
béviil

2 ~ 10 Mbps és 10 ~ 20 Mbps kozott. Feltételezve, hogy nagyszamu alagazat csatlakozik egy tartomanyi
aghoz, az 6sszes ilyen kivalé mindségii maganvonalas kapcsolat teljes savszélessége eléri a tobb Gbps-
ot.

A bank adatkozpontja jellemzden geo-redundéans. Az e kdzpontok kozotti maganvonalak nagy savszélességet
¢s alacsony késleltetést igényelnek.

A banki szolgaltatasok biztonsagos és megbizhat6 haldzatokat igényelnek, amelyek fizikailag el vannak
szigetelve a tobbi halozati felhasznalotol.

b) A pénziigyi szolgaltatasok altalaban kdzpontokkal és adatfeldolgozé kdzpontokkal, valamint f6ldrajzilag
elosztott fiokirodakkal rendelkeznek. Annak érdekében, hogy a kereskedelmi 6rak alatt a munka
zavartalan legyen, minden fiokiroda redundans dsszekottetéssel rendelkezik a kozponthoz. Magan a
kdzponton belill is vannak redundans kapcsolatok. Egy tipikus pénziigyi szolgaltatasi halozati
architektura a 8. abran lathato.
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8. dbra: A pénziigyi szolgaltatasok tipikus halézati architekturaja

A Hub & Spoke a pénziigyi szolgaltatasok tipikus halozati topologiaja. Minden telephelyet a kozpont kezel, és
a tranzakciok €s a piaci lekérdezések feldolgozasa a kdzponton keresztiil torténik.

Jellemzéen maganvonalakat hasznalnak a fiokirodak és a kdzpontok kozotti adatcserére, valamint a
kozpont és a tdzsdék kozotti adatcserére.

A kozponti halozat egy irodai és egy termelési halozatra oszlik:

Az irodahalozat csak a nem pénziigyi szolgaltatdsokat tamogatja. A biztonsagi szintje viszonylag
alacsony.
Ezért csatlakoztathat6 az internethez.

A termelési haldzat altal nyujtott szolgaltatasok kozé tartozik: a fiokok €s a kdzpont kozotti
kommunikdécid; valamint a kdzpont és a tézsdék kdzotti kommunikécid a megbizasok és a piaci
lekérdezések tekintetében. A termelési halozat biztonsagi szintje nagyon magas. Ezért a termelési
halézatot mind az irodai haldzattél, mind az internettdl el kell szigetelni.

A halozati késedelem kdzvetleniil befolyasolja a piaci lekérdezés sebességét €s hatékonysagat, valamint
a tranzakciok megbizhatosagat. Egyes szolgaltatok olyan pénziigyi maganhalozatok kiépitésébe kezdtek,
amelyek a késleltetési mutatok alapjan végzik az Gitvonalvalasztast és a késleltetés optimalizalasat. Ezek
a halozatok nagyon alacsony, stabil késleltetést biztositanak a kereskedési tranzakcidkhoz, eldsegitve a
gyorsabb tranzakciokat.

Orvosi szervezetek:

A kiilonbo6z6 tipust egészségiigyi intézményeknek minden szinten sziikségiik van a haldzat hasznalatara olyan
szolgaltatasokhoz, mint a tavoli orvosi ellatas, az online rendelés, a fizetés, a diagnodzis és a kezelési jelentés
lekérdezése. Ezenkiviil orvosi informaciok megosztasara szolgalo szolgaltatasi platformra van sziikség,
beleértve az orvosi képeket, egészségiigyi nyilvantartasokat, jelentéseket, az orvosi adatok korhazak és mas
orvosi szervezetek kozotti megosztasahoz €s cseréjéhez. Nagy mennyiségli orvosi képadatot kell feltolteni és
letdlteni egy bizonyos id6n beliil, ehhez stabil, nagy savszélességli maganvonalra van sziikség.
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6.2.2.1.3 Felh&alapu szolgaltatasok

A vallalati digitalizacioval a vallalati felhdszolgaltatasok tovabb bdviilnek a kozds irodai folyamatoktdl €s a
dokumentumkezeléstdl az alapvetd termelési szolgaltatasokig, példaul az idéérzékeny szolgaltatasokig, valamint a
szabalyozasi és pénziigyi adatok felhdalapt gytjtéséig. Ez magasabb mindségi kovetelményeket timaszt a felhdalapti
maganvonalakkal szemben. A felhdalapt eréforrasokat kizardlag a szervezetek hasznalhatjak a nagyobb biztonsag és
teljesitmény érdekében.

A kockazat csokkentése és a koltséghatékonysag érdekében a legtobb vallalat tobb felhdszolgaltatot hasznal. Ez
lehet6vé teszi szamukra, hogy az alkalmazas alapjan valasszak ki a szolgaltatot.

. Orvosi felh6:

A helyben 1év6 eszkdzok csokkentése érdekében szamos orvosi egyesiilet a helyben 1évé adatkdzpontokbol a
felhdbe helyezi at alkalmazasait. Az egészségiigyi szervezetek altal hasznalt felh6 iparagspecifikus, €s a
korhazi PACS (Picture Archiving and Communication Systems) és HIS (Hospital Information System)
rendszerek a tipikus, lehetdleg a felhdben telepitett alkalmazasok.

A PACS nagyszamu nagy felbontast orvosi képet tolt fel az orvosi felhdbe, és az orvosok orvosi képeket
toltenek le a felh6bol feliilvizsgalat céljabol. Az orvosi képalkotas adatmennyisége nagyon nagy, ami
altalaban 1 Gits/s-nal nagyobb sebességet igényel a feltdltés és letdltés jo élményének biztositasa érdekében.
A képeket honapokig vagy akar évekig kell tarolni a felhdben, ami megkdveteli, hogy az orvosi felhd nagy
tarolasi mennyiséget és nagy megbizhatésagot tamogasson.

A HIS a beteg diagnézisanak és kezelési adatainak rogzitésére szolgal. Ezek az informaciok rendkiviil
bizalmasak, és az egészségiigyi intézményekt6l az orvosi felhdig kiilon haldzatot igényelnek a biztonsagos
atvitel timogatasahoz, amely elkiiloniti az orvosi informaciokat a tobbi adattol.

. Irodak vékony kliensekkel (Cloud Desktop):

A véllalatok a felhdalapu asztali gépeket az eszkdzok csokkentésére hasznaljak, mivel csak a vékony
terminalokat és kijelzoket tartjak helyben, és az 0sszes szamitasi és tarolasi er6forrast az irodabol a felhébe
koltoztetik. Az asztali felh6hoz valo helybeni termindlos hozzaférés mindségi élményének garantalasahoz az
sziikséges, hogy az iroda és a felhd kozotti kapcsolat RTT (Round Trip Time) 30 ms-on beliil maradjon, és a
csomagvesztési arany kevesebb mint 0,1 % legyen. Ehhez kivalo mindségii dedikalt halozatra van sziikség a
vallalattol a felhoig.

o Pénziigyi felho:

A pénziigyi vallalkozdsoknak nagyfokt biztonsagra és megbizhatdsagra van sziikségiik. Az ilyen
kdvetelmények teljesitéséhez gyakran sajat DC-ken futd privat vagy sajat felhket hasznalnak. A vallalat és a
felhd kozott nagy biztonsagu privat vonalakra van sziikség. A pénziigyi tranzakcios adatokat kiilonb6z6
pénziigyi vallalkozasok DC-i kdzott tovabbitjak, ezért minél kisebb a késleltetés, annal jobb az élmény. Egyes
pénziigyi maganvonalaknak 1 ms-nal kisebb késleltetésre van sziikségiik.

Az internetszolgaltatok (ISP-k) altal tdmasztott versenyre valaszul a szolgaltatok tobbféle technikai modszert
alkalmaznak a maganvonalak gyors rendelkezésre bocsatasanak €s hatékony tizemeltetésének és karbantartasanak
megvaldsitasara. Ehhez az intelligens iranyitasi rendszernek valos id6ben kell szinkronizalnia a halézati eszkozoket,
egységes modon kell kezelnie és pontosan litemeznie a halozat egészére kiterjedd eréforrasokat, és szamos alkalmazast
kell biztositania a felhasznalok szamara, példaul a haloézat mindségének feliigyeletét és optimalizalasat, valamint a
savszélesség beallitasat.

A fenti forgatokonyvek kdvetelményeinek megfelelden egy kivald mindségli maganvonal a kovetkez6 képességekkel
rendelkezik:

a)  Garantalt savszélesség: a sdvszélesség teljesen garantalt. A maganvonal savszélességének granularitisa
rugalmasan konfiguralhaté 2 Mb/s-t6l 100 Gb/s-ig, hogy megfeleljen a kiilonb6z6 felhasznaldk
sdvszélességigényeinek.

b)  Magas kapcsolat rendelkezésre allasa: végponttol-végpontig tartdé védelmi utvonalakra van sziikség, mint
példaul az eszkdzok kozotti kettds célallomas-védelem, szalszakadas elleni védelem stb. A védelmi
kapcsolasi idonek el kell érnie az 50 ms-os hordozoi osztalyt értéket, a kapcsolat rendelkezésre allasanak
pedig el kell érnie a 99,999 %-os rendelkezésre allast.

¢)  Uzleti biztonsag: fizikai eszkozok elszigetelése; L1 kemény elszigetelés; L2 1agy elszigetelés.
d)  Alacsony késleltetés: végponttdl végpontig tartd determinisztikusan alacsony késleltetés és késleltetési jitter, amely
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fiiggetlen a halozati terheléstol.

Kiterjedt maganvonal-kapcsolatok: a maganvonal-kapcsolatok szama nagyon nagy lehet a vallalati
fioktelepek, a kdzpontok és a felhdk kozott. Ezért a kapcsolatok szamanak a halozatok méretével egyiitt

kell skalazodnia.
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f)  Rugalmas, egy hopos felhdelérés: a végponttdl végpontig tarté hard pipe lehetové teszi, hogy a vallalat
egy hop segitségével elérje az iparagspecifikus felh6t/maganfelhét. Ha a Felhét nem az lizemeltetok
iizemeltetik, a maganvezetékkel elérhetdk a halozat és a Felhd kozotti atadasi pontok (azaz PoP). A
vallalkozasok rugalmasan, nagy biztonsaggal, nagy megbizhatosaggal és nagy savszélességgel tobb
felhohoz is csatlakozhatnak.

g2) A maganvonalak gyors rendelkezésre bocsatasa: a haldzati berendezések intelligens iranyitasi rendszere nyilt
maganvonalak gyors rendelkezésre bocsatasanak megvaldsitasdhoz. Ezenkiviil az OSS egy maganvonal
portalt is biztosithat a felhasznalok szamara, hogy figyelemmel kisérhessék a maganvonal rendelkezésre
bocsatasi folyamatat és miikodési mindségét.

h)  Hatékony iranyitas, izemeltetés és karbantartds: a kivalé mindségli maganvonal-szolgaltatas gyorsan, napok
sziikség van az E2E szolgaltatasnyujtasra és iizemeltetési és karbantartdsi szolgaltatasokra, a maganvonalas
CPE-k plug-and-play-elésére, valamint a kombinalt felh6haldzati szolgaltatdsok automatikus és gyors
rendelkezésre bocsatasara.
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9. abra: Maganhalézat magas minéségben

Amint az a 9. abran lathato, a kivalé minéségii maganhalézat CPE-ket, kemény csdveket és intelligens iranyitasi
rendszert tartalmaz:

a) A CPE-ket a vallalkozésban vagy az lizemeltetd késziilékhazaban helyezik el, és a vallalkozas CE-jéhez
csatlakoznak a vallalkozas maganvonalas szolgaltatasainak timogatasara.

b) A kivalé mindségili privat vonalas halézat egy kemény csovet biztosit, amely 6sszekoti a fidokirodai CPE-ket, a
kozponti CPE-ket és a tobb felhét.

¢) Azintelligens iranyitasi rendszer a CPE-k és a halozat kezelésére szolgal a gyors szolgaltatasnyujtas és
-kezelés érdekében, és felelds a felhd és a halozat kombinalt konfiguralasaért.

Annak érdekében, hogy tobb maganvonal-felhasznald ne befolyasolja egymast, minden egyes maganvonalhoz mas-mas
hard pipe-kapcsolatra van sziikség a sdvszélesség, a késleltetés, a rendelkezésre allas és a biztonsag garantalasa
érdekében. A hard pipe-ok rugalmas hozzaférést biztositanak tobb felhéhdz. Ha egy vallalat tobb felhdhoz is
csatlakozik, mindegyik kapcsolat mas-mas hard pipe-t hasznal. A vallalati fidktelep és a kozpont kozott egy fiiggetlen
hard pipe hasznalatos.

6.2.2.2 Motivacio

A kivalé mindségii maganvonal nagy biztonsagot és megbizhatésagot nyujt, és alkalmas arra, hogy végponttol
végpontig tartd felhasznaldi élményt biztositson kormanyzati intézmények, pénziigyi vallalkozasok, egészségiigyi
kdzpontok és nagyvallalatok szamara.

A kivaloé mindségli maganvonal f6 elényei €s hajtoerdi a kdvetkezok:

. A kivalé mindségii maganvonalak nagy savszélességet, alacsony késleltetést, biztonsagos és megbizhatod
kapcsolatot biztositanak.

. A felhdszolgaltatasok fejlesztésének felgyorsitasa. A felhdhoz csatlakozd maganvezeték kivald mindségii
¢és nagyfoku biztonsaga lehetové teheti a vallalkozasok szamara, hogy tobb alapvetd eszkozt helyezzenek
at a felhdbe, és alacsony késleltetésii szolgaltatasokat hasznaljanak a felhében. A felhdalapu telepités
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segit a vallalkozasoknak jelentdsen csokkenteni az eszkdzkiosztast és javitani az energiatakarékossagot,
igy a vallalkozasok a f6 tizleti tevékenységiikre dsszpontosithatnak.
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Csokkenti az izemeltetd CAPEX és OPEX koltségeit. A végponttol végpontig tartd szolgaltatasnyujtasi
rendszer lehetdvé teszi a maganvonal-szolgaltatasok gyors rendelkezésre bocsatasat és a
hibahelymeghatarozast, valamint javitja a felhasznaloi élményt.

Lehet6veé teszi az lizemeltetdk szamara, hogy értéknovelt szolgaltatasokat fejlesszenek ki azaltal, hogy a
vallalati felhasznéalok szamara késleltetési térképeket, rendelkezésre allasi térképeket, atfogé6 SLA
jelentéseket, testreszabott késleltetési szinteket €s dinamikus savszélesség-beallitasi csomagokat biztositanak.

6.2.2.3 El6feltételek

A kivaloé mindségli maganvonalas szolgaltatas kiépitése és engedélyezése eldtt a kovetkezo eldfeltételek sziikségesek:

A véllalati fioktelepek és a kdozpontok CE-je és CPE-je telepitésre kertilt.

A felhében elegend6 szamitasi €s tarolasi eréforras all rendelkezésre.

6.2.2.4 A cselekvések operativ folyamata

A kivalé mindségii maganvonal biztositasanak folyamatabréja a 10. dbran lathato.

1)

2)
3)

4)

5)

6)
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10. abra: A kivalé minéségii maganvonal biztositasanak folyamata

A véllalkozas magas szinvonali magénvonal-szolgaltatast rendel meg (1.1) az tizemeltet6tdl, az tizemeltetd
pedig az irdnyitasi rendszeren keresztiil 1étrehozza a maganvonal-szolgaltatas feladatat (1.2).

Az iizemeltet6 iranyitasi rendszere ellendrzi, hogy van-e elegendd csatornaforras (2).

Ha az er6forrasok rendelkezésre allnak, az iizemeltetd telepiti a CPE-ket, csatlakoztatja a CPE-ket a CE-
khez, és elvégzi a sziikséges konfiguraciokat.

A menedzsmentrendszer 1étrehoz egy E2E-csatornat a maganvezeték keménycsovéhez, hogy automatikusan
konfiguralja az dsszes halozati berendezést végponttol végpontig (4).

A maganvonal-szolgaltatas sikeres létrehozasa utan az iranyitasi rendszer sikeres valaszt kiild az
iizemeltetonek és a vallalati felhasznalonak (5.1. és 5.2.).

A kivalé mindségii maganvonalas szolgaltatas rendelkezésre all és hasznalhat6 (6).
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6.3 3. felhasznalasi eset: Maganvonal magas minéségben és
alacsony koltséggel kis- és kozépvallalkozasok szamara

6.3.1 Felhasznalasi kontextus

A kkv-k egyre nagyobb igényt tAmasztanak olyan haldzati szolgéltatasok irant, amelyeket a jelenleg rendelkezésre 4llo
megoldasok nem tudnak kielégiteni, mint példaul az SLA szerinti jobb szolgéltatismindség (biztositott savszélesség,
alacsony késleltetés, garantalt rendelkezésre allas, gyors rendelkezésre allas és hibaelharitas), a nagyobb szamu
csatlakoztatott végberendezés és a kiillonboz6 tipusu iizleti szolgaltatasok tamogatasahoz sziikséges jobb haldzati
képességek. A hagyomanyos maganvonalas szolgaltatdsok megfelelnek ezeknek a kdvetelményeknek, de a kkv-k
szamara tul koltségesek. Az infrastruktura mas felhasznalokkal, példaul a lakossagi felhasznalokkal valé megosztasa
lehetdvé teszi a halozatliizemeltetok szamara, hogy koltséghatékony modon nyujtsanak bérelt vonali szolgaltatasokat, és
Uj lehetéségeket ad a halozatiizemeltetéknek a valtozatos szolgaltatasi kinalathoz.

6.3.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.3.2.1 Attekintés

A kis- és kozépvallalkozasok (kkv-k) mikro-, kis- és kdzépvallalkozasokra oszthatok. Minden egyes
vallalkozastipusnak sajat kovetelményei vannak a szolgaltatok halozataival szemben.

A kkv-knak négy kulcsfontossagu szolgaltatasra van sziikségiik:

o Internet-hozzaférés: az lizemeltetd CPE-jének 32 ~ 128 végberendezést kell tdimogatnia. Az internet-
hozzaférés savszélessége biztositott.

o Felhészolgaltatas: A mikrovallalkozasoknak a nyilvanos felhére épiild, felhdalapu virtualis asztali gépre van
sziikségiik, és olyan felhGalkalmazasokat hasznalnak, mint a fizetési rendszerek, étkezésrendelési rendszerek
¢és €16 videostreaming. A kis- és kozépvallalkozasoknak felhdalapu virtudlis asztali gépre, felhdalapu
tarolasra és felhalapti Wi-Fi® kezelésre van sziikségiik. A felhdszolgaltatasok eléréséhez alacsony
késleltetésti kommunikaciora van sziikség.

o VPN szolgaltatas: Egyes kis- és kozépvallalkozasoknak tizletlancuk vagy fiokjaik vannak. Ezen {izletlancok
és fioktelepek kozott olcs6 VPN-kapcsolatokra van sziikség. A VPN-kapcsolatnak biztonsagosnak és
megbizhatonak kell lennie.

o Telefonos szolgaltatasok: Tobb telefonos klienst kell tdmogatni.

A fent emlitett szolgaltatasi kovetelmények alapjan a kkv-k magénvonalas szolgaltatdsanak a kovetkez6 képességekkel kell
rendelkeznie:

. Széles lefedettség: A haldzatnak és a kkv-k maganvonalas szolgaltatasanak széles foldrajzi teriiletet kell lefednie.

o Alacsony koltségek: A legtobb kkv érzékeny a halozati szolgaltatasok koltségeire, €s kiilonb6zo
szolgaltatasi csomagokra van sziikségiik (pl. prémium, kdzepes és alacsony koltségii), hogy
megfeleljenek a kiilonb6z4 tipust vallalkozasok igényeinek.

e Akar 128 terminal csatlakoztatasa (amelyek koziil sok vezeték nélkiili eszkoz).
. Nagy halozati rendelkezésre allas és 1 Gbit/s-t6] 10 Gbit/s-ig terjedd savszélesség tdmogatésa.
. A fent emlitett négy kulcsfontossagu szolgaltatas tdmogatasa egyetlen kkv maganvonal-eléfizetésen keresztiil.

. A kkv-felhasznaldk elkiilonitése a lakossagi szélessava felhasznaloktol, mivel a kkv-k a lakossagi
igyfelekkel egyiitt hasznalhatjak a halozati infrastrukturat.

o Gyors rendelkezésre bocsatas.
o Plug-and-play CPE és gyors ¢s hatékony hibaelharitas.

A felhasznal6i igényeknek valo megfelelés érdekében a CPE-nek azonositania és kiillonb6z6 utvonalakra leképeznie kell
a kivalasztott, magas prioritast forgalmat. Erre egy példa a 11. abran lathato.

o A magas prioritast felhasznalok szolgaltatasi forgalma az optikai szallitohalozatra kertil, garantalt
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savszélességgel és alacsony késleltetési képességekkel.

A kozepes és alacsony prioritasu felhasznaldk szolgaltatasi forgalma az IP-hal6zaton keresztiil
torténik. Az IP-halozat halozati szeletelése a magasabb prioritasu szolgaltatasi forgalom (példaul
hang- és vide6forgalom) szamara hasznalhato.
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abra: A kkv-k maganvonalas szolgaltatisanak azonositasa és az alkalmazasforgalom megoszlasa

6.3.2.2 Motivacio

A kkv-knak nyujtott maganvonal-szolgaltatasok koltséghatékony kapcsolatot biztositanak szamos kis- és
kozépvallalkozas szamara. Internet-hozzaférésre, felhd-hozzaférésre €s tavoli irodakat 6sszekoto vallalati haldzat
kiépitésére hasznaljak. Ezen tilmenden a kkv-maganvonali szolgéltatasok savszélességet és alacsony késleltetést
biztositanak a kiemelt fontossagi kommunikacidhoz, és differencialt kommunikaciot biztositanak a vallalkozasok
szamara.

A kkv-k maganvonalas szolgaltatasainak elonyei és mozgatorugoi a kovetkezok:

o Biztositott savszélesség, széles lefedettség, igény szerinti szolgaltatasok, valamint biztonsagos és
megbizhatd biztositds nagyszami kapcsolat szamara alacsony koltséggel.

o Sok végfelhasznalo (beleértve az adat- és telefonterminalokat is) timogatasa.

. A felhdalapu szolgaltatasok telepitésének felgyorsitasa. A felhdalapu telepités segit a
vallalkozasoknak abban, hogy csokkentsék az IT-eszkdzokbe torténd beruhazasaikat, energiat
takaritsanak meg, s az alaptevékenységiikre dsszpontosithassanak.

. Az tizemeltetok telepitési és karbantartési koltségeinek csokkentése. Az E2E szolgéltatasnytijté rendszer
lehet6vé teszi a kkv-k maganvonalas szolgaltatasainak gyors rendelkezésre bocsatasat, a hibak gyors
lokalizalasat, az OPEX csokkentését és a felhasznaloi élmény javitasat.

. Az tizemeltetdk segitése 1j hozzaadott értékii szolgaltatasok feltarasaban, differencialt kkv-maganvonali
szolgaltatasok nyujtasaval.

6.3.2.3 El6feltételek

A kovetkez6 eléfeltételek sziikségesek a kkv-k maganvonalas szolgéltatasainak kiépitése és a szolgaltatasok nyujtasa eldtt:
o A KKV-k belsd hardver-infrastruktiraja mar kiépiilt.

. Megfeleld felhdinfrastruktira all rendelkezésre.

6.3.2.4 A cselekvések operativ folyamata

A 12. abra a kkv-k maganvonali szolgaltatasnyujtasanak folyamatabrajat szemlélteti.
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12. abra: A kkv-k maganvonali szolgaltatasnyujtasanak folyamatabraja

1)  Amikor a kkv-knak maganvonal-szolgaltatasra van sziikségiik, megrendelik ezt a szolgaltatast a
halozatiizemeltetdtol (1.1.), és az lizemeltetd az iranyitasi rendszerén keresztiil 1étrehozza a kkv-k
maganvonal-szolgaltatasait (1.2.).

2) Az iizemeltet6 iranyitasi rendszere ellendrzi, hogy a hozzaférési halozat rendelkezik-e elegendé ODN
optikai szalas er6forrassal (2.1.) és aggregacios halozati (AggN) er6forrassal (2.2.).

3) Ha az er6forrasok rendelkezésre allnak, az tizemeltetd telepiti a CPE-ket, csatlakoztatja a vallalati
eszkozoket ezekhez a CPE-khez, és konfiguralja a portok és VLAN-ok szolgaltatasi csatorndit (3).

4) Az irdnyitasi rendszer létrehoz egy szolgaltatdscsatornat az Access Network eszkozon a kiilonbozd
szolgaltatasok prioritisainak azonositasara (4.1.). Szolgaltatasi csatorndkat hoz létre az aggregécios halozati
eszkozokon a kiilonboz0 prioritasu szolgaltatasi adatforgalom tovabbitasdhoz (4.2.).

5) A hozzaférési halozat és az aggregacios halozat szolgaltatasi csatornainak sikeres létrehozasa utan az
iranyitasi rendszer az lizemeltetének és a vallalati felhasznaloknak kiildott valasszal nyugtazza a sikert (5.1
és 5.2).

6) A kkv-k maganvonal-szolgaltatasa rendelkezésre all és hasznalhato (6).

6.4 Felhasznalasi eset #4: Helyszini szalas haldzatépités:
Szaloptika a szobaba (FTTR)

6.4.1 Felhasznalasi kontextus

A hazon beliili jelenlegi kapcsolatok tobbnyire réz vagy vezeték nélkiili alapuak, és a korlatozott frekvenciatartomany
¢s a korlatozott spektrumforras miatt korlatozott kapacitassal rendelkeznek. Ebben az esetben a felhasznalok 0ij médiat
szeretnének telepiteni a helyben 1év6 halézathoz. Az livegszalas szalak a helyben 1év6 hdlozat szamara a jovobiztos
képességek miatt az egyik legkedvezdbb vélasztas a korszertisitéshez. Az FTTR-nek szobanként vagy tivegszalas
végpontonként legfeljebb 1 Gbps savszélességet kell timogatnia. Kiilonbdzd FIN (Fiber

helyben 1év6 halozat) technologiadk hasznalhatok és esetleg ki kell fejleszteni. Az egyik lehetséges technolégiat az ITU-
T SG15/Q18 [i.4] keretében folyamatban 1év6 G.fin sorozati munkadokumentumokban hatarozzak meg.

6.4.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.4.2.1 Attekintés

6.4.2.1.1 Altalanos

A helyben 1évo livegszalas halozatok kiilonbozd forgatokonyvekben hasznalhatok. A kiilonbozd forgatokdnyvek
kovetelményei és rendszerarchitektrai eltéréek lehetnek. A kovetkezékben harom tipikus helyben 1évé tlivegszalas
halozatra vonatkozo forgatokonyvet mutatunk be, amelyek jo példaként szolgalnak a jelen felhasznalasi esettel
Osszefliggésben.
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FTTR az otthoni haldzathoz.
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. FTTR az FTTB/C kiterjesztéseként lakohazak és siirii lakonegyedek esetében.

. FTTR a kkv-k szamara.

6.4.2.1.2 FTTR az otthoni halézathoz

VR/AR

m @ Mobil!one

Living Room [ ¢

XG(S)-PON

FTTH ¥
'
Office

13. dbra: FTTR otthoni halézatok esetében

HD camera

Bedroom3

s el s s

Fibre to each Room: < 100m Wi-Fi: 10m

A Wi-Fi® a kényelem miatt széles korben elterjedt az otthoni hélézatokban. A frekvencia novekedésével a vezeték
nélkiili jel szerkezeti csillapitasa jelentdsen megnd. Tobb Wi-Fi® AP-re van sziikség az otthoni teriilet lefedéséhez, ha
a hazban tbb szoba vagy emelet van. A Wi-Fi® 6-ot mar meghataroztak, és az elkdvetkezd években széles korben
fogjak alkalmazni. A Wi-Fi® 6 maximalis adatatviteli sebessége 9,6 Gbps. A kdvetkezd generacios Wi-Fi® esetében
még nagyobb bitratara lesz sziikség.

A hézon beliili rézvezetékes 0sszekottetések atviteli tavolsaga korlatozott a nagy beszlrasi veszteség miatt, kiillondsen a
nagyfrekvencias jelek esetében. Ha a jelenlegi rézalapu kozeg mar nem képes tamogatni a jovébeli otthoni haldzat
valasztas. Mérete, sulya és fizikai tulajdonsagai miatt a 6. kateg6riaji Ethernet-kabelt nem olyan konnyii a meglévo
csatornakban (ha egyaltalan vannak ilyenek) elhelyezni. Az tivegszalas kabelek azonban kicsik, konnytiek és
rugalmasak, igy az livegszalas kabelek kdnnyen telepithetdk a lakokdrnyezetben. A 13. abra egy FIN-rendszert mutat a
hazi halézathoz. A kdzponti irodatdl az elsddleges ONU-ig egy XG(S)-PON rendszer (FTTH) talalhatd, amely képes
Gigabit hozzaférési savszélességet biztositani a halozatiizemeltet6tdl. Az elsédleges ONU-t61 a Wi-Fi® és a FIN az
otthoni teriileti halozatban a végberendezések csatlakoztatasara szolgal. Az otthoni teriileten olyan eszkdzok vannak,
mint a HDTV, a HD megfigyel6 kamerak és a VR/AR fejre szerelt kijelzok, amelyeknek a stabil halozati
teljesitményhez kabeles kapcsolatra van sziikségiik. A FIN rendszer képes csatlakozni a Wi-Fi® hozzaférési pontokhoz
(Edge ONU-k) az otthoni halozat t6bb helyiségében. A Wi-Fi® teljesitményének optimalizalasa érdekében a FIN
rendszer timogatja a Wi-Fi® AP-k (Edge ONU-k) koordinalasat.

6.4.2.1.3 FTTR mint az FTTB/C kiterjesztése tarsashazak és slir(in lakott teriletek
szamara

14. abra: FTTR lakéhazak esetében
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Egyes lakdhazakban ¢és stirlin lakott teriileteken a hozzaférési halozat ivegszalat az épiiletig vagy a jardaszegélyig
(FTTB/C) telepitik. Az épiiletben 1év6 hozzaférési ponttdl vagy a jardaszegélytdl az egyes lakasokig rézkabeleket
hasznalnak. A kivaldo minéségii halozati szolgaltatasok, példaul a Cloud VR, az online oktatas, a telekonferencia és mas
szolgaltatasok kovetelményei miatt a rézalapi média nem feltétlentiil képes kielégiteni a novekvo savszélesség- €s
késleltetési kovetelményeket. Ebben az esetben a jelenlegi rézkabel kivaltasara livegszalas kabelt lehet telepiteni az
épiiletben. Az XG(S)-PON-nal ellatott FTTB/C a kdzponti irodatol az épiiletig vagy a jardaszegélyig telepithetd, majd
ett6] a ponttol kezdve az épiiletben minden egyes lakés szamara egy FIN-rendszer telepithet6. Az FTTR tovabb
hasznalhat6 az egyes lakdsokon beliil. Ily moédon az iizemeltetd Gjrahasznosithatja a telepitett iivegszalat és a
telephelyeket, a felhasznalok pedig kivald haldzati élményt élvezhetnek.

6.4.2.14 FTTR a kkv-k szamara

Az FTTR for SME (Small-Medium Enterprise) altalanos felépitése a 15. abran lathato. Ez az architektura a kovetkezd
jellemzokkel rendelkezik:

. Egyetlen iivegszalas infrastruktara a kkv-k altal igényelt 6sszes szolgaltatashoz.

. Az elsédleges ONU egy minden egyben eszkoz, amely integralja az ONU-t, az utvalasztot/kapcsolot, a
hang- és AC-egységet (hozzaférési vezérld). Az dsszes szels6 ONU szal vagy OEHC (Optical Electric
Hybrid Cable) segitségével kapcsolodik a Wi-Fi® szolgaltatas nyujtasahoz.

. Az elsédleges ONU nagyszamu végberendezést timogat (példaul 300 terminalt). A perem ONU-k
nagyszamu végberendezést és garantalt sdvszélességet tesznek lehetévé (példaul egy perem ONU
legfeljebb 64 terminalt tAmogathat, termindlonként garantalt 5 Mbps sebességgel).

o A perem ONU-k rendelkezhetnek Ethernet-portokkal a helyiségben 1év6 vezetékes kapcsolatokhoz.
. Zodkkendmentes Wi-Fi® barangolasra van sziikség a mobil irodai és mobil video/hangértekezletekhez.
. OAM-tamogatésra van sziikség.

. Web Management Portal és menedzsment APP.
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4 N & 2
Edge ONU || = = || Edge ONU
\ T/ \
Manager Room

Fiber or OEHC 7 3

—_

Primary ONU Splitter E; _or\ju
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*OEHC: Optical Electric Hybrid Cable ‘__,,‘ Edge ONU

15. abra: FTTR a kkv-k munkateriiletére

6.4.2.2 Helyszini eszkdzokre vonatkozé megfontolasok

A FIN bevezetéséhez az elsddleges ONU-nak sziiksége van egy FIN-portra a hagyomanyos LAN-oldali Ethernet-
portok helyett. Egy tipikus otthoni atjar6 példaul 4 Ethernet-porttal rendelkezik. A FIN-rendszer telepitése utin ez a 4
Ethernet-port sziikség esetén egy FIN-porttal helyettesithetd. Ezért az elsédleges ONU mérete kisebb lesz. Ennek az
otthoni atjaronak/primer ONU-nak az uplinkje FTTH. A kaszkadolt iivegszalas rendszer k6zos kezelési eszkozokkel és
egyiittmiikddési mechanizmusokkal rendelkezhet az ligyfelek forgalmanak tovabbitasara (azaz kozos média-
hozzaférés-vezérlé (MAC) funkcidval).
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16. abra: Kaszkadolt iivegszalas rendszer uj helyhez kotott eszkozokkel

6.4.2.3 Motivacid

Az otthoni iivegszalas kapcsolatok hasznalata szamos elénnyel jar:
o A savszélesség konnyen bovithetd.
. A médium jovobiztositasa.

o Mivel az iivegszalak beiktatasi vesztesége meglehetdsen alacsony (< 0,3 dB/km), az atviteli kapcsolat
alacsony energiafogyasztast tesz lehetové.

. Az egy szalon beliili hullamhossz-multiplexelés kiilon atviteli csatornakat biztosithat kiillonb6z6 szolgaltatasok
szadmara.

. A szalban 1év6 optikai jel immunis az elektromagneses interferenciara (EMI).
. A szal kdnnytl és kis méretii, ami konnyu telepitést tesz lehetdvé.

e A szalak élettartama sz¢élsGséges kornyezetben is akar 30 év is lehet.

6.4.2.4 El6feltételek
A FIN telepitésének szamos eldfeltétele van:
. A szaloptikas vagy OEHC-t helyben telepitették.

. Hatékony ¢és koltséghatékony FIN megoldas all rendelkezésre a telepitéshez.

6.5 Felhasznalasi eset #5: Passziv optikai LAN

6.5.1 Felhasznalasi kontextus

A hagyomanyos LAN-hal6zatokat iizleti teriileteken, kampuszokon és épiiletekben hasznaljak a végfelhasznalok
Osszekapcsolasara €s az olyan tizleti szolgaltatasok timogatasara, mint a hangszolgaltatasok, a nagy adatatviteli
sebességli internet-hozzaférés, a Wi-Fi® kapcsolat, a videokonferencia, a telepresence stb. A legtobb hagyomanyos
LAN-halozat Layer 2 switcheket, Layer 3 routereket és 5. kategoriaju Ethernet-kabelt hasznal. Ez a megkdzelités egyre
nehezebben elégiti ki az egyetemi halozatok ijonnan megjelend kovetelményeit:

. A savszélesség nem elegendd az uj alkalmazasok forgalmi igényeinek kielégitésére.
. A rézvezeték kiépitési koltségei magasak, €s nem hatékonyak a jovdbeli halozatfejlesztések szempontjabol.
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e Az energiafogyasztas magas, és a berendezés nagy teriiletet foglal el.

E kihivasok lekiizdésére egyes vallalatok passziv optikai LAN (POL) megoldasokat hasznalnak, amelyek a passziv
optikai halozati (PON) technoldgian alapulnak. A POL nemcsak nagy értékeket nyujt az tigyfelek szamara, és nem
okoz valtozast a szolgaltatastervezésben és a felhasznaloi terminalok héalozati kapcsolataiban, hanem tamogatja a
hagyoményos LAN-halézat altal biztositott 6sszes funkciot is.

6.5.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.5.2.1 Attekintés

6.5.2.1.1 Altalanos

A 17. abran lathato, hogy a POL-megoldasban az OLT és az ONU a hagyomanyos megoldas konvergencia- és
hozzaférési kapcsoldjaként miikddik. Az OLT a core switchhez van csatlakoztatva (a 17. d&bran nem lathatd). A
switchekhez hasonléan az OLT és az ONU is Ethernet- vagy IP-cimek alapjan tovabbitja az adatokat. A POL
rendszerben mind a felhasznaloi, mind a halozati oldalon Ethernet-interfészek allnak rendelkezésre.

Traditional POL all-optical
campus solution campus solution
Computer Computer
Core center CENter
(1 oL
v
\
Convergence \
switch Direct ',
' Equipment Without management
roomina ‘ equipment Y
building room ODN Network 1
ze0 H
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17. abra: A POL teljesen optikai megoldas a hagyomanyos egyetemi megoldassal 6sszehasonlitva

e A POL kiilonboz6 forgatokdnyvekben hasznalhaté. Az OLT és az ONU elhelyezkedése a kiilonb6z6
forgatokonyvekben eltérd lehet. A kdvetkezo tablazatok harom tipikus POL-forgatokonyvet
ismertetnek:

- 3. tablazat - POL a magasépiiletekben.
- 4. tablazat - POL tobbszintes épiiletben.

- 5. tablazat - POL lapos vagy alacsony siriiségii épiiletben.
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POL a magasépiiletben

Allami tulajdonu
iroda

éplletek vagy
kormany
éplletek.

A
informacids pontok a

emeletenként: tébb
mint

Az optikai osztok
az emeletre helyezve
menedzsment

High-end szallodak.

informaciés pontok a
emeletenként: tébb
mint

100 (pozicioik

a munkaterileten

kell

meghatarozva).

az emeletre helyezve
menedzsment

alrendszer teriilete.

100. alrendszer tertlete.
Minden emeleten van
tébb ilyen terllet.
A Az optikai osztok High-end iroda

éplletek.

drop cable
(horizontal)

A

4. tablazat: POL tobbszintes épiiletben

1. szintl optikai

Iskolak, kényvtarak,

alrendszer tertlete.

informaciés pontok a |az osztok elhelyezése |k6zdsség

emeletenként: 20-30. |a rostban kézpontok, és
terjesztés expressz

vendéglék.

alrendszer tertlete.

Informacios pontok  |1. szintl optikai Diakok

egy kézpontban az osztok elhelyezése |kollégiumok és

vannak kdzpontositva

korlatozott terilet. a rostban kis iroda
terjesztés épuletek.

5. tablazat: POL lapos vagy alacsony siiriiségii épiiletekben

Kis szamu
informaciés pont van
szétszorva egy nagy
terileten.

Az 1. szintl Nagy

optikai bevasarlokézpon
elosztokat tok, ipari
particiokkal éplletek,

kezelik. repulétéri

raktarak és
vasutallomas-
éplletek.

Egy villa esetében:

ETSI



45 ETSI GR F5G 008 V1.1.1 (2022-06)

A POL szallodékban, stadionokban, {idiil6helyeken, vastitvonalakon/autopalyakon és bevasarlokdzpontokban is hasznalhato.
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6.5.2.1.2 Hotel

A szalloda altalanos felépitése a 18. abran lathatd. Ez az architektiira a kdvetkezd jellemzokkel rendelkezik:

Egyetlen iivegszalas infrastruktira a szallodaban sziikséges Osszes szolgaltatashoz.

Vendégszobanként egy szdloptikai atjard (FGW), egy ONU integralt routerrel és Wi-Fi® képességekkel,
amely minden szolgéltatést (internet, Wi-Fi® , hang, TV és IPTV) biztosit.

Az ONU-k az egész szallodaban elosztva biztositjak a Wi-Fi® zokkendmentes lefedettségét és a CCTV-
kamerak gerinchalédzati infrastruktirajat.

API-k a vendéglatoipari szoftverekkel valo integracidhoz a dinamikus vendégélmény tdmogatasa érdekében
kiilonboz6 valos idejti alkalmazéasokkal (alkalmazason beliili tizenetkiildés, hang, vided, személyes VPN stb.),
biztonsagos értékesitési pont, a csatlakozasi hitelesité adatok kezelése, IoT stb.

Egyszertsitett OAM-tamogatas.

Egy OLT képes tamogatni a szallodaban sziikséges dsszes végpontot.
Webes menedzsment portal.

VolIP-kiszolgalot tartalmaz.

IPTV-kiszolgald/streamer.

Floor 5
§32

Floor 4
oor S32

Floor 3
S§32

Floor 2
S§32

Floor 1

S§32

= T -
[ TR - ﬁ

OLT - Server Room / MDF

18. abra: A szalloda teljes PON-architekturaja
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FIBER

ANALOG PHONE VOIP PHONE

19. abra: ONU minden egyes vendégszobaban

A szallodaban minden egyes vendégszoba egy ONU-t hasznal, amely a 19. dbran lathatd6 médon HSI-t, TV-t, IPTV-t és
telefont biztosit. A szallodaban szétszort ONU-k is vannak, amelyek tovabbi szolgaltatasokat nyujtanak, példaul
forrodrotokat a vészhelyzetekre és [P-kamerakat a feliigyelethez, amint az a 20. abran 1athatd. Mivel az ONU-k mind a
hagyomanyos Ethernet-csatlakozokat, mind a Wi-Fi® kapcsolatot képesek biztositani, igy a kozos helyiségek (lobby,
folyoso, 1épcsdhdz, medence, tornaterem stb.) szamara nem kell két eszkdzt (ONU és AP) telepiteni. Az ONU tobb Wi-
Fi® felhasznalot timogat a 2,4 GHz-es és az 5 GHz-es savban. Fiiggetlen adatfolyamokat tesz lehetévé. L2 vagy L3
QoS-t, valamint Wi-Fi® barangolast biztosit.

4 * CELL PHONE
WiFiSGHz < i ——— - :
WIFIZAGH? - - ——————— -
et L
df—ly  PON ETHE2 ¥
ETH#3 5
ETHE \
1P Camera
U

' >
HOTLINE / seourity L~

20. abra: ONU-k a szalloda teriiletén elosztva a kozos szolgaltatasok szamara

6.5.2.1.3 Stadium
A stadionban az altalanos felépités a 21. abran lathat6. Ez az architektira a kdvetkez6 jellemzokkel rendelkezik:

o Egyetlen iivegszalas infrastruktira az dsszes sziikséges szolgaltatashoz az egész stadionban, amely az
Osszes szolgaltatast (internet, Wi-Fi® , hang, TV és IPTV) biztositja.

. A sportkomplexumban elosztott ONU-k biztositjak a Wi-Fi® zokkenSmentes lefedettségét és a CCTV-
kamerak gerinchalédzati infrastruktirajat.

o API-k a biztonsagi rendszerekkel vald integraciohoz, valamint a nyilvanossag és a digitalis alairas
tamogatasahoz a dinamikus vendégélmény tamogatasa érdekében kiilonbozo valos idejli alkalmazasokkal
(alkalmazason beliili izenetkiildés, hang, vided, személyes VPN stb.), biztonsagos értékesitési pont, a
csatlakozasi hitelesito adatok kezelése, 10T stb.

o Egyszertsitett OAM-tamogatas.

o Egy OLT képes tamogatni a stadionban/arénaban sziikséges dsszes végpontot.
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21. abra: A PON teljes felépitése a stadionban

6.5.2.1.4 Uduléhely
Az diilokozpont altalanos felépitését a 22. abra mutatja. Ez az architektiira a kdvetkezo jellemzokkel rendelkezik:
. Egyetlen iivegszalas infrastruktira az tidiildhelyen sziikséges Osszes szolgaltatashoz.

. Egy ONU villanként, vendégszobanként, apartmanonként, amely minden szolgaltatast (internet, Wi-Fi® , Voice,
TV és IPTV) biztosit.

e Az ONU-k az egész iidiil8helyen elosztva biztositjak a Wi-Fi® zokkenémentes lefedettségét és a CCTV-
kamerak gerinchalozati infrastruktarajat.

e API-k a vendéglatoipari szoftverekkel valo integraciohoz a dinamikus vendégélmény tdmogatasa érdekében
kiilonboz6 valos idejii alkalmazasokkal (alkalmazason beliili iizenetkiildés, hang, vided, személyes VPN),
biztonsagos értékesitési pont, a csatlakozasi hitelesitd adatok kezelése, [oT stb.

. Egyszertsitett OAM-tamogatas.

. Egy OLT képes tamogatni az iidiil6helyen sziikséges dsszes végpontot.

22. abra: Az iidiiléhely teljes PON-architekturaja

6.5.2.1.5 Vasutak/autépalyak

A vasut/autopalya esetében a kis szamti PON-porttal rendelkezé OLT-ket 60 km-enként telepitik a vasut vagy az
autopalya mentén. Ezekbdl a 60 km-es pontokon 1évé OLT-kbdl az ONU-kat kiegyensulyozatlan elosztokkal szerelik
fel. Ez a halozat biztositja a sziikséges biztonsagos tavkozlési infrastrukturat a vastt- vagy autdpalya-iizemeltetd
szamara. A halézatot a CCTV-kamerakbol (nagy felbontasu), a telemetridhoz, a kozuti jelzésekhez és a
kijelz6tablakhoz, valamint a VoIP-hez (SOS/hotline) érkez6 adatok tovabbitasara hasznaljak.
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6.5.2.1.6 Bevasarlokdzpont

Az OLT-t a bevasarlokdzpont kdzponti miiszaki helyiségében lehetne telepiteni, és onnan tobb szal érné el nemcsak az
Osszes lizletet, hanem a bevasarlokdzpont azon helyeit is, ahol CCTV-kamerak és Wi-Fi® hozzaférési pontok vannak
telepitve (az ONU-ba agyazva). Az egyes iizletek teriiletén kiviil nem lenne sziikség minden UTP-kéabelre. Ez az
iivegszalas infrastruktura pontrél pontra a f6 miiszaki helyiségbe vezethetne, ahol az elosztokat telepitenék, vagy az
elosztok a bevasarlokdzpontban is telepithet6k lennének, a bevasarlokdzpont kivant elosztasi aranyatol és
konfiguraciojatol fiiggden. Ezt az iivegszalat a bevasarlokozpont valamennyi tavkozlési igényének kielégitésére
hasznaljak, azaz internet, intranet, CCTV, hang, TV, IPTV és Wi-Fi® . Az dsszes szolgaltatast kiilonbdz6 VLAN-ok
hozzarendelésével valasztanak el egymastol. Minden iizlet kapna egy ONU-t beagyazott atjaréfunkcioval, és ez lenne a
bevasarlokozpont infrastrukturajanak demarkacios pontja. A halozat lehetévé tenné a bitfolyam-szolgaltatasokat
(szintén egyedi VLAN-nal tamogatva) minden olyan iizlet szamara, amely egy adott szolgaltatot igényel az internetes
szolgaltatasokhoz. Ugyanazon a PON-halozaton beliil tobb szolgaltato is létezhet egymas mellett.

6.5.2.2 Motivacio

A hagyomanyos LAN-hoz képest a halozatba passziv optikai eszkdzok, példaul szalak és optikai elosztok keriilnek,
amelyek szamos elonnyel jarnak:

o Széles lefedettséggel rendelkezik, és tobb mint 20 km-t képes elérni. A rézinfrastruktirahoz képest
kevesebb emeletenkénti vagy kdzbens6 halozati helyiségre (energiaval és hiitéssel) van sziikség.

. Immunis az elektromagneses interferenciara (EMI).

o A szalak nem tudnak oxidalodni, és hosszabb élettartamtiak. Pont-tobbpontos haldzati topologiat alkalmaz,
amely sok gerinchalozati szal eréforrast takarit meg.

. Az OLT a kozponti miiszaki helyiségben van elhelyezve, és LAN-infrastruktaraként funkcional, ami egy
egyszerusitett passziv optikai LAN-t biztosit.

6.5.2.3 El6feltétel
A POL telepitésének elofeltétele a kovetkezo:

. A helyszinen livegszalat telepitettek.

6.6 6. felhasznalasi eset: PON az ipari gyartashoz

6.6.1 Felhasznalasi kontextus

A feldolgozoéipar folyamatos modernizacidja és automatizalasa tobbet kdvetel a halozattol. Az 01 Ipar 4.0 alapelvei:
Big Data & Analytics, autonom robotok, szimulacio, a dolgok ipari internete (IloT), ipari felhd, additiv gyartas és
kiterjesztett/vizualis valosag, kozos nevezdjik a csatlakoztathatosag. Nagyobb teljesitményre, jobb stabilitasra,
kevesebb karbantartasra és egyszertibb frissitésre van sziikség példaul az ipar 4.0-ban. A jelenleg telepitett ipari
halézatoknak ezek a tulajdonsagai hianyoznak.

Az ipari berendezések sokfélesége, az ipari kommunikacios protokollok sokfélesége €s a protokollok értelmezésével
jéard nagy koltségek miatt az ipari vallalatoknak rugalmas és intelligens halozati megoldasokra van sziikségiik.

A felhdalapu intelligens gyartas, az edge computing és mas feltdrekvd miiszaki megoldasok térhdditasaval az tizemen
beliili kommunikacié 1) halozati kdvetelményeket timaszt. A meglévo terepbusz-alapt gyaron beliili halézatot
korszertsiteni kell, hogy timogassa az uj, felhdalapt gyartogép-vezérldrendszert. Az intelligens gyar alapvetd
jellemzdje a végponttol végpontig tartd berendezéshalozat, amely magaban foglalja az adatgytijtést és -szallitast.

A PON technologia a fejlett passziv optikai szalas kommunikacids technologian alapuléd gyarak tizemen beliili hdlézatdnak
egyik f6 iranya lett. Ha ezt kombinaljak a gyari automatizalasi rendszerekkel, akkor intelligens gyar valik lehet6vé.

A PON technologia az ipari alkalmazasokban hatékonyan megoldja a kdvetkez6 problémakat:

1) Megbizhatd gyaron beliili haldzat kiépitése, kommunikacio az intelligens gyarak ¢€s a digitalis tizemi
szintek kozott.
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2) A vallalati felh6kapcsolatok alapvetd halozati és adatszolgaltatasok tamogatasa.

3) A sok gyarban hasznalt, sokféle berendezés altal hasznalt interfészek széles skalajanak tamogatasa és
a kapcsolodo valos idejli adatatvitel.

6.6.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.6.2.1 Attekintés

A PON-alapu ipari halozati megoldas attekintése a 23. abran lathato.

ilal 8 a

Data Center Production Control Room PLM/PDM  ERP/MES SCADA  sCM/CRM

F -

Q e
OLT1

Application Layer

T0
Backhul Ou_u
PON" based

Network Layer SMALLCELL  PICO loT GwW I
ZigBee // // FE RS232 GE// WIF POTS
B A - - é W - B @y

Edge Layer RF'P Pipeline Machine PAD  Phone/Fax

23. abra: PON alapu ipari halézati megoldas attekintése

A PON-alapu halozatépités az ipari alkalmazasi forgatokdnyvekben a kovetkezo jellemzokkel szamol:
1) Az IT (informacios technologia), az OT (operativ technologia) és a CT (kommunikacios technologia)
konvergenciajanak megvalositasara szolgalé Edge Computing képesség, amely egy univerzalis intranethez
vezet az adatgytijtési, -atviteli €s -szdmitasi képességekkel.

2)  Halozati szeletelés: egy teljes tobbszolgaltatasti PON-rendszerrel valosul meg, amely egyszerisitheti
a gyaron beliili halozati architekturat és csokkentheti a halozati atviteli késleltetést.
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Slicing 3

24. dbra: A PON szelet sematikus abraja
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Ipari protokollok tAmogatasa: A kiilonboz6 ipari szabvanyoknak megfeleld csatlakozasi és QoS-szolgaltatasok
biztositasa. Az ipari vezérlési adatok mindig a legmagasabb prioritast élvezik a gyarban térténd iizemeltetés
¢és iranyitas szempontjabol. Az ipari termelési eljarasok soran valos idében gytijthetok €s tovabbithatok.

Titkositasi képesség: az értékes ipari adatok biztonsaganak biztositasa érdekében.

Alacsony késleltetés: Az atviteli késleltetés egyes specialis alkalmazasokban 1 ms-nal kisebbre
szabalyozhato. Sziikség esetén iddszinkronizalasi funkcio all rendelkezésre. A jovOben sziikség lehet az
id6érzékeny halozati (TSN) funkciok tdmogatasara.

A halozat rugalmassaga és rendelkezésre allasa: a védelmi kapcsolas (a helyreallitasi id6 varhatoan
kevesebb mint 50 ms) biztositja az ipari munkafolyamatok megszakitas nélkiili mikodését. Tobbféle
halozati védelmi sémat tartalmaz (példaul az ITU-T PON-ajanlasokban bevezetett A ~ D tipus).

Nagy ellenallo képességii hardver: Robbanas- és porallo képességek, valamint egyéb zord kdrnyezetekkel
val6 kompatibilitas.

Intelligens mitikodés: Intelligens halozati diagnosztika a haldzati hibak korai eldrejelzése érdekében, nagy
adatmennyiségen alapul6 halozati viselkedés-elérejelzés olyan 1j technologidk bevezetésével, mint az SDN
¢és a mesterséges intelligencia.

A PON a kovetkezoket vezeti be az ipari vilagba:

Elektromagneses interferencia-mentesség kizardlag optikai szalak haszndlataval. Ez garantalja a
csatlakoztathatdsagot a nagyon zajos elektromagneses kdrnyezetben (elektromos motorok, valtozo
frekvenciaji meghajtok, inverterek stb.). A hagyomanyos rézalapu halo6zatok draga arnyékolt kabelek (STP)
hasznalataval elézik meg ezt a problémat.

A hagyomanyos rézkabelek nagy mennyiségii vezetékforrast igényelnek, ami megneheziti a haldzat jovobeli
bovitését vagy méretezését. A rézkabelekkel szamos probléma is van, példaul a rézkabelek romld
tulajdonsagai (pl. oxidacid) miatt a cserét és a korszerlisitést rovid tavra (egyes esetekben 3 évre) kell tervezni.
A PON-halozat eldnye az élettartam €s a mennyiség, példaul az optikai szalak élettartama altalaban hosszu,
koriilbeliil 20 év, ami minimalis halozati valtozast és alacsonyabb OPEX-et jelent.

A kommunikacios hatotavolsag passziv haldzaton keresztiil akar 20 km-re is kiterjeszthetd. Ez véget vet a
hagyomanyos strukturalt kabelezés és kapcsolorendszerek 100 méteres korlatainak, amelyek nem
illeszkednek az ipari méretekhez és elrendezésekhez.

Az ipari PON képes egyetlen halozatba integralni az ipari kornyezet 6sszes csatlakozasi igényét, amint azt a 25. abra

mutatja.

Az ipari PON harom tipikus forgatokonyvet vagy halézatot foglal magaban:

Ipari folyamatok terepi adathalozata.
Irodai hélozat.

Feliigyeleti halozat.
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25. abra: Ipari PON

1)  Ipari folyamatok terepi adathalozata

A 25. abran lathaté modon a vallalati izemen beliili folyamatadatfajlok szallitasa az ipari PON egyik 6 alkalmazasi
forgatokonyve.

Az ipari PON a PON-halozatok tobbrétegii kapacitasa révén lehetdvé teszi a kiilonbozo jelenlegi és jovobeli
szolgaltatasok (GPON, XG(S)-PON, NG-PON?2 stb.) egyidejii megvaldsitasat, hogy az dsszes ipari adat szamara
egyedi csatlakozési lehetoséget biztositson:

o Csatlakozasi szolgaltatasok PON-interfészeken keresztiil: Az ipari PON egyik 6 alkalmazasi forgatokonyve a
25. abran lathat6 modon a gyaron beliili iizemi terepibusz-szolgaltatasok szallitasa. Az atjar6 ONU-k tobb
ipari fizikai interfésszel és beépitett atjarofunkciokkal tervezhetdk, amelyek tAmogatjak az atjaro, a PLC, a
termelésiranyitasi rendszer stb. k6zotti kommunikaciot. Az 0j tipusit ONU-eszkdzok tdmogathatjak az
integralt nyilt forraskodu vagy tigyfélre szabott ipari alkalmazasokat is. Ez az ipari adatgytijtési és atalakitasi
folyamatok testreszabdsara szolgdl. Az ipari felhdplatformokkal is egyiittmiikddik. Ez teszi teljessé az
eszkozok és az informacids rendszerek kozotti teljes dsszekottetést.

o Csatlakozasi szolgaltatasok GE (Gigabit Ethernet) interfészeken keresztiil:

- Tamogatja a hagyomanyos soros protokollokat (Modbus RTU™, RS232/RS485, Profibus stb.) és a
diszkrét analog és digitalis I/O jeleket ipari kapukon és PLC-ken keresztiil. Valamint elosztott I/O
csatolok, amelyek tamogatjak az j kozpontositott vPLC (virtualis PLC) szolgaltatasokat az
adatkozpontban.

- IP ipari protokollok (ProfiNET® , EtherNet/IP™, Modbus TCP™ stb.) timogat4sa PLC-r6] vagy mas
ipari berendezésekrol.
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. [ToT-eszk6zok: Az Ipar 4.0-ban a csatlakoztathatdsag hatalmas boviilése ezekbdl az eszk6zokbdl fog
szarmazni, és a csatlakoztathatosaguk valdsziniileg vezeték nélkiili lesz a Wi-Fi® 6 és az 5G
szolgaltatasokon keresztiil. Az ipari PON olyan xHaul szolgaltatasokat nyujt, amelyek lehet6vé teszik a
Wi-Fi® 6 vagy 5G hdlézatok telepitését.

A fenti interfészeken kiviil az ipari PON olyan QoS-mechanizmusokat is biztosit, amelyek garantaljak a minimalis
csomagkésleltetést, a csomagzavarast, a csomagvesztést és a nagyobb savszélességet. A QoS elengedhetetlen az olyan
ipari protokollok, mint az EtherNet/[P™ vagy a ProfiNET® megfelel szallitdsahoz.

E szolgaltatasok integralasahoz ipari mindségii ONU-t hasznalnak. Ezek rendelkeznek az ipari kornyezethez sziikséges
mechanikai és kdrnyezeti jellemzdkkel, mint példaul a védelmi fokozatok (por, viz stb.) és a kiterjesztett hdmérsekleti
tartomanyok. Az alabbiakban ismertetjiik az ONU-tipusokat:

. GPON Gateway ONU ipari fizikai interfészekkel és beépitett gateway funkciokkal
. GPON ONU GE (Gigabit Ethernet) interfészekkel és PoE funkcioval.
e XG(S)-PON ONU 10GE interfészekkel, amelyek AR/VR alkalmazasokhoz vagy 5G/Wi-Fi® 6 xHaul.

Hasonloképpen, az SFP/SFP+ formatumt ONU hasznalata kiilondsen fontos az ipari PON szdmara, mivel lehet6vé
teszi az ipari berendezésekbe valo integralast: ® 6, stb.

2)  Irodai halozat

26. abra: PON az irodai halézathoz, az irodapark bels6 halézata
internet/intranet, telefon, fax szolgaltatasokkal.

Az ipari PON képes az OA (Office Automation) forgalom, a telefonalas stb. tovabbitasara az irodai teriileten, amint az
a 26. abran lathat6. A hagyomanyos irodai haldzatok jellemz6éen Ethernet-kapcsolokon alapulnak, amelyeket 6nalléan
kell konfiguralni €s kezelni, ami dsszetett és nem hatékony szolgaltatas-konfiguraciot eredményez. Az Ethernet-
kapcsolok nem rendelkeznek kiforrott, egységes halozatkezelési rendszerrel, ezért karbantartasuk,
teljesitményfeliigyeletiik és hibaelhdritasuk gyakran okoz halozati tizemeltetési problémakat.

Az ipari PON azonban az egységes szolgaltataskonfiguracioval és -kezeléssel gyors hibaelharitast tesz lehetévé.
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27. abra: PON az érzékel6- és feliigyeleti halézat attekintése

Az ipari vallalatoknak valds idejli alkalmazasi kdvetelményeik vannak, mint példaul a videomonitorozas és a
kornyezetérzékelés. Az ipari PON teljes korti timogatast nyujthat ezekhez az érzékelési szolgaltatasokhoz, amint az a
27. dbran lathato. A PON ONU képes PoE (Power over Ethernet) funkciora, hogy halozati kapcsolatot és aramellatast
is biztositson a tavoli videomonitorozé kamerak szamara. Ez lehetdvé teszi a teljes kori kameratelepitést rugalmas és
egyszerti modon.

A PON ONU-ban egyéb képességek is rendelkezésre allnak, mint példaul a Wi-Fi® AP, hogy tébbféle érzékeld
adatgyiijtését és tovabbitasat valositsa meg.

6.6.2.2 Motivacio
A PON ipari alkalmazéasokban val6 alkalmazasanak szamos eldnye van:
. A PON-technoldgiat vilagszerte széles korben hasznaljak a nagyszamu lakossagi felhasznalo szamara kiépitett
FTTH-hélozat kiépitésére, amely kiforrott, megbizhat6é és koltséghatékony. Ezért ugy vélik, hogy a PON
technologia az egyik legjobb valasztas az iparagi tizemen beliili halozatépitéshez, mivel kivalé mindségii, nagy

megbizhatdsagu és nagy biztonsagi képességekkel rendelkezik.

. Uj képességek konnyen beépithetSk a halozati képességek novelése érdekében, mint példaul a valtozatos ipari
protokollok integralasa és a gyar dsszes berendezésének teljes 0sszekapcsoldsa. Ez egy egységes gyaron
beliili, gyaron beliili hal6zatot biztosit, amely tdmogatja a gyaron beliili bArmilyen forgalmat.

e Azipari PON hosszu tava kapcsolatot, alacsony stirtiségii elrendezést és EMI-ellenallosagot biztosit.
o Az ipari PON optimalizélja az adatok folytonossagat az iizemi szint és a termelésiranyitasi rendszer kdzott.

Ez noveli a termelés hatékonysagat és mindségét, csokkenti a koltségeket, javitja a termelésiranyitast, és
lehetové teszi az intelligens gyartast.

6.6.2.3 El6feltételek
A PON technolégia ipari alkalmazasban valo hasznalatanak szamos eldfeltétele van:
. A gyarban az ipari PON-on keresztiil csatlakoztatandé berendezéseknek rendelkezésre kell allniuk.

. Az optikai elosztéhalozatot jol kell megtervezni és telepiteni.
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6.7 7. felhasznalasi eset: A PON hasznalata a varosi
kozszolgaltatashoz

6.7.1 Felhasznalasi kontextus

Halozati elonyei miatt a PON igéretes halozati technologia lehet a varosi kdzszolgaltatassal dsszefliggésben, és egy
tipikus forgatokonyv lehet a PON hasznalata egy intelligens varosi hal6zatban. Az intelligens varosokban hasznalt
F5G-technologiak lehet6vé teszik a varosi tisztvisel6k szamara, hogy kdzvetleniil kapcsolatba 1épjenek mind a
polgarokkal, mind a vérosi infrastruktiraval, és nyomon kdvessék, mi torténik a varosban, és hogyan fejlédik a varos.
Ezért egy megbizhatd, kdnnyen telepithetd, karbantartdsmentes hordozohaldzat jol alkalmazhat6. Az intelligens
varosokkal 6sszefliggésben jo példa erre az intelligens villanyoszlop-rendszer, amely tdmogatja a Wi-Fi® hotspotot, a
megfigyelést, az informaciokozvetitést, a reklamozast stb.

6.7.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.7.2.1 Attekintés

Az intelligens villanyoszlopokat életképes megoldasnak tekintik az intelligens varosi kommunikécios infrastruktara
kiépitéséhez. Mivel a villanyoszlopokat nagy szamban telepitik, elényiik, hogy konnyen hozzaférnek az elektromos
aramhoz, kivalo helyen vannak, és konnyen bovithetd az intelligens villanyoszlop-halozat. Az intelligens
villanyoszlop-rendszer olyan Osszetett nyilvanos infrastruktiraként ismert, amely kiilonb6z6 funkciokat integral,
példaul intelligens vilagitast, videofelvételt, mobilkommunikaciot, nyilvanos miisorszorast, kozuti forgalomaramlast és
kornyezeti megfigyelést, meteorologiai megfigyelést, radios megfigyelést, vészhelyzeti segitségnytjtast, nyilvanos
informacioszolgaltatast stb., atfogd haldzatot kinalva a jovében. A tobbfunkciods intelligens fényoszloprendszer
integralt kialakitasaval a kiilonb6z6 informacios berendezések és tartozékok telepitése csokkentett CAPEX mellett
torténik.

Kritikus fontossagu a megfeleld tervezési megoldas kivalasztasa a poziciondlas és a tervezés szempontjabol. A kovetkez6k
az alapvetd szempontok:

o Megfeleljen a varosi taj és a kdrnyezeti korlatozasok kdvetelményeinek.

o Az oszlopok kivalasztasanak meg kell felelnie a célteriilet hatékony lefedettségére vonatkozo
célkittizéseknek. A kivalasztasi folyamat soran figyelembe kell venni az egyes telepitett eszkdzok hatékony
lefedettségét, valamint a felhaszndlok és a szolgaltatasok igényeit.

e A pdlusokat a lehetd legegyenletesebben kell elosztani.

Egyes teriileteken az Ethernet-et az intelligens villanyoszlopok csatlakoztatasara hasznaltak. Rendszerjellemzdi alapjan
azonban a PON megbizhatobb, jobb helytakarékos, nagy teljesitményii és nagy energiahatékonysagu kapcsolatokat
biztosithat. Tovabba, a PON évek 6ta tarto széles korii bevezetése a hozzaférési haldozatban, a PON-rendszerek
koltséghatékonyak lehetnek, és mas forgatokdnyvekre is kiterjeszthetok. A 28. abra egy gyakorlati példat mutat a PON
hasznalatara az intelligens villanyoszlopok 6sszekapcsolasara.
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28. abra: PON-alapu kapcsolat intelligens villanyoszlopokhoz

Az intelligens villanyoszlop-rendszer XG(S)-PON rendszerrel torténd tamogatasahoz néhany kulcsfontossagti pontot
figyelembe kell venni:

1) Az intelligens villanyoszlop-rendszer hal6zatdnak lefektetése altalaban az utak mentén torténik. Ez a fajta
linearis topologia megfeleld ODN-t igényel a sziikséges teriilet lefedéséhez sziikséges
teljesitménykdltségvetés biztositasahoz. Az ODN lancos felosztasa ezutan jobban megfelel a
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kovetelményeknek, megtakaritja az tivegszalas er6forrasokat, és gyors és rugalmas ODN telepitést tesz
lehetove.
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2) Az intelligens varosi kozinfrastruktura részeként az optikai széalas halozat alacsony koltséggel és nagy
hatékonysaggal telepithetd.

3) Aziivegszalas eréforrdsokat pontosan és automatikusan kell izemeltetni és kezelni, példaul az ODN
digitalizalasaval és intelligens iranyitasaval.

6.7.2.2 Motivacio

Az iivegszalas infrastruktaran alapul6 intelligens villanyoszlop-rendszerek hatékonyan és koltséghatékonyan tamogathatjak
az intelligens varost.

6.7.2.3 El6feltételek

. Az intelligens villanyoszlopok elhelyezése ugy lett kivalasztva, hogy az ut/utca mentén mar meglévo
villanyoszlopokat ujra felhasznaljak.

. A sziikséges szolgaltatasok tamogatasahoz kivalasztott megfelelé ODN-topologia.

. Az alapvet6 optikai haldzati infrastruktura kiépitése.

6.8 Felhasznalasi eset #8: Tobbszoros hozzaférés-osszevonas
PON-on keresztul

6.8.1 Felhasznalasi kontextus

A PON-technologiak elényosek a nagy stirtiségii telepitéshez a lakossagi piacon. A PON-technologiak a P2P-
megoldasokhoz képest alkalmasabbak erre a piacra az egy ligyfélre jutd alacsonyabb koltségek, a berendezésportok
alacsonyabb szama, a CO-rostvégzddések alacsonyabb szama, a CO-hely csokkentése és az alacsonyabb
energiafogyasztas miatt. A PON tovabbra is magas szolgaltatasmindséget és iigyfélélményt garantal.

Az 5G megvaldsitasa sordn az egyik f6 kihivas a lefedettség/stirtiség. Ugyanazon okokbol, amelyek miatt a PON
kielégiti a lakossagi piacot, a PON-technologia az 5G valamennyi szolgaltatasi és halozati kdvetelményét kielégitheti.
A PON technolégia jo helyzetben van ahhoz, hogy hatékony legyen az 5G nagyszabasu bevezetésében.

A GPON technoldgia nincs optimalizalva az 5G altal tamasztott kdvetelményekre szamos szempontbol, példaul az
architektira, a sdvszélesség, a forgalmi modell, a szeletelés, a késleltetés, az idészinkronizacid és az ultramagas
rendelkezésre allas tekintetében. A P2P-megoldasokkal 6sszehasonlitva a PON alacsonyabb koltséget kinal
iigyfél/cellahelyenként. E16ny0s lehet a PON hasznalata az 5G nagy radiostiriségii radios pontok és a B2C és B2B
piacok foldrajzi egyiittélésének tamogatasara. A jelenlegi XG(S)-PON és a jovobeli PON-technologiak (25/50G-PON,
NG-PON2 stb.) valdjaban adaptalhatok az 5SG mobil xHaul forgatokonyvek megvalositasahoz.

Ez a felhasznalasi eset a mobil xHaul tdmogatasara 6sszpontosit a B2C és B2B szolgaltatasokhoz hasznalt PON-halozaton.
6.8.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.8.2.1 Attekintés

A 29. abra a PON-on keresztiili tobbszords hozzaférési aggregaciot mutatja be.
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29. abra: A tobbszoros hozzaférés aggregacidjanak attekintése PON-on keresztiil

A lakossagi ligyfelek, az iizleti igyfelek és a mobiltelefonos ligyfelek tipikus megoszlasa, amelyet a lakossagi piac és
annak foldrajzi dsszetétele vezérel, jol mutatja a kozos optikai szalas haldzat eldnyeit. Ebb6l adodik az a technologiai
igény, hogy a PON-nak az ligyfelek és szolgaltatasok széles korét kell timogatnia.
A 30. abra a harom {6 hozzaférési halozati célt szemlélteti, amelyekkel az F5G-nek foglalkoznia kell:

. Halozati QoS;

. Halozati elérhetdség;

. A halozat suritése.
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30. abra: A PON-on keresztiili tobbszoros hozzaférési aggregacio fobb jellemzéi
1)  Halozati QoS
A QoS szempontjabdl alapvetd fontossagu, hogy a halozati eréforras-felhasznalds novekedésével tobb, nagyon eltérd

igényl alkalmazas (lakossagi, vallalati és mobil kdzlekedés) is timogatott legyen. E kovetelmények teljesitésé¢hez
rugalmassagot és skalazhatosagot kell biztositani.
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A harom {0 5G szolgaltatasi osztaly részeként olyan tulajdonsagokra van sziikség, mint a nagy adatatviteli sebesség, az
alacsony késleltetés, a pontos iddszinkronizacio és a magas biztonsag:

. Tovabbfejlesztett mobil szélessav (eMBB);
o Rendkiviil megbizhato és alacsony késleltetésti kommunikacio (URLLC); és
. Tomeges géptipusu kommunikacié (mMTC).

J6 példa a QoS-kihivasra az ultranagy pontossagu id6szinkronizalas, az ultrarovid keretek, a vivéaggregacio és a
koordinalt tdbbpontos (CoMP) bevezetése az 5G-ben, hogy az iddszinkronizalas pontossaga a 4G-ben alkalmazott £1,5
ps helyett =130 ns-ra javuljon.

2)  Halozati elérhetdség

A halozat rendelkezésre allasa a berendezések és az Gitvonalak végponttol végpontig tartd védelmének szintjéhez
kapcsolodik. A lakossagi piac szamara a hozzaférési halozat védelme nem feltétleniil sziikséges, azonban a cellahelyek
vagy egyes vallalati szolgaltatasok tdmogatasa esetén a halozat hatékony védelme és rugalmassaga kotelezo. A 99,999
%-os rendelkezésre allast azonnali helyreallitas érdekében kotelezé a meghibasodas utani automatikus helyreallitas. A
védelem kiilonbozo atviteli eszkdzokkel (pl. livegszalas és/vagy radios) valosithato meg. A PON-technologian
keresztiili szolgaltatasvédelem azt jelenti, hogy az OLT-knek ugyanabban vagy kiilonb6z6 berendezésekben kell
tamogatniuk ezeket a funkciokat, ami kiilonb6z6 titvonalakat jelenthet az ligyfélhez. Ez j6 indok az SDN/NFV
telepitésekre, mivel ez a leghatékonyabb modja a kiilonb6z6 PON-végzodések és szolgaltatasi kovetelmények
kezelésének egy adott OLT-n (HW védelem/kivalasztas), amely a QoS és a szolgaltatdsok biztositasat a hasznalt PON-
tol fiiggetleniil valositja meg. A védelem tovabbi szalas dsszekottetéseket is jelent.

Mind a halézati QoS, mind a halézati rendelkezésre allas olyan jellemzdk, amelyek a kdzeljovében javulhatnak az
SDN/NFV implementéaciok bevezetésével a vezetékes hozzaférési halézatokon. Az orchestraciot a vezetékes €s a
mobilhalézatok konvergens szemlélete fogja megoldani. Az 5G szallitasnak a kovetkezd generacios PON-
technologidkba vald beépitése azt jelenti, hogy az dsszehangolasnak végponttol végpontig tartonak kell lennie a
jovobeli szolgaltatasok és alkalmazasi kovetelmények tamogatasa érdekében, amint azt a 31. dbra mutatja. Az
optimalizalt savszélesség és a nagy rendelkezésre allasi kovetelmények végiil programozhaté és autoném csatornakotési
technikak, tovabbfejlesztett dinamikus savszélesség-kiosztas (DBA) és hullamhossz-mobilitasi sémak SDN és NFV
hasznalataval torténé megvalositasaval érhetok el.

E2E orchestration (slices and infrastructure)
[meeting BW* and Latency Requirements]

MidHaul

PODD

31. abra: Végponttél-végpontig tarté hangszerelés

3) A haldzat siiritése

A kiilonb6zd QoS, a rendelkezésre allas és a nagy 1éptéki jelenléti pontok sziikségessége befolyasolja a szaloptika
kiépitésének modjat. A stritéssel a PON-megoldas elénye, hogy jelentsen csokkenti a kdzponti irodaban (CO) 1évo
szalvégzodések szamat. Minél nagyobb a felosztasi arany, annal kisebb a kézpontban végz6do szalak szama. Példaul
1:64 aranyu felosztas alkalmazasaval a P2P megoldashoz képest 64-szeres csokkenés érhetd el az elsddleges kabel
szalainak szama, a szalvégzddések szama, valamint a helyigény €s a berendezés energiafogyasztasa tekintetében.

Masrészt, ha az adatatviteli sebesség kritikus, a PON-megoldasban a felosztasi ardny nem lehet magas (< 64). A
stirlisodési arany kezelése dontdé szempont, nemcsak az adatatviteli sebesség, hanem az egy berendezésre jutd portok
stirlisége és az uplink-kapacitas szempontjabal is.

A PON ¢és a P2P megoldasok kozott nincs kiilonbség az atviteli késleltetés tekintetében, 5 ps/km.
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Az 5G RAN és a 4G RAN varhato fejlodése tovabbi kihivasokat jelent a bazisallomas (BBU+RRH) harom részre (CU,
DU és RU) torténd felosztasa miatt. Ezek a felosztasok egyszeriisitik a RAN virtualizaciohoz vezetd utat, és csokkentik
a fronthaul vonal adatatviteli sebességét, mikozben megfelelnek a késleltetési kovetelményeknek. Ennek a fejlédésnek a
magas szintli abrazolasa a 32. abran lathato.

BBU (cg)
Backhaul Fronthaul

EPC RRH
P . (((( )))
e . Backhaul ' Midhaul . Fronthaul
NGC cu DU RU

32. dbra: RAN-fejlédés a 4G-t6l az 5G-ig

Ehhez a felhasznalasi esethez elengedhetetlen a PON-halozatok kovetelményeinek és halozati architekturainak
megértése az 0sszes B2C és B2B szolgaltatas tdimogatasa érdekében, valamint a 6 5G szallitasi forgatokdnyvek, a
kiilonboz6é gNB funkcionalis felosztasok alapjan (amelyeket a 3GPPP TR 38.801 [i.2] hataroz meg):

o Backhaul: a kdzponti egység (CU) és a mag kdzotti kapcsolat.
. Kozéptavvezeték: a kdzponti egység (CU) és az elosztott egység (DU) kozotti kapesolat.

. Fronthaul: az elosztott egység (DU) és a radidegység (RU) kozotti kapcesolat.
A gNB-modulok integralasanak/elkiilonitésének kiilonb6zo lehetéségeit a 33. abra

mutatja.

RRU, DU and CU integration: Current deployments of Macrocells or Smallcells

SGC R CU DU [RRU -—A
gNB
RRU and DU integration

(]

CU and DU integration
gl

RRU, DU and CU separation

Backhaul VR
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33. abra: A gNB modulok integralasanak/elkiilonitésének kiilonb6zé lehetéségei

6.8.2.2 Motivacio
Ennek tobb oka is van:
. Az 5G halézatépités gyors megvaldsitasa a meglévé ODN ujrafelhaszndlasaval.

. Ugyanazon ODN megosztasa a lakossagi iigyfelek, az iizleti iigyfelek és a cellahelyek kozott, csokkentve a
CAPEX-et.

6.8.2.3 El6feltételek

A valodi PON-technologia kovetelményeinek meghatarozasahoz szamos eldfeltétel van:
. Az orszagonként és szolgaltatonként rendelkezésre 4ll6 5G spektrum ismerete.

e Az 5G iitemterv fejlédésének ismerete.
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6.9 9. felhasznalasi eset: PON kiterjesztése a hagyomanyos
Ethernet Uplinkre

6.9.1 Felhasznalasi kontextus

A PON-t mar évek 6ta hasznaljak a hozzaférési halézatban. A PON-rendszerek jobb teljesitménye, nagyobb
megbizhatdsaga és alacsonyabb kdltségei miatt egyre inkabb a PON-rendszerek mas forgatokonyvek, tobbek kozott a
hagyomanyos Ethernet-piacok felé mozdulnak el. Mivel a kiilonb6z6 forgatdkdnyvek kiilonbozo kovetelményeket
tdmasztanak a PON-rendszerrel szemben, ez a felhasznalasi eset roviden bemutatja a PON kiterjesztését a régi
Ethernet-piacokra, valamint néhany szempontot ad a PON-eszkézokkel szemben tdmasztott 1j kdvetelményekrol.

6.9.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.9.2.1 Attekintés

6.9.2.1.1 Altalanos

A PON ma mar potencialis jeldltnek szamit a hozzaférési teriileten a tipikus FTTB/C-t6l eltér6 kiilonbdzo piacokon.
Ezeken a piacokon a hagyomanyos megoldasokkal dsszehasonlitva az optikai szal alapt passziv halozat olyan
elényoket kinal, mint az energiatakarékossag, a konny(i kezelhetdség, a tobb szolgaltatasra valo képesség stb. E piacok
némelyikén mar léteznek olyan berendezések, amelyek specialis és meglehetdsen egyszerti halozati kdvetelményekkel
rendelkeznek. Példaul az Ethernet-piac mostanaban az optikai szalak és a PON-rendszerek alkalmazasa felé mozdul el.
Ehhez a hagyomanyos hozzaférési piacokon hasznaltaktol eltéré kovetelményekkel rendelkezd eszkdzokre lehet
sziikség.

6.9.2.1.2 DSLAM-ok - kapcsolok - utvalasztok

A DSLAM-rendszereket tovabbra is a hozzaférési halozatban alkalmazzak. Az OLT-hasznalat novekedésével a
halézatban elény6sebb lesz a DSLAM-ok SFP ONU-kkal torténd telepitése. Egyes kiiltéri DSLAM-alkalmazéasokban a
DSLAM-ok aggregalasahoz L2-kapcsolo is rendelkezésre allhat. A DSLAM PON Backhaul megoldasok lehetové
teszik aktiv kapcsoldk helyett passziv elosztok hasznalatat az aggregéaldshoz. A passziv elosztok haszndlata csokkenti az
energiafogyasztast, és megeldz bizonyos kapcsoloproblémakat, példaul a hdt, az aramkimaradéasokat stb. A PON-
berendezések (ONU-k, MDU-k) és a DSLAM backhaul-berendezések kiilonbozé OLT-kartyak vagy PON-portok
hasznalataval szétvalaszthatok. A 34. dbra mutatja a DSLAM Backhaul és a jelenlegi DSLAM kozotti kiilonbségeket.
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34. abra: PON kiterjesztése DSLAM Ethernet Uplinkre
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6.9.2.1.3 Wi-Fi® AP backhaul

A Wi-Fi® széles korben elterjedt a halozati csatlakozas kényelme miatt. A hélozati képességekkel szemben tdmasztott
kovetelmények novekedésével egyre tobb és tobb AP keriil telepitésre a helyiségekben. A 33. dbra egy tobb Wi-Fi®
AP-ket tartalmazo6 backhaul megoldast mutat be, amely az Ethernet-kapcsolokrél a PON-technolégiara tér at. Egy
OLT keriil telepitésre a kozponti késziilékhazban a magkapcsold helyettesitésére. Egy Ethernet-interfésszel
rendelkezd bedgyazott ONU keriil telepitésre, hogy a meglévdé Wi-Fi® AP eszkdzok tovabbra is hasznalhatok
legyenek. A PON hasznalataval az Ethernet-kapcsolokat OLT-k és optikai elosztok valtjak fel, ami csokkenti az
energiafogyasztast és a koltségeket. Ezenkiviil az 6sszes Wi-Fi® AP-t az OLT kezeli és vezérli, amint az a 35. 4bran
lathato.

m AC m e
m Switeh
OoLT

Switch
Switch

’a,'? ...... ’;,s‘ ’7"3 ______ ’;,'S € V’:'? - ’,’? ...... BN ’*','S ks ",.:S
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WiFiAP WiFiAP WiFiAP WiFi AP WiFi AP WiFi AP WiFi AP WiFi AP
35. abra: PON kiterjesztése az AP Ethernet Uplinkre
6.9.2.14 Videdfelugyeleti backhaul

A videofeliigyeleti rendszert koz- és maganszervezetek hasznaljak a kozbiztonsag érdekében. Az 6sszes videoadatot a
feliigyeleti kdzpontban gyiijtik 6ssze. A kamerak és a feliigyeleti kozpont kozott backhaul-kapesolat van. Jelenleg a
feliigyeleti kamerak interfésze Ethernet. A 36. abran megfigyelhetd, hogy a nagyvarosokban a kamera és a feliigyeleti
kozpont kozotti tavolsag 10 km-nél is nagyobb lehet. A feliigyeleti kdzpont €s az egyes kamerak kozotti halozat egy
pont-tdbbpontos topoldgia, amely megfelel a PON-nak. A PON-rendszer tovabba legalabb 20 km-es, de akar 40 km-es
tavolsagokat is tamogathat. Az OLT 1:128 aranyu megosztasi ardnyt tAmogat, ami nagyon alkalmas a sok kamerat
tartalmazo telepitésekhez. Az egyik kihivas az, hogy a kamerakat mindig épiiletek, oszlopok vagy tetdk tetejére
telepitik, ahol nincs hely egy tovabbi ONU szamara.

Ezért ebben a forgatokonyvben egy rugalmasabb, kisebb méretii és egyszertibb tapegységgel rendelkez6 modositott
ONU hasznalhato, amely nem foglal tobb helyet. Ezenkiviil egy optikai/elektromos hibrid szalas kabel tavolrol is
taplalhatja a kamerat és az ONU-t, ha a helyi tdpegység nem all rendelkezésre.
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36. abra: A PON kiterjesztése a videodfeliigyeleti hattérhalozatra

6.9.2.15 Altalanos megfontolasok

A hozzaférési halozat esetében tobb kiilonbozo szalas tizemmad 1étezik, példaul FTTH, FTTB és FTTC/Cab, és az
ONU-k tipusait az egyes lizemmodokhoz tervezték és optimalizaltak. A hagyomanyos Ethernet telepitések esetében a
PON bevezetésekor két lehetdség van:

. Az ONU-k hasznalata Ethernet-alapti eszk6zok PON-halozathoz valo csatlakoztatasara;
. SFP ONU-k hasznalata, ha az eszkdz rendelkezik SFP-csatlakozoval.

Osszehasonlitasképpen az a) lehetdség olcsobb, de nagyobb erdfeszitést igényel a régi eszkdzok cseréje; mig a b)
lehetdség sokkal rugalmasabb, de csak SFP-csatlakozoval rendelkezd eszkdzokre alkalmazhato.

6.9.2.2 Motivacio

A PON-technolégiat széles korben hasznaljak a hozzaférési halozatokban. A technolégia kiforrott, és az
eszkozkoltségek viszonylag alacsonyak. A PON-technoldgia elényeinek kiaknazasa érdekében a PON-rendszer
megfelelden modositott eszkdzokkel, mint Ethernet-adapterrel javasolt a régi Ethernet-berendezések korszerisitésére.

6.9.2.3 El6feltétel

. A meglévd eszkozok tjrafelhaszndlasa a régi Ethernet-piacokon

6.10 10. felhasznalasi eset: Szcenario alapu szélessavu hozzaférés

6.10.1 Felhasznalasi kontextus

Az olyan alkalmazasok, mint az online jatékok, az online oktatds és az online talalkozdk a lakossagi szélessavu internet
felhasznaldsa és az tizleti lehetdségek szempontjabol a legnépszertibbek kdz¢ tartoznak. A kisvallalkozéasok, példaul kis
¢élelmiszerboltok vagy iizletek szdmara a PON-alapt internet bérelt vonalat is figyelembe veszik, mivel ezek olyan
haldzati képességeket igényelnek, amelyek hasonldak a lakossagi, nagy teljesitményti szélessavt felhasznalok szamara
biztositott képességekhez. Amint azt a 37. dbra szemlélteti, a nagy értéki szélessavu alkalmazasokat a szélessavu
haldzati berendezések azonositjak, hogy megkiilonboztessék dket a legjobb erdfeszitéssel megvalositott
internetforgalomtol. Az ilyen nagy értékii alkalmazasok szamara az optimalis felhasznaloi élmény biztositasa
érdekében dedikalt halozati er6forrasokat osztanak ki az alkalmazas-terminal és az alkalmazasfelhd kozott. Az dsszes
halozati miiveletet az E2E menedzsment sik kezeli.
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37. abra: Tobb alkalmazas szallitasa a halézaton

A szélessavu halozatok felhasznaloi gyakran tapasztalnak rossz mindségii szolgaltatast még akkor is, ha a savszélesség
elég nagy. A savszélesség csak az egyik szempontja a megbizhato szélessavi alkalmazasnak. A kiilonb6z6 szélessavu
alkalmazasok altal generalt kiilonb6z6 forgalmi modellek, valamint az alkalmazasfelhd és az eszkoz kozotti
kolcsonhatés eltérd kovetelményeket tdmasztanak a haldzati teljesitménnyel szemben. Ahhoz, hogy a nagy savszélesség
mellett j6 mindségl felhasznaldi élményt lehessen nyujtani, mas haldzati jellemzoket (példaul alacsony késleltetés,
nagy megbizhatosag) is figyelembe kell venni és tAmogatni kell. A szolgéltatds mindségbiztositasi funkciok kozé
tartozik az automatikus alkalmazasazonositas, az alkalmazas rugalmassaga és adaptacidja, valamint az automatikus
alkalmazasmindség-mérés.

A halozathoz gyakran csatlakoznak 11j internetes alkalmazasok ¢s felhasznaloi eszkozok. A szélessavi halozatnak
rugalmasan €s automatikusan, kézi beavatkozas nélkiil kell alkalmazkodnia ezekhez a valtozasokhoz. A valtozo
felhasznal6i magatartast €s az j alkalmazéasok hozzdadasat az E2E menedzsment siknak kell észlelnie. Az E2E
menedzsment siknak meg kell tennie a megfeleld 1épéseket a megfeleld halozati teljesitmény biztositasa érdekében.

A korabbi halozati generaciokban a halozat viselkedését pontosan meg kellett hatarozni és be kellett programozni, hogy
reagalni tudjon a valtozasokra. A pontossag kezelhetd, de nem dnmenedzselhetd, és nem képes kezelni az elére nem
lathat6 valtozasokat. A mesterséges intelligencia technologiai fejlédésével a szélessava halozatot automatikus tanulasi
alkalmazasi forgatokonyvekhez lehessen megvalodsitani. Ez egyben a forgatokdnyv-alapt szélessavu felhasznalasi eset
{6 jellemzdje is.

6.10.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.10.2.1 Attekintés

6.10.2.1.1 Altalanos

A szélessavu felhasznalési esetet a 38. abra szemlélteti. A leggyakrabban hasznalt szélessavu alkalmazasok az oktatas,
a jaték, a média streaming és a legjobb mindségili internet (bongészés €s e-mail). A kiilonbozd alkalmazasokat a halozat
a bedgyazott mesterséges intelligencia funkcidival azonositani tudnd, hogy az alkalmazas jellemz6i
megkiilonboztethetdk legyenek egymastol. A haldzati eréforrasokat az azonositott nagy értékii alkalmazasokhoz
rendelik, beleértve az otthoni haldzati szegmenst is. A szélessavu alkalmazasok rugalmas valtozasainak tAmogatasa
érdekében a mesterséges intelligencia tanulasi kozpont megtanulja a garantaland6 nagy értékili alkalmazasokat.

ETSI



65 ETSI GR F5G 008 V1.1.1 (2022-06)

Al learning center

( “\

A\ Lear:mg EAr1=gine )
High : Education |, ‘ I
\ \ I Al Modeling

pp. Identificationy

Middle : Gaming v

Low : Media stream ¥ =
. e | ( Network
BE : Web, Email <« } L

38. abra: A szélessavu forgatokonyvek attekintése

Ez a felhasznalasi eset barmely lehetséges szélessdvu alkalmazas esetében relevans lehet, ha annak minésége alapvetd
fontossagu a végfelhaszndlok szamara. Itt referenciaként tobb példat adunk meg.

6.10.2.1.2 Szélessavu jaték

A szerencsejaték hatalmas iparag, tobb mint 2 milliard globalis jatékossal. A jatékosok is tobb tipusba sorolhatok.
Koriilbeliil 80%-uk jatszik alkalmi kézi jatékokat, amelyek esetében a halozati teljesitményre vonatkozo
kovetelmények nem magasak. A fennmarado jatékosok a fels6 kategorias jatékosok kozé sorolhatok. Ide tartoznak a
professziondlis jatékosok, akik nagy teljesitményti PC-re és hdlozatra tdimaszkodnak. A csucsjatékok €16 kozvetitése
szintén népszerii videdszolgaltatas az interneten. A 39. dbra mutatja a jatékhoz hasznalt halozati architektarat.

E2E Mgnt. plane Cloud Al, application modelling and feature base
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e " - — Regional Date Center

Home Al and network

x Operator network Al and acceleration
acceleration

39. abra: Halézati architektura a jatékhoz

A csucskategorias jatékok jo halozati teljesitményt igényelnek. A savszélesség az egyik teljesitménytényezd. A
csucskategorias jatékok telepitdszoftver-készlete altalaban nagy, és orakig tart a letdltésiik.

A halozati késleltetés még inkdbb 1ényeges a mobil- és PC-jatékok esetében. A 6. tablazat a legnépszertibb FPS (First-
Person Shooters) ¢s MOBA (Multiplayer Online Battle Arena) jatékok késleltetési hatasait tartalmazza. Megjegyzendo,
hogy az itt felsorolt késleltetési szamok a jatékterminal és a felhd kozotti E2E késleltetésre vonatkoznak. Az 1j
generacios felhdalapu jatékok esetében a késleltetési kdvetelmény 30 ms vagy akar 10 ms E2E.

6. tablazat: A késleltetés hatasa a jatékéiményre

Kivalo Jo Kozepes Szegény
E2E késleltetés 0~50 51~90 91~150 > 150
(ms)
Tapasztalat Sima Normal miikédés Képes jatszani, de | Gyakori szlinetek, idénként
leirasa késedele nyilvanvalo sziinetekkel megszakad a kapcsolat
m nélkdl késedele
m nélkal
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A szélessavu jatékoknak javitaniuk kell a halozati teljesitményt, kiilondsen a halozati késleltetés csokkentését a
garantalt élmény érdekében. A népszerll internetes jatékok forgalmi modelljét és funkciobazisat az otthoni halozatba és
az lizemeltetdi halozatba agyazott mesterséges intelligenciamotor automatikusan frissiti €s tarolja az lizemelteté E2E
menedzsment sikjaban. A kulcsfontossagu halozati komponensek megkapjak az adatpolitikat az E2E menedzsment
sikbol, hogy a gyorsitas megvalositasahoz beallitsanak egy halozati szeletet az azonositott jatékforgalom szamara. A
halozatban dedikalt szallitasi csatornat vagy gyorsitd eszkozt lehet telepiteni. A csatorna vagy az eszkoz litemezési
funkciojat az E2E kezelési sik vezérli. A szélessavu jatékforgalom allapota lathato és kezelhetd az E2E kezelési sik
altal.

6.10.2.1.3 Oktatasi szélessavu

Az online oktatas egy masik fontos otthoni szélessavu szolgaltatas. A MOOC-okat (Massive Open Online Course -
tomeges nyilt online kurzus) a vilag legjobb egyetemei és oktatasi intézményei inditjak. Az online oktatas is atalakul a
videofelvételtdl az €16 videdig, az egyiranyl videokdzvetitéstol az interaktiv multimédiaig, a nagyfelbontasu videotol a
4K UHD videoig és a virtualis valosagig. Az online oktatast a hagyomanyos iskolai oktatas kiegészitdjének tekintették.
Fokozatosan a tantermi oktatdshoz hasonldan az egyik féaramu modszerré valtozik.

Cloud Al, application modelling and feature base
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40. abra: Az on-line oktatas halozati felépitése

A 40. abra a végponttol végpontig tartd oktatasi szélessavii haldzatot mutatja. A tanar elég messze lehet a tanulotol,
esetleg kiilfoldon vagy akar egy masik kontinensen. A meglévd oktatési alkalmazas savszélességigénye nem rendkiviil
magas, az altala hasznalt videofelbontéstol fiigg, €s a jovoben inkabb névekedni fog. Ebben az esetben a halozati
késleltetés és a csomagvesztés a kritikus paraméterek.

A népszerl oktatasi alkalmazasok forgalmi modelljét és funkciobazisat az otthoni halozatba és az izemeltetdi
halozatba beagyazott mesterséges intelligenciamotor hozza 1étre és automatikusan frissiti, és az E2E {izemeltet6i
kezeldsikban tarolja. A kulcsfontossagu halozati komponens megkapja az adatpolitikat az E2E kezelési sikbol, hogy
beallitson egy halozati szeletet egy azonositott oktatasi alkalmazas szamara a gyorsitas megvaldsitasdhoz. Az oktatasi
szélessavu alkalmazas allapota az E2E kezelési sik altal lathato és kezelhetd.

6.10.2.1.4 Otthoni irodai szélessavu internet

A j6 mindségli szélessavu halozat nagyobb rugalmassagot biztosit az emberek szamara az otthoni munkavégzéshez.
VPN-szoftverrel csatlakozhatnak az intranethez, on-line megbeszélésekhez csatlakozhatnak, megoszthatjak a
képernyot vagy fehér tablan vitazhatnak a vilag masik sarkaban 1évo kollégaikkal. Az otthoni halozat teljesitménye
altalaban nem olyan j6, mint egy irodai halozaté, kiilondsen egy nagyvallalat alkalmazottja esetében. A 7. tablazat egy
tipikus on-line targyaloszoftver teljesitményigényét mutatja.

7. tablazat: Teljesitménykdvetelmény az online llésekhez

Kivalé Jo Szegény

Késleltetés (ms) <100 ms <150 ms > 200 ms

Jitter (ms) <30 ms <50 ms > 50 ms
Csomagvesztés <3% <5% >5%
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Az otthoni irodai szélessavu hdlozatot a 41. dbra mutatja. Az otthoni irodai felhasznal¢ elinditja az Intranet VPN-t vagy
mas irodai szoftvert a PC-rél vagy mas terminalokrol, és csatlakozik az iizleti felhdhoz. A vallalati VPN-szoftverek
népszeri otthoni irodai alkalmazéasainak forgalmi modellje és funkciobazisa 1étrejon, és az otthoni haldzatba és az
iizemeltet6i halozatba agyazott Al-motor automatikusan frissiti és tarolja az izemelteté E2E menedzsment sikjaban.

A kulcsfontossagu halézati komponens az E2E menedzsment sikbol megkapja az adatkezelési hazirendet, hogy egy
azonositott otthoni irodai alkalmazas szamara beallitson egy halozati szeletet a gyorsitas megvalositasahoz. Az otthoni
irodai szélessavu kapcsolat allapota lathato és az E2E kezelési sik altal kezelt.
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41. abra: Az on-line talalkozé halézati felépitése

6.10.2.1.5 PON bérelt vonal

Az iizleti bérelt vonalat a kis- és kozépvallalati tigyfelek, példaul kis tizletek és fiokirodak stb. hasznaljak, amint azt a
42. abra mutatja. Kétféle szélessavi szolgaltatasra van sziikség, az internet bérelt vonalra és az iizleti bérelt vonalra. Az
iizleti bérelt vonal altalaban magasabb SLA-igényii szolgaltatas a savszélesség, a késleltetés, a stabilitas és a
megbizhatosag tekintetében. A QoS garantalt lizleti bérelt vonalak egyre fontosabba valnak, amikor egyre tobb iizleti
alkalmazast telepitenek a felhdben, beleértve a nyilvanos felhét, az izemeltetdk felhdjét és a maganvallalati felhot. Az
SLA-kapcsolat nagy jelentdséggel bir az iizleti felhasznalok, a halézatliizemeltetok és a felhdszolgaltatok szamara. A
kiilonb6z6 SLA-khoz itt kiilonboz6 kapcsolodasi technoldgidkat lehet hasznalni, beleértve a halozati szeletelést, a
VPN-t, az SD-WAN-t, az OTN-t vagy a kozvetlen fizikai kapcsolatot. Az iigyfélhelyszini halozat képessége és
megbizhatésaga nagyban kiilonbdzik a lakossagi szélessavtol, nagy kapacitdsu hozzaféréssel, halozati redundanciaval,
onmenedzsmenttel stb.

Cloud Al, application modelling and feature base
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42. abra: A PON bérelt vonal halozati felépitése

Az iizleti alkalmazasok vagy a vallalati VPN-szoftverek forgalmi modelljét és funkciobazisat az tigyfélhelyszini
halozatba és az lizemeltetdi halozatba beagyazott Al-motor automatikusan frissiti €s tarolja az lizemelteté E2E
menedzsment sikjan. A kulcsfontossagu halézati komponensek megkapjak az adatpolitikat az E2E menedzsment
sikrol, hogy beallitsak a bérelt vonalat a szolgaltatasfelh6hdz egy azonositott alkalmazas szamara a gyorsitas
megvalositdsahoz. A PON bérelt vonal allapota 1athatd €s kezelhetd az E2E kezelési sik altal.
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6.10.2.2 Motivacio

A savszélesség az elmult évtizedekben folyamatosan nétt, s az F5G-ben elérte a gigabites szintet. A nagy savszélesség
nem jelent jo szolgaltatdsmindséget és alkalmazasi élményt. Gyakran eléfordul, hogy a felhasznaloi élmény még akkor
sem kielégitd, ha a halozatot csak kis mértékben terheljiik. Ennek egyik f6 oka az, hogy az &sszes internetes
alkalmazast altalaban szinte ugyanugy kezelik, mint az ugynevezett HSI (High Speed Internet) szolgaltatasokat, és
hasonloan szallitjak a szélessavu halozaton. Ez megakadalyozza a halozatiizemeltet6t abban, hogy javitsa a szélessava
felhasznaloknak nyujtott szolgaltatasi szintjét. A megfeleld halozati szolgaltatasok és megoldasok biztositasahoz
figyelembe kell venni és differencialni kell az alkalmazasokat és a felhasznaloi viselkedést. Ez vezet a forgatokonyv-
alapu szélessavu felhasznalasi esethez, amely tobb alkalmazasi forgatokdnyvet timogat.

Az 1j alkalmazasok, a felhasznaloi magatartas valtozasai €s az internet fejlédése az elsédleges oka ennek a
felhasznalasi modnak. A forgatokdnyv-alapt szélessavia szolgaltatasnak sziiksége van arra, hogy a halozat
onmenedzseld legyen, hogy 1épést tudjon tartani az alkalmazasok fejlédésével.

6.10.2.3 El6feltételek

. A haldzati berendezéseket a forgatokonyv-alapu szélessavi hozzaférés figyelembevételével tervezték.

. A halozati er6forrasok elegendéek, kiilondsen a nagy igényli SLA-alkalmazasokhoz.

6.11 11. felhasznalasi eset: Fokozott forgalomfigyelés és
halézatiranyitas az intelligens hozzaférési halézatban

6.11.1 Felhasznalasi kontextus

A hagyomanyos hozzaférési haldzatokban a halozatliizemeltetok altalaban percek nagysagrendii forgalomfigyeld
adatgytijtési képességgel rendelkeznek (példaul egy tipikus forgalomfigyeld adatgytijtési ciklus 15 perc), amelyet a
halézat rutinszerti karbantartasara terveztek. Nehéz azonban a forgalmat méasodperces nagysagrendben figyelni, hogy
kielégitsék az uj szolgaltatasok, példaul a Cloud VR mitkodését. Ha példaul a végfelhasznalo a tobb tiz masodperces
varatlan forgalmi torlodéas miatt rossz szolgaltatasi élményt tapasztal, az tizemeltetonek nehéz felismerni, hogy
valojaban mi tortént a halozataban. Ez a forgalomfigyelési adatgytjtés durva szemcsézettségének kdszonhetd, amely
nem képes észlelni a megfigyelési idészakon beliili forgalmi kitdréseket. Nem elegendd a becsiilt forgalmi allapotot
hasznalni, ami a forgalmi anomaliak elmulasztasahoz vezet.

A 43. abra a tényleges forgalmat szemlélteti a durva szemcseméretii megfigyelésnek koszonhetd laposnak tiing nézettel
szemben.

data flow (Kbps)

time (minute)

43. abra: Példa mikroforgalom-robbanas diagramjara

Az intelligens és szolgaltatasi logikara orientalt hozzaférési halozatvezérlést és -iranyitast kell alkalmazni a
halozatfeliigyelet granularitasanak javitasa és a halozatiizemeltetés egyszeriisitése érdekében.

ETSI



69 ETSI GR F5G 008 V1.1.1 (2022-06)

6.11.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.11.2.1 Attekintés

A masodpercek nagysagrendii adatgyiijtés javithatja a forgalomfigyelési képességeket. A 44. abra az intelligens
hozzaférési halozat forgalomfigyelésének és halozati vezérlésének egyik példajat mutatja be. A kezelési réteg tobb
funkciot is tartalmaz, példaul a hozzaférési halozatot kezeld rendszer altal hasznalt hozzaférési halozati adatgytijtést és
az OLT-vezérlést.

Management Layer

Netconf/YANG Telemetry

Transport/IP —‘

44, abra: Példa az intelligens hozzaférési halézat fokozott
forgalomfeliigyeletére és halézati vezérlésére

Az FTTH-hoz altalaban hozzaférési halozatot telepitenek. A hozzaférési haldzat (1. szinti PON) és az ligyfélhelyiségek
haldzata (2. szintli PON) kaszkadositasaval bévithetd. A kaszkadositott PON jobb forgalomfeliigyeletet, lizemeltetési és
karbantartasi képességet biztosit, amint azt a 45. dbra mutatja. A kaszkadositott PON kezelési rétege atfogd tdmogatast
nyujt a 2. szintli kaszkadositott PON szamara. Ilyen példaul a 2. szintli PON automatikus beallitdsa. Az 6sszegyljtott
forgalmi jellemzok segithetnek a haldzati paraméterek finomhangolasaban. A 2. szinti PON ONU-k a kiilonb6z6
igyfélprofiloknak megfeleléen konfiguralhatok. Az otthoni halézatokban példaul a halészobaban a
forgalomaramlasnak tdmogatnia kell a videostreaminget, mig a nappali ONU-nak Cloud gaming VR képességeket kell
nyujtania. A kaszkadolt PON esetében a végponttol végpontig tartd hangszerelés lehetdvé teszi az ligyfélhelyiségek
halozatanak vezérlését és kezelését.

Management Layer (for Cascading PON)

A_i_g
Netconf/

I
YANG Telemetry

ONUA OLTZ
——— Transport/IP  —— ‘
ONUB ONU1

ONUC

g PON2 (Home) ol PONIETTH) >

45. dbra: Példa a fokozott forgalomfigyelésre és halézatvezérlésre a kaszkados PON esetében

MEGJEGYZES: Az FTTR 4. szamu hasznalati eset nagyon hasonl6 ehhez a forgatokdnyvhoz, és ennek a
hasznalati esetnek a feliigyeleti szempontjai is alkalmazandok.
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Az alébbiakban felsoroljuk a hozzaférési halozat varhaté miiszaki jellemzdit ebben a felhasznalasi esetben:

)
2)
3)

4)

Telemetria: valos idejli, végponttdl végpontig tartd és pontos forgalomfigyelési adatgyiijtés.
Nagy adatelemzés: forgalomfigyelési adatok elemzése és feldolgozasa, a halozati allapot vizualizalasaval.

Gépi tanulas: a halozati szervezés atalakitasa statikus kédolasbol adatvezérelt dinamikus gépi tanulési
algoritmussd, a hal6zati automatizalas megvalositasa érdekében. Ez magéaban foglalja az elemzést, az
elérejelzést, a halozati konfiguraciot, valamint a zart hurkt vezérlés és a dinamikus erdforras-elosztas
elérését.

Hozzéaférési halozat absztrakcio és automatikus héalozati konfiguracié, amelyet az SDN technologiak,
példaul a YANG modell, Netconf stb. tesz lehetové.

6.11.2.2 Motivacio

Ennek t6bb oka is van:

A szolgéltatasi élmény javitasa.

Javitja az izemeltetést és karbantartast, és csokkenti az OPEX-et.

6.11.2.3 El6feltételek

A kovetkez6 elofeltételek vannak:

Az SDN technologidkat és interfészeket az OLT-nek tdmogatnia kell.

Az OLT-nek timogatnia kell a telemetriai interfészt és modellt.

6.11.2.4 A cselekvések operativ folyamata

A folyamatabra a 46. abran lathato.

| Tier2 PON | ] Tier1 PON I Management layer

1. Traffic monitoring source data of tier 2 PON

2. Traffic monitoring source data of tier 1 PON

3.Bandwidth instruction for tier 1 PON

4.Bandwidth instruction for tier 2 PON

46. abra: A savszélesség dinamikus beallitasanak miikodési folyamata az intelligens hozzaférési

1)

2)

3)

halézatban

A Tier 2 PON jelenti a forgalomfigyelési forrasadatokat (pl. a fogadott/atvett bajtok, csomagok,
hibacsomagok stb. szdmat, amelyek egy adott feliigyeleti objektumnak, példaul a Wi-Fi® portnak vagy a
magas prioritast szolgaltatasokat tartalmazé meghatarozott VLAN-oknak felelnek meg) a kezelési rétegnek.

A Tier 1 PON a telemetriatechnologia alapjan jelenti a forgalomfigyelési forrasadatokat (pl. a fogadott/atvett
bajtok, csomagok, hibacsomagok stb. szamat, amelyek egy adott feliigyeleti objektumhoz, példaul az OLT
uplink interfészhez, az OLT PON porthoz vagy a magas prioritasu szolgaltatasokat tartalmazé meghatarozott
VLAN-okhoz tartoznak) a kezelési rétegnek.

A kezeloréteg feldolgozza és elemzi a forrasadatokat, és a gépi tanulasi algoritmus segitségével iterativ

s
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megfigyelt forgalmi allapota alapjan frissiti, €s forgalomiranyitasi stratégiat biztosit az egyes hal6zatok
szamara.
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4) A kezeldréteg feldolgozza és elemzi a forrdsadatokat, és gépi tanuldsi algoritmus segitségével iterativ moédon

s

forgalmi allapota alapjan, és forgalomiranyitasi stratégiat biztosit az egyes halozatok szamara.

6.12 12. felhasznalasi eset: Igény szerinti magas mindségl
szallitas valos ideju alkalmazasokhoz

6.12.1 Felhasznalasi kontextus

A valds idejli alkalmazéasok novelik a halozati kovetelményeket a halozaton beliili késleltetési/leallasi aranyok
tekintetében. Ez a teljesitmény nem érhetd el determinisztikusan egy megosztott eréforrdson, ahol a kommunikacio6
egyidejlileg zajlik. Val6jaban az egyidejii kommunikacié némi csomagzavart okoz, és az eréforras rovid ideig nem all
rendelkezésre. A valos idejii kommunikacidban is késedelmet okoz, ami a fogyasztoi élmény romlasdhoz vezet. Az
F5G halozat célja az lesz, hogy tamogassa ezeket az alkalmazasokat.

6.12.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.12.2.1 Attekintés

Ez a hasznalati eset leirja, hogyan torténik a végfelhasznalé magas szinvonalu kommunikacidjanak kezelése. Ez a
kommunikacié példaul a Cloud VR esetében hasznalhato.

Az alkalmazastdl fiiggben két forgatokonyv fordulhat eld, amint azt a 47. dbra mutatja:

. Az els6 forgatdkdnyv szerint az alkalmazéasok ismerik a halozati teljesitményre vonatkozo
kovetelményeket az elvart mindségi élmény biztositdsdhoz. Az alkalmazas tajékoztatja a halozatot errdl a
halozati teljesitményigényrol, a halozat pedig proaktivan lefoglalja a sziikséges er6forrasokat és
végrehajtja a megfelel6 konfiguraciokat.

o A masodik forgatokdnyv szerint az alkalmazas nem ismeri a halozati kvetelményeket. Az alkalmazas a
kommunikacios folyamat soran észleli a rossz mindséget, €s errdl tajékoztatja a haldzatot. A halozat reagal,
példaul néhany dedikalt kommunikacios eréforras lefoglalasaval. Az alkalmazasnak lehet6sége van arra is,
hogy tajékoztassa a haldzatot, ha a kommunikéacié mindsége elérte az elvart szintet.

APP iigyfél Halozat APP szerver Halozat APP szerver

DATA Kommunikacid
|

T T T
! I L I
I | APP ligyfél |
| | | |
| Akommunikacio | LR
}<_ inicializlasa _>: I ommunikéci6 |
| Kévetelmény n'ilega'llapitésa | : :
| ! | ! !
: | : DATA ¢ e ——
I ! | | | |
| | |
| |
! I i 5621 kTG _kl |
W ) —PIF I MinGscgl kerés ReMmunikicio I
| | |
: : | ——DATA :  ——
| |
| |
| | b MlinGségi ->: :
: ! hitelesités i |
I ! :
| | |
|
|
|
|
|

Pro Active forgatokonyv Reaktiv forgatokonyv

47. abra: Dedikalt eroforras forgatokonyvek

A 48. abra egy példat mutat be a Cloud VR Application altal Iétrehozott, proaktiv eréforras-elosztasi mechanizmusokat
hasznald kommunikaciora.
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48. abra: A Cloud VR dedikalt szallitasi csatornajanak inicializalasa

Az alkalmazaskiszolgalo és az alkalmazasiigyfél kozotti kommunikéci6 inicializalasa soran az alkalmazasiigyfél kivalod
mindségli kommunikaciot kér. Ez a kérés a hazirendek alapjan €s a szolgaltatasi megéllapodastdl fiiggden
szegmensenként teljesiil a halozatban. A halozat tdmogatja a kért kommunikaciot, példaul dedikalt er6forrasokat rendel
az alkalmazas adataramlasahoz, és megfeleld Gitvalasztasi dontéseket hoz. Alternativ megoldasként a halézat megkezdi
az adataramlas feliigyeletét, és reagal az észlelt teljesitménycsdkkenésre.

Az ligyfél és a kiszolgalo kozotti kommunikaciod végén a halozat megtisztitja és visszaveszi a valtozasokat, példaul
felszabaditja a dedikalt er6forrasokat.

A biztonsag tekintetében a halozat korlatozhatja a foglalasok szamat, mennyiségét, idotartamat stb.

A 49. dbra egy reaktiv forgatokonyvre mutat példat, amely mesterséges intelligencia alapt halozati vezérlét és reaktiv
halézati mindségjavitast alkalmaz.

Al-based Network

UAC x Controller(s)

UAS vy

Automatic Network
’ Behaviouras learned

—— .?_l_"ja_h_'__"_p"Obn'em Quality problem
. _— uality Pro2
l—

Fix Networking issues

————— 203lty Rating QualityRatiog

SR N P ———

A
Learn good Network
behaviourfor
application

MEGJEGYZES: Ez egy példa a mesterséges intelligencian alapulo reaktiv halozati vezérlé6 mechanizmus hasznélatara.

49. abra: Példa reaktiv forgatokonyv

Ez a forgatokonyv olyan eseteket céloz meg, amikor az alkalmazasfejlesztok nem tudjak pontosan, hogy az
alkalmazasuknak milyen halozati viselkedést kell tantisitania. Ez azért van igy, mert nehéz analitikus modon levezetni
a halozati teljesitményre vonatkozé kovetelményeket, vagy mert a végfelhasznalok szamara szubjektiv, hogy az
alkalmazas teljesitményét jonak itélik-e meg. Ebben a felhasznalasi esetben egy vagy tobb, mesterséges intelligencia
algoritmusokon alapuld halézati vezérlot vesziink figyelembe. Ezek az alkalmazas €s a protokollok specialis
ismeretein, valamint a modellképzési fazisban tanult korabbi tapasztalatokon és viselkedéseken alapulnak. A halozat
alapvetden automatikusan, ezen ismeretek alapjan miikodik.
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Amikor a felhasznalo6i alkalmazas kliens (UAC x) vagy a felhasznaldi alkalmazas kiszolgéaloé (UAS y) mindségi
problémakat észlel az alkalmazasi szinten vagy a végfelhasznalo interakcidja révén, a halozati vezérlo értesitést kap. A
halozati vezérld pedig elvégzi a sziikséges milveleteket a kivant mindség helyreallitasa érdekében. Emellett mind az
igyfél, mind a kiszolgalo értesitheti a mindségi mindsitést, igy a halozati vezérlé megismerheti az adott alkalmazas
teljesitményelvarasokat. Az értesités végfelhasznaloi kivaltasra is kiildheto.

Ez a megkozelités nem feltétlentil alkalmazhatd a nagyon nagy teljesitményigényti és a kritikus alkalmazasok esetében,
mivel ezek determinisztikus halozati teljesitményt igényelnek, amely a vezérld altal a priori ismert és kezelt.

6.12.2.2 Motivacio

s

legjobb eréfeszitésen alapulé kommunikaciora korlatozodott, €s nem volt lehetéség a kommunikacié mindségének az
igények alapjan torténd javitasara. Ez a funkcio lehetdséget ad a csticson tili alkalmazdsok szamara a kivaldé mindségii
adatkommunikaci6 hasznalatara.

6.12.2.3 El6feltételek

o A halozat képes megvaltoztatni a beallitasait, hogy a halozati teljesitmény bizonyos szintjére
vonatkozo kéréseket teljesiteni lehessen.

o Az ligyfél/szerver alkalmazas képes kommunikalni kommunikacios igényeit a halozati vezérldvel.

o Az iigyfél/szerver alkalmazas képes kommunikalni a halézati vezérld felé a rossz mindségli élményt.

6.13  Felhasznalasi eset #13: Tavoli tanusitas a biztonsagos
haldzati elemekhez

6.13.1 Felhasznalasi kontextus

Az eszkozbiztonsag nagyon fontos volt a vezetékes haldzatok korabbi generacioi esetében, és még fontosabb az F5G
esetében. Az F5G halézatbiztonsdg egyik alapvetd szempontja annak biztositasa, hogy a haldzatban telepitett halozati
eszk6z0k megbizhato szoftverrel miikodjenek. Ebben a leirasban példaként egy OLT-t fogunk hasznalni. Ebben a
felhasznalasi esetben egy tavoli tantsitasi (RA) mechanizmus lehetévé teszi az OLT szamara, hogy igény szerint
bizonyitsa szoftverének integritasat a halozatiranyitasi rendszer (NMS) szamara. A tavoli taniisitasi mechanizmus és az
ezen a mechanizmuson alapul6 két biztonsagi funkcio keriil bemutatasra ebben a hasznalati esetben.

6.13.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.13.2.1 Attekintés

A kibertamadast altalaban szoftveres manipulacioval inditjak. Egy hacker meghamisithatja a rendszerindité kodot, vagy
eltérithet egy folyamatot, és futas kozben modosithatja annak binaris kodjat vagy adatait. Az ilyen rosszindulatu
modositasok tonkreteszik az eszkdz szoftveres integritasat, és igy az egész halézatot veszélybe sodorjak. A tavoli
tanusitas célja, hogy a halozati eszk6z bizonyitani tudja integritasi allapotat a kihivonak, akit érdekel az eszkdz
integritasa.

A tavoli tanusitas kritikus szerepet jatszik az eszkoz integritdsanak mérésében. A tavoli tantsitas két legjobb gyakorlata
a mért inditas (a rendszerindit6 kod ellendrzése inditaskor) és a dinamikus integritdismérés (DIM, a futé kod
ellendrzése).

Az 50. abra a halozati architektirat és az RA-iigyfél és az RA-kiszolgalé telepitési helyét mutatja.

ETSI



75 ETSI GR F5G 008 V1.1.1 (2022-06)

RA& Server
i Management
OIS PN rk L —w platform
75 etwol
RA Client @ @ 1
5 i - Rendering
- B
@ ' Optical Transport Network server

50. abra: Tavoli tanusitasi halézati architektura

Az 51. abra a mért inditds folyamatat mutatja be tavoli tanusitds alkalmazéasaval.
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51. abra: Mérésen alapul6 inditas tavoli tanusitassal

Amint az 51. abran lathato, a mért rendszerinditasi igazolas soran az RA-ligyfél minden fazisban kiszamitja és egy
biztonsagos kriptoprocesszorban tarolja a rendszerinditasi kod hash-értékét. Példaul egy megbizhato platformmodul
(Trusted Platform Module, TPM) kriptografiai miiveletek végrehajtasara és az érzékeny adatok titkossaganak
megorzésére szolgal. A tarolt értéket, valamint a bootnaplot alairjék, és a kérésre adott valaszként visszakiildik a
kihivonak. Az alapvonallal val6 6sszehasonlitas utdn az RA-kiszolgalé megallapitja az eszkdz inditokodjanak
integritasat.

A DIM (dinamikus integritasmérés) egy masik megkdzelités a szoftver integritdsanak ellenérzésére az eszkoz
futasi idején. Az 52. abra a DIM folyamatot mutatja be tavoli tanusitassal a futd programok integritdsanak
meghatarozasara.
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52. abra: DIM tavoli tanusitassal

Az RA-iigyfél ellendrzi a program binaris fajljait és a memoriaszegmenseket minden egyes folyamat esetében, majd
kiszamitja és tarolja a hash-értékeket a biztonsagos kriptoprocesszorban. Az eredményt az RA-kiszolgald kérésére
visszakiildi. Az alapértékek €s a kapott hash-érték 6sszehasonlitdsdval az RA-kiszolgalé meg tudja allapitani, hogy az
RA-ligyfelen futd programokat manipulaltak-e.

6.13.2.2 Motivacid
A tavoli tanusitas bevezetése az egész halozat szamara elony0s az alabbiak révén:

o A halozati eszkdzok integritasi allapotanak fenntartdsa. A mért inditassal és a tavoli tanusitassal a manipulalt
szoftverrel rendelkez0 eszk6zok felismerhetdk, és a szoftver helyreallitasa vagy az elszigetelési folyamatok
elindulnak.

. A tavoli tanusitassal javul a halézati eszkdzok kezelésének hatékonysaga.
. A tavoli tanusitassal a halézati rendszergazda jobban attekintheti a hal6zatban 1év6 minden egyes eszkoz

integritasi allapotat.
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6.13.2.3 El6feltételek

A tavtanusitds biztonsagos feldolgozasa a kdvetkezo eléfeltételeken alapul:

Az RA-lgyfél és az RA-kiszolgdlo a haldzati eszkozokon keriilt telepitésre.

Az RA-ligyfél biztonsagos kriptoprocesszor-technologiat hasznal a mért értékek titkossaganak és
sértetlenségének megdrzésére.

A rendszerer6forras alapértékét eldzetesen ki kell szamitani és el kell tarolni az RA-kiszolgélon.

6.13.2.4 A cselekvések operativ folyamata

Az 53. dbra bemutatja a tavoli igazolas miikddési folyamatait egy manipulalt tigyfél esetében. Az RA-kiszolgalo és az
igyfél telepitési helye sziikség szerint dinamikusan valtoztathat6. Ebben a példaesetben az RA-ligyfél az OLT-n, az
RA-kiszolgalo pedig az NMS-ben van telepitve.
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53. abra: A tavtanusitas miikodési folyamata

A tdmado barmikor feltorheti az OLT-t, és megbabralhatja a rendszert (szoftver, adat, f4jl stb.).

Az OLT rendszeresen kiszamitja a rendszerszoftver hash-jat, ¢s a titkositott eredményt a biztonsagos
kriptoprocesszorban tarolja.

Az NMS elkiildi az igazolasi kérelmet az OLT-nek integritasellendrzésre.

Az OLT és az NMS kolcsonds hitelesitést kezdeményez.

Miutan a k6lesonos hitelesités megtortént, az OLT elkiildi az alairt mérési értéket az NMS-nek.
Az NMS 6sszehasonlitja a kapott eldjeles mérési értéket az alapértékkel.

Az értekek nem fognak egyezni, ezért az NMS figyelmezteti a rendszergazdat, hogy az eszkozt esetleg
behatoltdk vagy manipulaltak.

A rendszergazda a rendszer helyreallitasa érdekében rollback parancsot adhat az OLT-nek.
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6.14  14. felhasznalasi eset: Digitalizalt ODN/FTTX

6.14.1 Felhasznalasi kontextus

A hagyomanyos ODN telepitésnek szamos kritikus tényezdje van, példaul a sziikséges id6, a pontatlan port- és
hasznalati adatok, a nem hatékony szolgaltatasnyujtas. Ezért ahhoz, hogy az optikai szalak mindenhova eljussanak, az
ODN-nek lehetdvé kell tennie a gyors telepitést, valamint a pontos és hatékony er6forras-kezelést.

6.14.2 A felhasznalasi eset leirasa

6.14.2.1 Attekintés

Jelenleg papir és miianyag cimkéket hasznalnak az ODN-halozati elemeken. Ezeket azonban nem lehet iddben
frissiteni. A cimkék élettartamuk alatt magas hdmérsékletnek és magas paratartalomnak vannak kitéve, ami azt jelenti,
hogy konnyen leeshetnek vagy megsériilhetnek. Tovabba az ODN telepitési fazisdban nagyszamu technikusra van
sziikség az er6forrasadatok rogzitéséhez. Az eszkdzok kézi rogzitése és nyomon kovetése nem hatékony és
hibakockazatos. Az adatok nem ellendrizheték és nem frissithetok idében, ami adatbazis-hibakat okoz. A pontatlan
eréforras-informaciok hullamhatasa alacsony szolgaltatasnyujtasi sikerességi aranyt, a hibak lokalizalasanak
nehézségeit stb. okozza. Ezenkiviil az eldfizetés megsziinésekor a szaloptikai hozzaférési terminal (FAT) altalaban
nem kapcsolhato le az ONU eltavolitasa utan. Példaul, ahogy az 54. abran lathato, miutan egyes felhasznalok
felmondtak az el6fizetésiiket, a beltéri szaluk tovabbra is csatlakoztatva marad a FAT-ban. Ennek kovetkeztében a
portok hasznalati allapota nem frissiil, ami a pontatlan er6forrasrekordok miatt elérhetetlen portokat eredményezhet. A
szolgaltatasnyujtas fazisdban nehéz megtalalni a szabad portokat, ami t6bbszori helyszini latogatast és hosszu
szolgaltatasnyujtasi idot okoz.

W T
Drop cable Manual binding of labels ODN mgmt. based on mﬁ_me"
retained in FAT is error-prone input and paper recording

54. abra: A papircimkékkel kapcsolatos kihivasok

Az ODN-forrasok pontos azonositasanak és atkodolasanak biztositasa kritikus fontossagu. A digitalis ODN és az
intelligens informaciokezelés lathatobba és kezelhetdbbé teszi az ODN-eréforrasokat a haldzat kiépitési és
szolgaltatasnytjtasi fazisaban. Igy az ODN-er6forrasok pontosabban kezelhetdk és hatékonyabban hasznalhatok (lasd
az 55. abrat).
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56. abra: Az ODN intelligens kezelése

Bizonyos esetekben, példaul az intelligens varosokban vagy a vertikalis iparagakban, a szalas er6forrasok kezelését
(példaul az erdéforras-adatbazisok rogzitése és visszakeresése) szakképzett ODN-technikusoknak kell végezniiik, akik
ritkak és koltségesek. A digitalis ODN tamogatja a valos idejli er6forras-nyilvantartast és az adatbazis frissitését, a
portok allapotanak feliigyeletét, az automatikus eréforras-kiosztast és az automatikus szolgaltatasnyujtast. Ezért az
iivegszalas er6forrasok hatékony kihasznalasa és kezelése, valamint az iranyitas nagymértékben javithatd, 1asd az 56.
abrat.

6.14.2.2 Motivacio

o Az ODN-cimkék digitalizalt és intelligens azonositasa, a 100 %-os pontossagl eréforras-nyilvantartas és
a digitalis menedzsment megvalositasa lehetové teszi az automatikus szolgaltatdsnyujtast.

o Valos idejii vizualizaciot biztosit az ODN topologiarol és az eréforras-kezelésrol.
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o A digitalizalt ODN telepités gyors (percszintili és méterszintl) tavoli hibalokalizaciot és egyszeri
karbantartast biztosit.

. A csillapités tavoli és automatikus mérése és elemzése, az események elemzése €s az {ivegszalas
Osszekottetések hibainak lokalizaldsa a CO helyszinen végezheto el.

6.14.2.3 Eléfeltételek

. Az ODN-0sszetevOk digitalis cimkéi, beleértve az optikai kabelt, a FAT-ot, a csatlakozdkat stb.
gyarilag keriilnek behelyezésre (beleértve az optikai eloszto digitalis cimkéinek FAT-jat).

o A technikusok helymeghatarozasi funkcioval (pl. GPS) rendelkezd intelligens hordozhaté eszkozt hordoznak
maguknal.

o Az iizemelteto teljes korii halozattervezéssel és felhasznaloi informaciokkal rendelkezik.

6.14.2.4 ODN telepitési miveletfolyamat

1)  Azizemeltetési és karbantartasi személyzet optikai kabeleket és megfeleld, digitalis cimkékkel ellatott
komponenseket hasznal a halozati infrastruktira telepitésének gyors befejezéséhez a halozati terv alapjan.

2)  Aziizemeltetési és karbantartasi személyzet a telepités befejezése utan a helyszinen beolvassa a digitalis
cimkét a termék azonositasa €s a helymeghatarozasi adatok feltdltése céljabol.

3) A haldzatiranyitasi rendszer automatikusan azonositja és megjeleniti az ODN-topoldgiat a feltdltott
helyadatok alapjan.

4) A halozatkezel6 rendszer szolgaltatasokat biztosit és megjeleniti a szalak er6forras-hasznalatat.

5) A halozatiranyitasi rendszer automatikus ellendrzést végez az automatikusan azonositott topologiai
informéciok és a tervezett informaciok alapjan.

7 A hasznalati esetek leirasa, 2. kiadas

7.1 15. felhasznalasi eset: XR-alapu virtualis jelenlét

7.11 Felhasznalasi kontextus

A virtualis jelenlét olyan virtualis médiaalkalmazasként definialhatd, amely azt az élményt nyujtja, mintha valaki jelen
lenne. A telefonalas ebben az értelemben a virtualis jelenlét kezdetleges formaja. Itt a kiterjesztett valosagon (XR)
alapul¢ virtualis jelenlétrdl lesz szd, amely a virtualis jelenlét megvalositasanak egy sokkal magaval ragadobb
modszere, és egy ujabb 1épés a tavolsagbol adodo akadalyok tovabbi megsziintetése felé.

Az XR a virtualis, a kiterjesztett és a kevert valosagot foglalja magaban. A felhasznalok minden esetben valamilyen
fejre szerelt kijelz6t (Head-Mounted Display, HMD) viselnek, amely a felhasznalo szamara egyes virtualis elemek
korkords megjelenitését biztositja. A virtualis valosagban a teljes kornyezet virtualis, mig az AR és MR esetében a
kornyezet egyes részei megfelelhetnek a (helyi) valds vilagnak.

Az XR renderelési technologia legujabb fejlesztései, mint példaul a térbeli kovetés és a videokonferencia, inspiraltak a
szocialis XR teriiletét. A jelenlegi piaci alkalmazasokban (példaul VRChat™, AltspaceVR™, BigRoomVR™,
Facebook Spaces™ ¢s Mozilla Hubs™) a felhasznaldok virtualis szobakban helyezkednek el mas felhasznalokkal, ahol
interakcioba 1éphetnek és megoszthatjak egymassal tapasztalataikat. Az XR altal biztositott plusz merités lehetové teszi
a felhasznalok szamara, hogy nagyobb szabadsagot és az egylittlét érzését éljék at. Ez a felhasznalasi eset a virtualis
jelenlétet veszi figyelembe, amely az egy virtualis térben valo egyiittlét érzésének optimalizalasara iranyuld torekveés.

A fent emlitett rendszerekben a felhasznaldok jellemzden 3D-s avatarok formajaban jelennek meg (a valésaghoz vald
kiilonboz6é mértékili kozelséggel). Jobb virtualis jelenlétet lehet azonban elérni a felhasznalok fotorealisztikus
abrazolasaval. A pontfelhdk és mas 3D abrazolasi formatumok rogzitése, tomdritése és tovabbitasa terén elért
fejlodésnek koszonhetden ez technikailag kezd megvaldsithatova valni. A Cloud VR renderelési felhasznalasi esethez
hasonléan azonban a virtudlis jelenléthez hasznalt fotorealisztikus avatarok streamingje nagy kdvetelményeket timaszt
a halozati teljesitmény felé.
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Ez a felhasznalasi eset roviden bemutatja a Virtual Presence alkalmazasokat és az F5G halézatokhoz sziikséges
képességeket.

71.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.1.2.1 Attekintés

A virtualis jelenlét révén a felhasznalok magaval ragado tartalmat fogyasztanak, mikozben egyuttal sajat maguk is
magaval ragado tartalmat allitanak elé. A fotorealisztikus social XR-ben példaul a felhasznalokat szamos
mélységérzékelésre képes kamera (példaul a Microsoft Azure Kinect™ vagy az Intel RealSense™ modellek) rogziti. A
végfelhasznaloi eszkozok képességeitdl fiiggden a rogzitett tartalom tovabbi feldolgozasra és streamingre valo
elékészitésre keriil a mobil élen, a haldzatban vagy a felhdben, ahogyan az 57. abran lathato.
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Volumetrik Virtualis
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Felhasznalo HMD

57. dbra: Az egyik végfelhasznalé6tél a virtualis jelenléti
kiszolgaldig terjedd komponensek magas szinti
attekintése

Idedlis esetben a felhasznalok egymas fotorealisztikus abrazolasait kapjak meg iddben, ami valosaghti kommunikaciot,
valamint nagyfoku elmélyiilést és jelenlétet tesz lehetdvé. A bonyolultabb forgatokonyvek az eszkdzok tavoli
mikodtetéséhez sziikséges haptikus és lokomotoros (testmozgas) bemenetek és visszajelzések alacsony késleltetésii
streamelését foglaljak magukban.

A magas szinvonall virtudlis jelenléti szolgaltatasok megvaldsitdsdhoz sok szamitasi és optimalizalasi feladatra van
sziikség. A felhasznaldi berendezésekben 1évo specialis és/vagy draga hardverek hasznalatdnak elkeriilése érdekében a
szamitasok és a hardver egy része kozponti helyen is megvaldsithatd, ahol tobb felhaszndld kozott megosztva
hatékonyabban hasznalhato.

A kozpontositott architektiira tovabba lehetévé teszi a savszélesség optimalizalasat a streamek tovabbitasaval (pl.
szelektiv tovabbito egység) vagy tobb bemenet dsszedllitasaval és tomoritésével (tobbpontos vezérléegység). Ez utobbi
tovabba lehetévé teszi az tigyféloldali dekodold hardver hatékonyabb felhasznalasat. Az ilyen architektiirak mind az
uplink, mind a downlink felé kovetelményeket tamasztanak (lasd az 58. abrat).

kiszolga

Felhasznaldk Hozzaf Perem/felh6
58. abra: A virtuadlis jelenléti szolgaltatasok kétiranyu jellegének vazlatos, magas szintii attekintése

Altalaban a HMD-n a renderelés 90 Hz-en torténik a csticskategorias eszkozok esetében, és 60 Hz-en az also kategorias
eszkozok esetében. Ez ~11 ms, illetve ~16 ms frissitési sebességet jelent. A renderelés oldalardl ezek a sebességek
hatarozzak meg a képkocka létrehozasara rendelkezésre all6 maximalis id6t, tekintve, hogy a kliensoldalon egyéb
mozgas-foton késleltetés-kompenzacios intézkedések vannak érvényben.
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A kortars térfogati médiaformatumok halobol és pontfelhdkbol allnak, és a jovoben a hat szabadsagi foka (6DoF)
tartalmak esetében a fénymezok valhatnak gyakoribba. A volumetrikus médiaformatumok altalaban tobb adatot
igényelnek a hagyomanyos videokhoz képest. Példaul az MPEG pontfelhd-kodolas, példaul a videokodkoddokon
alapul6 pontfelhd-tomérités (V-PCC) jelenlegi adatai 15 Mbit/s-40 Mbit/s koriil mozognak. Az RGBD (Red Green
Blue Depth) tomérités adatai hasonld nagysagrendiiek, akar 60 Mbit/s-os sebességgel.

A tobbfelhaszndlos beallitas a fent megadott értékek tobbszorosének megfeleld bitratat igényel. Megjegyzendd, hogy
ezek a bitratak aszimmetrikusak lehetnek a fel- és lefelé iranyuld kapcsolat esetében, attdl fliggden, hogy az ligyfelek
¢s a kiszolgalo képesek-e kihasznalni a rendelkezésre allo savszélességet a mindség javitasa és/vagy a tomoritési
késleltetés csokkentése érdekében. A kiszolgald tovabba a bemenetek egyetlen tomoritett kimeneti adatfolyamba
torténd egyesitésével fokozhatja a tomoritést.

A jelenlegi kodolasi technikdk altalaban lehetdvé tesznek bizonyos finomhangolast, amely kompromisszumot tesz
lehetové az alacsonyabb késleltetés és a tomdritési hatékonysag kozott. Ezek a technikdk azonban jelenleg még nem
érik el a kivant mozgas-foton latenciat. Masrészt, ha egyaltalan nem alkalmazunk tomoritést, akkor tobb Gbit/s-ra van
sziikség mélységkameranként.

MEGJEGYZES: A mélységkamerak képesek mélységtérképet késziteni, amely a targy felszinén 1€vo
pontok és a kamera kozotti tavolsagi informaciokat tartalmazza. Egyes kamerak a
mélységtérképpel egyiitt szinkronizalt RGB-képet is képesek szolgaltatni.

A cikk megirasanak iddpontjaban a jelenlegi hozzaférési halozatok savszélesség- és késleltetési korlatai az (jjonnan
kifejlesztett médiakodekek kovetelményeihez igazodnak. A haldzati jellemzok javitasaval az F5G lehetévé teszi a
virtualis jelenléti technologiat.

Altaldnos tarsadalmi interakcio esetén a térfogati video késleltetése hasonlé lehet a videokonferencidhoz (<150 ms). A
fokozott merészséghez azonban sokkal alacsonyabb, <10 ms nagysagrendi késleltetési idokre van sziikség.
Alacsonyabb késleltetésre van sziikség példaul ahhoz, hogy a virtualis k6zos kdrnyezetben természetes élményt
nyujtson a targyak manipulalasa (példaul egy virtualis ceruza atadasa) vagy mas felhasznalok pacsizasa. Az XR
felhasznaloi élmény a megfeleld haptikus visszajelzésektol fiigg.

7.1.2.2 Motivacio

A tavoli kommunikaciot és egylittmiikodést lehetéve tevd eszkdzok és platformok nagyban hozzajarulnak a tarsadalmi
kihivasok megoldasahoz. Kiilondsen a virtualis talalkozok és konferenciak segithetnek az ingazasok csokkentésében és
az 6kologiai labnyomunk mérséklésében. Ha a fizikai jelenlét nem megvalodsithaté vagy nem kivanatos, akkor a
virtualis talalkozé megoldast jelenthet.

A tanulmanyok azt mutatjak, hogy a jelenlegi tavoli egyiittmiikodési eszk6zoknek megvannak a maguk korlatai. A
videohivo alkalmazasokkal a testbeszéd nagy része elvész, és a "zoomfaradtsag" szo6 bekeriilt a mindennapi nyelvezetbe. A
Social XR célja, hogy megoldja ezeket a problémakat, és emellett az egylittlét valodi érzését kinalja. Ez szdmos
alkalmazasban hasznosnak igérkezik, példaul tavoli egyiittmiikdésben, online megbeszéléseken, hibrid talalkozdokon,
valamint magan- vagy szakmai kdrnyezetben torténd tarsas interakcioban.

A virtualis jelenléti platformok altal timasztott bitrata- és késleltetési kovetelmények kezelésével az F5G halozatok
felgyorsithatjak a kiforrott és széles korben elterjedt virtualis jelenléti alkalmazasok fejlesztését.

A videokonferencidval foglalkozo6 vallalkozdsok a kdvetkezd szintre 1éphetnek az XR-0sszetevok és a fotorealisztikus
streaming integralasaval a rendszereikbe. A tavkozlési szolgaltatok szolgaltatasi platformjaikkal vagy a virtualis
jelenlét tizletagat biztosithatjak, vagy a végfelhasznalok és a B2B ligyfelek szamara a virtualis jelenléthez sziikséges
haldzati savszélességet és késleltetést kinalhatjak.

7.2 16. felhasznalasi eset: Vallalati privat vonali
csatlakozas tobb felh6hoz

7.21 Felhasznalasi kontextus

A véllalati iigyfelek szigori kdvetelményeket timasztanak a felh6hoz valé maganvezetékes csatlakozasuk
teljesitményével szemben, példaul magas biztonsdg, nagy savszélesség, alacsony késleltetés és nagy rendelkezésre
allas. A vallalatok egyre gyorsabban térnek at a felhdre, és a kiillonb6z6 szolgaltatasi kovetelmények teljesitéséhez
tobbféle felhdszolgaltatasra van sziikségiik. A szolgaltatdsok magas szintli rendelkezésre allasanak biztositasahoz
elengedhetetlen a katasztrofa-helyreallitas és a biztonsagi mentés. Ez a felhasznalasi eset a tobb felhdhoz valé magas
mindségl vallalati maganvonalas hozzaférés alkalmazasi forgatokonyvét irja le. A kdvetkez6 abrakon a szolgaltatoi
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halézat a telepitési forgatokonyvtol fliggden vallalati hozzaférési és/vagy aggregacios haldozatnak és/vagy
maghalézatnak tekinthetd.
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7.2.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.2.2.1 Attekintés

72211 Altalanos
A tobb felhécélponthoz vald vallalati hozzaférés dsszekapcesolasi modellje a kovetkezo kategoriakba sorolhato:

a)  Egypontos hozzaférés tobb felhdhoz: ez az a forgatdkdnyv, amelyben a vallalati fiokok a vallalati
kdzponton keresztiil érik el a felhdhalozatokat, ahogyan azt az 59. abra szemlélteti.
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59. abra: Egypontos hozzaférés tébb felh6hoz
b)  Tobb ponton keresztiil torténd hozzaférés tobb felh6hoz: ez az a forgatokdnyv, amikor a vallalat
kdzpontja és annak fidktelepei (esetleg regionalis kdzpontjai) kozvetleniil kapcsolodnak tobb

felh6halozathoz, amint azt a 60. abra szemlélteti.
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60. abra: Tobbpontos hozziférés tobb felhéhoz

72212 IP-cim kezelése

Ha egy vallalat tobb felhdalapu kapcsolattal rendelkezik, felmeriil a kérdés, hogy el kell-e kiiloniteni és szét kell-e
valasztani a vallalati és a felhében hosztolt funkcionalis elemek IP-cimének tervezését. Ez mind az IPv4, mind az IPv6
cimekre vonatkozik. Ez a kdvetkez6 forgatokdnyvekre oszthato:

a) Az elso forgatokonyv az, amikor a vallalati CE-k és a Cloud DC atjarok IP-cimei ugyanabban a hal6zati
szegmensben vannak. A szallitohaldzat 2. rétegli transzparens atvitelt biztosit. A vallalati informatikai osztaly
kezeli a PC-k, terminalok és VPC-k IP-cimeit a vallalati oldalon. A vallalati CE-knek 6sszehangolt IP-
cimtervezésre van sziikségiik a Cloud DC atjardval, amint azt a 61. dbra szemlélteti.
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61. abra: A vallalati CE-k és a Cloud DC atjarék IP-cimei ugyanabban a halézati szegmensben vannak.

b) A masodik forgatokdnyv az, amikor a vallalati CE-k és a Cloud DC atjarok IP-cimei kiilonbz6 halézati
szegmensekben vannak. A szallitohdlozat biztositja a halozati szegmensek kozotti egylittmiikodési
képességet. A vallalati informatikai osztaly kezeli a PC-k, termindlok és VPC-k IP-cimeit a vallalati
oldalon. A vallalati CE-knek targyalniuk kell az IP-cimek tervezésérdl a szolgaltatokkal. Ezt az esetet a
62. abra szemlélteti.
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62. abra: A vallalati CE-k és a Cloud DC atjarok IP-cimei kiilonbozé halozati szegmensekben vannak.

72213 Felh6 hozzaférés

A tobb felhd eléréséhez a vallalatnak sziiksége van a szallitohalézatra, amely pont-tdbbpontos és tobb pont-tdbbpontos
osszekapcesolasi képességeket biztosit.

a) A hagyomanyos szallitasi halozatokon a vallalati IT tobb pont-pont kdzotti maganvonalat (L2 E-Line/MPLS
PW-k) bérel a szolgaltatoktol, hogy megvaldsitsa az egypontos €s tobb felhd kozatti, illetve a tobbpontos és
tobb felhd kozotti hozzaférést.

b) A kozlekedési haldzat biztosithat maganvonalakat vagy magéanhaldzatot a pont-tdbbpontos vagy tobbpontos
osszekottetés megvalositasahoz. Igy a vallalkozasoknak csak ezeket a maganvonalakat vagy
maganhal6zatot kell megvasarolniuk ahhoz, hogy tobb felh6hdz is hozzaférjenek. Ha hozzaférési pontokat
vagy felh6-allomanyokat kell hozzaadni, akkor csak a megvasarolt maganvonalakhoz vagy
maganhalézathoz kell hozzaférési pontokat és savszélességet hozzaadni.

72214 Szeletelés

A véllalkozasoknak biztositaniuk kell, hogy a tobb felhdbdl allo szallitasi halézaton a maganadataik biztonsdgosan
elkiiloniiljenek mas vallalkozasoktol. Az ilyen elkiilonitéshez altalaban kemény vagy lagy szeletelésre vagy
kapcsolatelszigetelésre van sziikség. A kiilonboz6 vallalkozasok szolgaltatasi adatait azonos mindségben kell
tovabbitani. Ezért a kiilonboz6 vallalkozasok szolgaltatasi adatait el kell kiiloniteni, és mindségbiztositasi
mechanizmusokat kell biztositani. Ezenkiviil a kiillonb6z6 vallalkozasok privat IP-cimeit egymastol fliggetleniil kell
fenntartani és tervezni. A kodzlekedési halozatnak képesnek kell lennie arra, hogy a kiilonb6z6 vallalkozasok szamara
ugyanazokat a privat IP-cimeket tdimogassa. Ezért a vallalati adatatvitelhez tiamogatni kell a 63. abran bemutatott privat
IP-cimek elkiilonitési mechanizmusat.
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63. abra: A hordozohalézat kemény szeletelési elszigetelést biztosit a kiilonb6zé vallalatok szamara

7.2.21.5 Haldzati lzembe helyezés

A vallalkozasoknak sziikségiik van a felhdszolgaltatasok, a felh6forrasok és a felh6hoz valo halozati kapcsolodas
automatikus biztositasara. Amikor Cloud PE-ket (Cloud Provider Edges) vagy Cloud poolokat kell hozzaadni,
automatikus tavoli rendelkezésre bocsatasra van sziikség. gy nincs sziikség arra, hogy a helyszini iizemeltetési és
karbantartasi személyzet manualisan konfiguralja a szolgaltatasokat.

72216 Redundancia és védelem

A Cloud gateway-hez csatlakozo6 kozlekedési halozaton 1évo Cloud PE-knek tamogatniuk kell a csomdpontokon ativeld
dual-homing védelmet annak biztositasa érdekében, hogy a szolgéltatasok védve legyenek és helyrealljanak, ha egy
Cloud PE meghibéasodik. A DC-GW 06sszekottetésnek a ketts hazasitasu aktiv és tartalék Cloud PE-kkel kiilon linkeket
kell hasznalnia. A Cloud PE-ket fizikailag el kell valasztani egymastol az egyidejii meghibasodasok elkertilése
érdekében. A CPE-tdl a kettds hazzal rendelkez6 aktiv és tartalék Cloud PE-khez vezetd aktiv €s tartalék szolgaltatasi
utvonalaknak alternativ utvonalakat kell hasznalniuk az egyidejli meghibasodasok megelézése érdekében. Ezt az esetet
a 64. dbra szemlélteti.
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64. abra: Dual-homing védelem a felh6-6sszekottetéshez

A kozlekedési halozaton a halos halozatnak tamogatnia kell a szolgaltatasok védelmét és helyreallitasat tobbszori
szalszakadas esetén. Ez alternativ itvonalakkal érhet6 el, amint azt a 65. abra szemlélteti.

Cloud pool

Nelw oy sy

65. abra: Védelem a tobbszoros szalszakadas ellen a hordozéhalézaton

7222 Motivacio

A tobb felhéhdz vald prémium privat vonalas hozzaférés lehetdvé teszi a kiillonb6zd iparagak felhasznaldinak, hogy
¢élvezhessék a felh6-hozzaférési szolgaltatds magas szinvonala élményét. A 6 elényodk a kdvetkezdk:

o A kivalé min6ségi felhdszolgaltatasok fejlesztésének felgyorsitasa: a szeletelés, a nagy savszélesség és
az alacsony késleltetés alapjan a halozatiizemeltetok rugalmas és kényelmes felhdcsatlakozasi
lehetdségeket biztosithatnak.

e  Csokkenti a tobb maganvonal bérlésének sziikségességét. Egyetlen maganvonal vagy maganhalozat
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tobb pontrdl tobb pontra torténd felhd-hozzaférést biztosithat, ami potencialisan csokkentheti a
vallalati maganvonal koltségeit.
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o Az automatizalt szolgaltatasnytjtas javitja a felh6-hozzaférés biztositasanak hatékonysagat és a
felhasznaloi élményt. Az E2E felh6- és halozati szolgaltatasok automatizalt rendelkezésre bocsatasa
csokkentheti a szolgaltatdé OPEX-koltségeit, javithatja a felhasznaloi élményt, és felgyorsithatja a
felhasznalok felhdszolgaltatasainak TTM-jét.

7.2.2.3 El6feltétel

A tobb felhébdl all6 maganvonal engedélyezése elott a kovetkezo feltételeknek kell teljesiilniiik:
o A vallalati fioktelep CE-t telepitik, és csatlakozik egy hal6zati CPE-hez.
o A Cloud PE csatlakozik a haldzathoz, a Cloud pedig a Cloud DC atjarohoz.
o A halozat elegendd savszélességi er6forrast osztott ki.

. Olyan iranyitasi rendszer kertil telepitésre, amely képes kezelni e haldzati eszkozok iizemeltetési és
karbantartasi feladatait (a hozzaférési halozati eszk6zok és a kozlekedési halozati eszkozok kiilonbozo
iranyitasi rendszerekkel rendelkezhetnek). Egy felhdkezel6 rendszer képes iitemezni a felhd
er6forrasokat, hogy lehetdvé tegye a felhGszolgaltatasi kapcsolatokat. A halozati eszkdzkezeld
rendszerrel és a felhdkezel6 rendszerrel valo egyiittmiikodésre egy operator szolgal.

7224 A cselekvések operativ folyamata

A 66. abra a prémium privat vonal szolgaltatas biztositasanak folyamatat mutatja be tobb felhd forgatokonyvben.
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66. abra: A felh6-halézati integraciés szolgaltatas nyujtasanak folyamata

1) A vallalati informatikai osztaly jelentkezik a felhdcsatlakozasokért. A vallalat méretétdl fiiggden a
szervezet mas IT-csoportjaival valo koordinaciot igényel a tobb felh6hdz valo hozzaférés beallitasa.

2) A Cloud + Network tizleti rendszer 1j Cloud szolgaltatas iranti kérelmet hoz 1étre.

3) A Cloud-network Orchestrator igényli a sziikséges felhdalapt eréforrasokat, és ha azok rendelkezésre
allnak, a szolgaltatas engedélyezésre kertil.

4) A felhdkezel6 rendszer hozzarendeli a megfeleld felhdalapt eréforrasokat egy vagy tobb felhdalapu
poolban, és konfiguralja az utvonalakat.

5) A felhdkezel6 rendszer tdjékoztatja a Cloud-network Orchestrator-t, hogy a szolgaltatas 1étrejott.

6) A Cloud-network Orchestrator kérés halozati menedzsment rendszer, hogy tobb fiok szamara privat vonali
kapcsolatot hozzon létre tobb felhd eléréséhez.

7) A halézatkezel6 rendszer konfiguralja a tobbpont-tobbpontos hozzaférést.

8) A halozatiranyitasi rendszer tajékoztatja a Cloud-network Orchestrator-t, hogy az E2E Cloud hozzaférési
maganvonal sikeresen létrejott.
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9) A Cloud-network Orchestrator visszajelez a Cloud + Network iizleti rendszernek, hogy a Cloud access privat
vonal sikeresen 1étrejott.

10) A Cloud + Network iizleti rendszer tajékoztatja a vallalati informatikai osztalyt, hogy a Cloud
kapcsolat sikeres volt.

7.3 Hasznalati eset #17: Prémium otthoni szélessavu
kapcsolat tobb felh6hoz

7.3.1 Felhasznalasi kontextus

Egyre nagyobb a kereslet a prémium otthoni szélessavu felhdalapt szolgaltatasok, példaul a Cloud VR oktatés, a Cloud
VR jaték és a Cloud gaming irant. Ezek az otthoni szélessavu szolgéltatasok szigoru kdvetelményeket tdmasztanak a
halozattal szemben, példaul nagy savszélességet, alacsony késleltetést és alacsony csomagvesztési aranyt. Amikor a
felhasznalok online 1épnek, a VR-menedzser dinamikusan titemezi a felhasznaléi kiszolgalohoz vald hozzaférést az
SLA-k alapjan. A szallitohalozatnak olyan egypontos szolgaltatas-hozzaférési képességet kell biztositania, amely
rugalmasan tud csatlakozni a kiillonb6z6 felh6khoz.

Ez a felhasznalasi eset a tobb felh6hdz csatlakozo otthoni szélessavil prémium felhasznalok alkalmazasi forgatokonyvét irja
le.

7.3.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.3.2.1 Attekintés

7.3.2.1.1 Altalanos

A 67. abra egy tipikus halozati forgatokdnyvet mutat be prémium otthoni szélessavu szolgaltatasok, példaul Cloud VR
oktatas, Cloud VR jaték és Cloud jaték telepitéséhez

VR Service
Management
platform

- VR rendering
e é cloud 1

mi } 4“ L Y D Coudoc
..... ONUzds sz 4 N \
Terminal \:\\ BECA 8 e ; T L ow
NG R y: & ’ ’ N
Gl | S ; . Z Y
~ VR rendering
e o PR e | e, cloud 2
l\ S B J Cloud DC-~
. S \\ ,’ GwW
< SR Rl VR rendering
R T Lcwm_ %
Terminal e I N - - == === = -~ -~ - -
"""" R C\oud DC-
“—> < > <« > <« >
Home Wi-Fi Access PON Access Upstream to Metro Core to Cloud
Metro Core Cloud PE — Cloud Provider Edge

MEGJEGYZES:A 67. abra nem mutatja az 6sszes lehetséges csatlakozast.

67. abra: Magas minéségii otthoni szélessavi szolgaltatasok tobb felhéhoz
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7.3.21.2 Szolgaltato létesitmény

Amikor egy felhasznal6 kapcsolatot kivan létesiteni egy VR-alkalmazassal, a VR-szolgéltataskezeld platform
dinamikusan kioszt egy olyan Cloud VR rendereld csomopontot, amely a szolgaltatast a jovahagyott felhasznaloi
szabalyzat alapjan nyUjtja. A VR-termindl visszakapja a renderelé csomdpont [P-cimét. A VR-terminal ezt az [P-cimet
hasznalja a rendereld kiszolgalonak kiildott kapcsolati kérelem elkiildésére. Az otthoni szélessavu forgatokonyvben a
tobb felh6hoz vald hozzaférés dinamikus elosztasi és iitemezési folyamat. Ugyanazon alkalmazas példanyai kiilonb6zd
felhdcsomopontokra telepithetk. A 68. abra egy példa a folyamatmenetre.

L. VR Service cloud VR rendereld
VR terminal ,
Management Platform csomopont
Heartbeat Management & tartalomfrissités
Az EPG (elektronikus programajanlé) beszerzése
Kattintson a tartalomra és kérje a rendereld
csomopontot
A renderel csomopontok informacidinak
visszaadésa Interakci6 a rendereld
68. abra: Példa egy erés interakciéju VR folyamatara
7.3.2.1.3 Halozati teljesitmény

A tobb felhdalapu csatlakozasi szolgaltatdsok nyujtdsanak megfontolasakor a prémium otthoni szélessava
szolgaltatasok esetében figyelembe kell venni, hogy nagyon sok otthoni szélessavu felhaszndlonak lehet sziiksége
arra, hogy nagyszamii OLT-n keresztiil tobb felhdalapt szolgaltatashoz férjen hozza. Az 6sszekapcsolasi modell
tehat pont-tdbbpontos vagy tobbpontos-tdbbpontos.

Ha a VR-szolgaltatasokat tobb felhdben telepitik, a halézatnak meg kell felelnie az erds interakcioji VR-
szolgaltatasok teljesitménykdvetelményeinek.

8. tablazat: Cloud VR erds interakciés szolgaltatasok Halézati

Elmélyiilt élmény Szintek - - Cloud VR fazis | Cloud VR fazis
(lasd az 1. megjegyzést) Cloud VR 1.fazis | Cloud VR 2.fazis 3 4
A féaramu terminalok
képernyéfelbontasa 2-3K K 8K 16K-
Atlagos bitrata =40 Mbps =65 Mbps =270 Mbps =770 Mbps
Savszélességi kdvetelmények =80 Mbps =130 Mbps =540 Mbps =1,5 Gbps
Hal6zati RTT (lasd a 2. =20 ms =20 ms =10 ms =8 ms
megjegyzést)
Halozati jitter kdvetelmények =15 ms =15 ms =10 ms =7 ms
Halézati csomagvesztési
kovetelmények =10-5 =10-5 =5x10-6 =1%x10-6

felbontasanak.

1. MEGJEGYZES: Cloud VR Immersion szint(i élmény
Cloud VR 1. fazis (kezdeti elmélyllési tapasztalati fazis): A tartalmat 4K VR képviseli. A terminal képernyd
felbontasa korulbelul 2K. A képmindség megfelel a hagyomanyos TV 240 pixeles vagy magasabb

Cloud VR 2. fazis (részlegesen magaval ragadoé élményfazis): A tartalmat 8K VR képviseli. A terminal
képerny6 felbontasa koriilbelll 4K. A vided min6sége megegyezik a hagyomanyos TV-n megjelenitett 480
pixeles vagy annal magasabb felbontassal.
Cloud VR 3. fazis (Mélyrehaté élményfazis): A tartalmat a 12K VR képviseli. A terminal képernyd
felbontasa korulbelll 8K. A termindlok és a tartalom fejlesztése lehetévé teszi a felhasznaldk szamara
az idedlis élmeényt. A képmindség megegyezik a hagyomanyos televizié 1080 pixeles vagy annal
magasabb képmindségével. Cloud VR 4. fazis (Teljes elmélyilés élményének fazisa): A tartalom 24K-
val jelenik meg. A terminalok képernyéfelbontasa kortlbeliil 16K. A képmindség megegyezik a
hagyomanyos 4K felbontasu TV-vel.
2. MEGJEGYZES: Az RTT kévetelmény a halézat csomagkésleltetése, a csomagjitter kdvetelmény pedig egy
tovabbi valtozo késleltetés.

A teljes haldzat az otthoni haldzatbol, a hozzaférési halozatbol és a metréhalozatbol/gerinchalozatbal all.
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9. tablazat: Cloud VR Service Jitter

Elmélyiilt éimény Szintek Cloud VR 1.fazis | Cloud VR 2.fazis | Cloud VR 3.fazis | Cloud VR 4.fazis
Teljes haldzati jitter <15ms <15ms <10 ms <7ms
Otthoni WiF® <8ms <8ms <6 ms <3ms
Hozzé&férés PON <2ms <2ms <1 ms <1ms
Hozzé&férés a metromaghoz <2ms <2ms <2 ms <2ms
Metro Core a felhébe <3 ms <3 ms <1 ms <1 ms
Ha a felh6jatékokat tobb felhdben telepitik, a haldézatnak meg kell felelnie az erds interakci6éji VR-
szolgaltatasok teljesitménykdvetelményeinek.
10. tablazat: Cloud Gaming halozati
Kiielzé . A e Cloud Games Cloud Games Cloud Games
ijelz6terminal Halézati 1. fazis 2 fazis 3. fazis
mérészamok ) ) )
Szamitogép Savszélesség =32 Mbps =48 Mbps =88 Mbps
képernydje Halézati RTT =30 ms =20 ms =15 ms
Halozati jitter =16 ms =7 ms =4 ms
Csomagvesztési =1x%x10 - =1x%x10 - =1%x10-6
arany 5 5
TV kijelzé Séavszélesség =32 Mbps =96 Mbps =320 Mbps
Halozati RTT =30 ms =20 ms =15 ms
Halozati jitter =16 ms <16 ms =8 ms
Csomagvesztési =1x%x10 - =1x%x10 - =1%x10-6
arany 5 5
Mobiltelefon Savszélesség =10 Mbps =32 Mbps =64 Mbps
kijelz6 Halozati RTT =30 ms =20 ms =15 ms
Halozati jitter =33 ms =16 ms =8 ms
Csomagvesztési =1x%x10 - =1x%x10 - =1%x10-6
arany 3 5
MEGJEGYZES:A Cloud Games VR a kdvetkez6 fazisokban kiilénbozik, és a sziikséges haldzati
mérdészamok a hasznalt képerny6ktél fliggbéen eltérdek.
Cloud Games 1. fazis: Kezdeti tapasztalatszerzés.
Cloud Games 2. fazis: Kényelmesen magaval ragadé élmény.
Cloud Games 3. fazis: Teljes elmeriilés élménye.

7.3.2.1.4 Szeletelés

A hagyomanyos szallitohalozat savszélességét tobb szolgaltatas osztja meg. A késleltetésre érzékeny szolgaltatasok
esetében nehéz elkertiilni a szolgaltatasi forgalmi konfliktusokat és biztositani az alacsony késleltetési id6t. A
kapcsolatok létrehozasakor figyelembe kell venni a VR-szolgaltatas savszélességre és késleltetésre valo érzékenységét.

Ha kiilonboz6 felhasznalok ugyanazon vagy kiilonbdzé OLT-ken keresztiil akarnak hozzaférni ugyanazon vagy
kiilonboz6 szolgaltatasokhoz (példaul VR-oktatas és felhdalapti jaték), a halozati szolgaltatonak figyelembe kell vennie,
hogy a kiilonb6z6 szolgaltatasok eltérd kovetelményeket tamaszthatnak a halozattal szemben.

Ahhoz, hogy ezek a kiilonboz6 szolgaltatasok hatékonyan mitkodjenek, a halozati szolgaltatonak szét kell valasztania
ezeket a szolgaltatasokat, hogy kikiiszobdlje a haldzati er6forrasokkal kapcsolatos konfliktusokat. Ez megakadalyozza,
hogy az olyan halozati paraméterek, mint a savszélesség, a csomagkésleltetés és a csomagkésleltetés valtozasa
akadalyozzak a szolgaltatasi kdvetelményeket. Példaul kiilonb6zé VL AN-ok hasznalhatok a szolgaltatasok
azonositasara, ¢és kiilonb6z6 haldzati szeleteket lehet hasznalni a szolgaltatasok elkiilonitésére. Ezt a 69. abra
szemlélteti.
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69. abra: Halozati szeletelési mechanizmus kiilonbozé

7.3.2.1.5 Redundancia és védelem

A VR renderelés vagy a jatékfelhdk egyszerre nagyszamu otthoni felhasznalé szamara nyujthatnak
felhdszolgaltatasokat. Ezért a csomopontoknak és a felhdkhoz kapcsolodo kapesolatoknak nagyfokll rendelkezésre
allassal kell rendelkezniiik. A Cloud gateway-hez csatlakoz6, a szallitohal6ézaton 1évé Cloud PE-knek tdmogatniuk kell
a csomopontok kozotti dual-homing védelmet annak érdekében, hogy a szolgaltatasok védhetdk és helyreallithatok
legyenek, ha és amennyiben egy Cloud PE meghibasodik. A DC-GW 06sszekattetésnek a kettés hazasitasu aktiv és
tartalék Cloud PE-kkel kiilon linkeket kell hasznalnia. A PE-ket fizikailag el kell valasztani egymastol az egyideji
meghibasodasok elkeriilése érdekében. Az OLT vagy a CO altal az aktiv és a készenléti szolgaltatasi itvonalaknak a
szallitbhaldzaton 1év6, kettds hazzal rendelkezd aktiv és készenléti Cloud PE-khez alternativ Gtvonalakat kell
hasznalniuk az egyidejii meghibasodasok megelozése érdekében. Ezt a 70. abra szemlélteti.

Access network devices are dually connected to two COs.

=
CloudPE

L VR rendering

cloud

e
Cloud DC-
______ GW

VR rendering
cloud

Cloud PE - Cloud Provider Edge

70. abra: Dual-homing védelem a

7.3.2.2 Motivacio

A prémium otthoni szélessavu kapcsolat tobb felhdhoz, lehetdvé teszi a felhasznaldk szamara, hogy kivaldé mindségi
szolgaltatasi élményt élvezzenek. A 6 elonyodk a kovetkezok:

o Gyorsitsa fel a kivald mindségii felhdszolgaltatasok fejlesztését szeleteléssel, nagy savszélességgel és
alacsony késleltetéssel, lehet6vé téve, hogy felhasznalok ezrei élvezhessék a kivaldé mindségii
felhdszolgaltatasok differencialt élményét.

. Az automatizalt szolgaltatasnyujtas javitja a felhdalapii VR-szolgaltatdsok nytjtasanak hatékonysagat és a
felhasznaloi élményt. Az E2E felhd- és halozati szolgaltatasok automatizalt rendelkezésre bocsatasa lehetévé
teszi a gyors szolgaltatasnytjtast és a jobb felhasznaldi élményt, valamint csokkenti a szolgaltatd6 OPEX-
koltségeit.
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7.3.2.3 El6feltétel

A prémium szolgéltatasok otthoni szélessavu felhasznalok szamara torténd engedélyezésének eldfeltételei a kovetkezok:
. Az ONU-kat telepitették az otthoni halézatba.
o A Cloud PE csatlakozik a halozathoz, a Cloud PE pedig a Cloud DC &tjarohoz.
. A halozatban elegendd savszélesség s alacsony késleltetési idejli utvonalak keriilnek kiosztésra.

o Olyan iranyitasi rendszer keriil telepitésre, amely képes kezelni e halozati eszkdzok tizemeltetési €s
karbantartasi feladatait (a hozzaférési halozati eszk6zok és a szallitasi halozati eszkdzok kiilonbozo iranyitasi
rendszerekkel rendelkezhetnek). Olyan felhékezeld rendszer telepitése, amely képes a felhdalapu eréforrasok
iitemezésére a felhdalapt szolgaltatasi kapcsolatok lehetvé tétele érdekében. Egy olyan operator telepitése,
amely képes egylittmiikodni a halozati eszkozkezeld rendszerrel és a felhdkezeld rendszerrel.

7.3.2.4 A cselekvések operativ folyamata
A 71. abra egy példat mutat a prémium otthoni szélessavl szolgaltatas biztositdsdnak folyamatara.

OoTN
PO S OTN
halozatiranyitési

Tobbfelhdhoz valo
csatlakozis kérése 21

HalozatiizemeltetGi
{izleti rendszer

Halézat O&M
iizemeltetd

Orchestrator ONU Es oLT

Otthoni
szélessavi

ONU és OLT
menedzsment

A Multi-cloud Direct Connect
Seric ecsatlakozisi konfiguricioja

22
Az UNI-interfész felhs-
Gsszekapesoldsa Konfiguracio

3 23
Uj szolgaltatas igénylése . UNI -
interfész
Uj szolgiltatas igénykése
Szolgiltatasnyijtas az otthoni
halézaton
7 oLT
A Home & Access Network

szolgiltatisok
%

A halézati
savszélesség
9

On-Demand
D sdvszélesse

1 A savszélesség
Sikeresen
2 A
szolgalta
Aszolgiltatis

71. abra: Példa a prémium otthoni szélessava igénylésére és biztositasara vonatkozé folyamatra

1) A halozatiizemeltetd kéri az OTN halozatiranyitasi rendszert, hogy a szolgaltatasokhoz valo 0j hozzaférés
engedélyezése elott hozzon 1étre kapcsolatot a tobb felh6hoz.

2) Az OTN iranyitasi rendszer:
2.1) A multi Cloud kdzvetlen kapcsolatok szolgaltatas konfiguralasa.
2.2) Konfiguralja az UNI-k és az interfészek felhdalapu 6sszekapcsolasat.
2.3) Az UNI OLT kozotti interfész konfiguralasa.
3) A lakossagi felhasznal6 0 szolgaltatast igényel.
4) A halézatiizemelteto iizleti rendszerei 0j szolgaltatast kérnek.
5) A szervezd biztositja a szolgaltatast a hazai és az Access Network halozaton.
6) Az OLT kezel6rendszer konfiguralja az OLT-t és az ONU-t.
7) Az OLT menedzsment tajékoztatja az Orchestrator-t, hogy a hazai és az elérési halozatot sikeresen feltoltotték.
8) Az Orchestrator ellendrzi a halozati savszélességet és igényli a savszélesség-szolgaltatast.

9) Az OTN kezel6rendszer igény szerint allitja be a savszélességet.
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10) Az OTN kezel6rendszer tajékoztatja az Orchestrator-t a savszélesség sikeres biztositasarol.
11) Az Orchestrator tajékoztatja a haldzatliizemeltetd tizleti rendszereit a szolgaltatas sikeres beallitasarol.

12) A haldzatiizemeltet6 lizleti rendszerei értesitik a felhasznaldt, hogy a szolgaltatas készen all.

7.4 Felhasznalasi eset #18: Virtualis zene

741 Felhasznalasi kontextus

A virtudlis zenét Ggy hatarozhatjuk meg, hogy kiilonb6z6, nem ugyanazon a helyszinen tartdzkodé felek valds iddben
osztanak meg és hoznak létre zenét. Jelenleg ez aligha lehetséges. Ennek oka, hogy a zenélés vagy a kdzos éneklés egy
zenekarban vagy korusban szigoru szinkronizacids és késleltetési kovetelményekkel jar. Ez mar a nagy fizikai
zenekarokndl is nyilvanvalova valik, ahol az egyes zenészek kozotti relativ tdvolsagok miatt a hangok érkezése jelentds
késedelmet okoz. A tapasztalt zenészek ezt az eldadasuk id6zitésével kompenzaljak. Hasonld hatas jelentkezik, de még
kifejezettebb, amikor a zenészek az interneten keresztiil jatszanak egyiitt, ahol a pufferelés és az atviteli késedelmek a
szoftverek késleltetése és a halozat okozza.

A virtudlis zenei felhasznalasi eset illusztralasara a kovetkezd példak szolgalnak.
o Virtualis zenekar

Ebben az esetben a zenekar karmestere és a zenészek foldrajzilag elkiiloniilnek egymastol. A jelenlegi
konferenciaeszkdzok segithetnek egy ilyen zenekar megvalositdsaban, azonban a haldzati késleltetés (feltéve, hogy az
eszkozok altal okozott késleltetés minimalizalhato) szinkronizacios problémakhoz vezet a résztvevok kozott. Egy ilyen
zenekar megvaldsitasdhoz alacsony késleltetésti tivegszalas hal6zatokra, minimalis pufferelésre és feldolgozasi
késleltetésre van sziikség.

. Virtualis zenei orak

A virtualis zenedrat olyan zenedranak vagy ordnak nevezziik, ahol a tanar és a tanul6(k) kiilonb6z6 helyszineken
tartdzkodnak. A hatékony 6rahoz a tanarnak és a tanuld(k)nak egyiitt kell tudniuk jatszani. Ez a jelenlegi online
talalkozoeszkozokkel nem lehetséges. A tanar €s a diak(ok) kozotti halozati késleltetés, valamint a
pufferelési/feldolgozasi késleltetések megakadalyozzak a hatékony 6rak megtartasat.

. Virtualis koncertek

Az eléadok interaktiv modon egylittmitkodve kozvetithetnek €16 zenei foglalkozasokat, még akkor is, ha kiilonbdzo
helyszineken tartozkodnak. A nagy uplink-kapacitas és az alacsony késleltetésii livegszalas kapcsolatok segitségével
az eldadok a haldzaton keresztiil streamelhetik zenéjiiket. A rajongok ezutan valés idében élvezhetik a koncertet,
esetleg egy magaval ragadd6 VR-munkamenetben.

7.4.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.4.2.1 Attekintés

74211 Késleltetési kdvetelmények

Az el6z6 pontban leirt felhasznalasi eset megvalositasahoz a zenészek kdzotti végponttol végpontig tartd kapcsolatnak
meg kell felelnie bizonyos szinkronizacios kdvetelményeknek. A feltételezés szerint ez elsésorban késleltetési
kdvetelményekben nyilvanul meg. A késleltetési kdvetelmény levezetéséhez egy olyan hipotetikus helyzetet lehet
figyelembe venni, amelyben a zenészek egymas mellett vannak, de nem latjak egymast vagy a karmestert (nincs
vizualis koordinacid). A hallasukra kell hagyatkozniuk, mivel nem képesek vizualisan kompenzalni a késleltetést.
Ezért a hatékony szinkronizalas érdekében a zenészek kdzotti maximalis tdvolsadg 10 méter, amint azt a 72. abra
szemlélteti. A hanghullamok e tavolsag megtételéhez koriilbeliil 30 ms sziikséges. A zenét az interneten keresztiil
megoszto platformnak ezt alacsony késleltetésii kapcsolatokkal kell megismételnie. Igy az egyes zenészparok kozotti
maximalis egyiranyu késleltetés 30 milliszekundum.
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72. abra: A zenészek kozotti maximalis tavolsag a hatékony valés idejii zenei megosztashoz

7.4.21.2 Késleltetési hozzajarulasok a végponttdl végpontig tarté lancban

A 73. abra a zenészek kozotti végponttdl végpontig tartd késleltetés felbontasat mutatja. Ez magéaban foglalja a
hangszerhez csatlakoztatott eszk6zon (1, 2 és 6, 7 a 73. abran), az otthoni haldzaton (3 és 5 az

73. abra), és ami a legfontosabb, a résztvevok kozotti halozati kapcesolat (4 a 73. abran). Tovabbi késleltetéssel
kompenzaljuk az alapul szolgalo halozatban fellép6 csomagremegést. A végpontokon a késleltetést jellemzden a jelek
kodolasa és dekodolasa, valamint a pufferelés €s a hibajavitas okozta tobbletkdltségek okozzak.

7 P
73. abra: A zenészek kozott kiilonb6zé pontokon kialakulo végponttél végpontig tarto késleltetés

74213 A halozati topoldgia hatasa a késleltetésre

A résztvevok kozotti kozos zenélés altalanos hatékonysaga a kapcsolatok topologiajatol is fligg. Két modellt vesziink
figyelembe:

Ugyfél-kiszolgalé modell

Amint a 74. a) abran lathatd, minden eléadé egy kdzponti egységhez kapcsolodik, ez a kozponti egység feldolgozza
ezeket a bemeneteket, és egy k6zos kimenetet kiild minden eléadénak. Minden végpontnak csak egy adatfolyamot kell
kiildenie és egy (kombinalt) adatfolyamot fogadnia. A kdzponti egység gondoskodik a keverésrdl és opciondlisan a
késleltetések kiegyenlitésérdl, ahol sziikséges. Az Osszes adatfolyam feldolgozésa és tjraclosztasa bizonyos mértékii
késleltetést eredményez. Az iigyfél-kiszolgalé modellben (14sd a 74. a) abrat) az A, B, C és D zenészek egy O kdzponti
egységhez csatlakoznak.

Egy egyenrangl modell

Amint a 74. b) dbran lathato, nincs kozponti egység, hanem a 1étrehozott zene masolatat minden fél elkiildi a tobbi
félnek. A kdzponti feldolgozas miatt nincs késedelem. A végpontokon azonban tobb feldolgozast és esetleges
késleltetési alkalmazkodast kell végezni. Ez szintén némi késedelmet és tovabbi bonyolultsagot eredményez. A peer-to-
peer modellben minden zenész kapcsolatban all minden mas zenésszel (lasd a 74. b) abrat).

MEGIJEGYZES:A 74. b) dbra egyenrang kapcsolataban a C és D nyilvessz6ket szandékosan kihagytuk az
olvashatosag javitasa érdekében.

A peer-to-peer modell lehetdséget nyujt az atviteli késleltetés optimalizalasara. Mivel nincs kozponti egység, a végpontokon
tovabbi feldolgozast kell végezni. A peer-to-peer modell kisebb szamu zenész esetén alkalmas, mig a kliens-kiszolgalo
modell inkabb nagyobb szamu zenész esetén. Jelenleg mindkét modellt figyelembe veszik, és az optimalis konfiguracio az
adott forgatokonyv sajatossagaitol fiigghet.
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A B

S
SNy & b

a) Kliens-kiszolgal6 kapcsolat zenészek kozott b) Peer-to-peer kapcsolat (a C és D nyilakat szandékosan
kihagytuk az olvashatésag javitasa érdekében)

74. abra: Kiilonbozé halézati

74214 Audio és vided csatornak

Ezek a szigoru késleltetési kovetelmények kifejezetten a résztvevok altal generalt hangra vonatkoznak, mig a
videoforgalom némi tovabbi késleltetést is elviselhet olyan esetekben, amikor nincs karmester.

Igy a zenészek altal generalt hangot egy alacsony késleltetésii csatornan keresztiil lehet tovabbitani, mig a
videoforgalom ugyanazon vagy egy masik csatorndn keresztiil kiildhet6 a halézaton, amint az a 75. abran lathat6. Ezt
sikeresen teszteltiik a résztvevok kozotti rovid tdvolsagon.

Video traffic over IP/Wireless/Fiber

24

K
Audio over low latency next generation F5G

75. abra: Kiilonb6zé kiildétt hang és videé

74215 Alkalmazasok state-of-the-art

Szamos alkalmazas 1étezik, amelyek segithetnek a zenészeknek az interneten keresztiil egyiitt zenélni, tdmoritetlen
hanganyagok alacsony késleltetéssel és alacsony rezsidradijjal torténd streamelésével. Némelyikiik timogatja a kliens-
kiszolgalé modellt, masok pedig a peer-to-peer kapcsolatokat. A virtualis zenei alkalmazasokat hardveralapu
megoldasokkal kombinaljak, hogy a végpont (a zenészek eszkdzei/laptopja/PC-je) késleltetési idejét akar 1 ms-ra
csokkentsék. Ezek a megoldasok azonban még mindig alacsony késleltetésti halozati kapcsolatokat igényelnek a
végpontok kozott.

Az tigyfél-kiszolgaldo modell egyik elénye, hogy a zenészek feldolgozasi és savszélességigénye (mind az uplink, mind a
downlink) fiiggetlen a résztvevok szamatol. Ebben a modellben a kézponti egységet audiokiszolgalonak nevezziik. Az
ilyen audioszerverek specidlis szoftverrel és néha hardverrel rendelkeznek a zene alacsony késleltetésti gyiijtésének és
terjesztésének lehet6vé tételére. Egy hatékony mechanizmus (lasd az 1. megjegyzést) a megosztott memoria
pufferelésével elhanyagolhatd, mikroszekundumos nagysagrendii tovabbi késleltetést eredményez. A peer-to-peer
modell esetében az audiokiszolgalé funkcidinak az egyes zenészek beallitasainak részét kell képezniiik.

1. MEGJEGYZES: Zérd masolas szemantika.

A kliens-kiszolgaldé modell esetében az audiomixer a kdzponti egység (audiokiszolgald) része. A zenész telephelyén
talalhato hardveralapt analog kever6 szinte nulla késleltetést jelent. Az audiomixer késleltetési hatasa a kliensszerver
és a peer-to-peer modellben tovabbi vizsgalat targyat képezi (lasd a 2. megjegyzést).
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2. MEGJEGYZES: Mivel a megvalositdsnak kiillonb6zé mddjai lehetnek, akar szoftveres, akar csak hardveres, akar a
ketté6 kombinacidja.

3. MEGJEGYZES: Feltételezziik, hogy a visszhangsziirést az alkalmazas kezeli (akércsak a tipikus audio- vagy
videokommunikaciot).

Vannak kiilonboz6 legjobb gyakorlatok, amelyeket a zenészek valaszthatnak az optimalis beallitashoz a kivalo
mindségi virtualis zene elérése érdekében, és a lehetdségek egy csoportja a 11. tablazatban lathato.

11. tablazat: A abran a végponttél végpontig tarté lanc kiilonb6zd pontjain a zene tavoli
végrehajtasanak lehetéségei

Helyzet a A virtudlis zene Késleltetési
végpontto| | (e megvalosithatdsaganak jelzése =) | tartomany
végpontig (becslés) (a
tartd Nehéz elérniEgyszeriien legmagasabbt
csatornab elérhet6 ol a
an legalacsonyab
(lasd a 72. big)
abrat)
1és7 Bluetooth™ Vezetékes Alacsony késleltetési kiilsé audiointerfész és 100 - 5 ms
fejhallgatd csatlakozas a vezetékes fejhallgatd
beépitett
szamitdégépes
hardverhez
2és6 Laptop/PC Laptop/PC Raspberry Pi™ Dedikalt hardver 100 - 1 ms
Windows™ Linux™ testreszabott (alacsony
operacios rendszerrel operacios rendszerrel késleltetés
rendszerrel hangkartyaval) és
optimalizalt szoftver
3és5 WiFi® Vezetékes 6és<1ms
kapcsolat kozott
4 4G/DSL 5G/Kabel Szalas/F5 Lasd alabb
G

Igy ma a zenészek a haldzaton kiviil a végponttol végpontig tarto lanc kiilonboz6 pontjain csokkenthetik a
késleltetést. A 11. tablazatbol a halozat nélkiili végponttdl végpontig tartd lancra vonatkozo legalacsonyabb
késleltetési becslés 7 ms. Ez azt jelenti, hogy a 30 ms-os teljes késleltetési kovetelményt figyelembe véve a halozat
késleltetési kdltségvetése a legjobb esetben 23 ms.

A halozati késleltetés csokkentése érdekében a szalak fontos szerepet jatszanak. Az livegszalas haldzatok alacsony
késleltetési idot és alacsony csomagjittert biztositanak a végpontok kozotti dsszekottetéshez. A szalas 6sszekottetés a
rézalapu halozatokhoz képest kevesebb hibajavitasi tobbletkdltséget igényel. Az F5G halozatoknak a lehetd
legalacsonyabb késleltetési id6t kell biztositaniuk a zenészek szamara, ez a garantalt késleltetés lehetdségét jelentené,
amely a zenei munkamenet soran allandé marad. Egy alacsony késleltetési idejii dedikalt szelet megvaldsithatna a
virtualis zenét. Az F5G architektara csokkenteni fogja a végponttdl végpontig tartd haldzati késleltetést.

A késleltetéscsokkentés hatasanak szemléltetésére egy hipotetikus, kapcsolas vagy utvalasztas nélkiili optikai
kapcsolatot vesziink alapul. Feltételezve, hogy az effektiv torésmutatd koriilbeliil 1,5, a fény sebessége az optikai
kabelben koriilbeliil 200 km/ms. A zenészeket 6sszekdtd FSG-halozatban a késleltetés minden ezredmasodpercnyi
csokkenése lehetdvé teszi, hogy a zenészek kozotti tavolsag akar 200 km-rel is novekedjen. Ez tobb szabadsagfokot
biztosithat a zenészeknek a tdvoli k6zos zenéléshez sziikséges bedllitasok 1étrehozasaban.

7422 Motivacio

A virtualis zenei felhasznalasi eset egy példa arra, hogy az F5G halézatok hogyan segithetnek lekiizdeni azokat a korlatokat,
amelyek jelenleg megnehezitik a zenészek szamara, hogy tavoli kapcsolaton keresztiil interaktiv médon egytitt alkossanak
zenét.

A virtualis zene kihivasa valds, €s az ipar és a tudomanyos élet egyarant foglalkozik vele. Bar léteznek megoldasok
a késleltetés optimalizalasara, ezek nem foglalkoznak a haldzattal. Ugyanakkor azt lehet allitani, hogy az F5G
haldzati architektara altal elért halozati késleltetés csokkentésével sokat lehet nyerni.

Az F5G szempontjabol az a tény, hogy ez a felhasznalasi eset olyan kovetelményeket tamaszt, amelyeket a jelenlegi
halézatokkal nehéz, ha nem lehetetlen teljesiteni, kiillondsen az alacsony késleltetéssel és az audio- és videoadatok
kiilon csatornak biztositasanak lehetdségével kapcsolatos elvarasok miatt.
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Az F5G technolégia segitségével a zenészek lekiizdhetik a foldrajzi akadalyokat, és igy a k6zds, valos ideji zenélés
valosagga valhat.
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7423 El6feltétel
Erre a felhasznalasi esetre a kovetkezo eldfeltételek vonatkoznak:

. A zenészeknek specialis szoftveralkalmazasokra €s hardverre van sziikségiik a hangzashoz, hogy
optimalizaljak a végpontokon (eszkdzok/laptop/PC) keletkezd késleltetést.

o A forgatokonyvtol fiiggden vezetékes kapcesolatot kell hasznalni az eszkdzrdl egy routerhez, alacsony
késleltetésti audiointerfészeket és vezetékes fejhallgatot.

7.5 Hasznalati eset #19: KOvetkezd generacios digitalis ikrek

7.5.1 Felhasznalasi kontextus

Bar a digitalis ikreket mar szamos iparagban hasznaljak, a digitalis ikrek globalis piaca még mindig gyorsan béviil. A
gyors innovacio és a széles kort digitalis atalakulas uj kapukat nyit a kovetkezé generacios digitalis ikrek el6tt,
amelyek radikalisan atalakithatjak napjaink nagy tarsadalmi és kdrnyezeti kihivasainak kezelését.

Ahhoz azonban, hogy ezek a kévetkezo generdcios digitalis ikrek zokkenémentesen mikodhessenek, szigort
kovetelményeket kell teljesiteni a kommunikacids infrastrukturaval szemben. Ez a felhasznalasi eset attekintést ad a
digitalis ikrek jelenlegi és lehetséges jovobeli tipusairol, néhany példat a kiilonbozo teriileteken, és azt, hogy mindez
hogyan vezet a csatlakoztathatosaggal kapcsolatos ajanlasokhoz.

752 A felhasznalasi eset leirasa

7.5.2.1 Attekintés

7.5.2.11 A digitalis iker meghatarozasa

A digitalis iker (DT) a fizikai eszkdzok, folyamatok és rendszerek digitalis masolatat jelenti. A tovabbiakban a fizikai
objektum kifejezes alatt a valos vilag barmely tipust objektumat értjiik. A DT-k a mesterséges intelligenciat, a gépi
tanulast és az adatelemzést integraljak, hogy €16 digitalis szimulacidos modelleket hozzanak 1étre, amelyek képesek
tanulni és frissiteni, valamint reprezentdlni és megjosolni a megfeleld fizikai objektumok jelenlegi és jovdbeli allapotat
[i.30]. A DT magaban foglal minden olyan informéaciot, amely a fizikai objektumokbdl kinyerheté. A DT és a fizikai
objektumok kozott kétiranyu adatkommunikacié jon létre, amely lehetové teszi, hogy a DT a fizikai objektum iranyitod
példanyaként miikodjon. A fizikai objektum allapotanak valtozasa a DT éallapotanak valtozasat eredményezi, és
forditva.

A jelenlegi legmodernebb DT-k nem csak termékeket, hanem folyamatokat, rendszereket, szervezeteket, embereket
vagy barmilyen mas absztrakciot is képesek tiikrozni. A DT-k kategorizalasanak egyik modja, hogy megvizsgaljuk az
altaluk leképezett fizikai targyat: ez lehet egy komponens, egy eszkoz, egy rendszer vagy egy folyamat szintje:

o Az alkatrész-iker a DT legkisebb egysége.

. Az eszkoz-iker kombinal tobb komponenst vagy azok ikertestvéreit, hogy betekintést nyerjen a koztiik 1év6
kdlcsonhatésba.

. A rendszeriker tobb olyan eszkozt vagy azok ikertestvéreit foglalja magaban, amelyek egyiittesen egy
teljes rendszert irnak le. Informaciét nyujtanak az eszkozok kozotti kolesdnhatasrol, és
teljesitményjavitasokat végezhetnek.

. A folyamat-iker megmutatja, hogyan mitkodik egylitt tobb rendszer vagy azok ikertestvére, példaul egy teljes
termelési 1étesitményben, egy épiiletben vagy egy (intelligens) varosban.

Fontos megjegyezni, hogy a DT-k tobb mint egyszerti adatok - szimulaciokat, (gépi tanulési) algoritmusokat és érvelést
is tartalmaznak, hogy segitsék az adatokon alapul6 dontéshozatalt. A tobb DT-b6l szarmazé adatok dsszesithetdk, hogy
teljes képet kapjunk szamos valos vilagbeli egységrol, példaul egy erdmiirdl vagy egy egész varosrol és a hozzajuk
kapcsolodé folyamatokrol. Osszefoglalva, a DT-nek két célja van:

1)  afizikai vilag megértése azaltal, hogy betekintést nyujt az altala reprezentalt fizikai targy allapotaba; és

2) afizikai objektum adaptalasat és javitasat segitd dontéshozatal timogatasa.
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75212 Kovetkez6 generacios digitalis ikrek

A kovetkezo generacios digitalis iker olyan DT-k 0sszessége, amelyek egyiitt tudnak mtikddni, és minden egyes DT-
nek sajat, jol meghatarozott célja van [1.29]. Egy varos DT-je példaul kétiranyu interakcioban allhat az épiiletek DT-ivel
az informdacidk cseréje és a kooperativ dontések meghozatala révén. A DT-k ellatasa kiillonb6z6 modon valdsithatd
meg: A DT-k futhatnak kiilonb6z6 elosztott felhdkben, ugyanabban a (helyi) felhdben, helyi szamitasi eréforrasokon
vagy ezek kombinacidjaban. Ezek a kiilonb6zé megvaldsitasok eltérd kovetelményeket tdmasztanak a DT-k kozotti és a
fizikai objektummal valé kapcsolatra. Idealis esetben a (szenzor)adatok cseréje és feldolgozasa valds idében torténik,
ami akkor valosithaté meg, ha a DT-t az érzékel6hoz lokalisan telepitik. Ha azonban az adatokat eldszor egy
felhdalkalmazasnak kell 6sszegyiijtenie, a szinkronizalas és a megfeleld késleltetéskezelés az eltéré iddallandok miatt
fontosabba valik, kiilondsen, ha tobb DT is érintett. Ezekben a helyzetekben megbizhato, egyenletes teljesitményii
kommunikacios haldzatra van sziikség.

A DT-k alternativ kategorizalasa a legkisebbt6l a legnagyobbig terjedd kifinomultsagi szintek alapjan torténik. A DT-k
lehetnek:

. Leiro (a tervezési és épitési adatok €16 valtozata);

o Tajékoztato jellegii (operativ és érzékszervi adatokkal kiegészitett réteggel rendelkezik);
. Elorejelzé (miikodési adatok felhasznaldsa a betekintés érdekében);

o Atfogé (jovébeli forgatokonyveket és "mi van, ha" kérdéseket szimuldl); vagy

. Hatarozott (képes tanulni és cselekedni a felhasznalok nevében).

A leiro vagy informativ DT-ket mar hasznaljak, a prediktiv vagy atfogo DT-ket pedig jelenleg fejlesztik. A valoban
meghatarozo DT-k, azaz olyanok, amelyek dnalloan, a kezeld kdzremiikddése nélkiil képesek dontéseket hozni, tovabbi
tanulmanyozasra szorulnak.

A kévetkezd generacios DT-k mind az 6t kifinomultsagi szempont kombinacioja. Ezek a kovetkez6 generacios DT-k
jelenleg a rugalmassag, az autonémia és az adatvédelem kihivasaival kiizdenek.

7.5.2.1.3 Tartomanyok

A DT-technoldgiat szamos kiilonb6z6 teriileten alkalmazzak, példaul a gyartd- vagy feldolgozoiparban (egyetlen robot,
egy Osszeszereldsor vagy egy teljes gyar esetében), az autéiparban/kdzlekedésben (egy autd/vonat, jarmiiszerelvény
vagy autopalya-/vasutrendszer digitalis masolata esetében), az energetikaban (energiatermelés, energiafogyasztas s
intelligens halozatok esetében), az egészségiigyben (orvosi gépek és testérzékelok tavmiitétekhez) és a varosi szintl
urbanizacidban (a rendszer, épiilet €s varos szintii feliigyelet és ellendrzés biztositasa [1.29]). Mondanom sem kell, hogy
ez a lista korantsem teljes, de jol mutatja a DT-k kozotti sokféleséget mind a tartomany, mind a hatokor tekintetében.

A DT-technoldgia ipari alkalmazasa a (egyszeri) mérnoki és épitési fazisbol a (folyamatos) tizemeltetési és karbantartasi
fazisba 1ép at, példaul az ipari automatizalasban a felhdalapu digitalis ikrek révén.

Ipar 4.0 [1.28]. Az Ipar 4.0 varhatéan egyre tobb érzékeldvel ellatott terepi eszkozzel és az elosztott vezérlési funkciok
virtualizalasaval fog rendelkezni egy helyi vagy kdzpontositott automatizalasi felhdben. A kovetkezé generdcios DT-k
szamara elényos lesz, hogy az F5G tdmogatja a valos ideji elosztott vezérlést az alacsony késleltetésii kommunikacion
keresztiil (lasd a 76. abrat).

ETSI



100 ETSI GR F5G 008 V1.1.1 (2022-06)

Supply chain
* ERP interaction
* Distributed real-time control

F5G
network

Next-level digital twin
Network-based, distributed
automation cloud for next-
level digital twin technology

Centralized/distributed cloud

= X
S 8
= o= R ot
i) 3 = 3
( g- Local automation | 2 g‘ Local automation ] :
8 cloud S 8 cloud ol
8 T 8 )
= = - o Industry 4.0
B
- § g2 Local backbone & local
o X .
s % -3 automation cloud
= for digital twin technology
Factory A Factory B
* Field 1/0 via sensors * Field 1/0 via sensors
* Local real-time control * Local real-time control

76. abra: Az ipari hal6zatok atalakitasa (Ipar 4.0) a kovetkez6 szintii digitalis ikertechnolégiaval
Az intelligens varosokban hasonld tendencia lathatd, és a 77. dbra példat mutat az intelligens varosokban az egyes

rendszerek DT-i (mint példaul a kozlekedési lampak és utérzékelok DT-i rendszerszinten), az utca/épiilet szinti DT-
k (mint példaul a forgalomiranyitasi DT) és tovabb a varosi DT-k kozott, a megfeleld informacidcserével és

vezérléssel.
City DT
City level

77. abra: Példa a DT-kapcsolatokra és a DT kiilonb6zé szintjei kozotti hierarchiara egy varosban

75214 F5G halozati kihivasok

A mai DT-k kihivasai példaul az adatgyijtéssel €s az adatok atjarhatosagaval kapcsolatosak, amikor a DT-k dsszetett
jellegérdl van szo. Feltételezhetd, hogy a kdvetkezd generacios DT-k tobb eszkdz, rendszer €s folyamat kombinacidja
egy elosztott felhdalapu architekturaban. Alkalmazasuktol fiiggden hatalmas méretiiek (pl. varosok egyetlen épiilet vagy
ut helyett), valds idejii adatokat igényelnek (pl. ipari automatizalds), és szerves részét képezik a valos vilag
folyamatainak iranyitasaban.

Ez azt jelenti, hogy a kdvetkezd generdacios DT-k kihivast jelentenek az F5G halozatok szamara az adatok (nagyméretii

adatok, valds idejli adatok ¢s kivald mindségii képalapu érzékeldadatok), a késleltetés (100 ps - 2 ms valos ideji vezérlés
id6érzékeny haldzatokban) és a megbizhatosag (az ipari folyamatok feliigyelete és vezérlése a DT-t6l fiigg) tekintetében.
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A 12. tablazat szemléltetd példaként 6t kiilonb6zd forgalmi tipust és a hozzajuk kapcsolodo ipari automatizalasi
kovetelményeket foglalja dssze. Ezeket a forgalomtipusokat tobb szervezet, példaul a 3GPP, az IEEE és az I1IC
hatarozta meg. A tablazat az [i.28]-bol szarmazik. Nyilvanvalo, hogy a kommunikacios halozatnak lehetdvé kell tennie
a szolgaltatasi kovetelmények keverékét, amelyek a kritikus valos idejli forgalomtol a legjobb igényeknek megfeleld
forgalomig terjednek, kiillonb6z6é megbizhatosaggal, periodicitassal és adatmérettel.

tablazat: Példa a kiilonb6z6 forgalomtipusokra és a kapcsolodo
kovetelményekre az ipari automatizalasban (kivonat az

[i.28]-bol)
Forgalmi tipus Idc’i’szgkos / Tipikus idészak Tipikus adatméret (bajt) Kritikalitas
szérvanyos

Izokronos Id6szakos 100 ys -2 ms Fix: 30 - 100 Magas
Ciklikus ldészakos 500 ps - 20 ms Fix: 50 - 1 000 Magas
Események Szérvanyos 10 ms - 50 ms Valtozé: 100 - 200 Magas
Halozati vezérlés ldészakos 50ms-1s Valtozo: 50 - 500 Magas

Hang / videé Id6szakos Képkocka sebesség Valtozé: 1 000 - 1 500 Alacsony

Mivel a becsiilt adatméretek alkalmazasiizenetenként vannak megadva, a teljes adatatviteli sebesség linedrisan
skalazodik az alkalmazasiizenetek szamaval. Ha az alkalmazasi lizenetek szama nd, példaul egy sok kiilonb6z6 robotot
€s szerelGszalagot tartalmazo gyarban, az adatmennyiséget a jelenlegi infrastrukturakkal nehéz lesz tamogatni.
Kiilonosen akkor, ha egy DT tobb DT-bdl all, mint a 77. abran, az elosztott felhdben az aggregacios pontok
(helyi/peremi/kdzponti) jelentik a sziik keresztmetszetet.

Sziikség van tovabba tobb uj generdcios DT 6sszekapcesolasara egy elosztott felhdarchitektiraban (helyi, perem- és
kdzponti felhd), valamint tobb uj generdacios DT tamogatasara egy megosztott (F5G) halozati infrastrukturan keresztiil.

7522 Motivacio

A digitalis ikertechnologiat ma mar tobb teriileten is alkalmazzak. A kdvetkezd generacios digitalis ikertechnologia
hasznalatanak f6 motivacioja az eszkdzok, rendszerek vagy folyamatok teljesitményének javitasa.

A felhasznalasi eset példakat mutat be arra, hogyan lehet a jovdbeli digitalis ikertechnoldgiat rugalmas, elosztott
architekturdban, tobb felhdalapt szamitdstechnikai infrastruktiraval telepiteni, amelyek skédlazhatok és rugalmasan
alkalmazkodnak az egyedi iizleti igényekhez.

A nagy teljesitményli hdlozatok tAmogatjak a kdvetkezd generacids digitalis iker telepitéseket.

Napjainkban az ipari automatizalas élen jar a digitalis ikertechnologia alkalmazasaban. Az F5G halozatok varhatoan
tamogatni fogjak a kdvetkezd generacios digitalis ikertechnologiat ezen a teriileten.

7523 El6feltételek
Ez a felhasznalasi eset megkoveteli:

. Egy vagy tobb helyszin, ahol egy elosztott (helyi/peremi/kézponti) felhdinfrastruktira van telepitve, amely
képes tobb dsszekapcsolt DT-t timogatni (szamitasi, tarolasi és halozati szempontbol).

. Nagymértékben rendelkezésre allo, (kdzel) valos ideji kommunikaciés kapcesolat vagy kommunikacios
kapcsolatok halozata a valos vilagbeli objektum(ok) és az elosztott felhdarchitektiraban 1évo hely(ek)
kozott, ahol a DT-k megvalosulnak.

. Tobb DT tdmogatdsa ugyanazon a kommunikacios kapcsolaton vagy kommunikacios kapcsolatok halézatan
keresztiil.

7.6 Felhasznalasi eset #20: Média szallitas

7.6.1 Felhasznalasi kontextus

A globalis 4K/8K UHD (Ultra High Definition) videdipar gyorsan fejlodik. A 4K/8K és a HDR (High Dynamic
Range) funkciok forradalmasitjak a felhasznaloi élményt. A felbontas és az adatmennyiség exponencialis novekedése
szigoru kovetelményeket tamaszt a szallitbhaldzattal szemben (példaul savszélesség, késleltetés és csomagvesztés),
ami a szallitohalozati technologia és architektura korszer(isitését teszi sziikségessé, hogy megfeleljen ezeknek az 1)
kovetelményeknek. A jelenlegi médiahalozatnak tamogatnia kell az SD (Standard Definition, pl. 480P) és a HD (High
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Definition, pl. 1 080P) felbontast, de még nagyobb felbontast és tobb alkalmazast is timogatnia kell. A
médiahalézatnak kivaldo mindségl élményt, nagyobb rendelkezésre 4llo savszélességet (pl. > 100 Gbps) és alacsonyabb
késleltetést (pl. < 10 ms) kell biztositania.
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Ez a felhasznalasi eset roviden bemutatja a 4K/8K médiaalkalmazasokat, de a rogzitett szallitohalozaton térténd gyartas

szempontjaira 6sszpontosit.
7.6.2  Afelhasznalasi eset leirasa

7.6.2.1 Attekintés

A nagyszabasu események €16 kozvetitése a stadionokban torténd helyszini gyartastol a tavoli és a felhdalapu gyartas
felé halad. Az €16 videot 6sszegyiijtik, és az IBC-be (Nemzetkdzi Miisorszolgaltaté Kozpont) vagy a tavoli stadidoba
kiildik a gyartashoz, nincs sziikség helyszini televizids jarmiivekre. A produkcios és miisorszord személyzet egy
produkcios kdzpontban jobb kdriilmények kozott készithet miisorokat. Az elénydk az alacsony koltségek, a konnyt

gyartas és a jobb gyartasi és sugarzasi hatasok.

A médiahaldzat nagy savszélességet, kiszamithato és alacsony késleltetést, valamint nagy o6rajelpontossagot igényel a
szallitohalozattol.

. Halozati savszélesség: Az olyan Uj szolgaltatasok, mint a 6G-SDI (Serial Digital Interface) és a 12G-SDI 100
Gbit/s-nal nagyobb savszélességet igényelnek.

. Szolgaltatas késleltetése: A tobb eszkdz, az [P-tovabbitas és a jel tomoritése a szallitohalozaton
kiszamithatatlan és nagy késleltetést okoz az E2E szolgaltatasok esetében. Ez a hatés az €16 televizidzas
esetében elég nyilvanvalo.

e Atviteli mindség: A magas atviteli mindség, a jelveszteség elkeriilése és a jo felhasznaléi élmény

biztositasa érdekében nagy pontossagu orajelre van sziikség.

A 78. abra a médiavideo-gylijtési és -szallitasi architektira attekintését mutatja.
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78. abra: Médiavideod-gyiijtési és -szallitasi architektiara

A 78. abran a médiavided-gytijto és -szallitd halozat magaban foglalja a mitholdas backhaul halézatot, az IP/Ethernet
backhaul haldzatot és az OTN/DWDM backhaul halozatot. A 78. abran &t lehet6ség 1athato.

. 1. lehet6ség: A videojelet (SDI/HD-SDI/UHD-SDI) tomoritik és egy kddoloval ASI (aszinkron soros
interfész) jelekké alakitjak. Ezt kovetden az ASI jelet a mitholdas hal6zaton keresztiil visszavezetik.
Hasznalhat mikrohullamu, vagy 6sszekapcsolt 4G és 5G vezeték nélkiili halozatot is.

o 2. lehetdség: A kodolt ASI jelet eloszor a médiaatjard IP-csomagokka alakitja, majd IP-halozaton keresztiil
tovabbitja. Kezdetben bérelt vonalat hasznaltak a stadionok gyUjtéséhez és eldallitasahoz.

o 3. lehetéség: A videojelet egy kodolo kdzvetleniil IP-csomagokka kodolja. A kddolas soran
opcionalisan konnyt tomoritést lehet alkalmazni. A kodolt IP-jelet IP-halozaton keresztiil
tovabbitjak.

o 4. lehetdség: A kodolt IP-csomagokat Ethernet-en keresztiil szallitjak. Az Ethernet jelet atlathatoan
OTN/DWDM-en keresztiil tovabbitjak.

. 5. lehet6ség: A videojelet kozvetleniil, atlathatéan tovabbitjdk az OTN/DWDM-en keresztiil. Ez megkiméli

a kodolo és dekodold eszkozoket, és alacsonyabb késleltetéssel jar.
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A 4K/8K atvitel tAmogatasahoz nagyobb teljesitmény- és mindségi kdvetelményekre van sziikség a szallitobhaldozaton. A
jelenlegi halozat nem rendelkezik elegendd savszélességgel, kiszamithatatlan és nagy késleltetéssel, hossza kodolasi
idével és csomagvesztéssel. Az UHD végsd élményének biztositasa érdekében az OTN/DWDM-en keresztiili
videojelek a legjobb megoldas. Ez biztositja a nagy savszélességet (pl. N x 100 Gbps), az alacsony késleltetési,
kodekmentes eszkdzokhoz sziikséges egykapus atvitelt, a nulla csomagveszteséget és a 99,999 %-os megbizhatdsagot.
A megbizhatosag novelhetd a 79. abran lathato kettds szalas Gtvonalak/utvonalak hasznalataval.

4k SDI
Source code
access

M% N*12G SDI N*126G $DI

Video production center
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79. abra: Médiavideok gyiijtése és tovabbitasa OTN/DWDM-en keresztiil

MEGIJEGYZES: Az abrakon szerepl6 szalak kiilonbozé szalak Gtvonalat/atvonalait feltételezik.

7.6.2.2 Motivacid
A 4K/8K ultra nagyfelbontasi médiavideok fejlesztésének o elonyei és mozgatorugoi a kovetkezok:

. A felhasznal6i élmény javitasa. A 4K és HDR funkciok forradalmi javulast biztositanak a
felhasznaloi élményben.

. A 4K technoldgiakat jelenleg a tartalom-, a halozati és az eszkdzipar valdsitja meg. E harom fél eréfeszitései
elésegitik az iparag altalanos fejléddését.

. Az UHD kereskedelmi bevezetésének felgyorsitasa. Az UHD-videdipar a legtobb orszagban gyors fejléddési
szakaszba lépett. A videogytijtést és a szallitasi haldézatokat korszeriisiteni kell.

7.7 Felhasznalasi eset #21: Edge/Cloud-alapu vizualis
ellendrzés automatikus minéségertéekeléshez a
gyartas soran

7.7 Felhasznalasi kontextus

A mesterséges intelligencia (Al) alkalmazasa jelentdsen javitotta a gyartdsorok és a mindségiranyitasi rendszerek
hatékonysagat. A mesterséges intelligencia nagy teljesitményli képességeinek, a valos idejli videostreaming
rendszereknek és a

a nagy sebességti, alacsony késleltetésti tavkozlési haldzatok lehetdvé teszik a kiillonb6zd ipari automatizalasi
funkciokat. Ez a felhasznalasi eset a gyari tizemcsarnokban végzett tavoli mindségellendrzésre és az elosztott termelési
helyszinek kdzponti minéségellendrzési iranyitasara dsszpontosit, a perem/felhé szamitasi csomopontok hasznalataval.
A modern elosztott/szovetségi tanulasi keretrendszerek lehetové teszik az elosztott gépi tanulast kiilonb6zo, foldrajzi
helyeken. A kdzpontositott tanulasi megkozelitésekkel ellentétben, ahol az adatoknak egyetlen helyen kell
rendelkezésre allniuk, a foderalt tanulas lokalizalt gépi tanulasi modellképzést alkalmaz. Ezeket a helyi modelleket
ezutan egy globalis modell 1étrehozasara hasznaljak. Ez a megkozelités egyszerre tehermentesiti a vallalati
kommunikacios infrastruktirakat és ndveli az adatbiztonsagot. Ennek oka, hogy a termelési helyszinekrél nem
sziikséges tobbé nagy mennyiségl érzékeny adatot egy kdzponti adatfeldolgozo 1étesitménybe szallitani.

A privat felhék egyre fontosabba valnak a valos idejli, biztonsagos, robusztus és alacsony késleltetésii kommunikacio
szempontjabol a termeldlizemekben. Ezt a megkdzelitést a nagyobb gyartdvallalatok hasznaljak arra, hogy privat/sajat
tulajdont, valos idejii kommunikacios és adatfeldolgozasi infrastrukturat valositsanak meg a termelési 1étesitményeik
szamara. A kkv-k a magas beruhazasi koltségek miatt nem engedhetik meg maguknak az ilyen infrastruktarakat. Ezért
a valds idejii kommunikacios halozaton keresztiil 6sszekapcsolt nyilvanos peremfelhd 0j és gazdasagilag vonzo
lehetdségeket kinal, kiilondsen a kkv-k szamara. Az elosztott, varosi termelési helyszinek valds idejii timogatasahoz
valds ideji, alacsony késleltetésii, optikai szélessavu infrastruktirara van sziikség, amely lehetévé teszi a rendkiviil
innovativ j megkozelitéseket, és felszabaditja a peremfelh6k hozzaadott értékét.
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Ez a felhasznalasi eset a széleken/felhdalapt vizualis ellendrzésre vonatkozik a gyartasi kornyezetekben, Al-alapt
videdelemzéssel. Ipari mindségli videokamerak figyelik a gyartott targyakat a gyartéosorokba agyazott vizualis
ellendrzo allomasokon. Ezeket a videofolyamokat valos idében tovabbitjak egy adatkézpontba, és Al-alapu
videodanalitikai felhd/felhd szolgaltatasok segitségével feldolgozzak a gyartott alkatrészek mindségi mérdszamainak
kiértékelése érdekében. E mérdszamok alapjan automatikus mindségellendrzési intézkedések sziiletnek a gyarban,
példaul a hibas alkatrészek kezelésére szolgald robotszereplok vezérlése.

A 80. abra az automatizalasi piramist mutatja, amely attekintést nyujt az ipari termelés hierarchikus szintjeir6l. A
legalso szint, a terepszint, a gyari tizemcsarnokban talalhato fizikai gyartoberendezéseket, példaul motorokat,
mikodtetdket, videokamerakat és egyéb érzékeldket tartalmaz. A terepi szint dsszekapcsolhatosaga heterogén,
kiilonbdzo terepi buszrendszereken alapul. A masodik szint, a vezérlési szint az érzékeld és felligyeleti informaciokat
kapja a terepszint eszkozeit6l. Ezen informaciok alapjan dontéseket hoznak, és vezérldjeleket generalnak a terepszint
eszkozei szamara, példaul programozhato logikai vezérlék (PLC) hasznalataval. A feliigyeleti szint tartalmazza a
feliigyeleti vezérld és adatgyiijté (SCADA) rendszereket, amelyek az emberi gépi interfészeken (HMI) keresztiil
vizualizalast és folyamatvezérlést biztositanak. A tervezési szint a gyartas-végrehajtasi rendszereket (MES) alkalmazza
a gyar teljes gyartasi folyamatdnak nyomon kovetésére az alapanyag-ellatasi logisztikatdl a végtermékekig. Az
iranyitasi szint a teljes vallalati eréforras-tervezési (ERP) folyamatok adminisztraciojat irja le.

Ez a felhasznalasi eset az automatizalasi piramis két alsé szintjére (mez6szint és vezérlési szint) 6sszpontosit, amint az
a 80. abran lathato. Az ipari termelés a virtualizalt vezérlési funkciok, példaul a virtualis PLC-k (vPLC-k) felé mozdul
el, amelyek edge/felhd kdrnyezetben futnak.

Mgt
Level

Supervisory
Level

Control Level Focus of
the use
case

Field Level

80. abra: A felhasznalasi eset fokusza az ipari automatizalasi piramis kontextusaban

7.7.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.7.21 Attekintés

7.7.2.1.1 Altalanos

A feldolgozoéipar szivesen alkalmazza az 4j ipar 4.0 koncepcidkat. Ez a digitalis gyar irdnyaba mutat6 tendenciat jelent,
ahol szamos funkcio, példaul a vezérlési logika, edge/felhd kornyezetben fut. A gyari iizemben 1év6 berendezéseknek,
példaul a kameraknak (vagy mas érzékeldknek) és a robotoknak valds idében kell kommunikalniuk az
¢lekkel/felhdvel. Az elényok sokrétiiek. A vezérlési funkciok virtualizalasa csokkenti a kdltséges és gyakran sajat
fejlesztésti megoldasok sziikségességét a helyi PLC-k szamara az lizemi teriileten, ahol a hiités, az energiafogyasztas, a
hely és a kornyezeti hatasok kritikus kérdések. A virtualis vezérl6funkciok vPLC-ként futnak egy szabvanyos
eszk6zokbol allo perem-/felhé-infrastrukturan.

a polcrdl beszerezhet informatikai berendezések. Ez 1ényegében megsziinteti a dedikalt hardveres PLC-k
sziikségességét az lizemben, és lehetdvé teszi a kommunikaciot szamos vPLC kozott.
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Ez a felhasznalasi eset a kameraalapt latasellendrzést vizsgalja, ahol a videdelemzési funkcidk €s a vezérlési logika az
élekbe/felhobe keriil. A felhasznalasi eset sematikus attekintése a 81. abran lathatd. Egy gyartosor latasellenérzé
allomasan elhelyezett ipari videokamerak figyelik a gyartott alkatrészeket. Videofolyamukat valos idében tovabbitjak
egy adatkdzpontba, amely informatikai er6forrasokat biztosit a videdelemzéshez sziikséges edge/Cloud szolgaltatasok
futtatasahoz. A terepi szintli berendezések vezérlése €s a veliik valo kommunikacio ipari Ethernet protokollokat
hasznal. A videoanalitikai szolgaltatas eredményei alapjan a vPLC-k a gyartdsoron lévé miikddtetoket/robotokat
vezérlik a megfeleld intézkedések megtétele érdekében. Kritikus mérdszam a minimalisan elérhetd ciklusidd, amelyet
az az id6 hataroz meg, amely ahhoz sziikséges, hogy a vPLC az &sszes vezérldjelet elkiildje a kijelolt célpontoknak, és
megkapja az dsszes visszajelzést. A tipikus latasellendrzési alkalmazasok legfeljebb 5-10 ms ciklusid6t igényelnek, mig
egyes nagyon idokritikus latasellenérzési forgatokonyveknél 2 ms vagy annal is kevesebb ciklusiddre van sziikség.
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81. abra: Az él-felh6 alapu vizualis ellenérzés vazlatos attekintése az
automatikus minéségértékeléshez a gyartasban

Ebben a felhasznalasi esetben egy vagy tobb termelési telephely, valamint a szamitasi €s tarolasi eréforrasok telephelye
(a tovabbiakban edge DC telephely) fontos. A termelési helyszinek lehetnek kiilonb6z6 gyarépiiletek ugyanazon az
egyetemen belill vagy foldrajzilag elosztott helyszinek. Az Edge DC lehet helyben (On-Premise Edge) vagy helyben
(Oft-Premise Edge).

pl. kolokacids szolgaltatok megosztott helyiségeiben (Colocation Edge) vagy egy CSP altal tizemeltetett (Public Edge).
A telephelyek kozotti adatkommunikaciot egy szallitohaldzat biztositja. A termelési és az edge DC-helyszinek
elhelyezkedésétdl fliggben varosi vagy regionalis forgatokonyvek alkalmazhatok a helyszinek kozotti tavolsagok
tekintetében. A 13. tablazat 6sszefoglalja a kiilonb6z6 forgatokonyvek maximalis tdvolsagait. A felhasznalési eset
szigoru késleltetési kovetelményei és a ciklusidé-korlatok miatt a korkords szallitasi halozati késleltetésnek 1 ms-nal
kisebbnek kell lennie. igy a kozponti elosztokozpontok, amelyek tobb szaz kilométerre lehetnek a gyértasi
helyszinektdl, nem tartoznak e felhasznalasi eset alkalmazasi kdrébe.

13. tablazat: Tipikus tavolsagok a gyartohely és a peremadatkézpontok kozott

Helyszini Edge Colocation/Public Edge
Vérosi Regionali
s
<10 km <50 km <80 km
77212 Videokamerak

Az ipari alkalmazasokhoz hasznalt videokamerak jelenleg 1 megapixelnél nagyobb felbontést biztositanak, és
tamogatjak a GiGE Vision ®[i.4] és/vagy USB3 Vision™ [i.5] interfészeket. Ezek a szabvanyok lehet6vé teszik a
tobbkameras rendszerek pontos szinkronizalasat és/vagy valos ideji miikodését, pl. 3D-s latas esetén. A kamerak
iddszinkronizalasara ezek a szabvanyok az IEEE 1588 preciz iddprotokollt (PTP) [i.6] hasznaljak. Az interfészek
biztositjdk a kamerak aramellatésat is, pl. PoE-alaptan a GiGE Vision® esetében. A GiGE Vision® Control Protocol
(GVCP) megbizhato adatkapcsolatokat hoz Iétre a User Datagram Protocol (UDP) segitségével a kamerak és a
szAmitasi eréforras kozott. A GiGE Vision® Stream Protocol (GVSP) az UDP protokollt hatirozza meg a vide6
streaminghez, és tartalmazza az elveszett csomagok Ujrakiildésének lehetdségét a képkockaveszteségek elkeriilése
érdekében [i.4] A tipikus korszerti kamerak képesek az interfészek teljes sdvszélességét kihasznalni, azaz 1 Gb/s-ot a
GiGE Vision® és 5 Gb/s-ot az USB3 Vision™ esetében. A kamerak szama latdsvizsgalod allomasonként egytdl négyig
terjed, hogy a vizsgalt alkatrészeket kiillonbozo szogekbdl le lehessen fedni. Ez azt jelenti, hogy a latasvizsgalod
allomasonként az upstream Osszesitett adatatviteli sebesség 1 Gb/s és 20 Gb/s kdzott mozog. Az adatatviteli sebességek
aszimmetrikusak, mivel a lefel¢ iranyuld vezérldjelek adatatviteli sebessége viszonylag elhanyagolhat6.
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7.7.21.3 Videdelemzés és szamitasi er6forrasigény

Az Edge DC-nél a kamera vide6folyamokat a mesterséges intelligenciaval tAmogatott, gépi tanuldson (ML) alapul6
videoelemzd megoldasok dolgozzék fel. Az ML-modellek képzése és kovetkeztetése kiilonbozé kovetelményeket
tdmaszt a rendelkezésre allo szamitasi, tarolasi és haldzati er6forrasokkal szemben. A feliigyelt ML-modellek képzése
jellemzdéen offline mddon torténik. Vannak azonban olyan esetek is, amikor sziikség lehet arra, hogy az ML-modell
dinamikusan alkalmazkodjon a videdadatokban talalhaté Gj mintadkhoz. Ez olyan algoritmusokat tesz sziikségessé,
amelyek valos idejli (online) vagy kozel valos idejii modellek képzését kezelik. Ezeket az algoritmusokat mas
alkalmazasokban, példaul ajanlorendszerekben hasznaljak. A mesterséges intelligencia manualis és félautomata
annotalasahoz a feliigyelt tanulasban a videofolyamokat rogzitik, és a rogzitett képkockak egy részhalmazat hasznaljak
a képzéshez sziikséges cimkézett adathalmazok 1étrehozasahoz. Ezeknek az adathalmazoknak az adatvédelme rendkiviil
fontos a vallalkozasok szamara, mivel értékes informaciokat tartalmaznak a termelési folyamatokrol. A képzés egy
specialis esete, amely figyelembe veszi ezeket az adatvédelmi kérdéseket, az elosztott/szovetségi tanulasi paradigma.
Az elosztott/szdvetségi tanulds lehetové teszi a tobb, foldrajzilag elosztott termelési helyszinnel rendelkez6 vallalatok
szamara, hogy globalis ML-modelleket képezzenek anélkiil, hogy az adatokat a helyszinek k6zott szallitani kellene. Ez
az ML-modellek vallalatkozi egyiittmiikodésen alapuld képzését is eldsegitheti, mikdzben garantalja az adatok
védelmét és minimalizalja a kozponti eloszto kdzpontokba torténd adatkommunikaciot.

Az ML-modellek kovetkeztetése altalaban online térténik. A videoanalitikai feldolgozasi lancot a lehetd legkisebb
késleltetés és a lehetd legnagyobb megbizhatdsag érdekében kell optimalizalni. A veszteségmentes és idében torténd
videoképkocka-szallitas biztositja a hibas gyartasi alkatrészek helyes azonositasat. Ezért a haldzatnak valds idében kell
tovabbitania a videofolyamokat a kameratol a perem DC helyén 1évé feldolgozo egységhez. Bar a legmodernebb GPU-
k tobb videofolyam parhuzamos feldolgozasara képesek, kompromisszumot kell kotni a feldolgozott videofolyamok
szama és az ML-modellek Osszetettsége kozott a képkockavesztés valoszinliségével. Az idokritikus feladatokat ezért
jellemzden talbiztositjak, pl. kameranként 1 GPU-t vagy 50 %-os atlagos terhelést. Ehhez képest a vezérldszoftver-
csomag szamitési eréforrasai szerények.

7.7.21.4 Ipari Ethernet a TSN-en keresztul Megkozelités

Ez egy sajatos megkdzelités, amely nem zarja ki mas szabvanyok alkalmazasat, amelyek egyenértéki funkciokat
biztosithatnak.

Ehhez a felhasznalasi esethez izokronikus kommunikaciora, alacsony késleltetésre és determinisztikus adatcserére van
sziikség a kamerak, az adatkézpont és a mikodtetok/robotok kozott. Az IEEE 802.1 TSN munkacsoportja [i.7] altal
kidolgozott TSN szabvanyok altal leirt id6érzékeny halozat (Time Sensitive Networking, TSN) az adatkapcsolati réteg

crey

szinkronizalasara vonatkoz6 szabvanyt [i.8] és az ipari automatizalas profiljait [i.9] biztositja. A TSN elénye tovabba,
hogy a kiilonb6z6 forgalomtipusok egymas mellett 1étezhetnek, mikdzben a valds idejti forgalom iddzitési
kovetelményei mindenkor teljesiilnek.

Szamos valods idejli ipari Ethernet protokoll 1étezik, mint példaul a ProfiNET ®[i.11], EtherNet/IP™, EtherCAT® ,
Sercos® 111 és Ethernet POWERLINK™., Folyamatban vannak a TSN-hez valé integraciora iranyulé tevékenységek.
Példaul a ProfiNET® a TSN-en keresztiil 10 Mb/s-r6l 10 Gb/s-ra skaldzhat6 [i.11], mikdzben a forgalmi prioritdsok
megmaradnak.

A ProfiNET® over TSN a kdvetkezd TSN jellemzdket hasznalja [i.11]:
. Iddszinkronizalas (IEEE 802.1AS [i.8]).
. Expresszforgalom kozbeiktatdsa (IEEE 802.3br [i.33]).
o Keret replikacio és megsziintetés a megbizhatosag érdekében (IEEE 802.1CB [1.34]).
. Fejlesztések a menetrend szerinti forgalomhoz (IEEE 802.1Qbv [i.35]).
. Keret-elévasarlas (IEEE 802.1Qbu [i.36]).
. Allomés- és médiakapcsolat-vezérlésii kapcsolatfelismerés (IEEE 802.1AB [i.37]).

E tulajdonsagok és a folyamatban 1év koz0s szabvanyositasi tevékenységek (kiilondsen az [1.9] és [i.11]) széles korii
elfogadasa alapjan a TSN az ipari automatizalasi alkalmazasok de facto szabvanyava valik. Ezért a TSN-t tamogatnia
kell a termelési helyszineket és a felhdalapti felhdalapti peremhelyszineket 6sszekotd szallitohalozatnak. Ez azonban nem
zarja ki mas lehetséges jovobeli szabvanyokat, amelyek fejlddhetnek €s biztosithatjak a sziikséges funkciokat.
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7.7.21.5 Automatizalasi vezérl6 réteg

Az automatizalési vezérlési réteg az OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) [i.12]
szabvanyositott informacidcserét biztosit az ipari kommunikacidban, példaul a gépek kozotti, valamint az informatika
(IT) és az iizemeltetési technoldgia (OT) kozotti kommunikécidban. Az OPC UA szerver a videoanalitikai
szolgaltatassal és a virtudlis programozhato6 logikai vezérl6kkel (vVPLC) valé kommunikacidra szolgal, példaul az IEC
61131-3 [i.13] szerint. A vPLC vezérléjelek kommunikacidja a vezérlési szint és a terepi szintii berendezések kozott
potencialisan az ipari Ethernet TSN-en keresztiil, az OPC UA-val egyiitt hasznalja. Ezt az OPC UA for ProfiNET
®[1.14] kiséré specifikicioja irja le.

7722 Motivacié

Ez a felhasznalasi eset az ipar 4.0 hatékony megvalositasanak iranyaba mutaté tendenciat mutatja be. A
széleken/felhdben alkalmazott megkozelités hatékonyabb és koltséghatékonyabb az Al-alapu analitikdnak kdszonhet6en.
A gyartasi helyszint az adatkozponttal 6sszekoté F5G-halozatnak jelentds adatatviteli sebességet kell biztositania az
upstream irdnyban a néhany szdz méternél nagyobb tavolsdgokon (lasd a 13. tdblazatot), ami kizarhatja a rézalapu
megoldasokat.

7.7.2.3 El6feltétel
E felhasznalasi eset megvalositasahoz a kovetkez6 eléfeltételeknek kell teljesiilniiik:

o Egy adatkodzpont (pl. helyben vagy telephelyen miikodo perem vagy kolokacios perem), amely a
videdelemzés és a virtualizalt vezérldfunkciok (vPLC) futtatasahoz perem/felhékornyezetet biztosit.

. Valos idejii kommunikécio a gyari tizemben 1év0 berendezések és az adatkozpont kdzott, ahol a
perem/felhd kornyezet fut.

7.7.2.4 A cselekvések operativ folyamata
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82. abra: A széleken/felh6ben végzett vizualis ellen6rzés miikodési folyamata

1) A gyartésoron a targyat a vizualis ellendrzd allomas részét képezd kamerak érzékelik.

2) A videofolyamok valos id6ben keriilnek tovabbitasra, példaul TSN-adatkapcsolaton keresztiil az edge DC
helyszinére, ahol az edge/felhdszolgaltatasok futnak.

3) A videoanalitikai perem/felhdszolgaltatas elvégzi az objektum minéségének Al-alapu osztalyozasat, és
jelentést tesz egy OPC UA-kiszolgalonak.

4)  Amennyiben nem megfeleld mindséget észleltek, az OPC UA szerver aktivalja a vPLC-t, hogy megtegye a
sziikséges lépéseket, és példaul TSN-en keresztiil elkiildje a sziikséges vezérldjeleket a gyartdosoron 1évo
fizikai miikddtetdnek a gyari lizemcsarnokban.

5) A mikddtetd a sziikséges el6irt miiveleteket hajtja végre a targyon, és ezzel lezarja a szabalyozasi kort.
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7.8 22. felhasznalasi eset: Automatizalt iranyitott jarmavek
(AGV) Edge/Cloud-alapu vezérlése

7.8.1 Felhasznalasi kontextus

Az ipari kommunikéci6 egyik felhasznalasi teriilete a mobil robotika, példaul az automatizalt irdnyitott jarmiivek
(AGV). A digitalis termelési l1étesitmények tdmogatni fogjak a kis tételméretek koltséghatékony gyartasa altal lehetdveé
tett, igény szerinti termék testreszabast. Az AGV-k, azaz a kisméretli mobil szallitérobotok nélkiil6zhetetlenek az
anyagok ¢és a gyartasi alkatrészek elosztdsahoz a gyaron beliil, valamint az ipari campus kiilonboz6 épiiletei kozott. A
részben strukturalt kornyezetben, példaul gyarakban torténd navigacid azonban nagy szamitasi teljesitményt igényel,
ami az akkumulatoros AGV-k esetében kihivast jelent. Ezért vonzé megoldas a navigacios és vezérld algoritmusok
kiszervezése a felhdbe/felhdbe. Ugyanakkor a felhGalapt navigacio lehet6vé teszi a rogzitett térképek cseréjét tobb
robot és AGV kozott. Ez azt jelenti, hogy az utvonaltervezés soran figyelembe tudjak venni az aktualis akadalyokat,
példaul egy karbantartasi munkak miatt elzart folyosot.

7.8.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.8.2.1 Attekintés

7.8.2.1.1 Altalanos

Az AGV-k egyre fontosabb szerepet fognak jatszani a jovében a gyarakban, mint a gyaron beliili logisztika
munkaeszkozei. A megbizhato és biztonsagos navigaciohoz komplex kdrnyezetben azonban nagy szamitasi
teljesitményre van sziikség (lasd a megjegyzést). Az AGV-ket tovabba integralni kell a rugalmas termelési
folyamatokba, amelyek tdmogatjak a sziikség szerinti testreszabast, és igy a termelési folyamatok és kovetkezésképpen
az ellatasi vonalak gyors atkonfiguralasat. Az AGV-k navigacioja, vezetésvezérld rendszere és egyéb szolgaltatasai az
edge Cloudba keriilnek. Ezaltal az AGV-ken nincs sziikség kdltséges és energiaigényes szamitasi eréforrasokra, és
meghosszabbodik az akkumulatorok élettartama. A felh6technologidra valo attérés lehetéveé teszi, hogy az AGV-k
vezérld €s iranyito rendszere mikroszolgaltatas-orientalt vezérlési folyamatokkal 1épjen kapcsolatba.

MEGIJEGYZES: A navigicidhoz  altalaban 16 processzormag, 32 GB RAM és 200 GB HD sziikséges AGV-
nként. Az olyan kiegészitd szolgaltatasokhoz, mint a targyak felismerése és lokalizacioja, tovabbi
GPU sziikséges.

A 83. abra attekintést nyujt errdl a felhasznalasi esetr6l. Az AGV-k végzik az aruk, anyagok és egyéb targyak
szallitasat a robotizalt termelési cellakba és a robotizalt termelési cellak kozott. Az AGV-k és a robotcellak egyedi
mikroszolgaltatasokat nytjtanak, amelyeket egy peremfelhében hosztolnak. Ezek a mikroszolgaltatasok kiilonb6zo
folyamatvezérlokkel rugalmasan dsszekapcsolhatok komplex termelési folyamatokba. Kiilonésen az AGV-k
navigacidjat végzi a peremfelhében egy iranyitd vezérlérendszer. A végponttdl végpontig tartd kdrutazas
késleltetésének az AGV _. sz€ls6 adatkdzpont . AGV kozott kevesebbnek kell lennie, mint 30 ms, beleértve a
feldolgozast is. A vezérld lizenetek adatatviteli sebessége AGV-nként koriilbeliil 400 kbit/s, mig a vided atvitele az
AGV-t6l a felhdbe 10 Mbit/s vagy anndl nagyobb sebességet igényelhet.

_—
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(Hardware Lgyer) (Service Layer)

Storage Process Controller

AGV AGV
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*
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83. abra: Az AGV széleken/felh6alapui vezérlésének attekintése
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Az AGV-k vezeték nélkiili hal6zaton keresztiil kommunikalnak egymassal, mig a robotizalt gyartocellak vezetékes
halozaton keresztiil kapcsolodnak egymashoz, amely specialis kovetelményeket tamaszt (lasd a 7.7. szakaszt). A
vezeték nélkiili hozzaférési pontokat vezetékes halozat koti ssze. A rogzitett haldzati kdvetelmények levezetése
érdekében meg kell vitatni a vezeték nélkiili halozati lehetdségeket erre a felhasznalasi esetre.

7.8.2.1.2 Vezeték nélkuli halozati lehetéségek

Az AGV-knek megbizhat6 vezeték nélkiili halozatra van sziikségiik a zokkendmentes mobilitdsuk tAmogatasahoz.
Szamos szabvanyligyi testiilet az AGV-ket vagy éltalaban a mobil robotokat az ipari forgatdkdnyvek fontos
felhasznalasi eseteként hatdrozta meg. Az IETF példaul elinditott egy RAW (Reliable and Available Wireless)
munkacsoportot, amely a 3. réteg szempontjaival foglalkozik, és olyan alkalmazasokat tamogat, amelyeknek nagy
megbizhatdsagra és rendelkezésre allasra van sziikségiik a kiilonb6z6 vezeték nélkiili halozati technologiak, példaul
a Wi-Fi® és az 5G esetében [i.16]. Egyik felhasznalasi esetiik az ipari alkalmazéasok vezeték nélkiili kapcsolataira
Osszpontosit [1.18].A berendezés- €s folyamatiranyitasi szolgaltatasokra, valamint a mobil robotikai szolgaltatasokra
vonatkozo kdvetelményeket az [i.18] foglalja 6ssze.

Az alabbiakban harom vezeték nélkiili halozati lehetOséget targyalunk réviden.
1) 5G egyetemi halozatok

Az 5G halozatok esetében mind a 3GPP, mind az 5G ACIA a mobil robotok altalanos felhasznalasi esetén beliil az
AGV-ket is figyelembe veszi [i.19], illetve [i.20]. Az 5G ACIA a mobil robotokat és az AGV-ket puha valds ideji
felhasznalasi esetnek mindsiti, ami azt jelenti, hogy "a ciklusidd és a késleltetés mérsékelten kritikus, azaz kortilbeliil
egy masodperc" [1.20]. A 3GPP részletesebben foglalkozik a mobil robotok (beleértve az AGV-ket is) felhasznalasi
esetével. Kiilondsen harom kiilonb6z6é kommunikacios esetet azonosit [i.19].

a) Kommunikacié a mobil robot és a vezetésiranyitd rendszer kozott.
b) Kommunikacié mobil robotok kozott.
¢) Kommunikacié a mobil robotok €s a periférias 1étesitmények kozott.

Az a) és a c) esetek a legfontosabbak e felhasznalasi eset szempontjabol, mivel a vezérlérendszer €s a periférias
létesitmények (példaul a robotizalt gyartdcellak) vezérlérendszerei a peremfelhdben talalhatok. Az alabbi tdblazat
Osszefoglalja az 5G hélozatra vonatkozo, az [i.19]-ben meghatarozott kovetelményeket.

14. tablazat: Az 5G halézatra vonatkozo kovetelmények az [i.19]-ben meghatarozottak szerint.

Paraméter Erték
Ciklikus adatkommunikaciés szolgaltatasi ciklusidé |10 - 50 ms
Jitter < a ciklusidé 50 %-a
Adatatviteli sebesség mobil robotonként >10 M;)it/s (csak video streaming
esetén
A kommunikacios szolgaltatas elérhetésége > 99,9999 %
Mobil robotok maximalis szama 100

2) Wi-Fi® hozzaférés

Egy masik lehet8ség az ipari szintil vezeték nélkiili halézatok szamara a Wi-Fi® jelenlegi és a kovetkezd
generacioi, nevezetesen a Wi-Fi® 6 (IEEE 802.11ax) és a Wi-Fi® 7 (IEEE 802.11be).

o A Wi-Fi® 6 mér t6bb olyan funkci6t is megvaldsitott, amelyek fontosak az ipari telepitési forgatokonyvek
szempontjabol. Példaul a Target Wake Time (TWT) funkcid lehetévé teszi az akkumulatoros AGV-k
hosszabb tlizemidejét, és egyuttal a kommunikacios csatornahoz valo tervezett hozzaférést [i.21].

o A Wi-Fi® 7 véarhatoan tamogatni fogja a korlatozott késleltetésii és TSN funkciokat [1.22].
3) LiFi hozzaférés

A harmadik lehet6ség a LiFi, azaz az optikai vezeték nélkiili kommunikacio, amelyet az ipari vezeték nélkiili halozatok
kovetelményeinek kielégitésére javasoltak [1.23]. Ez kiillondsen az AGV-rdl tovabbi pontos pozicionalasi informacidkat
szolgaltathat az iranyito-iranyit6 rendszer szamara. Az IEEE 802.11bb az ipari vezeték nélkiili hal6zatokat hasznalati
modellként hatdrozta meg. A LiFi kommunikacios kovetelményeit a 15. tablazat foglalja 6ssze [1.24]. A LiFi
teljesitménye azonban attdl fiigg, hogy az AGV és legalabb egy LiFi hozzaférési pont kozott van-e 1atotavolsagi (LoS)
csatorna. Egy olyan kornyezetben, ahol sok a mozgas, példaul egy gyarban, ahol a LoS-csatornak blokkolva lehetnek,
nehéz lehet megbizhaté kommunikaciot elérni az AGV-vel. A LiFi fejlodo technologianak szamit, és ez a probléma a

jovoében megoldddhat.
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15. tablazat: LiFi kommunikaciés kovetelmények
ipari vezeték nélkiili hasznalati modell az [i.24] szerint

Paraméter Erték
Tévolség a LiFi hozzaférési ponttdl|< 20 m
Atviteli teljesitmény 10 Mbit/s - 1 Gbit/s
Késleltetés <1ms
7.8.2.1.3 Telepitési forgatokdnyvek
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(a) helyben 1évé perem (b) kolokacids/nyilvanos
perem 84. abra: Lehetséges telepitési forgatokdnyvek

A 84. abra két példaértéki, passziv optikai halozatokon (PON) alapul6 telepitési forgatokonyvet mutat be erre a
felhasznalasi esetre, megkiilonboztetve a 84. a) abran a helyben 1év6 és a 84. b) abran a kolokacios/nyilvanos peremet.
A két forgatokdnyvre vonatkozé tipikus tavolsagok a 13. tablazatban (7.7.2.2.1.1. pont) talalhatok. A helyhez kotott
perem esetében a PON-nak mint tigyfélhelyiségek haldzatanak (CPN) nagy lizemi teriiletek esetén akar 10 km-es
tavolsdgokat is at kell hidalnia. A kolokacios/nyilvanos sz¢éls6 forgatokdnyvben a PON CPN csatlakozik a
szallitohaldzathoz, hogy athidalja a sz€ls6 adatkdzpontoktdl akar 50 km-es (varosi) vagy 80 km-es (regionalis)
tavolsadgokat. Ez utobbi forgatokonyv a tobb termelési telephellyel rendelkez6 vallalatokra is vonatkozik, ahol ezeknek
a telephelyeknek csak egy részhalmaza lehet adatkdzponttal felszerelve.

7.8.2.2 Motivacio

A felhasznalasi eset egy olyan alkalmazasi példat mutat be, amely az Ipar 4.0 szempontjabol relevans. Az AGV-k
egyre fontosabb szerepet fognak jatszani a jov0 gyaraiban. Az AGV-k vezérlérendszerének a felhdbe vald athelyezése
agilisabba teszi dket, és lehetdvé teszi szamukra, hogy hatékonyan lépjenek kapcsolatba a gyartasi folyamatokkal.

Ahhoz, hogy ez a felhasznalasi eset megvaldsithaté legyen, az F5G halozat kiépitésétdl fiigg. Kivalé mindségi
kapcsolatra van sziikség az ipari vezeték nélkiili halozat hozzaférési pontjai (amelyeket az AGV-k kommunikéciora
hasznalnak), a peremadatkdzpont és a robotizalt gyartocellak (amelyeket altalaban vezetékes kommunikacios halozat
kot 6ssze) kozott.

7.8.2.3 El6feltétel
A kovetkezo elofeltételek vonatkoznak erre a felhasznalasi esetre:
. Sziikség van egy kiépitett vezeték nélkiili halozatra (pl. 5G, Wi-Fi® vagy LiFi), amely alapvetd ipari
vezeték nélkiili kapcsolatot és az AGV felhasznalasi eset timogatasahoz sziikséges specifikaciokat

biztosit.

. Sziikség van egy adatkdzpontra (pl. helyben vagy telephelyen), amely az AGV vezérlérendszerek
mikodtetéséhez felhdt/felhot biztosit.

. Valoés ideji halozatra van sziikség a gyarban 1évo berendezések €s az adatkdzpont kozott.
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7.9 Felhasznalasi eset #23: Az orvosi képalkotas felh6ositasa

7.9.1 Felhasznalasi kontextus

Az orvosi képalkotas felhdsitése olyan rendszereket hasznal, mint a képarchivalo és kommunikacios rendszer (PACS)
vagy a radioldgiai informacios rendszer (RIS). Az optimalis élmény biztositasa érdekében a képalkoto rendszernek
nagy savszélességre, alacsony késleltetésre, alacsony csomagvesztési aranyra, magas biztonsagra, nagy
megbizhatosagra és rugalmas litemezési képességekre van sziiksége. Ez a felhasznalasi eset a felhdalapu orvosi
képalkoto rendszer kulcsfontossagu dsszetevoit és szolgaltatasi adataramlasait irja le.

A PACS egy orvosi képalkotasi technologia, amely tarolast és kényelmes hozzaférést biztosit a tobb orvosi képalkotod
berendezésbdl szarmazo képekhez. Az elektronikus képeket és jelentéseket digitalisan tovabbitjak a PACS-en keresztiil.
A PACS-képek tarolasanak, tovabbitasanak és kezelésének univerzalis formatuma a DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) szabvany.

A PACS négy {6 dsszetevobdl all:

. A képalkoto berendezések, mint példaul a rontgenfilm, a komputertomografia (CT) és a magneses
er6forras képalkotd (MRI).

o Biztonsagos halozat a beteginformaciok tovabbitasara.
. Munkaallomasok a képek értelmezéséhez €s feliilvizsgalatahoz.

. Archivum a képek és jelentések tarolasara és visszakeresésére.
7.9.2  Afelhasznalasi eset leirasa

7.9.2.1 Attekintés

7.9.2.1.1 Altalanos

Az orvosi képek felhdbe torténd migralasa lehetdveé teszi a tavoli hozzaférést és az egészségligyi intézmények
szamara a teljes kor PACS-szolgaltatdsokat. Lehetové teszi tovabba a mesterséges intelligencia alapu
képfeldolgozashoz sziikséges er6forrasok megosztasat. A 85. dbra magas szintii attekintést nyujt.
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85. abra: Orvosi képek migralasa a felhdbe

Ez a migracio6 alkalmazasok széles korét biztositja, példaul az orvosi képadatok tarolasat, a képek visszakeresését az orvosok
asztali és mobil terminaljain keresztiil, a diagnozis és a kezelés segitését, valamint az egészségligyi intézmények szdmara
képzési anyagokat.

7.9.21.2 Fébb 6sszetevdk és adataramlasok

A 86. abra a felhGalapt orvosi képalkotasban részt vevo kulcsfontossagi komponenseket (A1-A4), halézatokat (N1-
N2) és a f6 adataramlasokat (F1-F3) szemlélteti. A kiilonb6zd képalkotasi tipusok kiilonbdzé méretli képi adatokat
generalnak. A beteg képi adatai akar 2 G bajt méretiiek is lehetnek.
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Medical Imaging Cloud
Hospital with PACS/RIS system

o >, O
et | ~
LN
@ 2 - Endoscopic

Isotopic Dept. Radiology Dept.  ultrasonography

| | i @_1
Upload Retrieve 01/' RN
. h [ ;f’ @ ~ .
! l | - - - N | * = = e - < '."
- . I ' =

Front-end processor PACS/RIS system

Cloud storage Image service
Platform

86. abra: A felhbalapu orvosi képalkotas f6 6sszetevoi, halézatai és adataramlasai

1) Kulesfontossagu dsszetevok
A kovetkezok a felhdalapt orvosi képalkotas kulcsfontossagu dsszetevoi:

. Al- Képterminal: Képadatokat general DICOM vagy nem DICOM forméatumban. A nem DICOM
formatumot a front-end processzor konvertalja DICOM formatumra, miel6tt feltdltené az orvosi képalkoto
felhdbe.

. A2- Orvosi képalkot6 rendszer: Ez egy olyan informatikai rendszer, amely az orvosi képi adatokat helyben, a
koérhazban tarolja.

MEGJEGYZES: A nagy megbizhatosagii, alacsony késleltetésii, biztonsagos és megbizhat6 felhGalapu
rendszer esetén az orvosi képalkot6 rendszer helyettesithetd a felhdszolgaltatasokhoz vald
kozvetlen hozzaféréssel.

o A3- Image Cloud front-end processzor: Feldolgozza a helyi képadatokat a képfelhébe valo feltoltés elott. A
front-end processzor elsésorban a kovetkezo funkciokat latja el:

- Képatvitel és biztonsagi mentés
- Ideiglenes helyi PACS biztositasa a korhaz szamara, ha a Cloud PACS halézat meghibésodik.
- Nem szabvanyos DICOM képkonverzid

o A4- Orvosi képalkoto felhd: Ez egy olyan adatkdzpont, ahol szamitasi €s tarolasi szervereket telepitenek a
felhdalapu tarolasi és keresési szolgaltatasok nyujtasa érdekében.

2) HaAlbzatok
A kovetkezOkben a felhdalapu orvosi képalkotasban részt vevo haldzatok szerepelnek:
e N1 hal6zat: 2 és a korhazon beliili kommunikacids szolgaltatast biztositja.

e N2 halozat: Ez a korhazi felhdsité halozat, amely dsszekdti a képfelhd front-end processzort és a képfelhot.
Az N2 halézat vagy a korhaz sajat tulajdonaban van, vagy egy halézatiizemeltetd biztositja.

3) Fo6bb adatfolyamok

e A kovetkez6k a f6 adataramlasok a felhdalapt orvosi képalkotasban:F1 adataramlas: A helyi orvosi képtarold
rendszerekkel nem rendelkezd korhazak esetében a képterminalok altal generalt adataramlas kozvetleniil a
korhazakban telepitett front-end processzorokhoz keriil.

e F2 adatdramlés: A helyi orvosi képtarolo rendszerrel rendelkez6 kérhazak esetében a képterminal altal
generalt adataramlast eldszor a helyi orvosi képtarolo rendszerben taroljak. Ezutan az adatokat elkiildik a
kérhazban telepitett front-end processzornak.

e F3 adataramlas: Miutan a helyi képadatokat a korhdzban 1évé front-end processzor feldolgozta, a
képadatokat feltoltik a korhazon kiviil telepitett orvosi képalkotd felhdbe.
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7.9.21.3 Adatbiztonsag

A PACS altal nytjtott biztonsdg mellett az adat- ¢s kommunikacids biztonsagot is figyelembe kell venni. A kérhazi campus
kommunikécios rendszere LAN-alap, és figyelembe kell venni a belsé kapcsolat adatbiztonsagat. Az eliilsé processzor és
az adatkozpont kdzotti kapesolatnak szintén sziiksége lehet adatszintli vagy kapcsolatszintii biztonsagra.

79214 Rugalmas savszélesség-kiosztas

A korhazban rendszeresen latogatnak nem rezidens szakorvosok. Ezek a szakorvosok rendszeresen jarnak korhazrol
korhazra. Ezek a helyszini latogatasok a latogatasuk idejére megnovelhetik a Cloud szolgaltatas iranti igényt. Ez
sziikségessé teszi a savszélesség atmeneti novelését a betegek képi adatainak tovabbi felhdalapt adathozzaférése miatt.
Erre a tobblet savszélességre csak a latogatas idejére van sziikség, és a korhazi informatikai koltségek alacsonyan
tartasa érdekében a rendelkezésre allo savszélességnek a latogatas végeztével vissza kell térnie a normal szintre. Ezt a
technikat "savszélességi naptarnak" is nevezhetjiik, lasd a 87. abrat. Ez azt jelenti, hogy a haldzati szolgaltatonak vagy
iizemeltetének tdmogatnia kell a rugalmas savszélesség-kiosztast a korhaz igényeinek megfelelden.

BW A

4Ghbps

2Gbps

Real time traffic

Normal Visiting consultants Normal

87. abra: Savszélességi naptar a felh6hoz valoé orvosi képek eléréséhez

A DICOM egy TCP/IP-alapt alkalmazasi protokoll, igy a halézati kapcsolat mindsége, kiilondsen a csomagvesztési
arany ¢s a késleltetés akadalyozza az orvosi képadatok atvitelének hatékonysagat. A DICOM protokoll stack a 88.
abran lathato.

Medical Imaging Application
DICOM Application

Message Exchange

DICOM Upper Layer Protocol|
for TCP/IP
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1P
Network

88. abra: DICOM protokoll stack

A digitalizalt orvosi képek nagy pontossagot igényelnek, és meg kell felelnitik a diagnosztikai szintti képmindségi
kovetelményeknek. Az orvosi képek mindségének biztositasa érdekében ajanlott, hogy a képadatokat ne tomoritsék az
atvitel és a tarolas soran. Ezért a haldzati savszélesség €s a tarolasi kdvetelmények magasak. Az orvosi képek
osztalyozasa, jellemz0i és a tapasztalati értékelési kritériumok a 16. tablazatban lathatok.
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16. tablazat: Orvosi képek osztalyozasi tablazata

Kép tipusa

Képi jellemzok

Képmiivelet Tapasztalatértékelési

kritériumok

CR/DR

16 MB fajlonként
Altalaban 2 képfjl
paciensenként
Akép szirkesége
rendkivil részletes.

Kép olvasasa
2D képfeldolgozas

Képolvasas: egyetlen kép
masodszint(
megtekintése/egyetlen kép
masodszintl megnyitasa;
elsé videoképernyd
megjelenitési ideje; kezdeti
képfajl gyorsitotar ideje és
kép gyorsitétaranak
sebessége.

2D képfeldolgozas:
mvelet valaszid6 és
képkocka befagyasztas

A szlrkearnyalat
meghatarozasa szabad
szemmel nem
hatarozhaté meg. Az
elsé

a képerny6id6

nem érintett.

CT

512 KB fajlonként

Minden egyes beteg tobb
szaz vagy 1 000 képfajlt
tartalmaz,

100 MB és 1 GB kozotti
képméret.

Kép olvasasa
2D képfeldolgozas
3D kép utofeldolgozas

Képolvasas: egyetlen kép
masodszintl
megtekintése/egyetlen kép
masodszintl megnyitasa;
elsd videoképernyd
megjelenitési ideje; kezdeti
képfajl gyorsitotar ideje és
kép gyorsitotaranak
sebessége.

2D képfeldolgozas:
miivelet valaszidd és
képkocka befagyasztas
3D kép utdfeldolgozés: a
mivelet valaszideje,
valamint az, hogy a
képkocka befagyasa vagy
az egér elsodrodasa
bekovetkezik-e, amikor az
egeret

mozgasban.

MRI

512 KB fajlonként
Minden egyes beteg tobb
szaz vagy 1 000 képfajlt
tartalmaz,

A kép mérete

korulbelll 100 MB

és 1 GB kozott

van.

Kép olvasasa
2D képfeldolgozas
3D kép utdfeldolgozas

Képolvasas: egyetlen kép
masodszint(
megtekintése/egyetlen kép
masodszintl megnyitasa;
Els6 videoképerny6
megjelenitési ideje;
Kezdeti képfajl gyorsitotar
ideje és kép
gyorsitotaranak
sebessége.

2D képfeldolgozas:
mivelet valaszidd és
képkocka befagyasztas
3D kép utofeldolgozas: a
mivelet valaszideje,
valamint a képkocka
befagyasa vagy az egér
elsodrodasa.

az egér mozgasa kdzben
torténik.
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Egyetlen nagy f3jl, e  Képkockanként torténd e  Képkockankeénti
legfeliebb 10 GB megtekintés képnézegetés:

Egy keépfajl tébb
szekvenciat

tartalmaz.

Minden egyes
szekvencia tdmogatja az
animacié lejatszasat és

Animacios jaték

masodszintl vidednézés
és az elsd videodkijelzés
befejezési ideje; a
képfajlok kezdeti
gyorsitotar-ideje; a kép
gyorsitotar-attorlési

a képkockankénti aranya.

megtekintést. e Animacio lejatszasa:
nem torténik
képkockafagyas.
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Kép tipusa Képi jellemzok Képmiuivelet Tapasztalatértékelési

kritériumok

e Egyetlen fajl mérete e Kép olvasasa e  Képolvasas: egyszeri
hasonlé aCT e 2D képfeldolgozas képnézési id6; az elsd
képfajlhoz, 512 KB e 3D kép utéfeldolgozas képermyd kezdeti betdltési

e Az egy betegre jutd o képfuziés ideje; a képfajlok
képfajlok szama nagy, utéfeldolgozas gyorsitotaranak ideje; a

e  AKkép teljes mérete kép gyorsitétaranak
nagyobb, mint 2 GB. sebessége.

e 2D képfeldolgozas:
mvelet valaszid6 és
képkocka befagyasztas

o 3D kép utofeldolgozas: A
kezdeti betoltési id6, a
mivelet valaszideje és az
egérmozgas nem valtozik.

e  Aképfuzio utdlagos
feldolgozasa: kezdeti
betoltési id6, a mlvelet
valaszideje, valamint az,
hogy az egér mozgasa
kdzben eléfordul-e a
képkocka befagyasa és
az egér elsodrodasa.

e Videolejatszas: avided
meg van-e fagyva.

PET-CT

Egy bizonyos méretii orvosi képadat esetén a haldzati savszélesség kozvetleniil befolyasolja a képadatok felhébe és
felh6bdl torténd atvitelének hatékonysagat. A halozat romlasa, példaul a haldzati csomagvesztés és a nagyobb haldzati
késleltetés késlelteti a képatvitelt, meghosszabbitja az atviteli id6t, és csdkkenti a képfeldolgozas élményét a felhdbe és
a felh6bol.

A képalkoto osztaly méretétdl és a korhazban dolgozo egészségiigyi személyzet szamatol fiiggéen a korhaz méretétdl
fliggben valtozik a koérhaz altal feldolgozhatd betegek szama. A 17. tablazat felsorol néhany javasolt halozati
savszélességet a kiilonb6z6 méretii korhazak szamara a képalkoto felhd elérésc¢hez.

tablazat: A kiilonb6z6 nagysagrendii korhazak halézati savszélességei

Napi Kép és képolvasoé terminal Halozati savszélesség a
jarobetegek/betegek a kérhazban képhez
tarolas a felh6be/Mbit/s

Koérhaz mérete

Nagy kérhaz
Kbézepes méreti 7 000 800 6 336
kérhaz
Kis kérhaz 1000 100 792
7.9.2.2 Motivacio

Az orvosi képfelhd orvosi képalkotasi szolgaltatasokat nyujt. Az orvosi képalkotasi szolgaltatés 6 jellemzodi az adatgytijtés,
a konverzid, az integracio, a tarolas, a biztonsagi mentés, az archivalds, az ellendrzés és a hozzaférés-szabalyozas.

Az orvosi képfelhd szolgaltatasokat nyujt tavkonzultacidhoz, képalkotd diagnosztikahoz, képoktatdshoz, mobil
képolvasashoz/konzultacidhoz és nagy adatelemzési szolgaltatdsokhoz. Ezek a szolgaltatasok lehetévé teszik az
egészségiigyi személyzet szamara az orvosi adatok gyors lekérdezését és keresését, javitva ezzel munkajuk és a
tudomanyos kutatas hatékonysagat.

Az orvosi képfelhd biztositja az Al-alapu képelemzéshez sziikséges eréforrasokat.

7.9.2.3 Eléfeltételek

1) Az egészségiigyi intézmények informatikai alkalmazasi rendszereit a felhGben telepitették, és
kiilonboz6 végfelhasznalok szamara biztositanak hozzaférési csatornakat.

2) Az egészségligyi intézmények, az egészségiigyi képfelhd és a végfelhasznalok kdzotti halozat mikddik és
elérhetd.
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3) Az iranyitasi és ellenérzési rendszert a kapcsolodo eszkozok kezelésére telepitették.
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A fent emlitett el6feltételek teljesiilése utan az orvosi képalkotas felhdalapt hozzaférésti maganvonalas szolgaltatasok
gyorsan, példaul napokon beliil rendelkezésre bocsathatok.

7.10  Felhasznalasi eset #24: F5G az intelligens banyak szamara

7.10.1 Felhasznalasi kontextus

A hagyomanyos banyatermelés Ethernet-kapcsolokat hasznal a kommunikacids halézatok biztositdsdhoz olyan
szolgaltatdsokhoz, mint példaul a videdtovabbitas, a tavvezérlés, a biztonsagi feliigyelet és a személyzet
helymeghatarozasi adatainak tovabbitasa a foldalatti banyakban. Ez a hdl6zat jellemzden tobb aggregacios kapcsolot
hasznal gytiriis topologiaban, tobb kaszkadolt

100 M/Gigabites kapcsolok. Ez biztositja az 6sszes végberendezés

csatlakoztatasat. A jelenlegi banyatermeld halozatok a kovetkezd
hianyossagokkal rendelkeznek:

1) Az aggregacios kapcsolokat altalaban robbanasbiztos dobozokban telepitik. Egyes banyabiztonsagi
eldirasok szerint (pl. a szénbanyak szabalyozasaban) a robbanasbiztos dobozok nem telepithet6k magas
allnak rendelkezésre. Azokon a teriileteken, ahol a robbanasbiztos dobozok engedélyezettek, a kdrnyezo
gazkoncentracio novekedésekor azok kikapcsolasra keriilnek. Ez halozati fennakadasokat okoz. A
robbanasbiztos doboz nagy és nehéz, telepitése és telepitése pedig nehézkes és koltséges.

2) A tobbszintl, kaszkadolt gigabites/100 M hozzaférési kapcsolok nagy savszélességili konvergenciaarannyal
rendelkeznek, ami nem felel meg az intelligens aknak ndvekvé savszélességi kovetelményeinek. Ezenkiviil a
halozati torlodasok és
a nem determinisztikus késések egyre problémasabba valnak. Ezek a hozzaférési kapcsolok altalaban nem
feliigyeltek, ami megneheziti a halozati hibak tavoli feliigyeletét és diagnosztizalasat.

3) Haaz aggregacids vagy hozzaférési switchek meghibasodnak, a kaszkadolt hozzaférési switchlancban a
szolgaltatas is megszakad. A hozzaférési kapcsoldk altalaban nem tamogatjak a kétutas optikai szal
redundanciavédelmet.

4) A furas alatti optikai szalhalézatok kiépitését nagyszamil, magas hémérsékleten végzett szalosszekotési
miivelet biztositja, és ez biztonsagi kockazatot jelent az esetleges balesetek szempontjabol.

5) A foldalatti optikai szalas halozat sszetett. Ha az optikai szalas haloézat meghibasodik, az iizemeltetési és
karbantartasi személyzetnek a f61d ala kell mennie, hogy megkeresse a hibat. Ezért az optikai szalas
halozat tizemeltetési és karbantartasi hatékonysaga alacsony.

E hianyossagok megoldasa érdekében néhany banyaszati vallalat elkezdi telepiteni a PON technoldgian alapulo FSG

sy

hogy jelentdsen csokkenti az aktiv haldzati csomdpontok szamat, és potencidlisan ndveli a biztonsagot. Ez a halozat
nagy megbizhatosagot, alacsony késleltetést és egyszerli karbantartast biztosit. Az F5G tamogatni fogja az intelligens
folyamatok felgyorsitasat a banyatermelésben.

7.10.2 A banyaipari felhasznalasi eset leirasa

7.10.2.1 Attekintés

A banyaipari halézatok kiilonleges kdvetelményeinek kielégitése érdekében a banyaipari ODN rendszerint gytiris
halozati topologiat alkalmaz a halozat megbizhatosaganak javitasa érdekében. Ezt a fajta halozatot ipari optikai
gylriinek (IOR) nevezik. A banyahalozat altalaban harom részbdl all, amint az a 89. abran lathato:

o Optikai gytiriis fej (ORH) berendezés.
. Optikai gytiriis végberendezés (ORE).

o Optikai gytiriis passziv (ORP) halozat.
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89. abra: F5G IOR (ipari optikai gydirii) halézati

A 90. abran lathato, hogy az F5G ipari optikai gytirtis hal6zatban az ORP és az ORE helyettesiti a hagyomanyos
megoldas aggregacids és hozzaférési kapcsoldit. Az ORH a magkapcsolohoz csatlakozik (ez a kapcsolat csak a 89.
abran lathat6). Az ORH és az ORE tamogatja az Ethernet vagy IP cimzési sémakat. A felhasznaléi oldal (ORE)

Ethernet-interfészeket és Wi-Fi® , mig a halozati oldal (ORH) Ethernet-interfészeket biztosit.
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90. abra: F5G ipari gylriis halézat és hagyomanyos kapcsoléhalézat

Az F5G IOR-halozatnak a kdvetkezd kovetelményeknek kell megfelelnie a banyatermeld halozatok esetében:
1)  Elektromos biztonsag: A passziv optikai halozati architektura alapjan az aggregacios kapcsolokat ORP-
berendezésekkel helyettesitik. Az ORP-nek antisztatikus és langalld anyagokbol kell késziilnie, amelyek
megfelelnek a banyabiztonsagi eldirasoknak. A hagyomanyos halézati megoldasokkal dsszehasonlitva az
ORP megtakaritja a kovetkezd eszk6zok hasznalatat
robbanasbiztos berendezések és robbanasbiztos dobozok. Az ORE robbandasbiztos és gyujtoszikramentes
aramkori kialakitast alkalmazhat (a gytjtészikramentes dramkor azt jelenti, hogy maga az &ramkor nem termel
gépesitett banyaszati interfészein és a fejtési interfészein alkalmazhato, hatékonyan csokkentve a fold alatti
szikrak kockazatat.

2)  Nagy halozati megbizhatosag: Az F5G IOR-halozat minden egyes ORE-je két fiiggetlen ORP-hez
kapcsolodik. Mindegyik ORP kozvetleniil kapcsolodik a kutak feletti, kettds optikai szalas redundans
védelemmel ellatott ORH-hoz. Ez a fajta halozati topologia rendkiviil ellenalld a tobbpontos hibakkal
szemben, ¢és a haldzati hiba 6ngyodgyulasi ideje kevesebb mint 30 ms, ami megfelel a banyaipar

kovetelményeinek.
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3)  Epitési biztonsag: Az F5G IOR-halozat a kt alatti szalfivodas nagy kockézatanak elkeriilése érdekében az F5G
IOR-halozat a kovetkez megoldasokat alkalmazhatja
elére csatlakoztatott optikai alkatrészek, amelyeket a gyarban gyartanak. Ez lehetdvé teszi az optikai szalak
helyszini "plug and play" lizembe helyezését, javitva a fold alatti optikai szalak telepitésének biztonsagat és
hatékonysagat.

4)  Karbantartasi biztonsag: Az F5G IOR-halézat PON kozpontositott kezelési architekturat hasznal. Az ORE
miikddési allapota és a forgalmi statisztikak valds idében nyomon kovethet6k a haldzatiranyitasi
rendszerrel. Ez javithatja a foldalatti halozat karbantartasi hatékonysagat. Az F5G intelligens optikai
szaldiagnosztikai technologidja tAmogatja az tivegszalak hibajanak perceken beliili tdvoli lokalizalasat a
kuatban. Ez javitja a kut alatti szaljavitas hatékonysagat.

5)  Nagy savszélességli/magas mindségii halozat: Az F5G IOR halozat 10G PON technolégiat hasznal, és képes
magasabb PON sebességre fejlodni. Az ORE legaldbb 10 gigabites hozzaférési uplinket tamogat (a fejlett
PON esetében), amely megfelel a banyaipar nagy savszélességli haldzatra és hossza tavu fejlodésre
vonatkozo kovetelményeinek. Az ORE-k az ORH-khoz iivegszalon keresztiil kapcsolddnak, igy a halozati
késleltetés kevesebb mint 5 ms.

Az F5G ipari optikai gytirGis haloézat harom tipikus alkalmazasi forgatokdnyve van a foldalatti banya kérnyezetében:
videofeliigyeleti hal6zat, termelésiranyitd halozat és biztonsdgi monitorhaldzat.

1)  Videofeliigyeleti halozati forgatokonyv

A videdmegfigyelést széles korben alkalmazzak a foldalatti banydk munkahelyein. A banyak intelligens épitésének
folyamatos fejlédésével a videofeliigyelet jelentdsége novekszik. A foldalatti banyakban a vide6tovabbitast igényld o
helyszinek kozé tartoznak: a szalagszallito (fej, kozép és farok), az anyagleadasi pont, az anyagatvételi pont, az
energiaelosztd helyiségek és pontok, a szivattyuterem, a vizelvezetd pont €s a gazelvezetd furéudvar (eldl, kdzépen és
hatul), a banya homlokzatéra szerelt video, a banyagépek fedélzeti videoja, az ellendrzd berendezések, példaul a
robotok fedélzeti videdja, a fold alatti telephelyek fontos teriileteinek intelligens felismerése és egyéb alkalmazasi
forgatokonyvek.

Az F5G IOR megbizhato atviteli halozatot biztosithat a videofeliigyeleti szolgaltatasok szamara, amint azt a 91. abra
mutatja. Az ORE rendelkezhet beépitett Wi-Fi® AP-kkel a Wi-Fi® kamerak adatéatviteléhez.

&) 1

e Control =

1) ORH |79% conles ~os

C (2

e 5 o e — o

bad Above Wells — S
RN SR R TN S A e S N QN L e
Under Wells Mining Mining Mining
\“. - «&.‘ ’ 3
= ﬁt \j !-'. # Camera yf C‘.‘ o
he amera
v ORE i ORE
ORE
&= =3 = =5
2) ORP - — LJ Eé’]
: Fos = B
well — ~J = -
Roadway fj i j ORE

iy H

-, ™

ik 3) ORE e
-:' Camera Mining

91. abra: F5G IOR videé felligyeleti

2)  Termelésiranyitasi halozati forgatokdnyv

Szamos foldalatti teriilet van, mint példaul a banya homlokzata (anyagnyiro, hidraulikus tamasz és ttfejtd), az
alallomas, a vizszivattyuhaz, a szalagszallito stb., amelyek felligyeletet és ellendrzést igényelnek. Mindegyiknek
megbizhato halozaton keresztiil kell csatlakoznia a tavoli, kdzponti vezérlérendszerhez.
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Az F5G IOR megbizhato atviteli halozatot tud biztositani a termelésiranyitasi rendszer szamara. A 92. abra a
termelésiranyitasi halozathoz vald hozzaférési végberendezést mutatja. Az ORE-nek timogatnia kell a GE (Gigabit
Ethernet) interfészt, az ipari RS232/RS485 interfészt és egy ipari vezerl atjarot vagy vezérld dokkoloallomast. Ezen
talmendéen az ORE-nek nyilt eréforrasokat kell biztositania a harmadik félt6] szarmazo APP testreszabott
fejlesztésének tamogatasahoz az ipari atjarok funkcidinak megvaldsitasahoz.

A gyartasiranyité halozatnak alacsony késleltetési id6t, alacsony csomagjittert, alacsony csomagvesztési aranyt és nagy
savszélességet kell biztositania. Ezek elengedhetetlenek az ipari protokollok (példaul az EtherNet/IP™ vagy a
ProfiNET® ) megfeleld atviteléhez. Ezért az F5G IOR-nak tdmogatnia kell a QoS-t a teljes gyartasiranyitasi
halozatban.
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92. abra: F5G IOR termelésiranyité
3) Biztonsagi monitor halozati forgatokonyv

A banyabiztonsagi feliigyeleti rendszer elsésorban a metankoncentracio, szén-monoxid-koncentracio, szén-dioxid-
koncentracio, oxigénkoncentracio, hidrogén-szulfid-koncentracio, banyapor-koncentracio, szélsebesség, szélnyomas,
paratartalom, hdmérséklet, &ramellatas allapota, csappantyu allapota, 1égcsatorna allapota megfigyelésére szolgal. A
rendszer a ventilatorok inditasara és lellitasara stb. szolgal. A rendszernek a metan hatarérték feletti hangot,
fényjelzést, aramkimaradast €s a metanszélteljesitmény-zarlatvezérlést is eld kell allitania. Ezenkiviil az FSG IOR-nak
biztositania kell a biztonsagi feliigyeleti halozat fliggetlenségét mas halozati er6forrasoktol. Ezt az F5SG halozati
szeleteléssel lehet elérni.

Szamos banyaszati iparag profitalhat az ilyen tipusi megoldasbol. Bizonyos szempontok csak bizonyos esetekben
lehetnek relevansak, mint példaul a szénbanyaszati szabalyozas.

7.10.2.2 Motivacio

A 10G PON technologiat vilagszerte széles korben hasznaljak szamos tavkozlési felhasznalo szamara. Elonye, hogy
kiforrott technologia, egyszerii topologiaval, nagy megbizhatosaggal és ers gazdasagi eldnydkkel rendelkezik. Ezek
az eldnydk teszik a 10G PON technoldgiat az ipari termelési halozatok (példaul az intelligens gyartas és az intelligens
banyak) kiépitésé¢hez elonyds valasztassa.

A 10G PON technologia az F5G IOR halozati architekturdval kombindlva hatékonyan javithatja a foldalatti hal6zat
elektromos, termelési, épitési és karbantartasi biztonsadgat, mikdzben nagy savszélességli és alacsony késleltetésti
halozati szolgéltatasokat nyujt.

A 10G PON halézat a halozati szeleteléssel kombinalva a foldalatti videoatvitel, a tavvezérlés, a biztonsagi feliigyelet,
a személyzet helymeghatarozasa és egyéb szolgaltatasok kdvetelményeinek kielégitésére hasznalhato. Ezek a
szolgaltatasok egymastdl fiiggetleniil miikodhetnek, javithatjak a termelés hatékonysagat és mindségét, csokkenthetik a
koltségeket, és javithatjak a termelésiranyitasi és intelligenciaszintet.
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7.10.2.3 El6feltétel

Az F5G ipari optikai gytlirtis hal6zati megolddsok alkalmazasdnak szamos eléfeltétele a banyakban:
1) Az F5G ipari optikai gytiriis halozati berendezések megfeleltek a banyabiztonsagi tanusitason.

2) Az ORP telepitése.

7.11  Felhasznalasi eset #25: Tovabbfejlesztett optikai
szallitéhal6zat az adatkozpontok 0sszekapcsolasahoz

7.11.1  Felhasznalasi kontextus

A felhdszolgaltatasokat altalaban tobb, egymassal 6sszekapcsolt adatkozpont (DC) tdmogatja. Ezeknek a kdzpontoknak
adatkdzpont-6sszekottetésre (DCI) van sziikségiik, amely szigori kdvetelményeket tdmaszt a kapacitas, a késleltetés, a
megbizhatdsag és a rugalmas litemezés tekintetében. Ez a felhasznalasi eset a fejlett optikai haléozat DCI-khez valo
alkalmazasat és képességeit ismerteti.

93. abra: A DCI egyszerii nézete

7.11.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.11.2.1 Attekintés

7.11.2.1.1 Altalanos
A felhdinfrastruktura a kovetkez6 fogalmakbol all:

1)  Adatkozpont (DC): Az adatkdzpont olyan fizikai létesitmény, amely tobb, egymassal dsszekapcsolt
szerverallasbol (szerverfarm) all, és a felhdszolgaltatasokhoz sziikséges szamitési, tarolasi és
kommunikdécios feladatokat latja el. Az infrastruktira mint szolgaltatds mind nyilvanos, mind
maganfelh6kben telepithetd, ahol a virtudlis szerverek és mas virtualis er6forrasok igény szerint és
onkiszolgaldssal allnak a felhaszndlok rendelkezésére.

2)  Szallitasi pont (PoD): A PoD egy Layer 2 halozaton talalhato, amelyet a virtualis eréforras-allomanyok
(beleértve a szamitasi, tarolasi és halozati eréforrasokat) megkiilonboztetésére hasznalnak. Egy PoD csak
egy DC-ben talalhatd, azonban egy DC tobb PoD-vel is rendelkezhet. A PoD-k kdz6tti DC-n beliili kapcsolat
nem tartozik ennek a hasznalati esetnek a targykorébe.

3)  Elérhet6ségi zona (AZ): Tobb kiilonalld adatkdzpontbdl all, amelyek redundans és kiilonalld
aramellatassal, halozattal és dsszekottetéssel rendelkeznek, hogy magas rendelkezésre allast, hibatiir6 és
talalhat6. Az AZ-ok kozotti kapcsolatok a varoson beliili vagy szomszédos varosi kozpontok kdzotti
kapcsolatokat jelentik, amelyek 100 km-en beliil vannak egymastol.

4)  Régio: A régio egy foldrajzi teriilet a felhdinfrastrukturan beliil, amely tobb adatkdzpontot tartalmaz. A
nyilvanos felhéinfrastruktiraban egy régio tobb tartomanyt vagy akar tobb orszagot is lefedhet. Egy
maganfelhd-infrastrukturaban egy régio csak egy vagy néhany, egymastol rovid tavolsagra (pl. tobb tiz
kilométerre) 1év6 kdzpontot foglalhat magéban. A régidk kozotti kapesolatok a 100 km-nél nagyobb
tavolsagra 1évo nagy régidk kozotti kapcsolatokra vonatkoznak.
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7.11.21.2 AZ DCI

Az AZ 6sszekapcsolas egyik tipikus forgatokonyve a varoson beliili DC-k, amelyek a varoson beliili DCI-halézaton
keresztiil kommunikélnak egymassal a magas rendelkezésre allasi kovetelmények teljesitése érdekében. Az alacsony
késleltetést igényld aktiv-aktiv és virtualis gép (VM) migracids szolgaltatasokat a varoson beliili DCI-halézat biztositja.
A véroson beliili DCI-halézat tAmogatja a nyilvanos és/vagy a privat felhdszolgaltatasokat, példaul a video-, jaték-,
asztali felhd- és internetkavézo-felhdszolgaltatasokat. Az alacsony késleltetés biztositasa érdekében a varoson beliili
DCI-halézatot ugyanabban a varosban vagy szomszédos varosokban telepitik. A tavolsag jellemzéen 100 km-nél
kisebb, és valosziniibb, hogy 50 km-nél kisebb. Egy varosban tobb nagy DC is lehet.

Idealis esetben a DC-ket Layer 3 switchek vagy ttvalasztok kotik 6ssze, teljes halos dsszekottetéssel. Az optikai szalak
er6forrasainak korldtai miatt azonban a fizikai topologia lehet gytiri vagy lanc is.

A ‘ It | i
Ve
e |
N ]
Topology of fibre cable network Service traffic routing

94. abra: Idealis utvalaszté kapcsolodas a fizikai szalas topoldgiahoz képest

Az aktiv-aktiv, szinkronizacios, VM-migracids miiveletek, katasztrofa-helyreallitasi és biztonsagi mentési
szolgaltatasok a varoson beliili elosztokdzpontok kozott tobb tiz terabdjt/masodperc atviteli kapacitast igényelnek. Az
elégtelen optikai szalas er6forrasok és az uj szalak telepitésével jaré magas koltségek miatt az egyszalas atviteli
kapacitast novelni kell.

A DC-k kozotti szolgaltatas valaszideje és tarolasi teljesitménye szorosan Osszefiigg a késleltetéssel, az alacsonyabb
késleltetés nagyobb teljesitményt eredményez. A szomszédos DC-knek a lehetd legkdzelebb kell elhelyezkednitik
egymashoz, és a feldolgozasi késleltetési idonek a lehetd legalacsonyabbnak kell lennie. A 18. tdblazat ismerteti a
késleltetés hatasat az olvasasi/irasi teljesitményre egy aktiv-aktiv tarolorendszerben.

18. tablazat: A késleltetés hatisa az olvasasilirasi teljesitményre a RAC aktiv-aktiv tarolé esetében

DC-k kozotti tavolsag Az /O késleltetési Maximalis olvasasilirasi
korlatozasa teljesitmény
Helyi < 500 m 0,4 ms 100 %
25 km 0,8 ms 90 %
50 km 1 ms 55 %
100 km 1,5 ms 53 %
7.11.21.3 DClI régio

Egy régio altaldban egy nagyvarosi teriileten beliili varosok csoportjat foglalja magaban. A DC-k kdzott nagy
mennyiségti adat cserélddik a régiok kozott.

Az alacsony koltségli vidéki régidban talalhato tavoli elosztokdzpont tavoli katasztrofa-helyreallitast €s biztonsagi
mentést biztosithat, példaul egy nagyvarosi elosztokdzpont adatainak biztonsagi mentését. Egyes szolgaltatasok,
példéul a kereskedelmi szolgéltatasok esetében nincsenek szigoru késleltetési kovetelmények.

Az interakcio hatékonysaganak és a szolgaltatas élményének javitasa érdekében azonban a késleltetési idonek tovabbra
is a lehetd legalacsonyabbnak kell lennie. A 95. abra a tdvoli DC-k és a nagyvarosi DC-klaszter kdzotti
szolgaltatasaramlast mutatja.
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95. abra: Szolgaltatasaramlas a tavoli DC-k és a nagyvarosi DC-klaszter kozott

Mivel a gerinchalozati optikai szélas halézatot nehéz kiépiteni, minden egyes fizikai telephelyen koriilbeliil hdrom-
négy optikai szl iranya van. Nem mindig lehetséges a teljes halos 6sszekottetés megvalositasa az 0sszes DC kdzotti
kozvetlen optikai szalas Osszekottetéssel, igy eldfordulhat, hogy egy optikai szalnak tobb cél DC szdmara kell
szolgaltatasokat tovabbitania.

A DC-k kozotti atviteli tavolsag tobb szaz kilométertdl tobb ezer kilométerig terjed. A rovid atviteli tavolsaggal
rendelkez6 szolgaltatasok esetében az optikai réteg atszervezését hasznaljak az atviteli rendszeren beliili
kapcsolocsomdpontok szamanak csokkentésére. A nagy atviteli tavolsagokkal rendelkez6 szolgaltatasok esetében az
elektromos réteg atszervezését hasznaljak az atviteli tavolsag ndvelésére és a hullamhosszkonfliktusok csdkkentésére.

A nagyvarosok kozotti DCI atviteli kapacitas meghaladhatja a 20 Tbit/s-ot, és a tavoli DC-k €s a nagyvarosokban 1évo
DC-k kozotti atviteli kapacitas elérheti a tobb szaz Gbit/s-ot. Mindkét esetben a halozati kapacitas és az egyszalas
atviteli kapacitas magas.

A régidk kozotti atviteli tdvolsag nagy, jellemzden tobb mint 1 000 km, igy a gerinchaldzati optikai szalak javitasa
hosszu id6t vehet igénybe, ha meghibasodas torténik. Egyszerre tobb optikai szalon is eléfordulhat szolgaltatasi zavar.

A virtualizalt szamitasok kiillonb6z6 forgalmi mintdkkal rendelkeznek, €s a felhdinfrastruktiranak a napszakoktol
fiiggben kiilonbozo feladatokat kell végrehajtania (példaul biztonsagi mentések, nagy mennyiségii adatszinkronizalas, a
munkaterhelések iitemezett migracidja a frissitéshez stb.). Ez azt jelenti, hogy a hal6zati szolgaltatasoknak rugalmasan
kell alkalmazkodniuk a forgalmi igények valtozasaihoz.

711214 Osszefoglalt DCl-sziikségletek

A DC-k kozotti nagysebességli 6sszekapcsolasi kovetelmények teljes korti optikai 0sszekdttetésre van sziikség a DC-k
kozotti nagysebességii dsszekapcesolasi kdvetelmények teljesitéséhez. A DCI-re az olyan szolgaltatasi kovetelmények
teljesitéséhez van sziikség, mint példaul:

e  Aktiv-aktiv miikddés: Az aktiv-aktiv miikodéshez legalabb két adatkdzpontra van sziikség. Mindegyik DC a
kovetkezo feladatokat latja el
a masik aktiv helyét. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazas akkor is elérhetd marad, ha a hal6zat egyes részei vagy a
szerverek varatlanul meghibasodnak.

e Tavoli tarolas: A tavoli adattarolas megbizhatd, biztonsagos, redundans, csatlakoztathatosagot és helyet
biztosit a fontos adatok tarolasahoz.

e VM (virtualis gép) migracié: A VM-migracio6 egy futd virtualis gép vagy alkalmazas kiilonbozo fizikai gépek
kozotti athelyezésének folyamata az iigyfél vagy az alkalmazas levalasztasa nélkiil. A virtualis gép
memoridja, tdroldsa és haldzati csatlakoztathatosaga az eredeti vendéggéprol a célgépre keriil at.

e Katasztréfa utani helyredllitas és biztonsagi mentés: A katasztréfa utani helyredllitas az alkalmazasokhoz,
adatokhoz és eréforrasokhoz vald hozzaférés gyors helyreéllitasanak terve és folyamata egy varatlan kiesés
utan. A biztonsagi mentés az adatokrol egy tovabbi masolat készitésének folyamata.

Ezek a szolgaltatasok nagy kapacitasu és alacsony késleltetésti kommunikaciot, valamint a magas megbizhatosagi
kovetelmények teljesitése érdekében jobb rendelkezésre allast igényelnek.
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7.11.21.5 Javasolt optikai halézatfejlesztések

Az elézbekben leirtak alapjan az optikai atviteli halézatot ugy kell fejleszteni, hogy a kovetkezé DCI-képességeket
biztositsa:

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Magasabb egyhullamu adatatviteli sebesség: A véaroson beliili DCI egy hullamhosszu adatatviteli
sebességének 400 Gb/s és 800 Gb/s kozott kell lennie, hogy megfeleljen az ultranagy
kapacitasigényeknek.

Ultra-hosszu tava atviteli tavolsag: A régiok kozotti DCI esetében 1 500 km-nél nagyobb atlathato optikai
atviteli tavolsagokat kivannak megvalositani, hogy megsziintessék az optikai-elektromos-optikai atalakitassal
jaro késleltetést, energiafogyasztast és koltségeket.

Nagy egyszalas atviteli kapacitas: Az egyszalas atviteli kapacitas elérheti a 48 Tbit/s-ot a kovetkezd esetekben

varoson beliili DCI. A nagy egyszalas atviteli kapacitas eléréséhez a spektrum bovitését kell figyelembe venni.
A 96. abra egy példat mutat arra, hogy hogyan lehet nagy egyszalas atviteli kapacitast elérni a

6 Hz-es spektralis savszélességii szuper-C-sav, amely 25 %-kal nagyobb, mint a 4,8 Hz-es spektralis
savszélességl kiterjesztett C-sav. A megengedett 50 GHz-es siirQi hullamhossz-megosztasos multiplexelési
(DWDM) csatornak szama 96-rél 120-ra nd.

E+_ 4,8THz _’{ }.7 6THz 4..:

Current extended C-Band Super C-Band

96. abra: Spektrumbdvités a szuper C-sav és a kibovitett C-sav figyelembevételével

Optikai réteg hullamhossz-szintii apolas: A nagy szolgaltatasi csomopontoknak tdmogatniuk kell tobb
optikai irany egyidejii apolasat nagy kapacitassal. Az OXC (Optical Cross-Connect) az optikai réteg
hullamhosszanak elektromos rétegii kapcsolas nélkiili apolasanak tdmogatasara hasznalhato, hatékonyan
csokkentve a késleltetést, az elektromos rétegli kapcsolasi koltségeket és az energiafogyasztast. A fejlett
OXC-technikak alkalmazhatok az integracios strliség javitasara €s a "nulla" kézi szalas dsszekottetések
elérésére, hogy helyet takaritsanak meg a telephelyen €s csokkentsék az tizemeltetési kdltségeket.

Alacsony késleltetés ¢és jitter: Az optikai szalas atviteli késleltetés csdkkenthetd, ha lehetéség szerint optikai
rétegkapcsolast alkalmazunk az elektromos rétegkapcsolas helyett. A feldolgozasi késleltetést €s a jittert ugy
kell kezelni, hogy az alacsony, kiszamithatd és mérhet6 legyen.

Nagy megbizhatosag: A felhdszolgaltatasokhoz elengedhetetlen a nagy megbizhatésagi DCI tdmogatasa. A
fejlett optikai transzporthaldzati védelem €s az automatikus helyreallitasi technologiak segitségével a
szolgaltatadsok még akkor is megfelelden miitkodnek, ha a DCI-hdl6zatban tobbszoros szalszakadas
kovetkezik be.

Nagyfoku rugalmassag: Mivel a forgalmi mintdk és matrixok a munkaterheléstdl és az lizemeltetési
feladattol fiiggden sokat valtozhatnak, a sdvszélesség €s a forgalom valtozasat rugalmasan kell elosztani.

7.11.2.2 Motivacio

A DC-k kozotti dsszes optikai 6sszekottetés a kovetkezd elénydkkel rendelkezik az olyan technologidk
alkalmazéséaval, mint a rendkiviil nagy egyszalas atviteli kapacitas, az ultrahosszl tdvu atvitel, az OXC-alapu
hullamhossz-szintii atszervezés €s a védelem helyreallitasa.

Alacsony koltségek: A nagy sebességili vonalak hatékonyan csokkentik a bitenkénti koltségeket. A
spektrumbdvitési technologidk javitjak az egyszalas atviteli kapacitast, és csokkentik az optikai szélakba és
a kiegészitd 1étesitményekbe torténd beruhdzasokat. Az OXC-alapti hullimhossz-szintli 4polas csokkenti az
elektromos réteg apolasi kdltségeit a koztes csomopontokban.

Alacsony késleltetés ¢€s jitter: Az optikai réteg kdzvetleniil kapcsolodik, és az atvitelhez a legrovidebb
utvonalat valasztja ki. Ezenkiviil a WDM-halozat alacsony késleltetést és jittert tesz lehetdvé, igy megfelel a
DCI szigoru késleltetési €s jitterkovetelményeinek.
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o Nagy megbizhatosag: Tobb optikai és elektromos rétegli védelmi, atiranyitdsi és helyreallitasi
mechanizmusokat hasznalnak a szolgaltatasok nagy megbizhatosaganak elérése érdekében, ami viszont
javitja a DC-k kozotti szolgaltatasok megbizhatdsagi szintjét €s ndveli a rendelkezésre allast.

7.11.2.3 El6feltételek

Ha ezek az eldbbi feltételek teljesiilnek, a kozpontok kdzotti szolgaltatasok gyorsan, példaul napokon beliil rendelkezésre
bocsathatok.

e Az optikai keresztkapcsolo, a grooming eszkdzok és az OTN/WDM eszkozok eldre telepitve vannak a DC-ben.
o A DC-k kozott optikai rétegii kapcsolatok allnak rendelkezésre.

e Az iranyitasi és ellendrzési rendszert a kapcsolodo eszkozok kezelésére telepitették.

7.11.2.4 A cselekvések operativ folyamata
A DC-k kozotti optikai 6sszekapcsolasi szolgaltatasok nyujtasanak folyamatai a kovetkezok.

1) A DCI-halézati szolgaltatd az optikai réteg halozatanak tervezését az optikai szalak rendelkezésre allasa és
allapota alapjan végzi el.

2) A DCI-halozati szolgaltatod az optikai réteg védelmét és az elektromos réteg védelmét az livegszalak
hibaaranya és a DCC-k k6zotti szolgaltatas megbizhatosagi kovetelmények alapjan tervezi meg és
biztositja.

3) Az iranyitasi és ellendrzési rendszer igény szerint kiilonbozé SLA-kovetelményekkel rendelkez6 szolgaltatasokat
nyujt.

7.12  Felhasznalasi eset #26: Tovabbfejlesztett pont-pont optikai
hozzaférés

7.12.1 Felhasznalasi kontextus

Az optikai hozzaférési hal6zatok vagy pont-tobbpontos (TDMA PON-on alapuld) vagy pont-pont interfészeket
hasznalnak. Mindezek az interfészek tAmogathatok az optikai vonali terminal (OLT) polcan dedikalt kartyakkal és
portokkal. Ennek a felhasznalasi esetnek a kozéppontjaban az OLT felfelé iranyuld pont-pont (P2P) kapcsolata all az
aggregacios sz¢€lsé csomoponthoz, valamint az tigyfelekhez, példaul a vallalatokhoz és a mobil antennakhoz valé
hozzaférési kapcsolat. A meglévé OLT P2P-piac a mobil hatter (a cellahelyi atjaréhoz kapcsolodo OLT) és az iizleti
(az lizleti atjaréhoz kapcsolodo OLT) osszekottetésekre osszpontosit. Egy masik igéretes piac lehet az OLT-n keresztiil
megvaldosuld mobil fronthaul (digitalis egység (DU) a radidegységgel (RU) sszekdtve). A P2P-interfészek bitratajanak
és teljesitményének csokkenésével a meglévo interfészeket korszeriisiteni és lecserélni kell.

7.12.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.12.1.1 Attekintés

7.12.2.1.1 Altalanos

A P2P ad6-vevo modulok kiilonbdzd tipusait hasznaljak ma a csatlakoztathatd formatumokhoz (példaul SFP, SFP+,
SFP28, XFP ¢s QSFP, QSFP+, QSFP14, QSFP28, CFP, CFP2 stb.). Minden add-vevohoz egyedi interfésznév és
portszam tartozik. Az utolsd6 mérfoldes szalas 6sszekottetési haldzatot (az antennak eléréséhez sziikséges fix
hozzaférési halozat) illetden a BiDi (kétiranyu - egy szal egymodusil) ado-vevo az eldnyben részesitett szalas
megkdzelités. A BiDi ado-vevd egyszer(isiti a miikodést, csokkenti a koltségeket, csokkenti a szalas kabel méreteit és
potencialisan csokkenti az Gtvonal késleltetési aszimmetriajat. Az tigyfél telephelyén 1évo ado-vevé és az OLT kozotti
atjarhatosagot garantalni kell, hogy a

tobb szallitot magaban foglalo ellatasi lanc.
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7.12.21.2 Feliigyelet

Figyelembe kell venni a szallitbeszkdzzel és a kapcsolddd berendezésekkel kapcsolatos miikodési kiadasokat. A feliigyelet
célja a szallitasi rendszerek miikddési kiaddsainak csokkentése a tékekoltségek jelentds novelése nélkiil, a lehetd legtobb
tesztelési és diagnosztikai képesség beépitésével. Természetesen ezt ugy kell elérni, hogy a szolgaltatas rendelkezésre allo
savszélessége ne csokkenjen. Ezért a tesztelésnek és a diagnosztikanak nem szabad a szolgéltatast befolyasolnia.

Jelenleg minden ado-vevo vagy optikai interfész tartalmazza az RSSI-t (Received Signal Strength Indication) az

optikai vonal felligyeletéhez. A halozatfeliigyeleti algoritmusok teljesitményének ndveléséhez sziikség van e mérészam
felbontasara, pontossagara, megismételhetoségére és valaszidejére.

Az iizemeltetd kulcsfontossagl kovetelménye, hogy megbizhatéan meg tudja kiilonbdztetni az optikai kdzeg és a
berendezés elektromos hibdit, és meg tudja hatarozni, hogy a hibak az optikai kdzeghez vagy az elektronikdhoz
kapcsolodnak-e. A hibara vald kovetkeztetés altalaban a Dying Gasp riasztas jelenlétébdl (pl. aramellatasi vagy
berendezéshiba) vagy hianyabol (pl. szalhiba) vonhato le.

A feliigyelet néhany kulcsfontossagu pontjat, beleértve a javasolt fejlesztéseket is, az aldbbiakban foglaljuk dssze:

o Az optikai kozeg felligyelete/ellendrzése: az optikai kozeg allapotanak a szallitorendszertdl fliggetlen
feliigyelete és igény szerinti ellendrzése fontos az optikai kdzeg hibainak a szallitorendszer hibaitol vald
megkiilonboztetése érdekében. Kivanatos, hogy ez a feliigyelet és ellendrzés attol fiiggetleniil rendelkezésre
alljon, hogy a szallitoberendezés (pl. egy antennahely) lizemben van-e, vagy egyaltalan csatlakoztatva van-
e hozza. Tobbféle megvalositas is szoba johet:

- Az ITU-T G.697 [i.15] ajanlasban javasolt optikai feliigyeleti megoldas az optikai szallitas
mindségét befolyasolo rendellenességek, hibak, romlas és hibak észlelésére.

- Az optikai id6tartomanybeli reflektométer (OTDR) hasznalata, amely hatékony eszkoz az ilyen
hibak diagnosztizalasara az optikai kdzegben.

- A teljesitménymérd €s a fényforras is hasznalhatd a feliigyeleti folyamat segitésére.

Szamos demarkacios eszkozzel kapcsolatban folynak kutatasok az optikai kozeg feliigyeletének és
ellenérzésének tovabbi javitasa érdekében.

o A kozlekedési rendszer szamara eldényds lenne, ha képes lenne automatikusan és dnalldan felismerni és
lokalizalni az optikai kozeg hibait (optikai kozeg szegmensek: patch panel a csomopont vagy antenna helyén,
optikai kabel a csatornakban vagy az oszlopokon stb.)

. Végponttol végpontig tartd teljesitményfeliigyelet egészen az Ethernet rétegig: a végponttol végpontig tartd
teljesitményfeliigyelet lehetdvé teszi az tizemeltetdk szamara, hogy diagnosztizaljak és meghatarozzak, hol
eshetett le a forgalom vagy hol csokkent a forgalom. A magasabb rétegli eszkdzoknek, példaul az Ethernet-
teljesitményfigyelésnek timogatniuk kell a be- és kilép6 forgalomaramlas nyomon kovetését és ellendrzését a
kozlekedési halozati elemekben.

o Proaktiv versus reaktiv javitas: a feliigyeleti és ellenérzési rendszerekkel ellatott kozlekedési rendszerek
lehet6vé teszik az tizemeltet6k szamara, hogy proaktiv vagy reaktiv hibajavitast alkalmazzanak.
Természetesen az lizemeltetdkon mulik, hogyan hasznaljak a szallitasi allapotjelentéseket.

Az optikai szallitas feliigyeletének kulcsfontossagu teljesitménymutatdi egy absztrakcids rétegen keresztiil elérhetéveé
tehet6k a halozatszervezd szamara.

7.12.21.3 Pont-pont kapcsolat elérhetésége

Figyelembe kell venni azt a tényt, hogy az OLT egy kozponti irodaban van elhelyezve. E kozponti iroda lefedettségét
az optikai elosztohalozat (ODN) hatarozza meg. Az ODN tipikus maximalis elérési értékei a kovetkezok:

. Nagy strtiségt teriilet esetén kb. 10 km.
. Kozepes stirtiségti tertilet esetén 20 km.

. Alacsony stirtiségii teriilet esetén 60 km.
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712214 Optikai infrastruktura Gzemeltetése

A "csere tipusu" halozati tizemeltetési megkozelités alapjan a P2P optikai hozzaférési miivelet két optikai
infrastruktira-iizemeltetésre oszthatd:

1) Dedikalt iivegszal
A dedikalt ivegszalas forgatokdnyv két masik alkategoriara is feloszthato: kettds vagy egyszalas 0sszekottetések:

. Kettds szalas 0sszekottetés: A kettds szalas ado-vevo késziilékek az IEEE 802.1 [i.7] és az MSA el6irasokon
alapulnak. Az F5G kezdeményezhetné a feliigyelet javitasat a haldoklas altalanositasaval és az optikai digitalis
diagnosztikai értékek pontossagaval (a hatékony adatbanyaszati diagnosztika érdekében). Az F5G
energiatakarékossagi mechanizmust is javasolhatna a hullamhosszok szamanak és/vagy a vonali sebességnek a
csokkentésével a tobb hullimhosszu logikai kapcsolat esetében.

. Egy szélas 0sszekottetés (kétiranya): A kétiranyt adé-vevo késziilékek az IEEE 802.1 [i.7] és az ITU-T SG15
Q2 specifikaciokon alapulnak. Az F5G az 50 Gbit/s-nal nagyobb bitsebességre vonatkozé specifikaciot
vezetheti. Jelenleg a 100 Gbit/s és a magasabb vonali sebességet nem az optikai hozzaférési piac hajtja,
hanem az OLT uplinkek és a F5505-ek igényei.

O-RAN fronthaul felhasznalasi esetek. Jelenleg a kétiranyu megoldast nem javasoljak. Az F5G a
halézatiizemeltetés jovojét a kétirany 100 Gbit/s-os és ennél nagyobb vonalsebességili miiszaki megoldasok
javaslata révén mozdithatja el6. A legtobb 100 Gbit/s-os interfész fix, tobb hullamhosszon alapul (jellemz6en
4 hullamhosszon folyamonként), az F5G kétiranyl megoldast javasolhatna két fél-duplex savval. Az aktiv
hullamhosszokon alapulé energiatakarékossagi mechanizmus is megvitathatd lenne (az ado és a vevd
kikapcsolasa).

2)  Megosztott livegszal

P2P-lizemeltetés esetén a megoldas, amely lehet6vé teszi egy vagy két szal megosztasat tobb logikai P2P-kapcsolat
szamara, a hullamhossz-multiplexelés (WDM) alkalmazasa. Jelenleg a 100 Gbit/s vagy magasabb sebességli
technologidk tobb hullamhosszt hasznalnak egy logikai kapcsolathoz. A WDM megosztott szalakkal kapcsolatos
forgatokonyv két alkategoriara is feloszthatd: fix hullamhossz-kiosztas (mas néven passziv WDM) €s rugalmas
hullamhossz-kiosztas (mas néven aktiv WDM).

o A rogzitett hullamhossz-kiosztas tobb hullamhossz-spektrum kiosztasan alapul: CWDM, DWDM és MWDM.
A passziv optikai multiplexereket és de-multiplexereket mar alkalmazzak az optikai infrastrukturaban. A
meglévo passziv hullimhossz-multiplexerekben figyelembe kell venni a 100 Gbit/s-ra és a logikai
kapcsolatonkénti magasabb vonalsebességre valo attérést. Az F5G a passziv WDM hozzaférési halozatok
mitkodésének jovojét a kdvetkezd témak kezelésével mozdithatja eld:

a)  Hulldmhossz-kiosztas 100 Gbit/s vagy magasabb vonalsebességhez logikai
kapcsolatonként, folyamonként egy vagy tobb hulldamhossz-kiosztasi csatornan
keresztiil.

b)  Kétiranya vagy két szalas WDM ado-vevo és passziv optikai multiplexer portok.
c) Felugyelet és optikai digitalis diagnosztikai értékek.
d)  Mikodo optikai hatotavolsag és csillapitasi osztalyok.

e) Energiatakarékossagi mechanizmus az aktiv hullamhosszu csatornak szamanak és a vonalsebességnek a
csokkentésével.

f)  Masok.

o A rugalmas hullamhossz-kiosztast vagy transzponderrel (tipikusan OLT-kartyakkal), vagy dugaszolhat6 ado-
vevoegységekbe agyazva, jellemzden automatikus hullimhossz-kiosztassal lehet megvaldsitani. Szamos
MSA és szabvanyositasi csoport tesz javaslatot az ilyen hullamhossz-kezelés megvalositasara. Az
automatikus hangolasu hullamhossz-kiosztas egyszerisiti a készletgazdalkodast. Minden egyes
hullamhosszcsatorna hangolasa egy bedgyazott vezérldcsatornan keresztiil torténik. Ennek a
vezérlcsatornanak interoperabilisnak kell lennie, hogy megkonnyitse a halézat tizemeltetését. Az F5G az
aktiv (automatikus) WDM-hozzaférési halozatok miikddésének jovojét azaltal mozdithatja eld, hogy a
kovetkezd kérdésekkel foglalkozik:

a)  Hulldmhossz-kiosztas 100 Gbit/s vagy magasabb vonalsebességhez logikai
kapcsolatonként, folyamonként egy vagy tobb hullamhosszt, rugalmas kiosztasu
csatornakon keresztiil.
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Kétiranyu vagy két szdlas hullamhosszra hangolhat6 add-vevd és passziv optikai multiplexer portok.

Feliigyelet, optikai digitalis diagnosztikai értékek.
A hullamhossz-kezelés atjarhatosaga.

Miikddo optikai spektrum, hatotavolsag és csillapitasi osztalyok.
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f)  Energiatakarékossagi mechanizmus az aktiv hullimhosszu csatorndk szamanak és a vonalsebességnek a
csokkentésével.

g) Mas.

7.12.2.2 Motivacio

Az optikai szalas technologiat széles korben hasznaljak a hozzaférési haldozatban nemcsak a lakossagi iigyfelek, hanem
mas ligyfelek szamara is. A tovabbfejlesztett P2P optikai hozzaférés hasznalatanak motivaciojat a mobil xHaul, a
vallalati €s az OLT uplink (backhaul) az aggregacios sz¢éls6 csomopontok piacara torténd felhasznalasa motivalja. Az
optikai szalas infrastruktira széles kort kiépitésével az optikai technoldgia kdtelezd az 6sszes ligyféltipus
kiszolgalasahoz.

Mindezen motivaciok miatt a tovabbfejlesztett optikai P2P technikai témai a kovetkezokben foglalhatok &ssze:

. A 100 Gbit/s vagy magasabb vonalsebesség tAmogatasa hullamhosszparonként, sziikség esetén hullamhossz-
kezeléssel.

o Az egy vagy tobb P2P-kapcsolat megvalositasahoz sziikséges szalak szamanak megtakaritasa.
. A hélozatfeliigyeleti algoritmusoknak megfeleld optikai vonalfeliigyeleti paraméterek.

o A P2P adminisztraci6 és feliigyelet a PON altal meghatarozottakhoz hasonléan, az OMCI és a
pPLOAM alapjan.

7.13  Felhasznalasi eset #27: Vidéki forgatokonyvek

7.13.1 Felhasznalasi kontextus

A PON technolégiat mar évek oOta hasznaljak a hozzaférési halozatok f6 megoldasaként olyan elényei miatt, mint a
nagy teljesitmény, a nagyobb megbizhatdsag és az alacsony koltségek. A PON-hasznalat novekedésével a hozzaférési
halozatokban elényossé valt, hogy az OLT-ket néhany mas megoldashoz backhaulként hasznaljak. Ez a felhasznalasi
eset roviden bemutatja a PON vidéki teriiletekre torténd kiterjesztésének forgatokonyveit, a telepitési forgatokonyvtol
fiiggden kiilonbozo helyszineken, fix vezeték nélkiili kapcsolat (FWL) segitségével.

A vidéki kabeltelepités magasabb koltséggel jarhat azokban az esetekben, ahol kis szamu elosztott iigyfél van, ahol
kormanyzati szolgaltatasi kotelezettség van érvényben, vagy ahol a kabelek telepitése nehéz foldrajzi helyzetti
teriileteken torténik. Ilyen esetekben az internetszolgaltatok kombinalt PON és FWL megoldédsokat alkalmazhatnak. A
PON + FWL megoldasok esetében a kovetelmények és az ligyfélkor fliggvényében kiilonb6zo forgatokonyvek 1éteznek
a telepitésre.

Az FWL-technologidk teljesitménye a forgatokdnyvtdl (pl. latotavolsag), a tavolsagtol, a frekvenciatol, az
engedélyezett vagy engedély nélkiili spektrumtdl, illetve az alkalmazott radidtechnoldogiatol fliggéen valtozik. Ez a
felhasznalasi eset pont-pont vagy pont-tobbpont FWL-t feltételez, de nem feltételez semmilyen konkrét FWL-
technologiat.

7.13.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.13.21 A P2P (Point to Point) megoldasok attekintése

7.13.2.11 Altalanos

A P2P megoldasokban minden egyes FWL-adohoz egy FWL-vevd tartozik. A PON-rendszerek SFP ONU-kkal
telepithetdk, ahol az FWL-addk talalhatok. Kis méretiik miatt, és mivel nincs sziikségiik tovabbi tapegységre, az SFP
ONU-k alkalmasak a PON + FWL megoldéshoz.

Az tigyféloldalon kiilonb6z6 megoldasok 1éteznek az tigyfelek szamatol vagy az internetszolgaltatd kotelezettségétol fiiggden.
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7.132.1.2 PON P2P FWL HGW (0-10 tigyfél)

Central Office

PON OLT

S5

Vi>IIag‘es
97. dbra: P2P vezeték nélkiili HGW
A PON P2P FWL HGW megoldas vidéki helyszineken alkalmazhato, ahol az elosztott iigyfelek szama 0 és 0 kozott van.

10. Minden tigyfélnek egy HGW lesz a végberendezése. Abban az esetben, ha FWL technologiaként a Wi-Fi®
hasznéljak, a HGW Wi-Fi® vevOkésziilékként mitkddhet, és nincs sziikség tovabbi Wi-Fi® vevokésziilékre.

7.13.21.3 Vezeték nélkili P2P forgatékdnyvek

A kovetkez6 forgatokdnyvekben az tigyfeleket egy halozat koti 0ssze, és a forgatokonyvtdl fliggden kiilonbozo
technologiak alkalmazhatok.
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98. abra: A vezeték nélkiili P2P forgatékonyvek attekintése

PON - P2P - FTTC (10-100 iigyfél): A PON-P2P-FTTC megoldas olyan vidéki helyszineken alkalmazhato, amelyek
10 és 100 kozotti elosztott ligyféllel rendelkeznek. Az FWL-vevd utan egy FTTC DSLAM-ot hasznalnak az iigyfél
szamara torténd szolgaltatasnyujtashoz.

PON - P2P - FTTB (5 - 100 iigyfél): PON-P2P-FTTB megoldas alkalmazhato olyan vidéki helyszineken, ahol 5 és 100
kozotti tigyfél van egy épiiletben. Az FWL-vevé utan FTTB DSLAM-ot hasznalnak az tigyfelek szamara torténd
szolgaltatasnyujtashoz.

PON - P2P - PON (>100 iigyfél): PON-P2P-PON megoldas alkalmazhat6 vidéki helyszineken, amelyek tobb mint
100 iigyféllel rendelkeznek. Ebben a megoldasban egy Mini OLT hasznalhat6, amely 1-2 résszel rendelkezik. Ehhez a
megoldashoz a vidéki teriiletnek alkalmasnak kell lennie az OLT és az ONU/MDU/SFP ONU koz6tti tivegszal
kiépitésére.
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7.13.2.2 A P2MP (Point to Multi Point) megoldasok attekintése

7.13.2.21 Altalanos

A P2MP FWL megoldasokban csak egy FWL add van az 6sszes FWL vevohoz. A PON-rendszerek SFP ONU-kkal
telepithetdk, ahol az FWL-ad¢ talalhatd. Kis méretiik miatt, és mivel nincs sziikségiik tovabbi tapegységre, az SFP
ONU-k alkalmasak a PON + FWL megoldashoz. A P2MP megoldasok esetében a savszélesség alacsonyabb és a
késleltetés jobb lehet, mint a P2P megoldasnal. Az tigyféloldalon kiilonb6z6 megoldasok 1éteznek az tigyfelek
szamatol vagy az internetszolgaltato kotelezettségétol fliggden.

713222 PON P2MP FWL HGW (0-10 tigyfél)

Central Office

PON OLT

Villages

99. abra: P2MP vezeték nélkiili HGW forgatékonyv

A PON P2MP FWL HGW megoldas vidéki helyszineken alkalmazhato, ahol 0 és 10 tigyfél kozott van. Minden
tigyfélnek egy FWL HGW lesz a végberendezése. Ebben az esetben a Wi-Fi® HGW-ket Wi-Fi® vevéként hasznéljék,
és nincs sziikség tovabbi Wi-Fi® vevére.

7.13.2.2.3 Vezeték nélkili P2MP forgatdkdnyvek
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100. abra: P2MP vezeték nélkiili forgatokonyvek attekintése
PON - P2MP - FTTC (10-100 iigyfél): PON-P2MP-FTTC megoldés alkalmazhat6 vidéki helyszineken, ahol 10

és 100 kozotti elosztott ligyfél van. Az FWL vételi pont utan FTTC DSLAM-okat hasznalnak az ligyfél szamara
nyujtott szolgaltatasok biztositasara.
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PON - P2MP - FTTB (5 - 100 iigyfél): PON-P2MP-FTTB megoldas alkalmazhato olyan vidéki helyszineken, ahol 5
és 100 kozotti ligyfél van egy épiiletben. Az FWL vételi pont utan FTTB DSLAM-ot hasznalnak az tigyfelek
kiszolgalasara.

PON - P2MP - PON (>100 iigyfél): PON-P2MP-PON megoldas alkalmazhat6 vidéki helyszineken, amelyek tobb mint
100 tgyféllel rendelkeznek. Ebben a megoldasban az 1-2 résszel rendelkezé Mini OLT-k hasznalhatok. Ehhez a
megoldashoz a vidéki teriiletnek alkalmasnak kell lennie az OLT és az ONU/MDU/SFP ONU kozotti iivegszal
kiépitésére.

7.13.2.3 A szolgaltatasok attekintése

Mivel a PON + FWL megoldasokat vidéki teriileteken fogjak hasznalni, elsésorban lakossagi szolgéltatasokra lesz
sziikség. AzFWL technoldgiaja a sdvszélességi igényeknek megfelelden valaszthatd. Az FWL-technologiak
sdvszélessége tobb tényez6tol fiigg, tobbek kozott a tavolsagtol és a spektrumtol.

A vidéki térségben nyujtott szolgaltatasok tipusai a kdvetkezok:
. VoIP: A Voice over IP szolgaltatds gyakran kormanyzati szabalyozasi kovetelmény.

. HSI: A nagysebességti internet (HSI) szolgaltatdsok PON + FWL megoldasokkal nyujthatok. A sebességek
¢s tarifak a PON + FWL megoldas savszélessége szerint hatarozhatok meg.

o IPTV: PON +FWL megoldasok révén technikailag nytjthatd IPTV-szolgaltatas. Az IPTV-szolgaltatasok nagy
sdvszélességigénye miatt azonban ez nem kdotelezd.

7.13.2.4 Motivacio

Az internetszolgaltatok a PON ¢és az FWL kombinacidjat a kdvetkezd okok miatt hasznalhatjdk megoldasként a vidéki
helyszineken:

Azokban az esetekben, amikor kisszamu tligyfél van, vagy amikor kormanyzati szolgaltatasi kotelezettség van, és a
kabelezés koltségei tal magasak.

Abban az esetben, ha a nehéz foldrajzi helyzetek miatt nehéz a kabelek telepitése, az internetszolgaltatok kombinalt
PON és FWL megoldasokat hasznalhatnak.

7.14  Felhasznalasi eset #28: Nagy sebességl passziv P2MP
hal6zati forgalom-6sszevonas

7.14.1 Felhasznalasi kontextus

Bérmilyen tipust aggregacios halozatban, mint példaul OLT backhaul, mobil xHaul vagy vallalati hozzaférés, tobb
tavoli csomodpontot (RN) kell kétiranytian 6sszekapcsolni egy kézponti csomdponttal. A forgalom lényegében
pontrol pontra €s tobb pontrdl pontra torténik, ezért a P2MP technoldgia elényds. Az optikai halézatokban a halozati
forgalom aggregalasa hagyomanyosan pont-pont (P2P) topoldgia, amint azt a 101. dbra mutatja.

Egy példa egy ilyen topologiara: egy 5G kdzepes tavolsagi halozat N elosztott egység (DU) csomdpontot kot 6ssze a
megfeleld kdzponti egység (CU) csomoponttal P2P optikai kapcsolatok és egy elektromos aggregacios egység (EAU)
segitségével. Ez a topoldgia 2N optikai ado-vevot igényel az EAU és az N DU-csomopont kozotti N kapcesolathoz,
valamint 2 teljes savu ado-vevot az EAU és a CU-csomopont kozotti kapesolathoz. Ezenkiviil az EAU-nak tovabbi
tapegységre és egy késziilékhazra van sziiksége. Ezért kivanatos az aggregécios haldzat koltséghatékonysaganak és
energiahatékonysdganak javitisa. A nagy sebességli passziv P2MP (Point-to-MultiPoint) halozati
forgalomaggregécioban egy kdzponti csomopont passziv optikai eloszton keresztiil tobb tdvoli csomdéponthoz
kapcsolodik. Ez egy igéretes megkozelités a forgalomaggregacio koltséghatékony €s energiahatékony megvalositasara,
amint azt a 102. dbra mutatja.

A frekvenciamegosztasos tobbszords hozzaférés (FDMA) rugalmasan feloszthatja a tdvoli csomopontok felé iranyuld
és onnan érkezé halozati forgalmat [i.25] és [i.26]. Uzemeltetési szempontbél a forgalom rugalmas felosztasa a tavoli
csomopontok eréforrasigényétdl fiiggden fontos a meglévd eréforrasok hatékony felhasznalasa szempontjabol.
Ezenkiviil a kapacitas konnyt, a teljes aggregacios halézat megvaltoztatasa nélkiili bévithetésége fontos a meglévd
beruhazasok kihasznalasa szempontjabol. Ezért a rendszer kapacitasanak ndvelése egyetlen interfész
megvaltoztatasaval vonzo a jovébiztos aggregacios haldzati technoldgia szempontjabol.
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7.14.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.14.2.1 Attekintés

A lefelé irdnyul6 irdnyban a kozponti csomopont nagy savszélességii, tobb vivobdl 4llo jelet tovabbit a tavoli
csomopontok felé, mig minden tdvoli csomodpont e vivok egy részhalmazat fogadja. A felfelé iranyuld irdnyban a
kdzponti csomdpont egy nagy savszélességii tobbhordozos jelet kap, amely modulalt vivoket tartalmaz tobb tavoli
csomoponttél, amelyek mindegyike csak e vivok egy részhalmazat tovabbitja. A 101. és 102. abran lathat6 halozati
példa esetében nyolc RN van. Feltételezve, hogy az interfész bitsebessége RN-nként 25 Gb/s mindkét iranyban (lefelé
vagy felfelé), tizenhat 25 Gb/s-os kapcsolatra van sziikség, ami 6sszesen 400 Gb/s-os kétiranyu adatatviteli sebességet
eredményez.
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101. abra: Hagyomanyos P2P optikai kapcsolatok tobb tavoli ccomépont (RN) és a
hozzajuk tartozé kézponti csomoépont k6zott
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102. abra: FDMA-alapu passziv P2MP optikai kapcsolatok tobb tavoli csomépont (RN) és a hozzajuk
tartozo kozponti kozott.

A 400 Gb/s-os teljes FDMA-adatsebesség eléréséhez 64 GHz-es optikai savszélességet hasznalnak tizenhat, 4 GHz
tavolsagban elhelyezett alcsatorna tovabbitasara, amint azt a 103. abra mutatja. Nyquist spektralis alakitast
feltételezve 0,1 roll-off faktorral, minden egyes alcsatorna 3,6 Gbaud sebességgel modulalhaté és 28,8 Gb/s nyers
adatatviteli sebességet tud szallitani polarizacio-megosztason keresztiil.

Multiplexelt (PDM) 16QAM. A ~15%-os eléreiranyitott hibajavitas (FEC) koltségét leszamitva az egyes alcsatornak
hasznos adatatviteli sebessége elérheti a 25 Gb/s-ot, ami FDMA-csatornanként 400 Gb/s 6sszesitett hasznos
adatatviteli sebességet eredményez.
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103. abra: Egy 400 Gb/s-os FDMA-csatorna optikai spektruma, amely
tizenhat, egymastol 4 GHz tavolsagra lévd, egyenként 25 Gb/s-os hasznos
adatatviteli sebességii alcsatornabal all.

A kozponti csomopontban egy koherens, teljes sava ado-vevo hasznalhato az dsszes lefelé iranyulo (felfelé iranyulo)
alcsatornék a csatlakoztatott RN-ek felé (onnan), amint az a 104. abran lathat6. Minden RN-nél egy koherens al-sdvos
ado-vevo hasznalhato az alcsatorndk egy részhalmazéanak vételére a lefelé iranyul6 iranyban, és az alcsatornak egy
szomszédos részhalmazanak tovabbitasara a felfelé iranyul6 irdnyban, szintén a 104. abran lathaté moédon. Minden
koherens ado-veviben egy kozos 1ézert haszndlnak optikai helyi oszcillatorként (OLO) és ad6 1ézerként [1.27], és egy
cirkulator hasznalataval lehetové valik a kétiranyu atvitel egyetlen szalon keresztiil. Egy lefelé iranyul6 alcsatorna
vételekor az OLO-t pontosan rogzitik a lefelé irdnyulo6 alcsatorna kdzépfrekvencidjahoz képest elére meghatarozott
frekvenciaeltérésre. gy ugyanaz a 1ézer egy koherens 1/Q modulatorral modulalhato egy olyan felfelé iranyuld
alcsatorna 1étrehozasara, amelynek kozépfrekvenciaja a fogadott lefelé iranyul6 alcsatornahoz van rogzitve egy
tervezett frekvenciaeltolassal. Példaul, ha a tervezett lefelé iranyulo alcsatorna ¢€s a felfelé iranyul6 alcsatorna

egy RN alcsatornaja egymas mellett van, az alsavos add-vevo 1ézerfrekvencidja e két alcsatorna kdzepén allithaté be.
Ezaltal az al-savos ado-vevo radidfrekvencias savszélesség-igénye a lehetd legkisebbre csdkken.

az alcsatorna savszélessége, amely a 103. abran lathat6 esetben 4 GHz.
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104. abra: Kétiranyu atvitelt tamogaté koherens teljes savu és al-savu adé-vevo késziilékek,
amelyeknél a lefelé iranyul6 jelet fo.na1, a felfelé iranyulé jelet pedig f.nei k6zpontositjak.

Az is megvaldsithatd, hogy az al-savos ad6-vevd tobb alcsatornat tudjon sugdrozni és fogadni az RF-sdvszélesség
ndvelésével. Ha példaul az al-sdvos ado-vevd RF-savszélességét 16 GHz-re novelik, 4 szomszédos lefelé iranyuld
alcsatorna fogadhato, és tovabbi 4 szomszédos felfelé iranyul6 alcsatorna tovabbithato, iranyonként 100 Gb/s hasznos
adatatviteli sebességgel. Ez azt jelzi, hogy az alsavos add-vevo rugalmasan alkalmazhatd a hozzaférési csomopontok
kiilonboz6 adatatviteli sebességigényeinek kielégitésére.

Az egyszalas kétiranyu atvitel helyett két szal is hasznalhato a kétiranyu atvitel tamogatasara. Ebben az esetben a
koherens add-vevOben hasznalt cirkulator elhagyhatd. Az egyiranyu atvitellel mindkét szalon az erbiumadagolasu
szaler6sit6k (EDFA-k) konnyen hasznalhatok az aggregacios halozat hatotavolsaganak kiterjesztésére (pl. 200 km-re
vagy annal nagyobb tavolsagra). A két szalon keresztiili kétiranyu atvitellel a haldzati forgalom aggregalasahoz a gytriis
topologia is tiamogathato.
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7.14.2.2 Motivacio

A nagysebességili passziv P2MP halozati forgalomaggregaci6 felhasznalasi esete rendkiviil koltséghatékony és
energiahatékony eszkozt kinal a forgalomaggregacié megvalodsitasara. A koherens FDMA-alapi P2MP-megkozelités a
kovetkezo elonyoket kinalja:

s

. Nagy kapacitas: nagy kapacitasu forgalom aggregaciojanak tamogatasa (pl. 400 Gb/s FDMA csatornanként)
tobb hozzaférési csomopontbdl egy magecsomopontba.

. Nagy hatoétavolsag: a koherens detektalas diszperzido-kompenzacios képessége miatt nagy tavolsagokra
(pl. 400 km-nél nagyobb tavolsagra) torténd atvitel timogatasa diszperzids hatrany nélkiil.

o Rugalmas savszélesség-kiosztas: rugalmas és dinamikus savszélesség-kiosztas tamogatasa a downstream és
upstream forgalmi igényeknek megfelelen.

o Nagyfoku skalazhatosag és fejleszthetdség: lehetdvé teszi az aggregalt rendszer kapacitasanak novelését csak
a magcsomoponton 1évo berendezések korszerisitésével (pl. az aggregacios kapacitas 400 Gb/s-rol 800 Gb/s-
ra ndvelésével FDMA csatornanként), és potencialisan lehetdvé teszi az egyes RN-k kapacitasanak novelését
szoftveresen definialt alsavos ado-vevd frissitésével.

o Gylirt alapu livegszalas telepitéseken valo felhasznalhatosag: a népszerii gytris topologia kihasznalasa
a halozati forgalom aggregalasahoz.

. Csokkentett CapEx: az optikai ad6-vevdegységek szamanak 50%-os csokkentése a hagyomanyos P2P
megkozelitéshez képest, valamint az aktiv elektromos aggregacios egység megsziintetése. Ezenfeliil
megszlinik az aktiv elektromos aggregacios egységhez sziikséges extra tapellatas és a berendezés
helyisége.

o Csokkentett OpEx: a rendszer rugalmassaga révén nagyobb foku tavoli lizemeltetést tesz lehetdve.

7.14.2.3 El6feltétel

Erre a felhasznalasi esetre a kovetkezo el6feltételek vonatkoznak:
o FDMA-alapu passziv P2MP halozati forgalom-6sszevonas architekturalis tervei.
. Az FDMA-csatorna partici6 specifikacidja az atjarhaté miiveletekhez.

. Az egyes FDMA-csatornak vezérlése és kezelése, beleértve a DBA-t, a teljesitményszabalyozast és a
szoftveresen meghatarozott rendszerkapacitas-ndvelést stb.

7.15  29. felhasznalasi eset: B2B szolgaltatasok
osszehangolasa xPON-halézatokban

7.15.1 Felhasznalasi kontextus

Az FTTH-halozatok xPON-technologiaja az elmult években fejlodott, és ma mar szamos szolgaltatd tdmegesen
alkalmazza. Ez az egyik pillére az eurdpai gigabites tarsadalomrol sz616 uniods ajanlasnak, amely a B2C-piac szamara
hozzaférést biztosit a szélessavu szolgaltatdsokhoz, és 2025-re minden eurdpai haztartasban 1 Gb/s sebességet céloz
meg.

Az eur6pai penetracios arany atlagosan 43 %, néhany orszagban 70 % f616tt, mashol pedig mar 90 % f616tt van. A
haztartasokon kiviil ez a lefedettség a B2B helyszineket, példaul kereskedelmi épiileteket, gyarakat, vallalatokat,
iizleti célu létesitményeket (pl. technoldgiai parkok) és kdzintézményeket (pl. vidamparkok, tengeri kikotok,
sportstadionok) is eléri.

A kkv-piac szamara a kommunikacios szolgaltatasok arcéljai jelentds jelentdséggel birnak. Az xPON a savszélesség/ar
arany miatt a kommunikacios szolgaltatasok elsé szamu valasztasa, és egyes piacokon a teljes livegszalas hozzaférés 15-
18 %-at teszi ki.

Az ezen a piacon az lizemeltet6i megoldasok altalaban kiilonb6z6 berendezéseket hasznalo ajanlatot tesznek, bar a
legtobbszor a kereskedelmi szolgaltatasi csomagok kevesebb savszélességet hasznalnak, mint a B2C-szolgaltatasok.
Ennek egyik oka a markaépitéssel fiigg 6ssze (vonzobb egy vallalati jellegli, markas berendezést eladni, mint egy
altalanosat). A masik ok a teljesitmény.
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Ez a megkozelités kiilonb6z6 hozzaférési halozati csatlakozasi szolgaltatas-definiciokat és OSS végberendezések
modellezését eredményezi. A megkozelités jol definialt szolgaltatasnyujtasi munkafolyamatokat és szallitasi
folyamatokat eredményez, amelyek a B2C megoldasokkal dsszehasonlitva ugyanezen a hozzaférési haldzaton a piacra
jutasi id6t megnovelik. Ennek egyik oka az, hogy a tomeges rendelkezésre bocsatast igényld lakossagi piac esetében az
adatmodellek stabilak és jol definialtak. Az alkalmazott lakossagi berendezések teljes mértékben megfelelnek a
kovetelményeknek, szemben a B2B CPE-kkel, amelyek nem felelnek meg teljes mértékben a kdvetelményeknek.

7.15.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.15.2.1 Attekintés

Ennek a felhasznalasi esetnek a célja egy olyan k6zos hozzaférési halozati csatlakozasi szolgaltatasi modell
meghatarozasa, amely a B2B igényeket szolgalja ki, egy egységes CPE eszkoz (EG, beleértve az ONU-t is) és az OLT
SNI (Service Node Interface - szolgaltatasi csomoponti interfész) specialisan meghatarozott B2B szolgaltatasi VLAN-
ok hasznalataval.

A véllalati atjaré (EG) egy L2/L3 eszkoz lesz, amely a koltségesokkentés érdekében egy ONU-val van integralva, és
jol bevalt adatmodelleket hasznal a menedzsment automatizalasahoz. Az egységesitett CPE univerzalis eszkozként fog
mitkodni, amely tobb szerepet tolt be, és kiilonboz6 csatlakozasi célokat szolgal.

A halozati kapcsolati modellt az eréforras-6sszehangolo északra iranyuld APlja teszi elérhet6vé a felsébb OSS-rétegek
szamara. Az OSS-réteg felel6s a CPN- és hozzaférési halozat-iranyitok szolgaltatasi kérelmekrél valo tajékoztatasaért.
A felhasznal6 a 104. abran lathaté modon a biztositott tigyfélkapun keresztiil fejezi ki szolgaltatasi szandékat. Tovabbi
szolgaltatasokat, példaul biztonsagi funkcidkat vagy igény szerinti savszélesség-valtoztatasokat a felhasznalo ezen a
digitalis csatornaportalon keresztiil kérhet.

Ez lehetdséget jelent a hozzaférési haldzati szolgaltatasok kozos készletének kihasznalasara és szabvanyositasara a
tomeges telepitési forgatokonyvek esetében, mind az iizleti ligyfelek, mind a tavkozlési szolgaltatok szamara:

e  VPN-kapcsolat

e Internet-hozzaférés

e Edge Compute adatkozpont kozvetlen csatlakoztathatosag

e 4G/5G kis cellak kozvetlen csatlakoztathatdsdga az 5G SA maghoz
o FErzékeld / feliigyeleti eszkozok Csatlakoztathatosag

A B2B piacon az tigyfelek digitalis interakcidja ezeken a portalokon keresztiil kulcsfontossagu megkiilonboztetd
tényezo a szolgaltatok szamara. Megkonnyiti az atlathaté tigyfélkapcsolatokat, biztositja a szolgaltatasok ellendrzését,
¢s lehetdséget kinal a szolgaltatd szdmara uj, hozzaadott értékl szolgaltatasi bevételi forrasokra. A portal lehet a CPE-
eszk0zon vagy az iizemeltetd sz€lsd szamitasi platformjain.

INTENT| customer Portal
USER 0SS Layer

o
@ VPN

@ @ @ Q INET

CPN AN DTN = VAS
7

Edge
Computing

105. abra: Ugyfélportal és B2B szolgaltatasi kapcsolodasi folyamatok

Az atfogd megoldas a kovetkezé harom komponensbdl allé dkoszisztéma segitségével valosithatd meg, amint azt a 106. abra
mutatja.

Ugyfél-onkiszolgald portal: olyan digitalis feliilet, amely a felhaszndlé azon szandékara vonatkozik, hogy a halézati
szerz6dés paramétereinek modositasat kérje. Ezek a paraméterek kapcsolodhatnak olyan altalanos QoS-funkciokhoz,
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mint a savszélesség, a kapcsolat szolgaltatasi osztalya, az utvalasztasi protokoll, vagy a LAN IP-tartomany vagy
VLAN-ok hozzéadéasa/valtoztatasa.
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Enterprise Gateway: Az L2/L3 eszkdz, amely képes kezelni az iizlet-specifikus csatlakozési szolgaltatasok
biztositasat. Kapcsolddhat tovabbi eszkdzfunkcidkhoz, mint példaul a Wi-Fi® , a mobil radié vagy egy IoT protokoll
stack, amely a CPE eszk6zben kombinalhato. Fizikailag a CPE-be van integralva.

Multi-Service Connectivity Orchestrator (MSCO): ez az dkoszisztéma szoftveres része. Ez egy halozati szolgaltatas-
orchestrator, amely képes a B2B szolgéltatasokat "Network as a Service"-ként (hdl6zat mint szolgaltatds) a magasabb
rétegek szamara elérhetévé tenni. Biztositja tovabba tobb CPE és szerepkoriik kezelését, egyesitve az ONU és az EG
funkciok szolgaltatasmeghatarozasat. Egy példa erre egy VPN-hozzaférési szolgaltatas, amely egy OLT SNI-ben
végzodik, amely a PE-hez csatlakozik. Egy masik példa egy olyan csatlakozasi szolgaltatas, amely egy adott OLT SNI-
ben végzddik, amely az L3 utvalasztasért felelds szolgaltatdas VPN-hez csatlakozik, egészen az 5G SA Core UPF
funkciodig.

B2B Exposed Services
B2B INET; B2B VPN;
DC DA; 5€ 56 50

3 1 ' " 1

i i ! : i :
[ : : : i '
— i ; : 1 '
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106. abra: B2B Enhanced connectivity architektiara

A tipikus forgatokonyvek a kovetkezok:
e B2B és B2C szolgaltatdscsomagok ugyanabban az OLT-ben.
e Kezelt kapcsolati jellemzdk, mint példaul a savszélesség és a szolgaltatasi osztaly (CoS).

o Ertéknovelt szolgaltatasok (VAS) nytjtasa az iizemeltetSk szélsé szamitasi adatkozpontjaban 16v6 instancialt
funkciok szolgéltataslancolasaval.

e Kis cellak tomeges telepitése az xPON hozzaférési halozatok segitségével.

e Nyilvanos videdmegfigyelés FTTH-lefedettséggel rendelkez6 stirti teriileteken.

7.15.2.2 Motivacio

e Alacsonyabb OSS integracios koltségek a B2B csatlakozasi szolgaltatasok kdzos készletének
meghatarozasaval, a CPN és a hozzaférési halozatok kombinalasaval.

e Aziigyféleszkozok koltségeinek csokkentése modularis CPE hasznalataval, tobb B2B szolgaltatas tomeges
bevezetése az xPON-on keresztiil.

e Az emberi hibak csdkkentése és a nulla érintéses lizembe helyezés elérése egy kdzponti vezérld segitségével.

e  Csokkenti a helyszini beavatkozasi koltségeket és egyszertsiti az tigyfélhelyiségek halozatanak izemeltetését
az ONU és az EG egyetlen CPE-eszkdzben torténé kombinalasaval.

e Teljes korti felhasznaloi irdnyitas és digitalis csatorna VAS biztositasa egy ligyfél onkiszolgalo portalon keresztiil.

7.15.2.3 El6feltétel

A CPE-nek meg kell felelnie az MSCO, a CPN ¢és a hozzaférési halozati ellendrdk altal hasznalt szabvanyos
adatmodelleknek, és teljes mértékben tAmogatnia kell azokat.
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7.15.2.4 A cselekvések operativ folyamata
Az iigyfél a megrendelést az Ugyfél Onkiszolgald Portalon keresztiil adja le.

Az E2E Service Orchestrator a megrendelést tobb Resource Facing Service (RFS) szolgaltatasra bontja. Egy vagy tobb
RFS hasznalja a Multi-Service Connectivity Orchestrator altal kozzétett szolgaltatasokat.

A Multi-Service Connectivity Orchestrator leképezi az orchestracios eréforras szolgaltatasi paraméterek sorrendjét a
CPN vezérldn keresztiil az EG konfiguraciohoz sziikséges API-hivasokba (pl. IP-cim, utvalasztasi protokoll, alakitasi
sebesség, CoS, VXLAN ID, LAN IP-tartomany, aktiv/proxy DHCP stb.) és az OLT/ONU-hoz az Access Network
vezérlén keresztiil (pl. SNI VLAN, Customer VLAN, Uplink sebesség, Downlink sebesség stb.).

7.16  Felhasznalasi eset #30: Igény szerinti savszélesség

7.16.1 Felhasznalasi kontextus

A jelenlegi helyhez kotott szélessavi szolgaltatasok esetében az el6fizetdk szdmara kiosztott savszélesség jellemzden
statikus. Szamos el6fizetdi szolgaltatas, példaul jatekfrissitések, videdletdltések vagy idészakos adatmentések azonban
valtozo savszélességet igényelnek. Ha az el6fizetdk szamara lehetévé tessziik, hogy korlatozott ideig (6rak, percek,
masodpercek vagy akar milliszekundumok) ideiglenes savszélesség-ndvelést kérjenek, az jelentdsen javithatja a
szolgaltatasi élményt. Ez segithet optimalizalni a halozati savszélesség kihasznaltsagat. Az eldfizetd igény szerinti
savszélesség-valtoztatasi kérelmének engedélyezésekor a végponttol végpontig tartd savszélesség rendelkezésre allasat
figyelembe vessziik.

7.16.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.16.2.1 Attekintés

A helyhez kotott szélessavu szolgaltatasok esetében a halozattervezés olyan, hogy nagyon valosziniitlen, hogy a
halozati savszélesség teljes mértékben ki legyen hasznalva és telitett legyen.

Jelenleg a legtobb szélessava szolgaltatas az id6 nagy részében statikus savszélességet hasznal. A végfelhasznalok
szamara elény0s lenne, ha a savszélesség egy elore meghatarozott idére és/vagy idétartamra ideiglenesen
megndvekedne. Ilyen szolgaltatasok példaul a kdvetkezok:

. Online jaték: jaték kozben a felhasznalonak koriilbeliil 25-50 Mbps-ra van sziiksége. Egy tipikus jatékfrissités
mérete 50 GB nagysagrendl, ami 50 Mbps sebesség mellett koriilbeliil 2 6rat vesz igénybe.

. Rendszeres adatmentések: a differencialis mentések viszonylag kis sdvszélességiiek, de egy teljes mentés
kdnnyen tobb nagysagrenddel nagyobb lehet.

. Prémium videostreaming szolgaltatas: a normal méretii (pl. 2K HD) videokat tdmogato eldfizetéssel
rendelkezd felhasznaloknak érdeke lehet, hogy idonként tobb savszélességet hasznaljanak a 4K/8K UHD
videok streamelésére.

o Ujsagok letoltése: a digitalis Gjsagok mérete jelentés lehet. A szokasos szélessavi szolgaltatasok
savszélessége alapjan egy teljes digitalis ujsag letdltése tobb percet vesz igénybe. Az igény szerinti
savszélesség jelentésen megndvelheti a letdltési idot egy ideiglenes, néhany masodperces
sebességnovekedéssel.

o Elére felvett videotartalom letdltése: szamos platform lehet6vé teszi a videotartalom letdltését offline
megtekintéshez. Mivel a tartalom nagy lehet, és gyakran a felhasznalok rovidebb letdltési id6t szeretnének,
ezért a savszélesség igény szerint megfeleld megoldas.

Az ilyen tipusu szolgaltatasok felhasznaloi valosziniileg nem fogjak tartosan frissiteni meglévo eldfizetésiiket, mert a
savszélesség pillanatnyi, szorvanyos jelleggel novekszik. Az iizleti modelltdl fiiggden azonban érdekelheti ket a
savszélesség atmeneti ndvelése, ha a mogottes halozat ezt lehetve teszi.

A felhasznal6 két f6 modon kérheti a sdvszélesség novelését:

. Manuadlisan: a felhasznal6 ideiglenes novelést kér, példaul egy szolgaltatoi alkalmazasban egy gombra
kattintva.
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o Automatikusan: a felhasznal6 hatarozza meg (pl. egy szolgaltatoi alkalmazason keresztiil), hogy mely
alkalmazasok igénylik az F5G-halozattol (altalaban az F5G halozatkezel6 rendszer altal) a savszélesség
ndvelését. Lehetnek megallapodasok a konkrét napszakokra és egyéb, itt nem részletezett szempontokra
vonatkozoan. A halozat példaul észlelheti, hogy a felhasznald savszélességét egy rogzitett bitrata-profil
korlatozza, mikdzben rendelkezésre allnak olyan er6forrasok, amelyek atmenetileg tovabbi savszélességet
biztositanak.

A tavkozlési szolgaltato kétféle modon kinalhat atmeneti sdvszélesség-ndvekedést eléfizetdinek:

. Spontan: az eldfizetének azonnal sziiksége van a savszélesség ndvelésére, példaul egy 4K-s vided
letoltéséhez. Az, hogy a kérés teljesithetd-e, a halozat aktudlis terhelésétdl és a kivant sdvszélesség-novelés
idGtartamatol fiigg.

o Idézitett: az ecléfizetdnek a savszélesség novelésére valamikor a belathatd jovoben van sziiksége, példaul egy
jatékfrissités letoltéséhez, ami akar egyik naprol a masikra is megtorténhet. A szolgaltataskezelé platform
ellendrizheti a rendelkezésre allo kapacitast, és litemezheti a frissitést, amikor az a legmegfeleldbb.

MEGIJEGYZES: Ebben a felhasznélasi esetben a szolgaltatasi jellemz6 csak a savszélességet veszi figyelembe,
azonban az egy¢éb jellemzok, mint példaul a garantalt szolgaltatas igény szerint stb. tovabbi
tanulmanyozasra szorulnak.

7.16.2.2 Motivacid
Az igény szerinti savszélesség tobb eldonnyel is jar, példaul:
. A haldzatiizemeltetok optimalizalhatjak a rendelkezésre all6 eréforrasaikat.
o A halozatiizemeltetok/szolgaltatok uj iizleti ajanlatokat dolgozhatnak ki a végfelhasznalok szamara.

o A végfelhasznalok szamara javulhat a felhasznaloi élmény mindsége.

7.16.2.3 El6feltételek
A kovetkezo elofeltételeknek kell teljesiilnitik:
. Az elbfizetd vagy az alkalmazas kérheti a savszélesség ideiglenes novelését.

o A halozatkezel6 rendszer rendelkezik azzal a funkcidval, hogy felmérje, van-e elegendd kapacitas a hal6zaton
a savszélesség-valtoztatas végrehajtasahoz.

o Létezik egy szolgaltataskezel6 platform, amely biztositja a halozaton beliili igény szerinti savszélesség-
kiosztast.

7.16.2.4 A cselekvések operativ folyamata
A 107. abra egy példat mutat a savszélesség igény szerinti miikddési folyamatara. Ebben a konkrét példaban a

felhasznalo kéri, hogy ideiglenesen tobb savszélességet hasznaljon a halézaton. Hangstlyozni kell, hogy sok mas
lehetséges miikodési folyamat is 1étezik, amelyek az iizleti ajanlattol vagy a megvalositastol fiigghetnek.
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107. abra: Példa a savszélesség igény szerinti miikodési aramlasara
tigyfélvezérelt kérés esetén

A felhasznal6 a savszélesség ideiglenes ndvelésére iranyulo kérelmet kiild az tizemeltetd szolgaltataskezeld
platformjanak. A kérés tartalmazza legalabb a kivant bitsebességet. Opcionalisan a kérés tartalmazhatja:

- Egy konkrét kezd6 idépont: vagy az aktualis idopont (a felhasznald azonnal le akar tdlteni valamit),
vagy valamikor a jovoben (a felhasznalo este 10-kor szeretne megnézni egy filmet).

- Egy konkrét befejezési idopont: ez vagy a szolgaltatas tervezett befejezési iddpontja (mint a film vége),
vagy egy hatarid6, miel6tt valamit be kell fejezni (példaul a biztonsadgi mentéseket, amelyeket éjfél eldtt
be kell fejezni).

A hitelesitési és engedélyezési miiveleteket kdvetden az tizemeltetdi szolgaltataskezeld platform a
sdvszélesség-ndvelési paramétereket tartalmazo kérést kiild a vezérld funkcionak.

A vezérléfunkcei6 ellenérzi, hogy az E2E halozati kapacitas elegendd-e a kért erdsitéshez.

A vezérld funkceio kiilonboz6 opcidkkal kérést intéz az Access/edge haldzatokhoz (ez az Access €s
Aggregation Network az Aggregation Edge Node-ig):

- Egy konkrét kezdési id6pont, beleértve a mostantol és az idétartamot.

- Ha a savszélesség a jovoben rendelkezésre all (a vezérldfunkcid ellendrzi, hogy mikor oszthato ki az
extra savszélesség).

Az Access/edge halézat ideiglenes savszélességi profilt alkalmaz, és ezt visszaigazolja a vezérld
funkcionak.

A vezérl6 funkcid visszaigazolja a szolgaltataskezeld platformnak a 16kést.

A szolgaltataskezel6 platform a savszélesség novelését a felhasznald szamara olyan informaciokkal
ismeri el, mint az id6tartam és az arképzés.
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717  31.felhasznalasi eset: Intelligens optikai kabelkezelés

7.17.1 Felhasznalasi kontextus

Az optikai kabelek nem intelligens er6forrasok, mivel csak passziv alkatrészekbdl allnak. A kabel Gtvonalvezetését, a
hibak felderitését és a mindségellendrzést altalaban kézzel végzik. Ennek eredményeképpen az optikai kabelhalozatok
kezelésének hatékonysaga alacsony. Az optikai kabelhalozat-menedzsment pontossaga €s konzisztenciaja az emberi
beavatkozas miatt nem teljesen pontos, és a hibak észlelése reaktiv és lassu. Példaul a szolgaltatasnyujtas soran két,
kiilonboz6 fizikai kabelitvonalakhoz tartozo optikai kabelt lehet egy szolgaltatashoz rendelni. Az egyiket
munkakapcsolatnak, a masikat pedig védelmi kapcsolatnak mindsitik. El6fordulhat azonban, hogy mindkett6t
tévedésbol ugyanahhoz a kabelutvonalhoz rendelik, amint azt a 108. dbra szemlélteti, ami gyakorlatilag a szolgaltatas
tartalékoldsadnak hianyat eredményezi. Abban az esetben, ha a kabelt elvagjak, mind a munka-, mind a védelmi utvonal
egyszerre szakadhat meg, ami szolgaltataskiesést okozhat. Ezt a kollokalt kdbelutvonal-problémat manualisan észlelik,
ami alacsony hatékonysagot jelent.

Ahhoz, hogy egy F5G halozat garantalni tudja a szolgaltatas rendelkezésre allasat, intelligens optikai kabelhalozat-
menedzsmentre van sziikség. Pontosan azonositja az optikai szalak azonos kabel- és azonos csatornaadatait, és
proaktivan segitséget nylijt a hibaelharitasban és folyamatos mindségellendrzést biztosit.

Working optical cable route

————

S
B

Fibre Cable Segment
sharing fibre Cable route

Protection optical cable route

Cable failure causing service outage in the case of working and protection link sharing fibre Cable route

108. abra: Kabelhiba okozta szolgaltataskiesés, ha a munka- és a
védokapcsolat osztozik a szalas kabel

7.17.2 A felhasznalasi eset leirasa

7.17.2.1 Attekintés

7.17.211 Altalanos

Néhany gyakorlati probléma, amelyet nem lehet figyelmen kiviil hagyni a jelenlegi optikai kébelhal6zat-kezelési
rendszerben:

1) Az optikai kabelek utvonalara vonatkozo informaciokat manualisan kezelik és karbantartjak, ami megneheziti
a pontossag biztositasat. A megosztott kabelutvonal-informaciokkal rendelkezd szolgaltatas nem teljesen
megbizhato (pl. egy adott szolgaltatas munka- és védékapcsolata ugyanabban a kabelben, ugyanabban az
arokban vagy ugyanabban a csatornaban van elhelyezve). Ennek eredményeképpen a szolgaltatas
rendelkezésre allasa nem garantalhatd, és a szolgaltatasoknal fennall a szolgaltataskiesés kockazata.
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109. abra: A rendelkezésre allas romlasa a megosztott kabelek miatt

Az optikai kabelek itvonalai jelenleg nem kapcsolédnak a GIS (f6ldrajzi informacios rendszer)
informécioihoz: igy az optikai kabelek hibai nem lokalizalhatdk pontosan.

Jelenleg, ha egy hiba egy adott optikai csomdponttol néhany kilométeren beliil (szalhosszban) jelentkezik, az
azonosithato (optikai idédimenzios reflektométer (ODTR) hasznalataval), de a kiépitett optikai kabel utvonala
¢s a szolgaltatasi hurkok miatt a kabelhiba foldrajzi helyét nem lehet levezetni a szalhosszbol.

Ezért a javitocsapatnak kézzel kell megkeresnie a tényleges hibat.

Az optikai kabel minéségét manualisan ellendrzik: Ezért az optikai kabel romlasat nem lehet eldre jelezni €s
id6ben észlelni, ami a hiba bekdvetkezése utani reaktiv karbantartashoz vezet, ami a szokasos valasz.

Osszefoglalva, a jelenlegi optikai kabelkezelés pontossaga és hibaelhdritasi hatékonysaga alacsony, ami
noveli a szolgaltatds mitkodésének kockazatat, és jelentds hatassal lehet a szolgaltatas rendelkezésre allasara.

Vegylik példaul a WDM-rendszereket, amelyek tobb terabit/s forgalmi adatot képesek tovabbitani. Egy ilyen
rendszer esetében az optikai kabelkezelés pontossaga rendkiviil fontos. A WDM-rendszereket timogato
optikai szalas kabelek esetében a kdzos titvonal automatikus azonositasa (azonos kabelben, azonos arokban
vagy azonos csatornaban torténd elhelyezés) kritikus fontossagu. GIS-alapu optikai kabelmenedzsmentet és
szalminéség-ellendrzést alkalmaz. Az allapotjoslas hatékonyan garantalhatja a szolgaltatas rendelkezésre
allasat, és javithatja az lizemeltetés és karbantartas hatékonysagat.

717.21.2 A legfontosabb pontok, amelyekkel foglalkozni kell

1)

A megosztott itvonal automatikus azonositasa: A szolgaltatas nyujtasa és atiranyitasa soran a munka- és a
védelmi Gtvonalat automatikusan €s fizikailag el kell valasztani egymastol. A szolgaltatas rendelkezésre
allasat a tényleges megosztott utvonalra vonatkoz6 informaciok alapjan kell pontosan értékelni. A megosztott
utvonal allapota a munka- €s a védelmi utvonal kozott automatikusan felismerhetd. A korai riasztasi
mechanizmus sziikség szerinti optimalizalast és automatikus szétvalasztas-meghatarozast indithat el.
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110. abra: Példa duplikalt optikai = utvonalanak megkett6zésére

GIS-alapu optikai kabelkezelés: Az optikai kébel utvonalainak GIS-informacioi kézzel rogzitheték vagy
automatikusan felfedezhet6k. Hasznalhat példaul Al + proaktiv perturbaciot (rezgéskeltés a kabelre), amely
informaciokon alapulo optikai kabeltopologiara mutat példat, amely percek alatt tamogatja a hibak utcaszinti
lokalizalasat.

111. abra: GIS-alapu optikai kabel topoldgia kezelése (példa

Valos idejui szalmindség-feliigyelet és egészségi allapot-eldrejelzés: valos idoben gytijti az optikai
teljesitményt, kiszdmitja a szalak csillapitasat és folyamatosan feliigyeli a szalak mindségét. Leromlod szal
esetén eldre figyelmeztet a lehetséges meghibasodasra (lehet6veé téve a forgalom mas szélra valé atterelését), a
hiba idejének eldrejelzésével, amely a szal romlasanak tendencidjabdl (pl. 6ra/nap/hét/hdnap) szarmazik. Ez
lehetové teszi a proaktiv tizemeltetési €s karbantartasi tevékenységet azaltal, hogy a kdbelhiba bekovetkezése
elott a kdbel karbantartasat kezdeményezi, és igy megakadalyozza a szolgéltatas kiesését.

ms-level Rayleigh scattering data o ms-level SOP data collection,
collection, big data and similarity big data and similarity analysis
analysis =
; j _LHIZJ;
S e — w - oy o e
Lt_tzj Th, o x
E ST

SOP: State of Polarization

Co-Cable SRLG Detection

OSC/OTDR

Monitor Card |l Rayleigh scattering ”%sn;':z'rg:d
W & \ Transponder

SOP

112. abra: A Co-Cable megosztott kockazati 6sszekoté csoport (SRLG)
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113. abra: Online valos idejii optikai csatorna teljesitménye
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114. abra: Optikai szilak degradaciojanak

71.17.2.2 Motivacio

. A megosztott itvonalu optikai szalak automatikus azonositasa garantdlja a szolgéltatis nagyobb rendelkezésre
allasat.

. Az optikai kabel 6sszekapcsolasa a GIS-informaciokkal javitja az OAM hatékonysagat és pontossagat,
tamogatja a kabelhibak percek alatti lokalizalasat.

. Az optikai szalak mindségének nyomon kovetése és a romlés elérejelzése, timogatja a proaktiv
karbantartast és csokkenti a szolgaltataskieséseket.

7.17.2.3 El6feltétel
o Telepitse az intelligens optikai kabelhalozat-kezelé APP-t az NMS-be.

. Adja meg az optikai kabelutvonalak térinformatikai adatait (vagy automatikusan érzékelje a térinformatikai
adatokat).

717.2.4 A cselekvések operativ folyamata
1)  Aziizemelteto telepiti az intelligens optikai kabelhalozat-kezeld APP-t az NMS-ben.
2)  Azizemeltetd 1étrehozza a megfeleld6 SRLG-t (Shared Risk Link Group).

3) Aziizemeltetonek be kell adnia az optikai kabelhalozat GIS-informacioit, és az NMS tarsitja az optikai
kabelt a GIS-informaciokkal, és altalanos optikai kabelhalozati topologiat hoz 1étre.

4) Az NMS a szolgaltatas nyujtasa soran automatikusan ujraosztja a szolgaltatast, hogy elkeriilje a
munkattvonal és a védelmi utvonal {itkdztetését ugyanazon a kabelen, arokban vagy csatornaban.
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7.18  Felhasznalasi eset #32: Al-alapu PON optikai utvonal
diagnosztika

7.18.1 Felhasznalasi kontextus

A hagyomanyos optikai utvonal hibajavitasi folyamat a PON-ban alacsony hatékonysaggal és alacsony pontossaggal
rendelkezik. Ennek oka a pontatlan ODN-adatok és a nem hatékony szalellatas. Ezért a hozzaférési halozat
menedzsment hatékonysaganak javitasa érdekében tovabbfejlesztett ODN-adatgytijtési mechanizmusra, gyors
diagnosztikara és javitasra van sziikség.

A hagyomanyos modszerek, mint példaul az OTDR (optikai idotartomanybeli reflektométer), tovabbi hardvert és
rendszerfrissitést igényelnek, és nem alkalmazhatok a meglévo rendszerekre. Ez a felhasznalasi eset a mesterséges
intelligencia alapu PON optikai titvonal-diagnosztikdra 6sszpontosit, amely a meglévo rendszereken mikodik.

7.18.2 A felhasznalasi eset leirasa
7.18.2.1 Attekintés

7.18.2.1.1 Aktualis keérdés

A PON optikai utvonal hibaja az egyik f6 hibaforras az Access Networksben. Jelenleg a PON optikai utvonal
diagnosztikaja az EMS riasztasra és a kézi hibaelharitasra tdmaszkodik, ami a helyszini ellen6rzés miatt nem hatékony
és koltséges. Ezenkiviil a hiba helyét manualisan kell elemezni a riasztasok, az ODN-eloszt6 informacioi és az ONU-
informaciok alapjan. Ha az lizemeltetd iranyitasi rendszerében 1évé ODN-eréforrasinformaciok pontatlanok, a valos
ODN-topoldgia kézi elemzéssel nem hatdrozhatdé meg pontosan. Ez megnéveli a hibaelharitas nehézségeit, és tovabb
vezet a munkautasitasok helytelen kiadasahoz. Ezért a jelenlegi helyzetben a hibafeldolgozasi id6 hosszu, a felhasznaloi
elégedettség csokken a hosszu szolgaltatdsmegszakitas miatt.

7.18.2.1.2 Az Al-alapu PON optikai utvonal diagnézis elényei

Az 9sszegylijtott optikai utvonal hibainformaciokat egy mesterséges intelligencia platform képzésére hasznaljak. Az Al
platform megtanulja a hibajellemzdket, és pontosan modellezi az ODN-adatokat a PON optikai utvonaladatokkal.

Pontosan azonositani tudja a PON optikai utvonal hibdjanak gydkerét, és gyorsan megtalalja a hibat. Az optikai
utvonal teljesitményének romlasa nyomon kdvetheto €s a teljesitményromlas azonosithato, mieldtt a szolgaltatas
megszakadasa ténylegesen bekdvetkezne.

A kapcsoloddé munkamegrendelési rendszer automatikusan elére elkiildi a megrendeléseket az optikai Gtvonal hibainak
javitasara, hogy megeldzze az iigyfélszolgalat megszakadasat. Ily médon az optikai utvonal hibajavitasanak
hatékonysaga nyilvanvaldan javul. A PON optikai utvonal hibajanak diagnosztizalasa a 115. abran lathato.

7.18.2.1.3 Végrehajtas

A PON optikai utvonal hibdjanak intelligens diagnoézisa az optikai itvonal adatgylijtésére tamaszkodik. Az Al-platform
¢és az OLT kozotti adatatvitel telemetrias technologidt hasznalhat, amely rendkiviil hatékony. Az Al platform végzi a
hibadiagnoézist.

Az optikai utvonal adatgyijtése magaban foglalja (lasd a 115. abrat):
1)  ONU-statisztikak: optikai modul tipusa, aram, fesziiltség, hdmérséklet, vételi és inditési teljesitmény;

2)  OLT statisztikdk: FEC (Forward Error Correction) korrigélt és nem korrigalhaté hibak, csomagvesztés,
atviteli/vételi sebesség, ado/vevo kapacitas, atviteli/vételi csomagok szama;

3) Riasztasi adatok: optikai utvonal riasztas stb.
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115. abra: PON optikai Utvonal diagnosztika

Az Al platform folyamatosan figyeli és elemzi a hozzaférési halozat optikai utvonalanak allapotat az Ssszegytijtott
adatok, példaul a csomagvesztés €s az optikai teljesitmény stb. segitségével, és kiad egy optikai utvonal allapotat
abrazol6 diagramot.

Az optikai utvonal hibas eredményei, mint példaul a gyenge fény, gyakori villanashiba, optikai utvonal-megszakitas
stb. pontosan azonosithatok olyan modellekkel, mint példaul a hibafa modell.

A mesterséges intelligencia modellképzés (foként az offline képzés, amely nagyobb pontossaggal rendelkezik, mint az
online képzés, amely érzékeny a hibasan azonositott riasztasokra) felelds a frissitett hibafa modellek biztositasaért.

Az optikai utvonal hibainak néhany oka a kdvetkez6:
1)  PON Kkartya hiba.
2)  OLT optikai modul hiba.
3)  Feeder optikai szal hiba, elosztd optikai szal hiba, csepp optikai szal hiba.

4)  ONU hiba stb. pontosan lokalizalhat6 olyan algoritmusok segitségével, mint példaul a korrelacios klaszterezd
algoritmus.

A hiba diagnosztizalt helyzete, az online felhasznalok szama stb. alapjan a hiba hatdsa és prioritasa pontosan €s
intelligensen értékelhetd. A kapcsoléddé munkamegbizési rendszer automatikusan riasztasokat €s megbizasokat kiild,
amelyek tamogatjak a hatékony lizemeltet6i karbantartast.

7.18.2.2 Motivacio

e Az optikai utvonal hibdjanak intelligens és idoben torténd elemzése, amely lehetdvé teszi az automatikus
szolgaltatasnyujtast.

e  Valos idejli kijelzot biztosit az optikai utvonal allapotardl.

e Téamogatja az optikai titvonal hibdinak proaktiv hibaelharitasat, és javitja a hibaelharitas hat¢konysagat.

7.18.2.3 El6feltételek
. Adatgytijté modul all rendelkezésre.
o Az OLT tamogatja a telemetriai technikakat.
. A halozat mesterséges intelligencia diagnosztikai platformmal rendelkezik, beleértve a hibafa modell képzését is.
e A mesterséges intelligencia képzési adatok elérhetdsége.

. Az tizemelteté megadja a hozzaférési halozati elemek, példaul az ONU, az OLT ¢és az ODN helyét.
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7.18.2.4 ODN telepitési mlveletfolyamat
1)  Azizemeltetd adatgytijtési funkciot és mesterséges intelligencia diagnosztikai funkcidt hasznal.

2) A mesterséges intelligencidval tdmogatott irdnyitasi rendszer 6sszegytjti az optikai titvonal hibdit, a
hibainforméciokat az Al rendszer képzésére hasznalja, és megtanulja a hibajellemzdket.

3) A mesterséges intelligenciaval kiegészitett iranyitasi rendszer automatikusan jelenti az optikai utvonal hiba
riasztasi informacioit, és karbantartasi munkamegbizasokat ad ki.

4) A mesterséges intelligenciaval kiegészitett irdnyitasi rendszer kozel valés idében jeleniti meg az optikai titvonal
allapotat.
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