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1. Bevezetés

Az internetszolgéltatas a szélessavu adatatvibktivé tewb technoldgiak megjelenésének
koszonheten igen széles korben elterjedté valt a vilagbarszAlessavu internet eléréssel
rendelked haztartdsok jeleis hanyadaba a vilagon igen elterjedt és néefisp€dCSIS
technoldgia segitségével, kabeltelevizidés haldmmtdderesztill jut el a vilaghalo.

Az utdbbi mésfél évben volt szerencsém tobb, kisedyobb internet szolgéltatoval
kozvetve egyuttiikodni, illetve dolgozni. Ennek koszonBeh lehebségem nyilt a
kabeltelevizios hal6zat, valamint az ezen keresmiiglgvaldsitott adat- és hangatviteli
szolgaltatasok, technolégiak kézelebbi megismeeesér

Eppen ezért kézenfekwolt, hogy erél a témardl irfjam a szakdolgozatomat.

A szakdolgozatom célja a DOCSIS halézatokon alamHodlgaltatasok Uzemeltetéséhez
sziikséges alapvetkdvetelmények, technoldgidk, eszkdzok, protokollidszegijtése és
ismertetése. A terllet igen sokréts Osszetett mivolta miatt, az 6sszes érintetiofod,
eszkoz, stb. ismertetése messze tulmutat ezen awkum keretein, ezért ezek a teljesség
igénye nélkul kerllnek bemutatasra. Tovabba azindaz alapveét szamitdgépes haldzati

ismeretek meglétét feltételezi az olvasotol.

A szakdolgozatom els fejezete hivatott betekintést engedni a kabelieiés
internetszolgaltatas halézatanak felépitésébetvallasmertetni az azt alkoté eszkdzok
funkciojat.

A mésodik nagy, ,A rendszer kovetelményei” dimfejezetét a hibrid haldzati
referenciamodell mentén épitettem fel, haladva ao6zh& fizikai 0Osszetasitol,
kovetelményeill a kulonféle, a rendszerhez szervesen kapcsolilddye azt kiegészit
alkalmazasok felé. Fontos megjegyezni, hogy eblejeaetben etisorban a DOCSIS 1.x és
2.0 verzibja szolgal alapul. Bar mar létezik a &0verzid, az alapjaiban nem tér éldelitl,
inkabb csak funkcionalitdsabatiiilt.

Az utols6 nagyobb |élegzetvéiefejezet a hangszolgaltatas alapjait, alapuvitszetedit

hivatott ismertetni, bar ez a témakor 6nmagabarkétn szakdolgozatot érdemelne.

A dolt betivel jelolt kifejezések a mellékelt Szojegyzékbenikaek elmagyardzasra.



2. A rendszer felépitése, komponensei

A kabeltelevizio az egyik legelterjedtebb médiumtmely megjelenik csaladi hazakban,
lakdsokban, cégeknél, és altalanossagban a moiegban.

A kéabeltelevizios szolgaltatas az 1900-as évekpé&izezon alapotletbindult ki, mi szerint
nincs szikség minden lakdsban kulon antennakrdewiz®dadasok vételéhez. Elég lenne
kozdsségenként egyetlen j0 eédi antenna és az éaltala fogott jeletpsrést koveien
veszteség nélkil el lehetne juttatni a veégfelhdskhéz. Ezt hivjak angol roviditéssel
CAT\nek. Ez jelerisebb anyagi raforditas nelkul kivitelezéevolt, igy kifejezetten
elterjedtté valt azon helyeken, ahol a féldrajgzanyok miatt nem lehetett j6 néségben
fogni az adast.

Ezt koveten kéesbb ezeket az elszeparalt televizios hal6zatokaetgy nagy rendszerré

kapcsoltak 6ssze.

Azonban tovabbra is sziikség volt terlletenkéntfegylomasra, ahova beérkezik a televizios
csatornak jele, illetve az internet gerincvonalaaBennan ezek tovabbitddnak aéfieketok
fele. Ezeken a fejallomasokon talalhatok a szdddgdhoz nélkilozhetetlen kdzponti

eszk6zok, mint példaul@MTSek), a kulonféle kiszolgald szerverek, stb.

Az internet gerincvonala, melgb akar redundans moédon tébb is beérkezhet a
kabelszolgaltatd fejallomasara, egy routeren keiieskapcsolodik a szolgaltatd béls
hal6zatara. Ezen router feladata a forgalom irasgita bets hal6zaton belll, és azon kivdl,
az internet felé. A& internetvonal megszakadasa esetér deladata a tartalékvonal felé

irAnyitani a forgalmat.

Az alabbi abranNSként jelolt névszerver feladata Kitt Egyrészt hiteles valaszt ado
névszerverként kezelnie kell a helyi domaint. Mézaréa kulvilag felé tarté forgalom
meggyorsitasa érdekében cache funkcidkat is el l&dtia, azaz a korabbi névfeloldasi
kérelmekre érkezett valaszokat bizonyos ideig téadtell, és az igy tarolt eredményeket kell

szolgéltatnia a kébbi ugyanarra a névtérre iranyuld kérések esetén.
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1. bra. A kabelszolgaltato teljes funkcionalitaslelss haldzata

A CMTSteszi lehetvé a kdbelmodemek egymassal, és a kilvildggal k@hdmunikaciojat.
Feladata a kadbelmodemek a halézatra valo feljetegdenek levezénylése, valamint az
adatatvitel lebonyolitasa. Ez egy igen Osszetddidéd, hiszen a koaxialRF interfészeire
csatlakoztatott kabelhaldzat, mint adatatvitelid@zgy elosztott média, amelyen egyszerre
tobb kabelmodem is megjelenhet add szerepkdrrebrtEa CMTS egyik legfontosabb
tevékenysége maganak a kozeghozzaférésnek a wezédldatja el, kontrollalja a hibrid
referenciamodell alsé két rétegébe tartozé felddatmy részét, szerepkored@ltegesen erre

a két rétegre terjed Ki.



A kabelmodem egy olyan eszkdz, mely kapcsolatoentera végfelhasznalé internetre
csatlakoztatni kivant eszkbze és a kabelhdlozabtkoEgymagaban, &€MTS vezénylete
nélkil semmilyen hasznalhato funkcidt nem tud ranijtés mas kadbelmodemekkel sem tud
kommunikalni. Bekapcsolasa utan ezért rogtonCMTS jeleit kezdi el keresni a
kabelhaldézaton, majd miutdn megtalélta, a kapatsithsoknak megfetggn felkésziti magat

a fel$bb szinti, kétoldali adatkommunikéaciora.

Az NMSszerver szerepe az architektiraban igen komplgw.észt nyujtania kell a kulonféle
felsébb rétegbeli szolgaltatasokat, melyekdd@CSISeszkozok igényelnek. llyenek példaul
aToD,aTFTP, vagy aDHCP szolgéltatadsok. Ezen kivil tevékenységi koréhezd még a

kulonféle halozatmenedzselési feladatokhoz tAmsgataljtani, monitorozni az eszkdzoket,

valamint naplézni a halézatban torééeseményeket.

A most emlitett eszk6zok, szerverek csak az alépdetegszikségesebb funkcidkat nyujtjak.
Tovabbi rendszerekre lehet szilkség az egyéb stailgdk nydjtasahoz, amelyek ma mar
minden internet szolgaltatéval szemben alapkovetsymek midstlnek, mint példaul a sajat
email cim és webtérhely adasa az tgyfeleknek.

Ezen kivil bel§ alhalézat kialakitdsara is szikség lehet a fej@dson a helyi
munkaallomasok kiszolgalasara. Valamint tovabbiarés szolgéltatasként az internet
szolgéltatok az ugyfeleik, partnereik szervereieliselyezik a fejallomason. Az 1. dbran ez

utobbi két szolgaltatasi teriletet hivatott jeltdnibekeretezett rész.

A kabelhaldézat maga ugynevezeftC hal6zat, ami azt jelenti, hogy a hal6zatban fémgwée
és koaxidlis kabelek egyarant megtalalhatok. Engeg#korlati oka, hogy a fényvezet
kabelnek joval nagyobb a savszélessége a koaalidepest, igy az tobb koaxialis
alhalozatot is taplalhat. Az optikai kabelek uUgyemett optikai nodeokba, optikai
csomoépontokba csatlakoznak, aminek a feladata glgdkag az adatatviteli kbdzegvaltas.
Ezennodeokbdl tovabbitodik a jel ésitbkon at az dlfizetsi végpontokba. AHFC halozat

tovabbi ebnye a tisztan koaxialis megoldassal szemben akaptezetk zavartirébb volta.

Volt szerencsém élesben taladlkozni mindkét rendskeés az €lbbi latvanyosan
bebizonyosodott. A tisztan koaxialis halézat elfflyggonak mondhatd 22-25@$SSNRe



(a halozat fizikai mérésér késibb esik sz0) az atépités utan a kivald 35-0sre lardett.
Altalanossagban elmondhatd, hogy minél nagyobblézhtioptikai részének a koaxialissal

szembeni aranya, annal zaj-mentesebb a halozat.

Nagy savszélesseg(
Kapcsolo fényvezetd tronk

' Koaxialis
I kabe1

= Fényvezetf:i csomc‘:pont

Fej—}E‘ __L I I I

allomas
[ & n"
Fényvezetd szal _
/ B I wa I

2. abra. AHFC hal6zat

Csatlakozo




3. A technoldégiardl altalanosan

3.1. ADOCSI S szabvany kialakulasanak korulmeényei

A kabelhaldzaton torténinternetszolgaltatas korai éveiben nem volt eggsigtt szabvany a
hal6zat nikodését, illetve a kabelmodemeket e, Ez a szolgaltatok szamararsit
jelentett, hiszen a sajat modemuket bérbe advéséizetoknek jelenss mennyiség bevételt
konyvelhettek el. Ennek ellenére hamar egyérigémvalt, hogy célszérlenne egy nyilt
szabvany kidolgozasa, mely piaci versenyhelyzetenitene a kabelmodemek gyartoi kozt és
az igy bekovetkerarcsokkenés ésegitené a szolgaltatas terjedését.

1994. majusaban tbébb nagyvallalat részvételévetjtét az IEEE 802.14 Cable TV Media
Access Control (MAC) and Physical (PHY) Protocol Ming Group elnevezésalbizottsaga,
melynek feladata volt, hogy létrehozzon egy egyséuemzetkdzi adatatviteli szabvanyt a
HFC, azaz a hibrid fényveziekoaxialis kabeltelevizios hal6zatokon. A bizottsgy olyan
szabvany kivant alkotni, mely a legkorsit#y technoldgidkat alkalmazvaotdllo. A terv
igen nagyszabasu volta miatt az eredetileg 199%erdberéig megszabott kidolgozasi
hatarid kitolodott 1997 vegere.

Mivel azonban a kabelrendszer Uzeméketlsidleges szempontja az Ujonnan létrehozandd
szabvany miébbi Uzembe Aallithsa volt, nem vartak tovabb az IEBB2.14-re.
1996. majusaban létrehoztak a Multimedia Cable Ngtv@Bystem neltarsasagot a Comcast,
a Cox, a TCIl és a Time Warner részvételével.oBshozzajuk csatlakozott a MediaOne, a
Rogers Cablesystem és a CableLabs cég is. Az {ggjd szOvetség magaba foglalja az
Eszak-Amerikai kabeltelevizids szolgaltatok nagisimét.

A lehet legkisebb koltségekre és a néighi piacra dobasra torekedve a szdvetség 1997.
marciusaban kiadta@ata Over Cable Service Interface Specificatiprividen aDOCSISt.

A szabvany sikeresnek bizonyult, igy nem sokkabkbslkészitették annak eurdpai verzidjat
is, az EuroDOCSIS, melyet az eurdpai kabeltelevizios szabvanyokigazitottak. A két

terllet szabvanyanak kiloénbségekésibb folyamatosan emlitést teszek.



3.2.DOCSI S verziok

A DOCSISszabvanyok csak az also két (fizikai és adatkdatisceteg leirasat tartalmazzak.

A DOCSIS elsy, 1.0-s szabvanya az ugy nevezett ,best-effort” suéd alkalmazta
savszélesség kiosztasra. Ez a gyakorlatban amsgt hogy mindenki akkora savszélességet
kaphat, amennyi az aktuélis terhelésnek megfetejut. igy ezen verzié mellett nem lehetett
kulonféle dijcsomagokat sem definialni, hiszen rehetett korlatozni a savszélességet sem.
Ezért, és az olyan dflritikus szolgaltatasok miatt, mint \@olIP kellett tovabbfejleszteni a
szabvanyt. igy jott Iétre 1999-ben(Buro)DOCSS 1.1, amely mar tAmogatta a szolgaltatas
minéségét meghataroz®oSt is. A szabvany ezen tovabbfejlesztése nem jeterd
szabvanyt mar régebben hasznald szolgaltatok saadidiletkoltséget, hiszen az atallashoz
csak egyfirmwarefrissitésre volt sziikség.

A 2001-ben debUtal®OCSIS2.0 jelends fejlodést hozott vissziranyl sebesség és stabilitas
tekintetében, lehévé téve a szimmetrikus szolgaltatast is. Ehheavagitaloan maédositani
kellett a fizikai réteget is, ami azonban nehezedbkoltségesebbé tette a verzidvaltast.

2006. augusztusaban jelentették meg a 3.0-s vera&y nagy mértékjavulast hozott mind

az ebre-, mind a vissziranyu sebesség tekintetébenmiataolyan Gjitasokat tartalmaz, mint

példaul achannel-bondingvagy azaPv6 és aaPTV tamogatasa.
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4. A rendszer kovetelményei

Ezen fejezet célja, hogy ismertesse a kabeltelevizihal6zaton keresztili
internetszolgaltatashoz szikséges ald@pvethnikai és szoftveres feltételeket. Ennek talan
legcélszeibb megkozelitése, ha az otrétdgbrid referenciamodell mentén haladva vesszuk
végig az emlitetteket, hiszen egy kialakitandd galtdtéi rendszer tervezése is a fizikai
hélozat kialakitasaval keddik, majd csak ennek ismeretével éallithatok be gree szoftver

kozelibb részek.

Az applikacios réteghez eljutva rengeteg szolgdtal, szoftvell, illetve protokollrol
lehetne sz6t ejteni, azonban csak az altalam l&gépésebbnek Vélt, a szolgaltatas

biztositasahoz szorosan &@b elemek kertilnek gorésala.

4.1. Fizikai réteg

4.1.1. Modulacios technikak

Azt a folyamatot, amely sordn a digitdlis inforn@ci analdg vidjelre képezzik le,
modulaciénak nevezzik.

A modulacié soran az analdg jellel ellentétben remalakliség az el&dleges szempont,
hanem a minél kisebb hibaval6osiség az atvitel soran. A televizios csatornak toitabhra

frekvenciaosztdsos multiplexeleskozeghozzaférést alkalmaznak (rovideEDMA), ezért

vivés modulacios technikat alkalmazunk jeltovabbitasra.

Az analdg csatorndkhoz hasonl6an az adatatviteloosakat is kozépfrekvencigjukkal szokas
jellemezni. A jel fazisa és/vagy amplituddja hordaza digitalis informacioét. Egy allapotot
(szimbolumot) egy adott amplitido és fazishelysdbl] Hogy nagy adatatviteli sebességet
erjunk el, tébballapoti modulaciot kell alkalmazkumMz 1 masodperc alatt végbenien
allapotvaltozasok szamat szimbdélumsebességnek zidvelrlértékegysége a MSymb/s, azaz

a megaszimbélum masodpercenként.

A digitalis modulaciés technikak részletes leirazd5] dokumentumban olvashato.
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QPSK modulacié: Ez egy ugynevezett négyallapotd fazismodulacidlynsoran a jel

amplitidéja nem, csak a fazisa valtozik a négypéllakozott. Ezt a modulacios technikét

robosztussaga miatt ésorban vissziranyban szokas alkalmazni.

4 Amp. A A 4

3 Q
. =
5/ \\31
f E Z \
|
| —=1
\ ; Q /
‘:\ /’h
g
4. abra. AQPSK vektorképe
-~ Q
01 11
> 1
00 10
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QAM moduléacié:Ezen modulacié esetében adfirekvencia amplitidoja és fazisa is valtozik.
E két dsszetdvmegengedett értékaitfliggéen beszelink6QAM (4-4 szint),64QAM (8-8
szint), és256QAM (16-16 szint) modulaciordl. Léteznek tovadPAM modulaciok is, de
kabeltelevizios szempontbdl csak ezek érdekesek.

L7y A ™ T\ &Y <.
i | 1

f

. 7
TaY

l'ﬁ'.'

A

Q & Hio "
- 45 A
56 53 55 Q
1101 0101 0111 1111
* 57 159
1001 0001 0011 1011
3 i
13
1000 0000 0010 1010
1100 0100 0110 1110

7. abra. A 16QAM vektorképe 8. abra. A 16QAM bittérképe

A 16QAM igen zavafird, igy el$sorban vissziranyban, mig @4QAM és a256QAM
modulacidkat nagy adatatviteli sebességiik miéteeghnyban hasznaljak.

Egy bit atvitelehez két allapot kell, a 0 és azQRSK modulaciéval tehat 2 bit vihétat
szimbolumonkéentl6QAMmel 4 bit,64QAMmel 6 bit, mig256QAMmel 8 bit.
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4.1.2. A kabelhaldzattal szemben tAmasztott kbvetaEnyek

A kétirAnyu adatétvitel megvaldsitdsdahoz meg laiuak, be kell allitanunk downstreaneés
azupstreamiranyd kommunikacioés csatornak frekvenciaszintjeit

Mivel letoltési iranyban altalaban nagyobb, felgitiranyban kisebb forgalom zajlik, ezért az
altaluk hasznalt frekvenciatartomanyok is hasoniéannak elosztva. AOCSISszabvany
88~860 MHz, mig aZuroDOCSIS108~862 MHz kozott hatarozza megdawnstream
valamint 5~42 MHz, illetve 5~65 MHz kozo6tt apstreamcsatornak frekvenciatartomanyat.
Itt jelentkezik az egyik jelefis kilonbség a két szabvany kozott, melynek okalEée

televiziés szabvanyokban keresénd

A megadott értékeken belll természetesen nem hegdzel akarhol adownstreames az

upstreamcsatornak, hiszen downstreamtartomany €s a televiziosiisorszorasra hasznalt
frekvenciatartomany atfedésben van egymassal, igyelti kell a csatornakiosztasra,
valamint figyelembe kell venni azt is, hogy az F&tios kdzvetitések is a 88~108 MHz-es

tartomanyban helyezkednek el.

A két irany nikodésében, és behangolasaban alépsiérések vannak, ezért nézzik most

kulon-kulonoket.

Eléreirany: A DOCSIS és az EuroDOCSIS masik alapvéien kilonbsége szintén a
kabeltelevizios szabvanyok miatt adodik.iefy Eszak-Amerikaban elterjeNTSC6, mig az
Eurépdban dominalé?AL és SECAM szabvanyok az é&bbihez képest jobb képniisége
miatt 8 MHz-es csatorna savszélességet hasznalhatmészetesen agEuro)DOCSIS
szabvanyoknak is alkalmazkodniuk kellett ehhezldsl kovetkezik aZZuroDOCSISlonye

a parjahoz képest. A nagyobb csatorna-savszeélesgemis nagyobb adatatviteli sebességet

eredményez.

Az eléreirannyal az lzemeltetés soran alaf@etkevés probléma adodik. A jel folyamatosan,
gyakorlatilag allando szinttel jelen van, igy azteges hibakat is konfiyfeltarni. Egy
egyszeii jelteljesitmény mérés a legtobb esetben elég,gyeMER méréssel a modulacio
mindségét is letesztelhetjik.
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Az eléreirdnyl frekvencia a megadott hatarértékeken bwdtgzés szerint elhelyezbet

(természetesen a kordbban emlitetteket figyelendlbe)y még nem szabvanyos csatornan is.

A modem barhol megtalalja azt, bar nem szabvanga®man jelesen lassabban.

A 64QAM modulacioju digitalis déreiranyu jelek jelszintjét 6-10 dB-lel, mig Z266QAM
moduléacidju jelekét 4-6 dB-lel az analdg $fkvszintje ala kell helyezni, mivel a tulsdgosan

magas jelteljesitmény torzitasokat okoz a tobhbiotean. A digitalis jelek spektrumterhelése

és a digitalis vetk toleranciaja a vétel szintjét tekintve igen gy ez a kiuldnbség nem jelent

gondot a modemek szamara.

4-6 dB. 6-10dB

Digitalis jel

-
9. abra. Eléreiranyu jelszint
Vitel jelszint Szabvany Meérhetéo SNR MER
SNR  [620aM [256 QAM | 64 QAM [ 256 QAM
-15 ~+15 dBmV 235dB -
DOCSIS -15 ~ -6 dBmV 35dB - 33 28 dB 32dB
-6~ 15 dBmV - 30
-17 ~+13 dBmV 255dB -
EuroDOCSIS | -13 ~ -6 dBmV 44 dB - 345dB| 28dB 32dB
-6 ~+17 dBmV - 31.5dB

10. abra. Az ebreirany kovetelményei

A fenti tabladzat foglalja 6ssze a kabelmodem cka#lasi ponttal szemben tdmasztott

kovetelményeket. Ha ez nem teljesil egy végpoatrajta lev kabelmodem nem fogja tudni
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megtalalni adownstreamcsatornat. Ha azonban ennek megéelelaz értékeket, akkor az
eléreirany biztosan jol rikodik.

A veételi jelszint megadott hatarok kozé esését kénnellerizhetjiuk egy jelteljesitmény
mérvel.

Egy igen fontos és informativ jellethza MER érték, azaz a modulacios hibaarany. Ezen
jellemzonek a mérése gyakran sokkal jobban hasznalhatd, anjal-zaj viszonyé, hiszen

ennek mért értéke nem fligg a hasznalt szabvamhytakolag csupan a modulaciotol.

Osszességében elmondhatd, hogy ha j®eéigiek a haldézatban hasznalt eszkozok, és az
eléreirany jol be van allitva, akkor azzal nem sokdy@ientkezhet hosszu tavon sem.

Ha a rendszert a k&ésbiekben Bviteni szikséges, akkor az vagy egy Ujaldwnstream
frekvencia kijelolésével, vagy azéebiranyl agak fizikai szétvalasztasaval téheteg. Ez
utébbi esetben ugyelni kell, hogy downstrearrekhez tartozOupstreamcsatornak is a

megfeleb haldzatrészben legyenek.

Visszirany:Az (Euro)DOCSISszabvany a szikség8blRen kivil nem ad tovabbi Utmutatast
a visszirany beallitasdhoz, pedig a vissziranyzeg® jellegi halozatrdl lévén szo, a
legkritikusabb pontja a rendszernek. A sok kimdakill érke® jel 6sszeadoddva jelenik meg
az egyetlen bemeneten, igy ha eg§fieétéi végponton zajbetdrés keletkezik, akkor az
végiggyirizhet az alhdlozat tovabbi részén, megbénitva igar adgy egész korzet
kommunik&ciojat.

A kabelhalozatba bekekiuikzajok tulnyomo tdbbsége azdgtetoktsl ered.

Természetesen erre is van megoldas, mégpedig dakkdetes Sir6zés. A nem internetéz
eléfizetoktél mar a falialjzatnal érdemes lezarni a visszcsdtor A kadbelmodemes
eléfizetéknél pedig célszér multimédias aljzait felszerelni, amely tébb funkciot is ellat.
Egyrészt splitterként funkcionalva, kilon csatlakstznyujt a TV, a radidé és a kabelmodem
szamara, masrészt csak a modenél fehgedi at a vissziranya frekvenciasavot. Fontos
informacié a multimédias aljzattal kapcsolatban,gyhoa kabelmodemes kimenetén az
eléreiranyu jelet 10 dB-lel, a vissziranyut pedig 5-@B-lel csillapitja.
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A visszirdny zavarmentessé tétele mellett még béeis szintezni, illetve allitani azt.
A k&belmodem vissziranyu frekvencidja és csatoavazelessége egy bizonyos tartomanyon
belll szabadon allithatd, viszont az adasi tefjgsity automatikusan allitodik be GMTS
vezényletében. Ezt ugy kontrollallaGMVTS hogy a bemenetén minden egyes modemt

ugyanolyan szinttel érkezzen meg a jel.

A visszirany szintezésénél adlebi mellett két szempontot kell figyelembe vennmadem
szabalyozéasi tartomanyat, illetve a haldézat aktiemeinek optimalis riikodesét.
Osszességében a vissziranyt gy kell beszinteagy minden vissziranya ésits ésoptikai
nodebemenetén egységesen 18 dBmV legyen a jelszint.

A CMTSben -16~26 dBmV-os keretek kozott allithato a Wészint. Az ugyanazon
csatornaban lévmodemek adasi jelszintjei &fttcsupan 2-3 dB-lel térhetnek el. Ha ez egy

adott modemre nem teljesil, akkoEMITSvisszautasitja a modem csatlakozasat.

A DOCSISésEuroDOCSISszabvanyok 25, illetve 22 dB-ben hatarozzak megpnalis
USSNRt. Minél magasabb a vissziranyl csatorna frekwaszintje, annal kevésbé lesz az
zajos. EDbBI kovetkezik azEuroDOCSISszabvany egyik éhye a DOCSISal szemben,
hiszen az ¢ébbinek 65, mig az utébbinak 42 MHz-ig terjed a zissyu
frekvenciatartomanya.

A savszélesség 200 kH&H3,2 MHz-ig valtoztathatd, éQPSK vagy 16QAM modulacioét
lehet alkalmazni mindkét szabvany esetében. A fiandhb vissziranyhoz csokkenteni kell a
savszélességet és/va@PSK modulaciot kell hasznalni, de ez természeteseadatatviteli
sebesség csokkenését jelenti.

HFC halézatoknal az optikai csomépontokbdl értkgeleket (elektromos jellekké tortén
atalakitas utan) egy splitter egyesiti, és a jgl dkezik meg eCMTS valamely upstream
agara. Normal eszkozokkel egy upstream agon ahe#idegjobb jel-zaj viszony 4 optikai
csomopont egyesitése esetén koérilbelul 25 dB desely még éppen megfelel a szabvanyban
meghatarozottaknak. Ennél toliBNU jelének O0sszegzése esetén a paraméterek mar nem

felelnének meg az @rasnak, €s nemitkodne j0l a vissziranyu héaldzat.
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A fizikai réteghez kapcsol6doan végezetul alljaraiz egyeDOCSISverziok esetén, idedlis

esetben elérhé&telméleti maximalis adatétviteli sebességet tanaald tablazat.

) DOCSIS EuroDOCSIS
Verzio
Downstream Upstream Downstream Upstream
1.x 42.88 Mbit/s 10.24 Mbit/s 55.62 Mbit/s 10.24 Mbit/s
2.0 42.88 Mbit/s 30.72 Mbit/s 55.62 Mbit/s 30.72 Mbit/s
3.0 343.04 Mbit/s 122.88 Mbit/s 444.96 Mbit/s 122.88ivkh

11. abra. Maximalis atviteli sebesség a kulonbé2DOCSI S verzidknal

4.2. Adatkapcsolati réteg

Ahogy az az élz6 fejezetldl mar sejthei, a kabelhal6zaton az adatkommunikacio broadcast

maodon folyik, és a csatorna mindenkinek a csomatgealmazza.

oM
CMa
CM3

EE

Cim: CM1 Cim: CAM2 Cim: CM3 Cim: CM2 Cim: CMI Cim: CM2
Adatesomag Adatesomag Adatcsomag Adatesomag Adatcsomag Adatcsomag
6 5 -4 3 2 1
t >

12. abra. Ebreiranyu adattovabbitas
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Mivel elére iranyban csak egy ad6 van (a fejallomas), a#értem mertl fel probléma a
kozeghozzaférést illéen. A visszirany mar problémasabb, hiszen mint ghagdl mar

korabban sz06 volt, tébb ad6 (a kAbelmodemek) Van egyszerre a halézaton.

A konkurenciakezelést a korabbi, 1.0-s és 1.D@€SISszabvanyokr DMA alkalmazasaval
oldottdk meg. Pontosabbaklownstreamiranyban TDM volt alkalmazva, az upstream
csatornakon pedi@DMA. A DOCSIS 2.0-s verziojanak tervezésekor két ktinegaférési
inditvanyt terjesztettek be. Az egyik a korabbiz2iékbol megtartottTDMA, a masik az
S-CDMA A dontés végul az lett, hogy mindkét modszereégitik a szabvanyba.

Nézzik meg most ezeket kuldn-kilon, a [6]-0s dokuoma alapjan.

TDMA: Tobbszoros, idosztasos hozzaférés. Egyszés elterjedt kozeghozzaférés, melyet
tobb szabvany is alkalmaz. A kulonkotelhasznélokhoz kulon ddéseket fme sloj rendel.
Amig egy idrés ki van osztva egy felhasznélonak, addig aze§sgibbi modem csendben
marad, hogy ne legyen 6sszeltkdzés. A kalpstreamcsatornajan & DMA valojaban az
FDMA és aTDMA kombinacioja, hiszen mikor @M TSidéréseket oszt ki a vissziranyl agai

egyikén, minden egydane slota TDMA médon belll tdbb modemhez is tartozik.

Adat Adat Adat
= CS0mAg £30Mmag C30mag
E § & IS
% Adatesomag || Adatcsomag Adatcsomag
2 3 )
- Adatcsomag
] 3
T T T T T; T Iy
t 1 1 3 4 5 b’

13. &bra. TDMA a vissziranyu csatornan
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S-CDMA A DOCSIS 2.0-t6l kezdve alkalmazhato, Terayon |altaifejlesztett
kozeghozzaférési mddszer tulajdonképpen nem egydvBIDMA, hanem sokkal inkabb a
CDM, a CDMA, és aTDMA otvozete. A bejot adatokminislotokba vannak szervezve,
melynek két kiterjedése van (a tovabbitd kodok 23dd). A minislotok idétartama egy
S-CDMA keret, amely tobis-CDMA szimbdOlum intervallumon ivel at. A maximalis keret
hossz 32S-CDMA szimbolum intervallum. A szimbdélumtovabbitas eg®81résziBl allé
sorozat Altali szorzassal érbieel. Ezen részek 128 ortogonalis kédbdl allo haldhz
szarmaznak. Egy S-CDMA szimbdlumtartomany  megegyezik 128 TDMA
szimbdlumtartomannyal. Egyinislot allithaté szamua tovabbité kodot tartalmazhat, elely
szama 2 és 128 kozott lehet.

Tegyuk fel, hogyminislotonkénti kodok szama 4, és a kerethossz 16. Ekkoméeslot 64
szimbolumot tartalmaz, és az adott kéd S8DMA szimbdlumnyi ideig van egyazon
felhasznaléhoz rendelve. A példaban leirt ugyanamimislot altal pArhuzamosan tovabbitott
4 szimbolum kédosztasosan multiplexelt.

Ha egyS-CDMAKkeret mindemminislotja ugyanazon modemhez van rendelveSa2DMA
tisztaCDM-¢é valik azon idintervallum alatt. A masik széiséges helyzet akkor alléglha a
minislot csak két kddot tartalmaz, és minderinislot mas kadbelmodemhez van rendelve.

Ekkor ezen keret alaBDMA kézeghozzaférés van 64 kdbelmodem jel kdzott.

CMTS Lépés CM
Syne, UCD és US MAP minislot
informaciokat sugarozasa a DS 1 1 DS csatorna keresése. az UCD-ért

csatotnaban.

B8

Szinkronizacio, megkapja az UCD-t
RNG-REQ-et kiild

[}

RNG-RSP valasz=-1,0.1

teljesitmény allitasi instrukcioval 4

5 Beallit és RNG-REQ tijra
RNG-RSP valasz=-1, 0. 1 6
teljesitmény allitasi instrukcioval

7 Beallit és RNG-REQ jra
RNG-RSP valasz =-1, 0. 1
teljesitmény allitasi instrukciéval

9 Beallit és RNG-REQ ujra
Szint j6, RNG-CMP 10

Ideiglenes SID azonositd

11 SID vételt. A Ragine kész!

14. &bra.Ranging
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A 13. abréan lathat6 tablazat a modem tavolsdgméBsimatéat hivatott 4brazolni, melynek
|épései a kbvetkék:

1. A CMTSaz ebreiranyu csatornan keresztil folyamatosan kildziaksonizacios, a
vissziranyu csatorna leir0 és a visszcsatoreeginek kiosztaséat tartalmaltAP
csomagokat.

2-3. A kabelmodem veszi az d&ibi csomagokat, és akCD-ben meghatarozott
frekvencian, savszélességben és modulaciovdiAR altal engedélyezett édesben
elkildi aCMTSnek a MAC cimével egydtt a fizikai kapcsolat fétépének kéerést
(RNG-REQ).

4. A CMTSregisztralja a kérést és a valaszaban (RNG-RS#jitast ad a modem
kezdeti adasi szintjének 1 dB-es novelésére, vagkkentésére.

5. A modem vett Uzenetben szerefledllitast elvégzi, majd Ujra kildi a RNG-REQ
kérést. (A 3-5. Iépések addig isndéhek, amig a kabelmodem kdzponti egység
megfelebnek nem talalja az adasi szintet. Ha ezt a modemtodja elérni, akkor a
CMTSvisszautasitja a kérést és Ujra kixlill a folyamat.)

10. A CMTS,sikeres beallitas” tizenetet (RNG-CMP) kild a nmadek, jelezve, hogy
most mar megfelélaz adasi szint. Elkild egy ideiglere azonosité

11. A kabelmodem nyugtazza a sikeRanginget.

Ezek utan elindul a regisztracios folyamat, melyndszleteivel a kovetkéz fejezet

foglalkozik.

4.3. Halbzati réteg

Ahhoz, hogy a modemek adatkommunikaciot tudjanagvalésitani egymassal, valamint a
kilvildggal, tudniuk kell, hogy hova kildjék az #olka illetve, hogy kil kaptédk azt. Erre a

vilagon jelenleg mindenhol haszndlP cimzési rendszert hasznaljak. A kommunikacio
lebonyolitasdhoz az eszkozoknek rendelkezniik &edlajat cimmel, valamint adatkildés

esetén ismernitk kell a céleszkdP cimét. Az IP cimek modemekhez, d&izetdi
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eszkdzokhoz (rovide@PE), valamint avolP telefondlashoz szilkséges adapterekhez, azaz az
MTA-khoz rendelését természetesen egy vagy BiGP szerver végzi.

Bar nehanyCMTSmaga is el tudja latni ezt a feladatot, mégisaelaaitaskorén kivil szoktak
helyezni, és £&MTSnek ekkor csaloHCP relayfeladatot kell ellatnia, azaz tovabbitania a
kéréseket a megfetel DHCP kiszolgalbhoz. A legtobbCMTSen lehebség van
eszkoztipusonkeént kilonb&xiszolgalot definialni, vagyis kulén-kilon egyeCM, aCPE,

és azMITA eszk6zOk szamara.

A kdbelmodemek szamara természetesen csak pgRvaimeket szokas rendelni, hiszen
semmilyen olyan szolgaltatast nem tudnak nyudjtaamely indokolnd a publikudP
hasznalatat. AMTA-kra is ugyanaz vonatkozik, mint a kabelmodemelkasetikben sincs
szUkség a publikuik-kre.

A CPEkhez célszdr tobb, 256-osndl nem nagyolP tartomanyt rendelni. Ennek a
szeparalasnak a gyakorlati oka, hogy ha példaulvégpont féergek vagy egyéb okok miatt
broadcaston elkezdené terhelni a hal6zatot, akkor az nets&i az egész szolgaltatasi
korzetliinket. Arrol, hogy publikus vagy privat cimdderiinek kiosztasra az édizetoi
végpontnak természetesen a szolgaltatok belata=zeints donthetnek. Ez utdbbi esetben
persze a vilaghalo felAT-olni kell az Ggyfelekdl j6vé csomagokat.

A privat IP-ji cimkiosztasnak vannakaglyei és hatranyai is:

0 Szolgéltatdi szempontbdl hatalmasrel, hogy ez esetben nem kell akkora publikus
IP cimtartomanyt venni, ezzel jeléstkoltségeket megsporolva.

o Ugyanakkor az atlag felhasznalék szamara is paomitokat tartalmaz ez a modszer,
hiszen az internet fé&l jové tamadasok, betdrések nem érhetik el @&z
szamitogépeiket, eszkozeiket. Ez persze megtaiebedllitotta iizfalat feltételez a
hél6zatban.

o Hatrany azonban az, hogy az ugyfeleknél néhanylblgétegbeli protokoll altal
nyujtott szolgaltatas (mint példaul BZP) nem niikbdik megfeleben.

Az alaphelyzetben privatP-kkel operald szolgéltatok &altalaban kilon havidiienében
szoktak az ugyfeleiknek publikuB cimet kinalni.
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Mivel egy kabelmodemhez egy switch segitségévetagye tobb eszkoz is kapcsolddhat,
ezért célszér megszabni azt is, hogy modemenként h&RE IP oszthatd ki, ezzel
lekorlatozva az egyidéleg az internetre csatlakoztathatd eszk6zok szamdat.ez a
mennyiség alacsony, akkor céldzex CPE IPk lease timgat nem tal magasra allitani,

kdlénben néhany végponton tegszk6z nem fog tudni Ujboli kapcsolatot létesiteni

Egy masik megoldas a modemre kozvetlenil kapcsolestk6zok szamanak korlatozasara,
ha figyeljuk azIP-t igénylb MAC cimét, és ez alapjan osztunk, vagy nem osztunézhtl
cimet az adott eszkdz szadmara. Néhany szolgal&dtayd ezt Ggy oldja meg, hogy csak a
naluk egy webes felllet segitségével beregiszt@C cimi eszkdzOk szamara oszt

megfeleb IP-t az internet eléréséhez.

4.4. Applikacios réteg

Amikor a DHCP szerver valaszol a kabelmoddddCP kérésére, akkor a valaszaban nem
csupan egyP cimet ad bérbe, hanem egyuttal megkultio® és aTFTP szerverek cimeit is,
valamint a modem altal letdlteéidkonfiguracids fjl nevét.

4.4.1. AToD szolgaltatas

Miutdn a kabelmodem kapol? cimet, aToD szerverrel valé kapcsolatfelvételi kisérlettel
folytatja tovabb a riikodését. Ezen szerver cimétDaCP leaseel egyltt kapja meg a
modem.

Altalanos tévhit, hogy aoD szolgaltatas, melyet a kabelmodem megprobal igémwgmni
mikozben feljelentkezik a hal6zatra, megegyezikaP-vel. Am valojaban alNTP és aToD
szolgéltatasok inkompatibilisek. A legtdbb kébelmaod nem tud kommunikalnNTP
szerverrel.

A DOCSIS RFlspecifikacidjanak eleget tévmodemek tovabb folytatjak a feljelentkezési
folyamatot, még akkor is ha BoD szerver nem elérhet Azonban mindaddig, amig nem
sikerll neki kapcsolatot létesiteni a szerverrehdszeresen Ujra probalja azt. A korai
DOCSIS1.0RFI specifikacié még azt mondta ki, hogy a modem egjészidig nem kerilhet

online allapotba, mig nem sikeril elérnfaD szervert, am ezt késb megvaltoztattak.
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4.4.2. ATFTP protokoll

Ahhoz, hogy a modem online allapotava valjon, hidkynég egy igen fontos Iépés. Be kell
allitani a modem 1ikddési paramétereit, az adatatvitel modjat, illeveapcsolat sebességeét.
Mindezek a modem konfiguracios féjljaban lehet led@i. Minden modem, miutan
megkapta atP kommunikaciéhoz sziikséges adatokat, letolti a &bl ezt a fajlit AFTP
protokoll hasznalataval.

A protokoll, mint a nevéll adddik elég egyszéen implementéalhato, és igen kevésfemast
igényel. Konyvtarlistdzasra nem képes, hanem memHfajlokat tud irni €s olvasni a tavoli
szerveren. A 69-edJDP portot haszndlja atvitelre. Legfeljebb 512 byte-cmomagok
tovabbitasaval zajlik az adatforgalom. Az atviteck-step” médon megvalositott, azaz a
kliensnek minden a szervérrtorténs olvasast vissza kell igazolni egy bizonyoéridbeliil,
kilénben a csomag elveszettnek é&sitl. Csak a visszaigazolds megeérkezése utan trténi
meg az adat kovetkézrészének tovabbitdsa, igy biztositva az adatoklemitségét,
szukseégtelenné téve a csomagolkskés Ujrarendezését. A biztonsag hianya miatt csakap

hal6zatokon hasznalatos a protokoll. Tovabbi réskla [14]-es RFC dokumentumban.

A konfiguraciés fajl emberi nyelven olvashaté valtat irhatjuk kézzel is (hiszen egy
egyszeii szoveges fajl), de vannak programok, melyekkelsegiren, kényelmesen lehet
szerkeszteni azt. A 15-0s abra mutatja, hogy axemgsen letolthéf TurboNet neir
programmal, hogyan lehet a konfiguracios fajl eggaméterét bedllitani.

Miutan elkészilt a fajl, generdlni kell 66 egy a modemek altal értelmezhdiinaris
allomanyt. Természetesen erre is létezik medfetdgédprogram, mely képes szbveges

konfiguracios fajlbol binarisat, és binarisbdl emlmgelvi fajlt eléallitani.

Minden modemnek tudnia kell, hogy mi az altal@aFIP szerverél letdltends konfiguracios

fajl neve. Ezt a fgjlnevet, ahogy mar emlitettenDHCP valasszal egy ithen megkapja a
kabelmodem. TehatHCP szervert kell megfeléképpen beallitani, hogy el tudja latni ezt a
feladatot. Talan a legtisztdbb megoldas, mindenemdekz statikusan hozzarendelni éBy
cimet és a konfiguraciés fajljanak a nevét. Ezaditkusan is meg lehetne tenni, am erre nem

mindenDHCP szerver nyujt lehéséget.
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Lehetne dijcsomagonként csak egy konfiguraciost fégl l|étrehozni, a megfekl
savszélességgel, am sokkal célsabrmegkdzelités, ha minden modem egyéni konfigasaci
fajlt kap. E mdédon, ha adott sziikséges lenne lakarhi egy kabelmodemet, elég lenne csak

szamara Uj konfiguracios fajlt generalni, és fetilazzal a korabbit.

PN - =
PANP AR R AN TRERAFRE E A3ERANR

- Metmork dccess Control [3)[len=1] 1 Load. ..

Save..

E sport..

o

TLV Data

Type  |Downstieam Frequency (1]

Inzert Here...

=l
B I _V__j J& cf “hild
_’] lpseit Ehild

Wallie: Delete
cocel_|

Aot

i

it

15. abra. A TurboNet konfiguraciés fajl szerkeszi

Példaként alljon itt egy alapvebeallitasokat tartalmaz6 konfiguracios fajl tartal

Mai n {
Net wor kAccess 1;
Downst r eanfr equency 417000000;
Upst r eanChannel | d 1;
Max CPE 4:

25



G assOfF Service {

G asslD 1;
MaxRat e Down 1024000;
MaxRat eUp 256000;
PriorityUp 3;
Guar ant eedUp 32000;
MaxBur st Up 0;
Pri vacyEnabl e 0;
}
SwUpgr adeFi | enane "DCwvA25- ST52. 05. 10- 060616- S-D. i ng";

Ha a konfiguracids fajlban szerepel az opcioraligpgr adeFi | enane paraméter, a modem

megprobalja letdlteni az itt megadditmware-t tartalmazé image féjlt €s frissiteni magat.

4.4.3. A halézat monitorozasa

Ahhoz, hogy a mér tkodd rendszert, hatékonyan Uzemeltetni lehessen, sgéksaz
kulcsfontossagu eszkdzok nyomon kdvetése, moniésenZEQgy Uzletszéen hasznalni kivant
hal6zatnal elengedhetetlen egy jo provisioning seed megléte. Ennek segitségével
barmikor atfogo képet lehet kapni a halézat allapst listat a halézaton jelenleg fenn dév
modemeksl, illetve le lehet kérdezni azok aktualis techmikdatait, nfiszaki paramétereit.

Halézathiba esetén a modem#ktapott listdbdl, ismerve a haldzat fizikai fel&siét, hamar

meg lehet talalni a hiba helyét, és annak valdstinet okat.

Tdbb cég is kifejlesztett ilyen provisioning rendgzés kindlja azt altalaban havidij ellenében.
Volt szerencsém tdbb rendszerrel is megismerkedeilyek kozt igen jeletis tudasbeli
eltérések lehetnek. Bar olykor igen jel@ntosszegeket kérnek egy komolyabb tudassal
rendelked rendszer lUzemeltetéséért, mégsem szabad ezentan psporolni a haldzatba

fektetett pénzt, hiszen jeldist segitséget nyljtanak a mindennapi munka soran.

Ezen rendszerek egyes funkcioi@dMPhalozatmenedzsment protokollon alapulnak.
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4.4.3.1. AZSNMP protokoll

Az SNMPels) verzidja 1990-ben jelent meg, S6MPutddjaként, majd nem sokkal Kb,
'93-ban debitalt azZSNMPv2 és 2000-ben aSNMPv3 Az utébbi verziok a kezdeti
filozofiatdl nem térnek el, ugyanazon az elvenikodnek, csupan kdvitik annak
funkcionalitasat, valamint biztonsagosabba teszik a

A protokoll egyszdisége abban rejlik, hogy nem igényel 6sszekottdddsl kommunikaciot.

Ennek kdszonhéen elegendl azUDP hasznalata adattovabbitasra.

Az SNMRt alapveten harom Osszetéalkotja:
o A felugyeleti komponensek
o A kiszolgal6 program (agent, igynok)
o MIB

Az SNMP4éltal menedzselt csomdpont barmilyen eszkoz ledwetch, router, gateway, stb.),
amely képes azSNMP hasznalataval informaciot @yeni és kildeni sajat magarol.
Természetesen ezeknek az eszkdzoknek képesekneKeRelik az SNMP Ugynokok
futtatdsara. Ezen ligynokok feladata, a feligy&tatiponensek kéréseinek kiszolgalasa.

A felugyeleti komponensek a fellgyeleti &llomasartnék. Feladatuk, hogy kéréseket
kildjenek az Ugynokodknek, és fogadjak, értelmezzéiegjelenitsék a 6tk érked

valaszokat.

Az SNMP protokoll 6nmaga nem hatarozza meg, hogyemedzselt eszkéznek milyen
informaciokat nyujtanak, hanem csak azt, hogy milj@maban kell azokat rendelkezésre
bocséatani. Ezen informaciokMIB-ben vannak definialva, amely egy virtualis adaithazzt
kérdezik le, illetve modositjak a kéréseknek megdeh azSNMPUgynokok.

Az adatbazis valtozOkat, objektumokat tartalmazks$tralt, fa szerkezetben. Ezekre az
objektumokra szamlancokkal, vagy ezt helyettesitevekkel hivatkozhatunk (példaul
1.3.6.1.2.1.1.3 = iso.org.dod.internet. mgmt.mib&asm.sysUpTime, réviden sysUpTime).
Fontos megjegyezni, hogy &\MPobjektum fogalma, nem ekvivalens az objektumoéknt

rendszerek objektum fogalmaval.
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Ezeket az objektumokat egy szabvanyos definiciéslvngegitségével irjak le, melyet
ASN. 1rek neveznek. ASNMP nem hasznal minden a&SN. 1ben definialt adattipust,

ugyanakkor kiegésziti azt néhany uj definicioval.

Az SNMPAltal hasznalt tzenetek formatuma a kovetkez

Version number Community String SNMP PDU

SNMPfejléc

A Community String rész az authentikaciot szolgalja
Az SNMP6t PDU-t definial:

o

GetRequest: A lekérdézapplikidcié generalja, majd kildi el az Ugynoknék
ugynok kikeresi a GetRequeBDU ,variable-bindings” me&ében megadotMIB
valtozot, és a keresés eredmeényét egy GetRespddidesegitségével visszakuldi.
GetNextRequest: Szintén a lekérdlealkalmazas generdalja, és kuldi el az Ugynok
szamara. Az Ugynok a ,variable-bindings”-ban hieathit azonositot lexikailag
kove® MIB valtozoét keresi ki.
SetRequest: Ugyanugy a lekérdegenerdlja, és kildi. Az Ggyok kikeresi a ,variable
bindings”-ban megadot¥lIB valtozét és annak értekét bedllitia a SetReqBERY
altal tartalmazott értékre. Majd valaszkeént vissitdlegy GetRespongeDU-t.
GetResponse: Az Ugynok a kapott kérésre adott zétldartalmazza. A ,request-id”
megegyezik a kérés ,request-id’-jével. Ha a kémddigozasa soran (keresés, érték
bedllitds) hiba lépett fel, akkor az ,error-statués az ,error-index” mek
tartalmazzak a hiba leirasat (egyébként értékukAB)ennyiben nem tértént hiba, a
GetRequest és a GetNextRequest kérésekre adofizvidalmazza a kért valtozé
ertékét is.
Trap: Olyan speciali$DU, amelyet az agent automatikusan general és kil el
menedzser komponensnek, amikor egy meghatarofagibédt érzékel.
llyen &llapotok:

» ColdStart: hideg Ujrainditas (ekkor a konfiguragiédosulhat)

»  WarmsStart: meleg Gjrainditas (a konfiguracié nendosulhat)

» LinkDown: hiba tértént az egyik kommunikacios kapestal

» LinkUp: a kapcsolat helyreallt
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» AuthenticationFailure: jogosulatlan hozzaférés
= egpNeighbourLoss: forgalomiranyité hibajelzése

» EnterpriseSpecific: valamilyen gyartéfitggsemeény bekovetkezése esetén

Az SNMPv2t6l kezdve két tovabPDU is van a protokollban:
0 GetBulkRequest: A tablazatok gyorsabb lekérdezésgaigalo iterator.
o InformRequest: Ez #DU lehetvé teszi a fellgyeleti allomas szamara, hogy egy

masik felligyebt informaljon a szamon tartott valtozokrol.

A GetRequest, a GetNextRequest, a SetRequestédRaesponse PDU-k felépitése:

PDU type request-id error-status error-index vaedindings

A Trap PDU felépitése aSNMP els verzigjaban, ahogy azt a kovetketAblazat mutatja

meég etdl kilonboz volt, de aZlSNMPV2t6l kezdve mar megegyezett a tébbiével.

) Agent Generic Specific _ Variable
PDU type | Enterprise Timestamp,
address | trap type | trap type bindings

Az SNMP ugynokok a 161-e6lDP porton fogadjak a kéréseket (barmely portrol énk¢za
kérés, az ligynok a forras porton fog valaszolnirap lUzenetek szamara pedig a 162-es port
van fenntartva.

Osszefoglalva aSNMRrél azt lehet elmondani, hogy egysisége révén egy konnyen
implementalhaté és jo0l alkalmazhatd halézatmenedmsinszabvany. Azonban biztonsagi
lehetiségei (6leg az el§ két verzidban) igen korlatozottak, a nagy tothegatlekérdezést
nem tamogatja (az €lsverzid), valamint az dsszekottetés-mentes kapcsoiat ovatosan

kell alkalmazni nagy biztonsagot igéfiykendszerek esetén.
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4.4.3.2. A Nagios rendszer

Ahhoz, hogy a felépitett rendszerink Kéls esetlegesen bekdvetkezibait hamar el tudjuk
haritani sziikséges, hogy arrél nilab tudomast szerezziink. Ebben nyujt igen hatékonyan
segitséget a nyilt forraskddu Nagios hoszt- éggatatasmonitorozé rendszer. Futtatasahoz
valamilyen UNIX alapu operacios rendszer szikségdamint a webes felllet hasznalatahoz
egy tetsdleges,CGl futtatasara képes webszerver.

A Nagios elédleges feladata az altalunk bedllitott haldézatkésak (routerek,CMTSek,
stb.) megfeldél lzemelésének elléreése, azaz szolgaltatasainakif@emrasainak (processzor
terheltség, lemez- és memoriahasznalat, futd fodyaky stb.) figyelése. Ezen tulntem
képes (természetesen megfélskenzor megléte esetén) a Kul¥mérséklet figyelésére is.
Bizonyos hibak érzékelése esetén képes akar beawatis, megprobalva elharitani azt az

altalunk ebre megadott médon (példaul a leallt szolgaltatéamngitasaval).

Szadmunkra a leghasznosabb (és az egész rendsaleg@ts) funkcioja, hogy képes figyelni
egy hoszt elérhéségét. Ezt bizonyos d6zonkénti pingeléssel teszi. Ha a sikertelen
ellendrzési kisérletek szama elér egy adott szintet, rakikyelmeztetést kild a beallitott
csoportnak. Ez az értesités torténhet e-mailenmélzhivon, MSNen, vagy egyeb a
felhasznalé altal beallitott médon. A legjobb melgal talan, ha a mobiltelefon
szolgéltatonknal regisztralunk egy e-mail cimetagsadjuk meg értesitési cimnek. Ez azzal
az ebnnyel jar, hogy a szolgaltatoknal van lelsgtly SMS értesit kérni e-mail érkezése
esetén, mely akar a levél egy részét is tartalmpmzhly vonalhiba, vagy leéllas esetén
rogton tudni fogjuk, hogy mikor és hol tértént dermészetesen akkor is képes értesiteni
minket a rendszer, ha az adott végpont Ujra elévBetalt.

Az elébbi paramétereket (hoszt cime, elleeési idbkoz, ellerbrzések szama figyelmeztetés
killdése ditt, értesitési cim, stb.) mind mi adjuk meg a reedsek, amely arra is figyel, hogy
tobb hoszt monitorozdsa esetén ne egyszerre \jasiét, csokkentve igy a haldzati
terheltséget. A hosztok kdz6tt hierarchiat is défimatunk, jelezve igy az eszk6zok egymassal
val6 kapcsolatat. Ezt figyelembe véve a Nagiosdyavégpont nem valaszol, elteni, hogy

a hozza vezét tovabbi allomasok elérhikt-e, igy megkeresve a hiba valésiithet

forraséat.
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Az elobbi bedllitasokon tal, len&tég van a vizsgalatok szamardéimdervallumot beallitani,
hogy csak akkor figyelje az adott eszkdzt. Tovablsée betervezett ledllasok felvételére is
van mod, ha példaul egy szolgaltatast Gjraindiesetleqg frissiteni szeretnénk.

A bedllithsok mindegyikét, a telepités utan konfgios fajlok irasaval lehet megtenni.

Miutan médositottunk a beallitasokon, Ujra kellitadunk a Nagiost azok életbe |éptetéséhez.

?

Hame: CMTS-1-TMIKLOS 1

Alias: Cizsco uBRT246 §

Adidress: ERERENER LFHEOSZ

State: Up i %

Status Information: PING OK - Packet loss = 0%, RTA = 2.T5 ms

State Duration: 32d 183h 13m 125

Last Status Check: 2005-04-03 14:36:33

Last State Change: 2008-03-01 20:21:20

Parent Host(s): localhost ?

Immediate Child Hosts: 0

Services:
-1 0k

Nanas—HwN 2
5} I
Multinet CHTS-Z2-HBOZZ

Up ? ? Ups

Fibernet-NMS-Server CHTS-2-KARCAG
Up U

CHTS-1-TMIKLOS
g

cakhos
—Hp-

16. abra. A Nagios szolgaltatastérképe

A Nagios rendszer altal nyujtottéelyok, szolgaltatasok, 6sszefoglalva:
o Halbzati eszk6zok, szolgaltatasokjferrasok monitorozasa
0 Lehetség a hosztok kozti hierarchia definidlasara, akzédthetvé téve a leallt, és
nem elérhét végpontok felismerését és megkilonboztetését
0 A megadott csoportok értesitése hiba észlelésee§gsiimése esetén

o Esemeénykezék létrehozasanak letietége problémak automatikus elharitasara
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o Tamogatas redundans monitoring szerver létrehonasah

o0 Webes feliilet a halézat jelenlegi allapotanak, altlmli figyelmeztetések és
problémak, a log fajlok, stb. megtekintéséhez

0 A monitorozo és figyelmeztétviselkedés menet kézbeni modositasanak déskge
eseménykezékon, webes fellleten, és kélalkalmazasokon keresztil

0 A webes interfész hasznéalatanak bizonyos felhadkrelalé korlatozasa

4.4.3.3. MRTG

Tovabbi hasznos informécidkhoz, statisztikdkhoafigonokhoz juthatunk az MRTG, azaz a
Multi Router Traffic Grapher hasznalataval. Ennelsédleges funkcidja a halozati

eszk6zokBl nyert adatatviteli informaciok grafikonos form&ibaalé megjelenitése. Ezen

tulmerben képes még a kulonféle Georrdsok kihasznéltsaganak hasonld formaju

megjelenitésére is.

Az MRTG egy Perl scripitl és egy C programbal all. A Perl script feladdtagy SNMP
hasznalataval forgalominformaciot igsén a routerell, és mas halézati eszkdz6kt
Ezeket az informéacidkat logolja és hasznalja f€ arogram a haldzati forgalmat abrazold
grafikonok generalasakor, melydMNG formatumban kerlilnek mentésre. Ezen grafikonok
jelennek meg a barmely modern bong&st megjelenithét weboldalon.

Az MRTG a korai idszakban pusztan Perl alapokra tamaszkodott, azcembaem volt tal
hatékony, igen lassunak bizonyult. Ezért kertlt agprogram idkritikus részének C beli

implementalaséra.

A részletes napi nézeten tulndéem, az MRTG tovabbi grafikonokat is general azsddiét
nap, az utolsé 6t hét, és az utolso tizenkét hdoegalma alapjan. Ezt a log f4jlok teszik
lehetivé, ugyanis az MRTG napl6z minden a routetekért adatot. A log két évre

visszamefien tartalmaznak minden relevans adatot.

Az MRTG funkcionalitasa nem meril ki csupan a fémganyomon kdvetésében. Lebség
van barmely SNMP véaltoz6 monitorozdsara, mint peéldaul a rendszeffomasainak
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kihasznaltsdga. Tovabba lehetséges két vagy tobldsfadatainak megjelenitésére egy

grafikonon.

Az MRTG hasznélatahoz valamilyen Windows NT, vadylX alapu platform, valamint egy
webszerver szikséges. Rendelkezésre all egy cfgnmeské, konfiguracids fajlt generdlo
parancssoros segédprogram, melynek hasznalatavalyd® megadhatjuk a itkddéshez
sziikséges paramétereket. A program képes kilistégpi adott eszko#b kinyerhet) és
monitorozhatd valtozékat. Ezen valtozék megadaséedinialhatjuk, hogy egy eszkditr
mely informaciok legyenek megjelenitve az MRTG lalta
Az MRTG tulajdonsagai, éhyei:

0 Hasznalhaté mind Windows NT, mind UNIX platformon

o Nyilt forraskddu, igy van méd a médositasra, tovéjidsztésre

o Allandé méreil log fajlok, melyek mérete a tomdfitlgoritmusnak koszonhisn

nem novekszik
0 Konnyi konfiguralhatésag a hozza valé segédprogrammal
0 Az MRTG webes kinézete kénnyen valtoztathat6

adi .0

4g0 .0

320.0

POP3 /bl

160.0

6§ 10 12 14 16 13 20 22 o £ 4 & § 10

16d0.0

1230.0

g20.0

SHTP Ao

410,10

0.0

6§ 10 12 14 16 13 20 22 o £ 4 & § 10

17. abra. Egy leveledszerver két MRTG grafikonja
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5. A hangszolgaltatas eszkozei

Mivel ez a fejezet egy kilonall6 irast is megé&mat boncolgat, ezért itt csupam@CSIS
technolégiahoz szorosan kdt PacketCable architekturardl, a kommunikacioban anak
egyre nagyobb teret hodi®IP protokollrdl, és avolP szolgaltatok korében igen népdeer
Asterisk PBX-rél esik bvebben sz6. Ezen alap@etlemek megismerésével képet kaphatunk
aVolP szolgaltatas alapjairol.

5.1. A PacketCable architekttira

A DOCSISmegjelenése utan nem sokkal, 1997-ben a Cabldabafs felismerték az igenyt
egy valosiddj multimédia architektra megalkotasara, amely l&deget ad fejlett
szolgéltatasok nyujtasara &®OCSIS kabelmodem rendszereken keresztil. Ennek a
kezdeményezésnek lett az eredménye a PacketCable.

A PacketCable egy olyal®® alapu architekturat hataroz meg, melp@CSIS1.1-es (vagy
magasabb) valtozatdra épul. Béar \WIP szolgaltatas biztositasa volt az ¢eleges
megfontolas a platform létrehozéséara, az a hartglmitll tamogat tovabbi szolgaltatdsokat
is, mint példaul a videdkonferenciak, vagy az iakéiv jatekok.

A végpont-végpont architektira egy komplett rends#énal, mely magaba foglalja a
provisioning-et, a konfiguraci6 menedzsmentetQaSt, valamint a jeladas, az esemény
Uzenetek, és a biztonsag kezelését. Ezen funk@aklését kulonalld szerverek és halozati

végpontok vegzik, melyek egyittesen alkotjak a BaZable haldzatot.

A fejallomas nyilt és szabvanyos interfészek ségésel egyuttritkods szerverei szolgalnak
a PacketCable hal6zat magjakéentD®CSIS1.1 infrastruktarajan alapulé szerverek fogjak
0ssze aHFC halozat PacketCable ¢dizetoit; a menedzseliP halézatot; és azokat az

atjarokat, melyek 6sszekapcsoljaR@TNtorzseket az SS7 haldzattal.
A PacketCable architektarajanak attekintése

A CMTS a DOCSIS protokollt hasznalja a kadbelmodemek vezérléséreoszott HFC

hal6zaton. A multimédia terminal adapter, a kabelemek PacketCable kiegéespdt nydjtja
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az IP-re épub szolgéltatasokat. Ezek az eszkdzok lehetnek kldizkd vagy lehetnek a
kabelmodembe agyazottak is. A menedzgehaldzat teremti meg a kapcsolatot a jeladaseért,
a mediaért, a provisioningeért, éQaSeért felebs, alapvet funkcioju komponensek kdzott.
Tovabba, a menedzséR haldzat hosszu tawlP kapcsolatot biztosit mas menedzsBltés
DOCSIS HF(halbézatok, illetve #STNatjarok kozott.

A DOCSISL.1-nek kétd elénye van erre az architektarara nézve, az 1.0-as0verz képest:
egyrészt tamogatast biztosit @QoS szamara, masrészt tovabbfejlesztett biztonsagu a
kabelmodemek authentikacidja a halézaton, biztarssd#lgh a modemek szoftverletdltése, és
biztositott aCMTSés a modemek ,privat” kommunikacioja.

A haldzat felépitése

Ahogy az mar az ék6ekbsl kidertlt a PacketCable szolgaltatasok nyujtasémozigyfelek
szamara legalabldOCSIS 1.1 kompatibilis, PacketCable-re felkészitett mmeket kell
biztositanunk, melyek tartalmazzak BA At (vagy kualonalloMTA-t is elhelyezink naluk).
A CMTSnek szintén legalabtDOCSIS 1.1 kompatibilisnek kell lennie a lé@ezetes

szolgéltatasok és a biztonsagosabb hozzdif@xdézat miatt.

A PacketCable lehété teszi aMTA-k szamara, hogy atjarokon keresztil egytikadjenek

a PSTNel. Ez aPSTNel valé kapcsolat aMedia Gateway Controller (MGC)a Media
Gateway (MG) és aSignaling Gateway (SQombinacidja. AzSG cseréli ki azZISUP és a
TCAPUzeneteket BSTN SShéalozataval.

Van egy hibrid megoldas is, amely PacketCable-zidsa halézat hozzaférési részén,
valamint aPSTNhelyi digitalis kapcsoldja altali vonalkapcsolv&svezérlést. A csomag- és
vonalkapcsolt kommunikacio kozotti valtas #&DT-ben torténik meg. Ezen megoldas
elonye, hogy hidat képez a telj#® alapu hél6zathoz, letiete téve, hogy #STNkapcsolo
végezze a provisioning, a szamlazasi, az operé&®a, surgssegi feladatok nagy részét.

Az alabbi 18. abra egy teljes funkcionalitasu PaCkble haldzatot abrazol.
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18. abra. A teljes PacketCable hal6zat

Call Management Server: A CMS a kulcskomponens, amely a hivasvezérlési és glada
szolgéltatasokat nyujtja a PacketCable haldZdh-i, CMTSei, ésPSTNatjar6i szamara. A
CMSkét f6bb 6sszetetbol, egy Call Agent-Bl és egy Gate Controlleréball. A Call Agent
utasitia azMTAt, hogy figyeljen bizonyos eseményeket, vagy h¢aigszon le konkrét
jelzéseket, mint példaul a tarcsahang. A GatewaytrGller komponen®oS engedélyezési
feladatokat 1at el. Ez kommunikal @MTSel, hogy engedélyezze, vagy elutasitsaVaA

QoSiranti kérelmét.

Operational Support Systems:. A mikddéstamogato rendszerek kiulonbdamogatd szervert
és infrastrukturalis funkciot tartalmaznak, mely&ékmogatast nyujtanak a szolgaltatéas
Uzemeltetéséhez. llyen példaul a Record Keepingegeamely PacketCable eseményeket
fogad aCMStél, a CMTSt6l, és a Gateway Controlle$it Ez O0sszegjjti a esemeny-
Uzeneteket egy koherens halmazba, v@@Rbe, amely aztan elérlieegyéb hattérirodai

rendszer szamara, mint példaul a szamlazo, vagglédetektalo.
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Media Servers: A média szerver (masképpen audid szerver) taeljpédia tartalmat egy

sajatos multimédiaszolgaltatds szamara. A Pack&@®emm a média szerver tovabbitja az
eléfizetonek az olyan Gzeneteket, mint példaul: ,afieété atmenetileg nem kapcsolhato...”.
A Media Player Controller kéri a Media Player-t, gyojatssza le ezeket a haldzati

kozleményeket, melyek a CMS &ltal meghatarozotdéllapottdl fiiggnek.

5.2.5IP

A SIP, azaz aSession Initiation Protocokegy az 1SO-OSI modell viszony rétegében
elhelyezked jeladd protokoll, mely lehévé teszi tébb felhasznalés kommunikacs@éssion
kialakitasat, fuggetlenldl az atvinni kivant médittimmtol, legyen az hang-, vide6-, adat-
vagy Web-alapu. Szdmos szoftver és eszkdz van eorpiamelyek tdmogatjdk &IP
szolgéltatasait, koztukP telefonok, VolP atjarék, média szerverek, satdbbi. Elterjedtségét
talan mi sem bizonyitja jobban, minthogy a 3G k&&@saSIP-et valasztotta az Uj generacios
mobiltelefon hal6zatsessionvezért mechanizmusanak. Ezen tulnden, sok mas terilet
mellet, az MSN halézat is ezt a protokollt hasznal;

A nagy multiSS7szabvannyal és H.323 vided protokollkészlettel ellentétben,SAP az
alatta levw haldzati protokolloktol és adatatviteli meédiumdktéiiggetlentl ntikodik.
Ellenben, ez a protokoll csak azt hatarozza megyha kommunikaciéban résztuev
eszk6zok hogyan, milyen moédon hozhatjak Iétre, meilatjak, bonthatjak a kapcsolatot.

A SIP jelents ebrelépés olyan protokollokhoz képest, mint példauMadia Gateway
Control Protocol, mely STNaudio jeleit IP adatcsomagokka alakitja. MiveMBCP zart,
csak-hang szabvany, ezért ennek tovabbfejlesz&dge Képességekkel bonyolult, valamint
esetleg hibds és eldobott Gizeneteket eredményefyetakadalyozva a szolgéltatokat U;
szolgéltatasok kinalasaban. @lP-et hasznalva viszont a programozok () informadioka

adhatnak az Uzenetekhez a kapcsolat veszélyezteiisit
A SIP jelentsen hasonlit a HTTP és az SMTP protokollokraseasiorbket hozzajuk

hasonloan épiti ki, hiszen javarészt az Internap\adt szolgaltatasainak aikodését vettek

alapul a tervezésekor. Ez azzal aimalel szolgal, hogy a programozok ezaltal konnygn é
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gyorsan irhatnak SIP-re alapul6 alkalmazasokat, jelés¢n lerdviditve igy az (j

kommunikéacids szolgaltatasok kifejlesztésének tdejé

Egy SIP lzenet nagyon hasonlit a HTTP-hez. Szamos Uz@éetfés HTTP kod
Ujrafelhasznalasra kerilt. Példaul a cim nem elérhiba kddja aSIP-ben szintén 404-es.
A SIP az SMTP-t is Ujrafelhasznalja a cimzési séméakidly SIP cim, mint példaul
sip:guest@example.com, strukturaja tokéletesen gyegék egy email cim struktargjaval, és
ugyanazon megszoritasok is érvényesek ra.

A cimek hasznalatdhoz természetesen a DNS bejekykézé Ujakat kell felvenni. Ennek

megvalosithatésaga érdekében két Uj bejegyzésjtlmm meg: aSRVés alNAPTR

Mivel a SIP nem egy session leird protokoll, €s nem nyujt &mericiavezérlést sem, ezért az
SDPRt hasznalja az Gizenetek tartalmanak és karaktikdfgmak leirasara. SIP magaQoSt
sem nyujt, ezért aRSVPRvel mikodik egyutt a hangmiiség biztositasa érdekében. Az
elébbieken kivil szamos tovabbi protokollt hasznalvgkadik, tébbek kdzott az LDAP-t a
tartomany meghatarozasara, RADIUSt az authentikaciora és aRTRt a valéside)

atvitelhez.

A SIP fébb tulajdonséagai:

o Nem hatarozza meg a létrehozandd kapcsolatot, aggkhogy hogyan kell azt
menedzselni. Ez nagyfokd rugalmassagot biztositai§lIP rengeteg alkalmazasban
hasznosithaté.

o A SIP Uzenetek szovegesek, igy konnyen olvashatéak dsugdelhatéak,
megkonnyitve a fejlesztést.

o A SIP az email kliensekhez hasonléan felhasznalIBIE tipus leirasokat, igy a
sessiordkhoz tarsitott alkalmazasok automatikusan elinaumak.

o A SIP felhasznalja a mar |étéz elterjedt internet szolgaltatdsokat, mint példaul
DNS, azRPT, vagy azRSVP A legtobb ilyen szolgéaltatas helyben mar megiaiti,
vagy kénnyen elérhét

0 A SIP bdvitmények a haldzat karositasa nélkil hozzdadhazolj alkalmazasokhoz.

A halézat régebb8IP alapu eszkdzei nem korlatozzak az 0j&hb szolgaltatdsokat.
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Ha egy régebbSIP implementacié nem tAmogat egy Ujbif alapu alkalmazas altal
hasznalt eljarast vagy fejlécet, akkor az egysaefigyelmen kivil hagyja.

o A SIP transzport réteg fuggetlen. tdodhet mind UDP, mind TCP protokollon
keresztil, rugalmasan 0Osszekotve a felhasznalokatlapszini infrastruktaratol
fuggetlenul.

o Ha egy alkalmazas, vaggessionvided- és hangatvitelt kezdeményez, a hang még

akkor is tovabbithaté egy eszkdznek, ha az nenetkezik videbtamogatassal.

A négy B dsszetetr, melyet aSIP sessiorhasznal:

o SIP User Agents: Ezek a végfelhasznal6i eszkozdabiltelefonok, PCk, PDAK, stb.)
hozzak létre és menedzselilSE session. A User Agent kliens elindit egy Uzenetet,
melyre a User Agent szerver valaszol.

0 SIP Registrar Servers: Adatbazisok, melyek a Usgenfek helyét tartalmazzak a
tartomanyon belll. ASIP lzenetvaltas sordn ezek a szerverek fogadjak kkk ki
tovabb a résztvék IP cimeit és egyéb vonatkozé informaciokatS# Proxy
Server-nek.

o SIP Proxy Server: FogadjaSiP User Agent-eksessionkéréseit, és lekérdezi &P
Registrar Server-t a kért User Agent cimzési infacidért. Ezt kovéen tovabbitja a
session meghivast kozvetlenul az iltet User Agent-nek, ha ugyanabban a
tartomanyban vannak, illetve egy masik Proxy Senedr, ha a User Agent nem az
adott tartomanyban van.

o SIP Redirect Server: Leltete teszi &SIP Proxy Server-ek szamara, ho§iP sessoin
meghivast kildjon kitstartomanyokba. A SIP Redirect Server természetietest a

SIP Registrar Server-ekkel éSH Proxy Server-ekkel azonos hardveren.

Az RFC3261-ben definiaBIP metodusok:

o INVITE: Egy masik User Agent sessiorbe valé meghivasara szolgal.
RE-INVITE: Az éppen futessiormddositasara hasznalhato.
REGISTER: Egy hely a Registrar Server-ben valésagilasara szolgalo kéres.
ACK: Visszajelzés az INVITE sikeres megérkez8kés elfogadasarol.
CANCEL: Egy elkuldott INVITE kérés visszavonasaeddv
OPTIONS: Mas User Agent vagy Proxy Server képesseldéekerdezésére szolgal.

o O O O o
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A kérések sikerességének vagy sikertelenségénadsfre &1P Response-ok, azaz valaszok
hivatottak, melyeket valojaban a HTTP-hez hasonkmankdd szimbolizal.

5.3. Az AsteriskPBX

Az Asterisk a Digium cég nyilt forraskodu, ingyeneBX implementaciéja. Mint minden
egyébPBX lehebtvé teszi a hozza kapcsol6dé telefonkészilékek ek szamara, hogy
hivasokat kezdeményezzenek és bonyolitsanak le &gpalhy valamint hogy mas
telefonszolgaltatasokhoz kapcsolodjanak (belee®8TNt is). A szoftver alapvéen UNIX
alapu rendszerekre lett fejlesztve (C nyelvenkléenet mar a Windows-os kérnyezetre atirt

valtozata is.

Az alap Asterisk szoftver szamos a vedeBX rendszerekben is megtalalhato |ésépet
nyujt, mint példaul a hangposta, a konferenciahivagy az automatikus hivas elosztas. A
beépitetteken kivul van lelistg sajat funkciok definialaséra is hivasterv gz&k irdsaval
az Asterisk sajat nyelvén, egyéni C modulok beépitél, vagy Perl nyelvAGI szkriptek

irasaval.

Az Asterisk szamos jeladé protokollt, koztukS#-t, az MGCP-t, és aH.323at, valamint
média atviteli protokollt tamogat, mint példaul BZP. Egyitt tud nikddni a legtobbSIP
telefonnal, illetve képes registrar-ként, valamaatlP halozat és ®STNkOzti atjarokent is
egyarant Uzemelni. Az Asterisk fejledizegy U] protokollt is kidolgoztak a hivasok Asti
PBX-ek, és mas ezen protokollt tamog&tdP szolgaltatast nydjté eszkdzok kdzti hatékony
tovabbitasdhoz. Ezt Inter-Asterisk eXchange-nelenk el, melynek jelenleg az IAX2-es
valtozata van elterjedve. Neéhany telefonkészilék Agterisk szerverekkel valo
kommunikacidéhoz kdzvetlenil tdAmogatja az 1AX2-ttedefonkészilékek mellett tobb egyeb,
az Asterisk-el egyuttitkodni képes eszkdz is megjelent a piacon, mindggubi, mind kul$
cégek tervezésében.
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Az Asterisk helyes rikodéséhez két dolgot kell bedllitanunk: a hangdivisatornakat és a
tarcsazasi tervet. Ezeket, mint altalaban a szgrvgramok esetében, a megfélel

konfiguracios fajl megirasaval/médositasaval tetketpeg.

A csatornak azok a kapcsolatok, melyek eljuttagdkivasokat az Asterisk-ig. Minden hivas
egy egyertelien meghatarozott csatornardl jon, vagy csatorn&gynki. Csatorna lehet
kapcsolat egy atlagos fejhallgatéhoz vagy teleforaltooz, vagy egy logikai hivashoz (mint
egy internetes telefonhivas). Minden csatornatigkiskiilon konfiguraciés féjljia van, igy
példaul aaAX-neki ax. conf, aSIP-neksi p. conf , azRTRnek pedig t p. conf . Ezekben

a fajlokban lehet a sziikséges beallitasokat eshkipzé@lamint ezekben lehet megadni az
Asterisk-hez kapcsolddé felhasznalokat is.

Kulon emlitést érdemel zapat a. conf , melyben Digium és még néhany gyartd kértyaihoz
tartozé csatornat lehet beallitani. Ezek a kartysétlakoznak a publikus telefonhal6zathoz,

ugyanis ez nem kivitelezhieegy egyszdérmodem segitségével.

A tércsézasi terv konfiguraciés fajlja &xt ensi ons. conf. Ebben a fajlban események
vannak o6sszekapcsolvaéwitmenyekkel. Minden d&vitményhez egy korulményleiras
(context) tartozik, ami lehet az alapértelmezetyyagy altalunk létrehozott, mint példaul
bejow SIP hivasok, kime# tavolsagi hivasok, helyi hivasok, irodan belliNdsok vagy
valami mas. Ezen tal minden kapcsolodo felhaszmadl tartozik egy korilményleiras.
Ezek beallitasai alapjan tudja az Asterisk, hoggyao kezelje az adott felhasznalé altal
valamint mas szabalyhalmazt alkalmazva a helyiafthaldkra és a kidlsvonalrdl érke#
kapcsolatokra.

A tarcsazasi tervben lehet megadni minden olyamésgt vagy helyzetet, amit RBX-nek
kezelnie kell. Lehet olyan korilményleirast irmnely csak a nap bizonyos szakaban, vagy
csak éjszaka tikddik, illetve leheiség van kil fajlokbdl szarmazo kontextus beagyazasara

is.

Igen bonyolult tarcsdzasi terveket is létre lelwtrh, ezért ezek készitésének egyszieésére

|éteznek mar grafikus eszkdzok is.
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oo oo« - [ askFor CLID and
"""""" lookup Black kst
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Expression iz not specified. 25
Input port iz not connected.
Error port is not connected.

|

Output port is not connected.

19. abra. Egy grafikus tarcsazasi terv készit

Néhany példa, amit a tarcsazasi tervvel meg lddano
0 Egy hivast a hangpostara iranyitani, ha a hivittaéznalé nem valaszol a megadott
idén beldl
o0 Egy hivast tobb résztvés konferenciaba kapcsolni
0 Mas AsteriskiPBX-re iranyitani egy hivast

0 Az ismeretlen vagy nem kivant hivoktol érkdrvasokat blokkolni

Van lehetség a hattérben futd Asterisk-hez valdé kapcsolédéigry menedzselve annak
mikodését. Erre létezik egy beépit€tl, azaz parancssori interfész, illetve tobb &fils
grafikus interfész is. Ezek segitségével lébéy van aPBX-en torted események, illetve
aktiv felhasznaldk, hivasok figyelemmel kisérés@m Asterisk adatbdzisdnak médositasara;
a futd PBX-be valé konfiguraciok ujratoltésére. Ezen tul e§¢P alapu interfész is

rendelkezésre all, melyet az Asterisk-et kiegésalkalmazasok hasznalhatnak.
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6. Osszefoglalas

A korabbi fejezetek 6sszefoglaltak ZOCSIStechnolégian alapulé hélozat felépitésének
kovetelmeényeit, lehéségeit, ismertették 6sszetdty az Uzemeltetés soran hasznos kiegészit
programijait.

Szd volt a fizikai hélozat fizikai és mzaki igényeifl, az eszkdzok halézathoz vald
hozzaférésének modjarol, a modemek bekapcsolasdeztdlé bejelentkezési folyamatrél, az
IP szinti altalanos bedllitdsokrdl, majd a szolgaltatashern szervesen kapcsolodo, am az
Uzemeltetés szempontjabol igen fontos és haszmggdkiid protokollokrol, programokrol.
Ezt kbveben a hangszolgaltatas kapcsan beszéltem a Paclet@ddzatrol, 1P protokoll,
valamint egy ingyenes szoftvélramely barki szamara leléet teszi a/olP megvaldsitasat.

Az itt leirt ismereteken tdl rengeteg tovabbbéként gyakorlati ismeret szilkséges egy
kabeltelevizidos haldézaton keresztil megvaldsitotiernet- és hangszolgéltatas (zembe
helyezéséhez, ugyanakkor gy gondolom, hogy ezakdsigozat j0 alapként szolgélhat a
halézat és a hozza kapcsolodo eszkdzok, protokollskolgaltatasok, programok

megismerésehez.

A célom nem egy komplett rendszer 6ssze- és hasddlibk, parancsrél parancsra tdftéen
ismertetése volt, hiszen ez igen sok tént@zfligg, hanem az ehhez szikséges altalanos
ismeretek, protokollok, alkalmazasok Oss#gige. Egy adott rendszer megépitéséhez
szukséges beallitasok &éerban a halozat felépitéSeta hasznalt eszkozdht a raforditas

mértékébl, valamint a hal6zattal szemben tAmasztott elwditas igényekdl fliggnek.
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. Szojeqyzék

AGI: Az Asterisk Gateway Interface segitségével komikalraz Asterisk
PBX a felhasznal6 altal létrehozott szkriptekkel. Ablmaegegyezik &£Gl-vel, hogy
barmely nyelv hasznéalhatd, hiszen a szabvanyosnidtea és bemeneten keresztl
kommunikal.

ASN. 1: Az Abstract Syntax Number One egy rugalmas, szamsn
jelolésrendszer, amely gépfifggkddolasi eljarasoktol flggetlen objektumok
struktarainak megadasanak madjat irja le, fornsdebalyok gijteményekent.

Broadband: A szélessavu internet kapcsolatok esetében alkalitnja!|z5.

CATV: Community Antenna TeleVision, azaz k6zosségi ardsrelevizio,

amely kifejezés elterjedtebb valtozata a kabelielé\szo.

CDM: A kbédosztasos multiplexelés lefieé teszi tobb jel- vagy bitfolyam
szamara ugyanazon adatatviteli kzeg hasznalatét.

CDMA: Kodosztasos kdzeghozzaférés esetén két vagy gl zegy idben
hasznalhatja ugyanazon kommunikaciés csatornazl®eésebb leiraseért lasd az 4.2.
fejezetet.

CDR: Hivas részletéz rekord, amely telefonhivasok részletes informécioi

tartalmazza, mint példaul a hivo és a hivott szarhjvaskezdeményezés kezdete, a
hivas idtartama, stb.

CGl: Common Gateway Interface.

Channel-bonding: Egy hoszt két vagy tobb halozati interfészénekiiagmbiztossag
vagy az atviteli sebesség novelése érdekében \spekapcsolasa esetén hasznalt
kifejezeés.

CLI: A parancssoros interfész angol nyetnozaikszava.

CM: A kabelmodem szé angol nyélwoviditése. A kabelmodem egy
internet szolgaltatas @&lzetéi oldalan elhelyezkefl mely az adatkommunikacio
lebonyolitaséért felel. Részletes leirdsa a 3zétpen olvashato.

CMTS: A Cable Modem Termination System egy nagysebésadgtatviteli
szolgéltatas nyujtasara hasznalt kozponti eszkiglyaa szolgaltatd fejallomasan

helyezkedik el. Részletes ismertetéseeért lasdegexetet.

44



CPE: Az ebsfizetsi végpontokon let modemekre csatlakoztatott eszkdzok
gyijtéfogalma.

DHCP: A Dynamic Host Control Protocol teszi lebet egy IP
cimtartomany dinamikus kiosztasat. A kliens az imet csak egy bizonyos dce
kapjak bérbe, ezért arHCP leaseként is szokas hivatkozni. A bérletidida lease
timejel6li. Tovabbi informacié: RFC2131.

DHCP lease: LasdDHCP.

DHCP relay: Az az eljaras, amely soranBHCP kérést tartalmazé csomagot a

DHCP relay tigynok a ténylege@HCP-t megvalésito szerverhez tovabbitja.

Dial-up: BetarcsdzO0s kapcsolatokra, illetve modemekre [dtszangol
kifejezés.
DOCSIS: Data Over Cable Service Interface Specification, elgma

kabeltelevizios hal6zatokon keresztil megvalésisatimitogépes haldzat alsé két
rétegét leird specifikacio.

Downstream: A héalézati kommunikacio éte (letdltési) iranyara utald angol
kifejezés.
Firmware: A hardvereszk6zokbe agyazott és ezekhez szorosabdokod

programok angol elnevezése.

FTP: Fajltovabbitas céljabol létrehozott protokoll. Asrletes ismertetése
az RFC959-ben olvashato.

H.323: A H.323 egy az audio-vizualis kommunikaci@essiordket leird
rendszer.

HFC: Az angol Hybrid Fibre-Coaxial kifejezés mozaiksaaz optikai és

koaxialis kabelek egyuttes alkalmazasakor éllea ilyen tipusu haldzat.

IAX: Az Inter-Asterisk eXchange mozaikszava és az Astanevii PBX
sajat protokollja, melyet tobb m&BXis atvett. Tovabbi informaci6 az 5.3. fejezetben
olvashato.

IP: Az internet egyik alapvét protokollla, amely a TCP/IP
referenciamodell halézati rétegében helyezkediklelenleg két verzidja létezik: az
IPv4 és az IPv6, melyek részletes leirdsa az RF®G@Alés az RFC1883-ban
talélhato.

IPDT: Az Internet Protocol Digital Terminakifejezés mozaik szava.
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IPTV: Egy olyan rendszer, ahol a digitalis televiziogsadzIP protokollt
hasznalva egy szamitégépes haldzati infrastruktieéesztil jut el az éfizetokig.

ISUP: Az ISDN User Partaz SS7jeladd protokollgyijtemeény része, melyet
aPSTNtelefonhivasainak felépitésére hasznalnak.

MAP: A MultiAccess Packet-eket £MTS folyamatosan sugarozza az
eléreiranyu csatornan. Ezek segitségével tudjak a meklea felcsatlakozasukhoz
szukséges paramétereiket bedllitani.

MER: A MER, azaz a modulaciés hibaarany egy olyan mérték)yaewy
digitalis modul&cidt igénybe vékapcsolat teljesitményének, rdageégenek merésére
szolgal. AMER az egyes szimbdlumok eltérését mutatja az ideélizetikél. Minél
nagyobb ez az eltérés, annal valéskin hogy a jelet vaveszkdz hibasan detektalja
az adott digitalis szimbolumot.

A MER érték kiszamitasara hasznélhat6 képlet: MER(dB)*™0g:o( Pel / Phiba), @hol
P a teljesitmény négyzetes atlagét jeloli.

MIB: A Management Information Base kifejezés mozaikazamely az
SNMRn keresztll menedzsellbetszkdzok informacios adatbazisat jeloli.

Minislot: A CDMA kozeghozzaférés legkisebb tovabbithaté egységeabbo
informacio a 4.2. fejezetben olvashatd.

MTA: Az analog telefonok kabelhdl6zathoz valé csatlekaséat lehévé
tevd eszkozt nevezikMTA-nak, azaz Multimedia Terminal Adapter-nek. Ez tehe
kulonallo egység és kabelmodembe épitett is. EbhitdE-MTAnNak is szokas
nevezni.

NAT: Olyan halézati forgalomtovabbito eljards, amelNAT-ot alkalmaz6
router atirja a forras és/vagy cél IP cimét, vatdresetleg a portjat is a csomagnak.
Erre altalaban azért van szikség, hogy a privéiza#tban le¢ eszk6zok csomagjai is
kikertlhessen az internetre és vissza. Tovabbrimdgioért lasd az RFC1631-et.

NTP: A szamitdégépek orainak szinkronizaldsara kifejletszprotokoll,
amely részletes leirasat az RFC1305 tartalmazza.

NTSC: Elsssorban Eszak-Amerikaban hasznalt 6 MHz-es csatorna-
savszélességet hasznalo televizidés szabvany.

PAL: A Vildg legelterjedtebb televiziés szabvanya, 8 avi#$ csatorna-

savszeélességgel. Jelenleg Magyarorszagon is exbaaszy van hasznalatban.
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PBX: A Private Branch eXchangdeladata a privat halézaton belili
telefonok egymassal valo 0sszekotése, valamintekétietés biztositasa szamukra a
PSTNel.

PDU: A Protocol Data Unitaz adott protokoll altal értelmezhidijléchsl,
és az altala becsomagolt adatbadl all.

PNG: Képek taroladsara és tomoritésére alkalmas fajioum.

PSTN: A vilag publikus, vonalkapcsolt telefonhalézatdrasznalt, angol

nyelvii mozaikszo.

QAM: Quadrature amplitude modulation6\&bb informéacidért lasd az 4.1.
fejezetet.
QoS: A Quality of Service egy éforras foglalast vezé&l mechanizmus,

mellyel kulonb6sd alkalmazasokhoz, felhasznalokhoz, illetve ada#fimigkhoz

kilénb6d prioritast rendelhét Tovabbi informaciéért lasd az RFC2990

dokumentumot.

QPSK: Quadrature Phase-Shift Keying. 6\@bb informacié az 4.1.
fejezetben olvashato.

RADIUS: Halozati authentikaciés protokoll. Lasd: RFC2866.

Ranging: Az a folyamat, mely sordn a kdbelmodem felmé@MTStdl valo

tavolsagat, és ennek megfékeh bedllitja az adasi jelszintjét.

RFI: Radio Frequency Interface, amely &MTSek, illetve a
kabelmodemek koaxialis interfészére utal.

RTP: Valosideji hang és vide6 tovabbité protokoll, amely egy saalyos
csomagformatumot hataroz meg ezek tovabbitasanadat lasd az RFC1889-ben.

RSVP: Az eforras foglald protokoll, ahogy az newv#hbs sejthed, QoS
igények jelzésére hasznalatos. Definialast az RBE 22&talmazza.

S-CDMA: Synchronous Code Division Multiple Access. Tovaioiformacidért
lasd az 5.2. fejezetet.

SDP: A Session Description Protocol az internetes mdtias kdzvetités
inicializalasi paramétereit leird formatum, melyREC4566-ban definialt.

SECAM: Foként Franciaorszdgban haszndlt televizids szabvaaly, 8 MHz-

es csatorna-savszélességet hasznal.
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Session: A sessionegy fél-permanens interaktiv informaciécsere kdgywtobb
kommunikélo eszkdz kdzott.

SGMP: Az RFC1028-ben definialt Simple Gateway Monitorigotocol
céljat tekintve aSNMPelédjének tekinthet.

SID: A Session ID segitségével tudjdk az eszkdzok az 0Osszéfligg

adatkommunik&ciét megvaldsitani.

SIP: Session Initialization Protocol. Részletes leiras#sd az 5.2.
fejezetben és az RFC3261-ben.
SNMP: A Simple Network Management Protocol a halozatzkégok

(switchek, CMTSek, kabelmodemek, stb.) menedzselésére haszngtatiskoll.
Részletes ismertetése megtalalhato a 4.4.3.1exefbgen, illetve az RFC3411-ben.

SNR: A jel és a hattérzaj teljesitményének hanyadosalyaheegy
kommunikaciés csatorna teljesitményének, deégének mérésére hasznalnak.
A kiszamitasara hasznalatos képlet a kovetk&NR(dB) = 10*logo( Pel / Puj ) =

= 20*logho( Ajel / Azaj ), ahol P az atlagos teljesitmény, A az amplitidékyzetes

atlagat jeldli.

Splitter: A splitter egy egyszdr eszktz egy koaxialis kabel tébb agra valo
bontésara.

SS7: A Signaling System %bb telefonos jeladd protokoll ggeménye,

melyet a vilag publikus, vonalkapcsolt telefonhal@mak nagy része hasznal.

TCP: A halozati kommunikacio egyik legfhb protokollja, mely
megbizhatd, sorrendhelyes adatfolyam tovabbit&zt lehebvé. Tovabbi informécio
az RFC793-ban olvashato.

TDM: Az idéosztasos multiplexelés angol nyelvmozaikszava. Ezen
multiplexelési mod esetén két vagy tobb jel- vagiyolyam egy kommunikacios
csatornan tortén szimultdn tovabbitdsara hasznalatos. A csatoregyazerre csak
egy folyam jelei/bitjei kerilnek ra.

TDMA: Az idéosztasos kdzeghozzaférées Iénétteszi tbbb eszkdz szamara
ugyanazon kommunikaciés csatorna hasznalatat. &@ésebb informacidért lasd az
5.2. fejezetet.

TFTP: Trivial File Transfer Protocol. Részletesebb Ie#ré lasd a 4.4.2.

fejezetet, valamint az RFC1350-et.
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Time slot: Az idérés angol megnevezése, amelyff@M-hez és aTDMA-hoz
kapcsolodik. Ezek az eljardsok az adatétviteli gérdizonyos idre ,bérbe adjadk” az
azt hasznalni kivano folyamoknak, eszk&zoknek. Azt idt, amig ugyanazon
folyam/eszkdz birtokolja a csatornatoidsnek nevezzik.

ToD: Time of Day. Lasd 4.4.1. fejezet.

UCD: Az Upstream Channel Descriptor, azaz a visszirarsdtornaleird
tartalmazza a visszirany paramétereit, koztik azrid@dandé modulaciot, csatorna
savszeélességet és a frekvenciat.

UDP: A halézati kommunikacié egyik alapprotokollja, dynsegitségével a
csomagok eljuttathatok a megféleblkalmazashoz. A2JDP fejléc csak alapvét
informaciokat tartalmaz, mely igy nem biztosit sadhelyes kézbesitést. Tovabbi
ismertet: RFC768.

Upstream: A héloézati kommunikécié vissz (feltbltési) iranyargalé angol
kifejezeés.
USSNR: Upstream Signal To Noise Ratio. A vissziranyl as@ jel/zaj

aranyanak roviditése. Tovabbi informacioért lasGBERt.
VolP: A Voice over Internet Protocol egy az internetengwamas
csomagkapcsolt hdlézatokon valé hangatvitelre mat¢gorotokoll.
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