Furnizori de servicii Internet

1.Introducere

1.1. Accesul al Imternet al clienţilor direcţi

Furnizori de servicii Internet - ISP Internet Service Providers, sunt societăţi care oferă suport tehnic şi de gestiune unor utilizatori direcţi, pentru ca aceştia să beneficieze de serviciile oferite de reţeaua Internet. Cu alte cuvinte, le oferă clienţilor acces la Internet.

Tehnologia de conectare asigură clienţilor serviciile de reţea şi de transport ale stivei TCP/IP,  cu diferite modalităţi de  conectare la nivelul de legătură de date şi la nivelul fizic, în funcţie de performanţele de trafic, constrângerile de cost şi solicitările de securitate. Tehnologiile cele mai întâlnite sunt dial-up, DSL pe fire telefonice, modem de cablu TV, tehnologii Ethernet pe fire UTP/STP şi pe cabluri optice, tehnologii fără fir. 

În afara accesului web, furnizori de servicii Internet pot pune la dispoziţie servicii de poştă electronică, servicii de depozitare de date sau servicii complexe de centre de date.

1.2. Localizarea clienţilor direcţi
Localizarea clienţilor direcţi reprezintă sarcina de identificare a locaţiei fizice a utilizatorului de servicii Internet. Pentru reţelele cablate, identificarea portului la care se conectează cablul este completată, dacă sunt mai multe conectări pe o linie, cu adrese de conectare ale echipamentelor fizice, proprii instalării la fiecare utilizator. Pentru reţelele wireless, identificarea utilizatorilor se face prin procedee de identificare securizate.

Pentru respectarea reglementărilor juridice, care solicită identificarea unor acte ilegale efectuate prin Internet, furnizorii de servicii Internet trebuie să monitorizeze şi să înregistreze traficul, pentru identificarea activităţii la orice utilizator.  

1.3. Interconectarea între furnizorii de servicii Internet

Ca şi clienţii lor direcţi, furnizorii de servicii Internet solicită conectarea la Internet unor furnizori de servicii Internet de nivel superior, care asigură servicii la mai mulţi furnizorii de servicii Internet dedicaţi clienţilor direcţi. Aceştia trebuie să asigure servicii de performanţe superioare şi control strict al traficului. La rândul lor, şi aceşti furnizorii de servicii Internet trebuie să apeleze la furnizorii de servicii Internet de nivel şi mai înalt, ş.a.m.d., până la întâlnirea unui furnizor de servicii Internet de rang I. Furnizorii de rang I nu au nevoie, pentru a accesa orice zonă de Internet, de alţi furnizori. Aceşti furnizori de rang I sunt interconectaţi între ei şi au apărut din reţeaua NSF de la care au preluat funcţiile principale

Sunt posibile şi conectări multiple ale ISP de rang inferior la ISP de rang superior, atât mai multe conectări la un furnizor, cât şi conectări la mai mulţi furnizori, care să permită mărirea performanţelor de trafic şi fiabilitatea accesului. Locurile unde se obţine accesul la Internet (unul sau mai multe) se numeşte punct de prezenţă PoP Point of Presence 

1.4. Peering

Furnizorii de servicii Internet  pot participa la activităţi de colaborare peering, când mai mulţi ISP se conectează la noduri comune de interconectare, numite puncte de peering, sau sau puncte de interconectare comună la Internet – IX’s - Internet eXchange Points. În acest fel, IPS pot colabora în administrarea traficului, gestionând în comun resurse din reţea.

2.1 Tehnologii de conectare la un ISP.

Furnizorul de servicii Internet sau ISP-ul (Internet Service Provider) este entitatea specializata in livrarea serviciilor Internet. De obicei, o astfel de entitate furnizeaza toata gama de servicii Internet, care poate fi divizata in doua mari grupe: transmisii de date si servicii web.

Serviciile de transmisii de date se impart in doua mari categorii:

- accesul VPN

- accesul Internet

Accesul VPN se refera la transmisia de date in grup restrans si definit. Comunicatia se realizeaza doar intre membrii grupului si poate fi securizata sau nu. Accesul VPN securizat permite transmiterea de date intr-un mediu sigur. Datele sunt criptate de cel care initiaza transmiterea acestora si decriptate de catre receptor. Tot mai multe companii, cu multiple sedii, realizeaza comunicatia dintre locatii prin intermediul canalelor securizate de date. In acest sens, politica de securitate a datelor implementata de multe firme impune conectarea sediilor firmei pentru realizarea comunicatiei din cadrul companiei, iar sediile secundare, de obicei, ies in Internet nu direct, ci prin intermediul sediului central. Acest demers are la baza, atat ratiuni de securitate a datelor, cat si financiare. Daca din punct de vedere al securitatii, lucrurile sunt clare, prin implementarea unei asemenea practici se realizeaza economii semnificative, deoarece exista o singura cale de iesire in internet, toate sediile impartind aceasi banda. Aceasta politica este frecvent intalnita in cadrul societatilor multinationale, bancilor sau societatilor de asigurari. Specifica societatilor multinationale este interconectarea sediilor din tari diferite pe canale securizate. Prin intermediul acestor conexiuni se realizeaza comunicatia electronica (e-mail, schimb de fisiere, intranet etc) dar si utilizarea unor aplicatii gen ERP. In cazul societatilor multinationale, acestea lucreaza in cele mai multe cazuri cu un singur furnizor de servicii Internet la nivel continental sau chiar mondial. Furnizorul de servicii Internet, in acest caz, se ocupa si de interconectarea dintre sedii, fiind raspunzator de tot ce tine de comunicatia electronica in cadrul firmei multinationale.

Canalul de date nesecurizat este utilizat mai putin decat cel criptat, deoarece datele pot fi interceptate in acest caz. si in acest caz vorbim tot de comunicatie in circuit inchis sau comunicatie intre sedii.

Accesul Internet se refera la conectarea unui calculator sau a unei retele la reteaua retelelor sau la asigurarea accesului catre orice server conectat la Internet. De asemenea, orice calculator odata conectat la Internet este vizibil pentru oricine conectat la Internet, iar informatia stocata pe el este accesibila sau nu pentru oricine.

Trebuie facuta o diferenta intre furnizorii de servicii Internet (ISP) si furnizorii de aplicatii (ASP), deoarece exista in momentul de fata o puternica lupta intre aceste doua categorii in privinta dezvoltarii ulterioare a ceea ce inseamna Internetul. In randul furnizorilor de aplicatii, cele mai elocvente exemple sunt Yahoo, Google, Hotmail etc, care dezvolta si ofera gratuit sau nu servicii peste Internet, cum ar fi: adrese e-mail, motoare de cautare etc. In SUA se pune problema ca furnizorii de aplicatii, care realizeaza cifre de afaceri de miliarde din exploatarea infrastructurilor de transmisii de date, sa contribuie alaturi de furnizorii de servicii Internet, cum ar fi AT&T, la dezvoltarea acestora si sa nu mai stea pasivi, asteptand sa utilizeze gratuit investitiile realizate de furnizorii de servicii Internet.

Accesul broadband este foarte important: tipul de acces pe care detinut poate foarte bine influnenta calitatea vietii profesional si personal, sa afecteze productivitatea, timpul de acces, educatia, sanatatea si securitatea.

 Initial, primele dispozitive de conecatare erau folosite pentru utilizatorii care dorea o conexiune simpla care sa le asigure navigarea web pentru a gasi informatiile utile pentru ei. Initial acestea pareau niste servicii noi si interesante, dar cu timpul ele au intrat in viata de zi cu zi, cei care sunt deja conectati nu isi pot imagina viata obisnuita fara internet. Cerintele actuale au crescut pana la nevoia de sharing, transmisie in timp real de media – sunet, imagine, videoconferinte – lucruri care au dus la o cerere de banda larga si transmisie mai eficienta a informatiei.

Chiar daca la nivel mondial exista o crestere puternica a numarului de linii de transmisie, industria a dezvoltat si implementat noi standarde performante care sa satisfaca nevoile de transmisie de inalta calitate in domeniul datelor si multimedia.


Daca facem o comparatie intre transmisia in banda larga si televiziunea, in prezent transmisia de tip broadband este la nivelul televiziunii din anii ’80 care a evoluat de la un simplu serviciu la un standard preluat la scara mondiala. La sfarsitul primului trimestru al anului 2006 erau peste 229 milioane utilizatori ai internetului conectati prin linii DSL, modem, fibra optica, linii de tensiune si radio. La sfarsitul lui 2007 erau peste 230 milioane de utilizatori. Rata curenta de crestere este de un utilizator pe secunda. In mod natural, cele mai noi piete ale serviciului de tip broadband au si cele mai mari rate de crestere.

Statisticile intocmite de Point Topic Anglia, numarul si cresterea numarului de utilizatori este prezentata in tabelul (mii de utilizatori):

	
	Utilizatori

DSL
	Utilizatori

altele inafara de DSL
	Total

	Zona
	Q3 - 06
	Q3 - 07
	Crestere
	Q3 - 06
	Q3 - 07
	Crestere
	Q3 - 06
	Q3 - 07
	Crestere

	America
	36.611
	44.255
	20,88%
	36.372
	44.860
	23,34%
	74.273
	90.878
	22,36%

	Asia
	67.406
	82.435
	22,30%
	34.794
	41.568
	19,47%
	102.808
	124.687
	21,28%

	Europa
	68.445
	90.454
	32,16%
	16.084
	19.954
	24,07%
	86.083
	113.129
	31,42%


Pentru Romania s-a inregistrat o crestere de peste 100% in mai putin de un an:

	
	Utilizatori

DSL
	Utilizatori

altele inafara de DSL
	Total

	Tara
	Q3 - 06
	Q3 - 07
	Crestere
	Q3 - 06
	Q3 - 07
	Crestere
	Q3 - 06
	Q3 - 07
	Crestere

	Romania
	63
	242
	282,21%
	403
	506
	25,43%
	847
	1.810
	113,62%



Conform aceleasi surse, cea mai folosita tehnologie pentru conectarea la internet este DSL cu 66.01% urmata de modem cu 21.65%:

	Tehnologie
	Procent conexiuni

	DSL
	66.01%

	Cablu – modem
	21.65%

	FTTx
	10.75%

	Altele
	1.59%



Conform organizatiei DLSForum, pana in 2010 se estimeaza peste 500 de milioane de utilizatori ce vor folosi acest tip de conexiune. Din aceste aprecieri se observa ca tehnologiile de conectare prin modem pierd rapid teren fata de DSL. FTTx-ul cunoaste rate de crestere mare in China si Japonia si in Statele Unite fibra optica in special PON – Passive Optical Network, precum conexiunea radio.


Cand se alege o tehnologie de conectare trebuie urmariti mai multi factori cum ar fi cat de vechi este platforma pe care se bazeaza, cat de bine se extinde in zona si daca suporta rate mari de frecventa. Importanta este si strategia de dezvoltare a ISP (Internet Service Provider) care in timp isi poate imbunatati serviciile fie prin marirea vitezei de transfer fie prin adaugarea de noi optiuni. Binenteles un factor important este si pretul care fiecare persoana fizica sau juridica este dispusa sa-l ofere pentru accesul la internet. Nu exista o optiune perfecta pentru toate situatiile. Fiecare situatie are optiuni bune si optiuni mai putin bune. De exemplu: conectarea fara fir poate functiona foarte bine in locurile libere, dar in altele locuri unde sunt obstacole, undele radio nu pot ajunge dintr-o parte in alta facand imposibila conectarea sau transmisia la performante dorite.

2.2 Reţele prin cablu TV

Operatorii prin cablu, numiti si operatori de sisteme multiple, sunt in competitie cu operatorii de telefonie care ofera in mare aceleasi servicii pe o piata de desfacere comuna. Operatorii de cablu isi sustin afacerea oferind comunicatii de date si voce (acces la Internet si VoIP) in timp ce operatorii de telefonie au inceput sa ofere servicii de telefonie interactiva (IPTV si VOD). Retelele prin cablu TV, care sunt de obicei formate din fibra optica si cablu coaxial (HFC) suporta o gama larga de servicii care include traditionalele telefonie si VoIP, acces la Internet, transmisie video, VOD si servicii interactive de transmisie. HFC implica folosirea fibrei optice ca magistrale principale. Un terminal de fibra optica (un nod de cartier) suporta de la 200 pana la 2000 de case. De la nodul de cartier legatura se face cu cablul coaxial pe frecvente intre 750 – 1000MHz.

In tarile in care reteaua clasia de cablu TV este de foarte mult timp implementata au fost folosite cabluri traditionale unidirectionale analog care nu faceau decat sa trimita catre clienti semnale TV. Pentru a oferi acces la Internet, comunicatii de voce sau alte servicii interactive, se impunea o structura cu transfer in dublu sens lucru care a dus la schimbarea vechii structuri. In alte zone ale lumii, unde nu existau servicii de cablu clasic, noile retele s-au construit direct modernizate, digital cu transfer in dublu sens.

2.2.1. Arhitectura HFC

Infrastructura retelei de cablu se bazeaza pe arhitectura HCF, care este in esenta o cumunitate LAN care foloseste o topologie bus, care inseamna o arhitectura bazata pe partajarea accesului. Fiecare cartier (intre 200 si 2000 de case) se racordeaza la un cablu coaxial principal care este pus in legatura cu un nod terminal al fibrei optice. Nodurile terminale formeaza un hub regional care este unit la randul sau cu alte hub-uri. Folosirea fibrei optice ca artere principale a dus la cresterea performantelor cat si la scaderea costurilor de intretinere.

Grija principala a retelelor HCF este securitatea si increderea mai ales in comunicatiile telefonice. In cazul twisted-pair, era vorba de o linie locala, lucru care nu se intampla in cazul cablului coaxial. Deasemenea, HFC are constrangeri de banda: pentru ca se foloseste acel modem si pentru ca numarul abonatilor este in continua crestere.

2.2.2. Modemuri pentru cablu TV

Un modem de ccablu este necesar pentru a suporta vitezele mari pentru HCF folosind o infrastructura de cablu TV. Modemurile de cablu functioneaza ca un router cu scop special legand cablul retelei cu o alta retea sau dispozitiv. In general, se foloseste o “cutie” externa cu conector pentru cablu si conector pentru Ethernet. Cablul coaxial care iese din modem este legat la celalalt capat de un CMTS care la randul lui este conecat la un hub. Hub-ul permite conecarea mai multor CMTS-uri marind in felul acesta numarul maxim posibil de utilizatori. Hub-ul este legat de un router care ofera posibilitatea de conectare a retelei locale cu alte retele. CMTS-urile primesc si semnal video care il trimit pe cablul coaxial (transmisie intr-o singura directie alaturi de transmisia de date care functioneaza in ambele directii)

CMTS-urile se mai ocupa si de QoS, alocarea largimii de banda, securitatea pachetelor, ToS, ajustarea ToS, trimiterea de pachete, transformarea lor, manevrarea semnalelor si inregistrarea cererilor de resurse.

Modemurile de cablu suporta un transfer pana la 36Mbps folosind frecvente de la 42MHz pana la 750MHz.

Telecommunications Essentials, Second Edition: The Complete Global Source, Part III, Chapter 12: Broadband Access Alternatives, Fiber Solutions

New Infrastructures for Knowledge Production Understanding – Christine M. Hine

2.2.3. Standardele pentru modemuri de cablu TV

Conform organizatiei CableLabs au fost definite urmatoarele standarde:

· Data Over Cable Service Interface Specification (DOCSIS)

· PacketCable

· OpenCable

· VOD Metadata

· CableHome

1. DOCSIS

Migrarea de la retelele de cablu conventional la noile retele digitale au durat cativa ani. DOCSIS a fost un instrument in acest scop. Obiectivul principal al lui DOCSIS a fost sa ofere specificatii uniforme care sa asigure compatibilitatea intre infrastructurile de cablu diferite ale diferitilor operatori.

Sunt doua mari componente in arhitectura DOCSIS: modemul pentru cablu, care se afla la client si CMTS care se afla in posesia operatorului de cablu. Echipamentul clientului (de ex. PC-ul) este conectat la modem care este conectat apoi prin reteaua HFC prin CMTS. CMTS-ul face in principal aceleasi functii pe care le face DSLAM pentru xDSL: administrarea trimiterii si receptiei de pachete.

Sunt mai multe versiuni de standarde DOCSIS: 1.0, 1.1, 2.0 si 3.0. Latimea de banda pentru standarde este prezentata in tabelul de mai jos:

	
	
	DOCSIS 1.0
	DOCSIS 1.1
	DOCSIS 2.0
	DOCSIS 2.x
	DOCSIS 3.0

	Download
	Pe canal
	40 Mbps
	40 Mbps
	40 Mbps
	40 Mbps
	200 Mbps

	
	Pe nod
	5 Gbps
	5 Gbps
	5 Gbps
	5 Gbps
	6.3 Gbps

	Upload
	Pe canal
	10 Mbps
	10 Mbps
	30 Mbps
	30 Mbps
	100 Mbps

	
	Pe nod
	80 Mbps
	80 Mbps
	170 Mbps
	170 Mbps
	450 Mbps


DOCSIS DSG – Set-top Gateway este o extensie a standardului DOCSIS care permite operatorului o metoda standard de a distribui date peste banda standard, cum ar fi ghiduri de program si aplicatii de transfer in timp real avansate.

2. PacketCable

Standardul PacketCable a fost creat de CableLabs. Acest standard a venit cu initiativa de a dezvolta specificatii pentru retele care folosesc cablu coaxial pentru a facilita servicii multimedia interactive. PacketCable uneste 3 retele: HFC, PSTN si IP networks. Retelele PacketCable, construite pe suportul DOCSIS 1.1, folosesc IP-ul pentru a activa diverse servicii multimedia, inclusiv telefonia IP, videoconferinte si jocuri cu numar mare de jucatori.

PacketCable este cunoscut international sub numele IP Cablecom. Specificatiile PacketCable au fost aprobate de Societatea Inginerilor de Telecomunicatii prin Cablu, pe care ANSI o recunoaste ca setare standard pentru cablu in America de Nord si a fost aprobat de ITU pentru a fi adoptat ca un standard mondial. Industria cablului continua standardizarea globala cu obiectivul interoperabilitatii mondiale de servicii si echipamente, independenta vanzatorilor, usurarea interconectarilor cu alti operatori si reducerea costurilor. ITU a aprobat o suita de specificatii CableLabs PacketCable ca standarde pentru versiunile internationale de servicii incluzant VoIP.

Pana astazi au fost definite 3 versiuni ale standardului: 1.0, 1.5 si 2.0.

3. OpenCable

Scopul programului CableLabs OpenCable este de a publica specificatii care descriu interfete pentru retele digitale de cablu la fel de bine ca natura generatiei urmatoare de dispozitive pentru cablu. Initiativa a inceput in 1997 cu scopul ajutarii industriei in amplasarea si exploatarea serviciilor interactive prin cablu creand un standard comun pentru televiziunea digitala din Anglia si promovand compeditia intre firmele producatoare de dispozitive.

OpenCable are doua componente: specificatii hardware si specificatii software. Specificatiile harware descriu un receptor care asigura interoperabilitatea. Specificatiile software, numite si OpenCable Applications Platform (OCAP), creaza o platforma comuna cu ajutorul careia poate fi posibila extinderea si darea in folosinta a retelelor de cablu.

4. VOD Metadata

VOD Metadata este un alt proiect inceput de CableLabs. Scopul sau este examinarea distribuirii continutului, cum ar fi filmele, care vin de la provideri diferiti si sunt trimise in diverse retele de cablu.

Metadata se refera la descrierea datelor asociate unui pachet. Poate fi chiar ceva simplu cum ar fi identificarea titlului sau ceva mai complex cum ar fi un index al scenelor dintr-un film.

5. CableHome

Obiectivul CableHome este de a oferi utilizatorilor servicii de transmisie de cea mai buna calitate folosind orice tip de retea. Mai mult, obiectivul este ca folosind CableHome, diferiti producatori sa poata dezvolta produse interoperabile, facand posibil pentru consumator reducerea timpului de achizitie, complexitate si cost.
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2.3 Dial – Up 

Acest tip de conectare la Internet se face prin intermediul liniilor telefonice. 

Dial-Up-ul este in mod cert cea mai la indemana metoda de accesare a Internetului pentru utilizatorii de acasa si pentru utilizatorii gen SOHO(Small Office/Home Office), in general cei care au nevoi reduse de accesare a Internetului datorita costului datelor tehnice. Chiar daca este facut prin intermediul unui modem analog sau un modem ISDN(Integrated Services Digital Network), accesul dial-up se foloseste de reteaua publica de telefonie: PTSN(Public Switched Telephone Network), care stabileste un circuit cu o latime de banda(bandwidth) fixa intre nodurile retelei inainte ca userii din aceasta retea sa poata comunica(este o retea de tipul circuit-switched), si este totodata o retea bazata pe conceptul de TDM(Time Division Multiplexing: o forma de multiplexare digitala sau (rar) analoaga in care 2 sau mai multe semnale sunt transferate aparent simultan ca subcanale pe o linie de comunicatie, insa in realitate acest transfer se face rand pe rand). 

Cea mai utilizata metoda de conexiune dial-up foloseste un modem analog pentru ca cele mai multe bucle locale SOHO sau ale utilizatorilor de acasa sunt de natura analoaga, aceasta generand mai multe probleme. In primul rand, bucla locala analoaga afecteaza performantele retelei si de aici afecteaza intr-o maniera negativa “throughput-ul”(cantitatea de informatie digitala transferata pe o linie de comunicatii intr-o perioada de timp). In al doilea rand, trebuie luat in considerare faptul ca PSTN-ul este o retea de tipul circuit-switched. Din acest motiv, bandwidth-ul este furnizat la cerere si doar daca este disponibil. Stabilirea conexiunii poate dura destul de mult timp si calitatea acesteia poate varia considerabil de la conexiune la conexiune, depinzand de starea fizica a legaturii si de natura altor activitati ce au loc in bucla locala. In al treilea rand, largimea de banda are limita de 56 kbps pentru acest tip de conexiune. Si in ultimul rand, in cazul retelei de tip circuit – switched, bazata pe tehnologia TDM, furnizarea bandwidth-ului depinde foarte mult de timp, in sensul ca o conexiune are acces la o anume largime de banda pe toata durata cat aceasta este functionala chiar daca in acea perioada conexiunea este folosita sau nu. Acest lucru duce la pierderea de resurse importante. 

(Ray Horak, 2007, Telecommunications and Data Communications Handbook, Ed. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, page 635)

2.4. ISDN (Integrated Services Digital Network) 

Reteaua de servicii digitale integrate (ISDN) reprezinta un model al retelei telefonice cu comutatie de circuite, proiectat pentru transmisia de voce si de date prin intermediul unui cablu de cupru.

ISDN-ul ofera avantajele unei bucle locale digitale, ceea ce conduce la imbunatatirea performantelor si, implicit, a throughput-ului. Mai mult, cu ajutorul unui adaptor pentru terminale (Terminal Adaptor: TA), ISDN-ul furnizeaza o largime de banda de 64 sau 128Kbps. Serviciul ISDN trebuie sa fie suportat de ISP, in general sub forma de Interfata de rata de baza(Primary Rate Interface: PRI) la o ratie totala de 2,048Mbps pentru legaturile de pe tot globul.

ISDN-ul reprezinta in mod cert o imbunatatire fata de modemurile analoage, dar este si mai costisitor si are o disponibilitate mai redusa. Cum ISDN-ul este bazat tot pe tehnologia circuit – switched, si aici exista pierderi importante. Pentru a limita pierderile suferite de tehnologia circuit – switched in reteaua PSTN, au fost create niste dispozitive care, in momentul in care un numar de telefon este recunoscut ca fiind asociat unui anume ISP, dirijaza traficul care ar fi trebuit sa mearga la switch-ul central al retelei catre o retea unde exista trafic  pe pachete. Aici insa apare problema congestiei, care poate fi cauzata de o folosire nepotrivita a PSTN-ului pentru transferul de pachete de date.

Accesul la dial-up este suportat teoretic de orice ISP, pentru ca acest serviciu este orientat spre client si ii poate oferi acestuia accesul la Internet de oriunde din lume.

(Ray Horak, 2007, Telecommunications and Data Communications Handbook, Ed. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, page 635)

2.5. Tehnologia DSL 

DSL (Digital Subscriber Line) reprezinta o intreaga familie de tehnologii, toate fiind capabile de transmisie digitala prin firele de cupru folosite in retelele locale sau pe intinderea a cel mult o mila.

Tehnologiile xDSL ofera multor persoane care folosesc Internetul de acasa primele senzatii de “broadband” (banda larga), si cei mai multi dintre acesti utilizatori, odata ce au incercat “broadband”-ul, nu au mai vrut sa se intoarca la vechile conexiuni.

Dupa cum vom vedea in paragrafele urmatoare, familia de standarde xDSL cuprinde o mare varietate de viteze de transfer si specificatii de distante:

· High-Bit-Rate Digital Subscriber Line (HDSL)

· Symmetrical (sau Single-Line) Digital Subscriber Line (SDSL)

· Symmetric High-Speed Digital Subscriber Line (G.SHDSL)

· Asymmetrical Digital Subscriber Line (ADSL), incluzand ADSL2, ADSL2+, si ADSL2-RE

· Rate-Adaptive Digital Subscriber Line (RADSL)

· Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line (VDSL), incluzand LR-VDSL212MHz si SR-VDSL230MHz

2.5.1 Cum functionează DSL

DSL-ul a  fost creat in anul 1988 de catre compania Bellcore (acum Telecordia: www.telecordia.com) ca o tehnica de a filtra zgomotul de fond permanent din firele de cupru si de a imbunatati calitatea conexiunilor , folosind inteligenta eletronica prin intermediul modemurilor DSL la ambele capete ale liniilor twisted-pair. Inginerii au reusit sa gaseasca o metoda de a transporta semnalul digital pe spectrul de frecvente nefolosit din cablurile twisted-pair dintre ISP si client. Folosind spectrul neutilizat de cablu, DSL se folosea de fapt de linia telefonica pentru a transporta date digitale fara a interactiona cu serviciile traditionale de voce. Initial operatorii de telefonie nu au fost de acord, pentru ca acest lucru nu era la fel de profitabil ca si instalarea unei a doua linii telefonice pentru cei care doreau acces la Internet, insa oferta de broadband pe care o aducea aceasta tehnologie a dus la micsorarea simtitoare a numarului de clienti de ISDN, care oferea o largime de banda de maxim 128kbit/s. La sfarsitu anilor ’90 insa, cand companiile de cablu TV au inceput sa ofere acees broadband la Internet, operatorii telefonici, din cauza competitiei proaspat aparute, s-au indreptat spre tehnologia DSL. 

In general, o implemetare DSL necesita doua componente principale:

· Modemul DSL aflat in locatia clientului, care face conversiile necesare intre semnalele digitale emise de computer si semnalele electrice de care are nevoie reteaua fizica.

· Multiplexorul de acces DSL (DSLAM) delimiteaza si insumeaza totalitatea liniilor DSL folosite, separand traficul de voce de cel digital, inainte ca acesta sa fie transmis retelei.

2.5.2. Caracteresitici si proprietati DSL

Performantele unei conexiuni DSL depind in principal de lungimea buclei si de starea acesteia, deoarece de aici pot aparea problemele cele mai multe la nivelul cablurilor de cupru. In general, raza maxima de actiune a unui modem DSL este de 3,5 mile (5,5 km), iar conform standardelor initiale, un cablu de cupru twisted-pair poate suporta un transfer de pana la 7Mbps pe o distanta de 1,25 mile (2 km). Conform noilor standarde, o linie DSL poate suporta maxim 24Mbps, dar aceasta viteza de transfer depinde de dimensiunea liniei respective. 

Alti factori care influenteaza starea buclei sunt:

· Attenuation(atenuarea semnalului): reprezinta pierderile de semnal suferite pe linie si sunt in functie de frecventa semnalului: pe masura ce frecventa creste, scade si puterea cu care este transmis semnalul.

· Resistance(rezistenta): pe masura ce se folosesc frecvente cat mai inalte, impulsurile electrice migreaza catre centrul firului, astfel crescand rezistenta pentru ca se foloseste doar o parte din cablu. O rezistenta crescuta duce la pierderi de semnal. Din cauza acestui efect, nu se folosesc frecvente mai mari de 1GHz.

· Crosstalk: cand trec semnale prin doua fire apropiate, cele doua semnale pot fi influentate de campul electromagnetic astfel creat: acest fenomen se numeste crosstalk. 

· Phase error(eroarea de faza): pot aparea erori acolo unde tehnicile de modulare depind de modularea de faza.

Alta caracteristica importanta a conexiunii de tip DSL este ca aceasta este o conexiune de tip point-to-point care este mereu activa. Deci cand exista acces la o linie DSL si computerul este aprins, conexiunea este active atata timp cat este si computerul. Aici apar si problemele de securitate: este foarte important ca acel computer sa fie protejat de un firewall si un antivirus pentru a preveni potentialele atacuri.

Conexiunea prin DSL ofera o viteza mare de transfer prin cablu de cupru twisted-pair: se foloseste de o modulatie eficienta (sau codare de linie), o tehnica ce ii permite sa transporte mai multi biti intr-un singur ciclu, fata de vechile tehnologii twisted-pair folosite. Totodata reuseste si anularea ecoului, ceea ce permite folosirea unei conexiuni full-duplex pe o singura linie fizica. Un alt avantaj il reprezinta stocarea de tensiune, in cazul unei pene de current serviciile de voce ramanand active.

In continuare sunt prezentate familiile de tehnologii DSL si cateva din caracteresticile lor principale:

	Nume
	Denumirea

ITU
	Omologare
	Viteza maxima
	Distanta de desfasurare
	Simetric / Asimetric 
	Nr. de perechi twisted-pair

	HDSL
	G.991.1
	Sfarsitul anilor 1980
	Pana la 2Mbps in fiecare directie
	2,2 mile

(3,6Km)
	Simetric
	1 sau 2

	SDSL
	N/A
	N/A
	Pana la 2Mbps in fiecare directie
	3,5 mile

(5,5Km)
	Simetric
	1

	G.SHDSL
	G.991.2
	2001; actualizata in 2003
	5,6Mbps in fiecare directie
	3,5 mile

(5,5Km)
	Simetric
	1 sau 2

	G.dmt
	G.992.1
	1999
	7Mbps download, 800Kbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	A simetric
	1

	G.lite
	G.992.2
	1999
	1,5Mbps download, 512Kbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	Asimetric
	1

	G.dmt.bis
	G.992.3
	2002
	12Mbps download, 1Mbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	Asimetric
	1

	G.lite.bis
	G.992.4
	2002
	12Mbps download, 1Mbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	Asimetric
	1

	ADSL2+
	G.992.5
	2003
	24Mbps download, 1Mbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	Asimetric
	1

	ADSL2-RE
	G.992.3
	2003
	8Mbps download, 1Mbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	Asimetric
	1

	RADSL
	N/A
	N/A
	600Kbps - 7Mbps download, 64Kbps - 1Mbps upload
	3,5 mile

(5,5Km)
	Simetric sau asimetric
	1

	VDSL
	G.993.1
	2004
	55Mbps download, 15Mbps upload
	1 mila

(1,5Km)
	Simetric sau asimetric
	1

	LR – VDSL212MHz
	G.993.2
	2005
	55Mbps download, 15Mbps upload
	2,53 mile

(4,5Km)
	Simetric sau asimetric
	1

	SR – VDSL230MHz
	G.993.2
	2005
	100Mbps in fiecare directie
	0,3 mile

(0.5Km)
	Simetric sau asimetric
	1


(Telecommunications Essentials, Second Edition: The Complete Global Source, Part III, Chapter 12: Broadband Access Alternatives, DSL Technology).

2.6. Fibra optica

Domeniul fibrei optice este unul care se dezvolta foarte rapid, putine alte materiale avand capacitatile oferite de fibra: oriunde mediul respectiv o permite, folosirea fibrei optice este cea mai buna solutie. Exista solutii in care se foloseste doar fibra optica, dar exista solutii in care aceasta se foloseste laolalta cu cablul de cupru twisted-pair, coaxial si chiar in solutiile wireless.

Solutiile FTTx (fiber–to–the–x, unde x reprezinta o anumita locatie) reprezinta in momentul de fata solutia cea mai buna pentru pachetele de servicii. FTTN (fiber–to–the–node) este o solutie in care fibra optica este adusa foarte aproape de casa, la un nod, iar de la nod pana la respectiva casa se foloseste cablu coaxial. Solutiile Fiber-to-the-home/fiber-to-the-premises (FTTH/FTTP) fac un pas in plus fata de FTTN si aduc fibra optica chiar in casa clientului. In plus, o noua generatie de tehnologii, numite PoN (Passive Optical Network) au in vederea reducerea substantiala a costurilor de desfasurare a tehnologiei FTTH/FTTP.

FTTx

Solutiile FTTx implica anumite aspecte de luat in considerare pentru provideri cum ar fi infrastructura deja existenta si densitatea geografica. 

In prezent, piata de desfacere a solutiei FTTx este reprezentata in principal de municipalitati, servicii publice, companii telefonice mai mici, insa incepe sa atraga si interesul ISP-urilor. 

Costurile ridicate ale echipamentelor si costurile ridicate de constructie au fost pentru mult timp un impediment in calea dezvoltarii acestei solutii, dar pe masura ce tehnologia avanseaza si costurile scad: folosirea unui echipament mai ieftin si a operatiunilor de teren mai eficiente, costurile aproare ca sunt egale cu cele folosite in arhitecura HFC (Hybrid fibre-coaxial). 

Solutia FTTx este cea mai buna pentru spatiile unde se gaseste infrastructura traditionala. 

Solutia FTTN

Aceasta solutie foloseste o varietate de tehnologii DSL pentru a imbunatati largimea de banda data de cablurile de cupru. Cand se extinde FTTN-ul, reteaua profita de cablurile de cupru sau de tehnologia HFC deja existenta pentru a se desfasura.

Marele avantaj al acestei solutii este ca profita de imensa retea de cablaj de cupru deja existenta. Cea mai mare provocare, si totodata dezavantaj il reprezinta problema capacitatii acestei retea de a putea sustine servicii triple: voce, date si video. Pentru a putea transmite mai multi biti pe acelasi cablu trebuiesc folosite doua tehnici: cresterea bandwidth-ului (furnizarea unei benzi de frecventa mai mare) si cresterea eficientei bandwidht-ului prin imbunatatirea codarii semnalului si a modulatiei.

Solutia FTTH/FTTP

Aceasta solutie aduce fibra optica pana in casa clientului. Metodele alese depind de considerente demografice si financiare, dar acestea sunt cele mai bune solutii pentru viitor, pentru ca, cu cat fibra optica este mai aproape de utilizator, cu atat creste bandwidth-ul si performanta.

PoN – urile 

Ca mod de desfasurare exista mai multe metode, insa cea mai des folosita este cea a PoN-urilor. Avantajul PoN il reprezinta costul din ce in ce mai scazut per client, pe masura ce numarul de clienti la acelasi provider creste. Pe de alta parte, pentru ca bandwidth-ul este limitat si numarul clientilor care impart aceeasi fibra este limitat. In plus, pentru ca este un sistem pasiv (adica foloseste splittere passive pentru a imparti bandwidth-ul fiecarui utilizator), apar limitari de distanta, raza teoretica de actiune a unui PoN fiind de 12 mile (20 Km). 

Implementarea cea mai des intalnita pentru fibra optica in ziua de azi o reprezinta PoN-urile, care permite mai multor cladiri sa imparta o singura linie de acces. Un PoN este in principiu o varianta a FTTH/FTTP la care o singura coenxiune de fibra optica serveste mai multe locatii. 

Putem spune ca este o configuratie point-to-multipoint, care reduce cantitatea de fibra optica necesara. 

(Telecommunications Essentials, Second Edition: The Complete Global Source, Part III, Chapter 12: Broadband Access Alternatives, Fiber Solutions).
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