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Wspó³czesne wymagania stawiane przez u¿ytkowników sieci
telekomunikacyjnych zachêcaj¹ operatorów do rozwoju infra-
struktury sieci oraz wprowadzania nowoczesnych rozwi¹zañ,
które zaspokoj¹ ich aktualne potrzeby. Ró¿norodnoœæ obs³ugi-
wanych obszarów geograficznych i specyficzne potrzeby u¿yt-
kowników wymagaj¹ stosowania systemów dostosowanych do
aktualnych potrzeb, a jednoczeœnie elastycznych. Du¿e zapo-
trzebowanie na us³ugi dostêpu sieciowego spowodowa³o rozwój
technik zwi¹zanych z wykorzystaniem istniej¹cej infrastruktury,
np. sieci telefonicznej i do powstania systemów cyfrowego dostê-
pu abonenckiego DSL (Digital Subscriber Line). Technika ta
umo¿liwia operatorowi dostarczanie us³ug o du¿ej szybkoœci
transmisji i niezawodnoœci przy wykorzystaniu istniej¹cego oka-
blowania s³u¿¹cego telefonii analogowej. 

operatora sieciowego. Ma to znacz¹cy wp³yw na szybkoœæ wpro-
wadzania nowych us³ug zwi¹zanych z transmisj¹ szerokopasmo-
w¹. Jednak¿e najwa¿niejszym czynnikiem, który ma wp³yw na
okreœlenie architektury takiego systemu jest jego ³atwa integracja
z istniej¹cymi rozwi¹zaniami. Wprowadzanie nowych sieci dostê-
powych i platform us³ugowych wymaga od operatorów sieci 
i dostawców us³ug du¿ych nak³adów inwestycyjnych na now¹ in-
frastrukturê sieci. Dlatego te¿ w ich interesie le¿y dalsze wyko-
rzystywanie istniej¹cych sieci dostêpowych w sieci PSTN (Public
Switched Telephone Network) oraz sieci IP. 

Opieraj¹c siê na tych za³o¿eniach firma Schmid Telecom AG
postawi³a sobie za cel opracowanie koncepcji urz¹dzenia, które
umo¿liwi³oby ³atw¹ rozbudowê istniej¹cych sieci dostêpowych
o nowe mo¿liwoœci, w tym realizacjê dostêpu szerokopas-
mowego. 

ARCHITEKTURA SYSTEMU PEGASUS

System PEGASUS, opracowany przez firmê Schmid Tele−
com AG, jest platform¹ dostêpow¹ przeznaczon¹ do przekazy-
wania ruchu zwi¹zanego z transmisj¹ danych o du¿ej szybkoœci,
jak i z transmisj¹ g³osu (telefonia). Sk³ada siê on z multipleksera
dostêpowego DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiple-
xer) zainstalowanego w centrali CO (Central Office) oraz z zinte-
growanego urz¹dzenia dostêpowego IAD (Integrated Access
Device) – rys. 2. Urz¹dzenie to spe³nia rolê modu³u koñcowego
ka¿dego ³¹cza abonenckiego (NTU – Network Termination Unit)
i jest instalowane u abonenta. 

Modu³ DSLAM ma interfejsy umo¿liwiaj¹ce jego po³¹czenie
z publiczn¹ sieci¹ telefoniczn¹ PSTN oraz z sieci¹ danych o du-
¿ej szybkoœci transmisji przez ruter lub urz¹dzenie komutuj¹ce.
Przekazywanie ruchu zwi¹zanego z transmisj¹ g³osu lub danych
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O Rys. 2. Model dostępu wykorzystujący system PEGASUS. Ozna−
czenia: SDSL – symetryczne cyfrowe łącze abonenckie realizowane
na jednej parze przewodów miedzianych, NAS – sieciowy serwer do−
stępowy, ISP IP – sieć dostawcy usług iternetowych, IAD – zintegro−
wane urządzenie dostępowe

O Rys. 1. Obecnie stosowany model dostępu abonenckiego. Ozna−
czenia: NT – abonenckie urządzenie końcowe, LE – lokalna centra−
la telefoniczna, MUX – multiplekser, M – modem, NAS – sieciowy
serwer dostępowy, ISP IP – sieć dostawcy usług internetowych

Analiza wymagañ u¿ytkowników wskazuje, ¿e w najbli¿szej
przysz³oœci us³ugi przekazywania g³osu i us³ugi transmisji danych
wykorzystuj¹ce protokó³ IP bêd¹ najczêœciej wykorzystywane na
rynku zwi¹zanym z ma³ymi i œrednimi przedsiêbiorstwami SME
(Small and Medium Enterprises) i u¿ytkownikami domowymi.
W dalszej perspektywie, z przyczyn ekonomicznych, us³ugi te
bêd¹ przenoszone na wspóln¹ platformê IP, gdy¿ od operatora
wymaga to obs³ugi jedynie jednej platformy, a nie dwóch jak to
jest obecnie (rys. 1). 

Wymaga to opracowania systemu dostêpowego, który umo¿li-
wi integracjê us³ug przekazywania g³osu i us³ug transmisji da-
nych. Architektura takiego systemu dostêpowego powinna za-
pewniaæ ³atwe u¿ycie systemu po stronie u¿ytkownika, jak i przez
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odbywa siê przy u¿yciu tego samego interfejsu. Obydwie us³ugi
(transmisji g³osu i transmisji danych) s¹ realizowane niezale¿nie
i jednoczeœnie (rys. 3). 

Interfejsy systemu PEGASUS umo¿liwiaj¹ wspó³pracê z sie-
ciami IP, Ethernet oraz innymi. Interfejsy dostêpowe tworz¹ cy-
frowe linie abonenckie SDSL (Symmetric DSL), które umo¿liwia-
j¹ transmisjê z szybkoœci¹ do 2 Mbit/s. Rodzaj interfejsu
w urz¹dzeniu IAD po stronie u¿ytkownika jest uzale¿niony od wy-
korzystywanej us³ugi. Do transmisji g³osu wykorzystuje siê inter-
fejs PSTN lub ISDN-BA/S0. 

Zaletami protoko³u PPP s¹: 
M mechanizmy uwierzytelniania u¿ytkownika podczas ka¿dej
sesji, 
M dynamiczne przydzielanie adresów warstwy trzeciej dziêki
mechanizmom DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), 
M zestawianie wielu jednoczesnych sesji (zwielokrotnianie dziê-
ki protoko³owi PPPoE – PPP over Ethernet), 
M szyfrowanie i kompresja informacji w ka¿dej sesji, 
M taryfikacja ka¿dej sesji dziêki wspó³pracy z serwerami uwie-
rzytelniania u¿ytkowników RADIUS (Remote Authentication 
Dial-In User Service) lub TACACS (Terminal Access Controller
Access Control System). 

Separacja sieci
Modu³ IAD spe³nia funkcjê sieciowego urz¹dzenia koñcowego

NTU. Przy wykorzystaniu karty 10BaseT Ethernet modu³ ten mo-
¿e byæ pod³¹czony do sieci lokalnej LAN (Local Area Network)
lub bezpoœrednio do komputera. Spe³nia on rolê separatora sie-
ci, realizuj¹c w ograniczonym stopniu filtrowanie ruchu. Urz¹dze-
nie to jest przezroczyste dla protoko³ów warstw wy¿szych (PPP,
IP, FR itp.). 

Zwielokrotnianie sesji
Jednym z g³ównych problemów zwi¹zanych z dostêpem abo-

nenckim jest sposób udostêpnienia wielu po³¹czeñ typu punkt-
-punkt przy wykorzystaniu wspólnego medium transmisyjnego
takiego jak Ethernet. Mechanizm PPPoE umo¿liwia u¿ytkowniko-
wi po³¹czenie z wieloma zdalnymi urz¹dzeniami przy wykorzy-
staniu jednego modu³u IAD. Dodatkowo mechanizm ten udostêp-
nia funkcje taryfikacji i kontroli dostêpu w podobny sposób jak dla
po³¹czeñ modemowych wykorzystuj¹cych protokó³ PPP. Dziêki
mechanizmowi PPPoE dostawcy us³ug maj¹ u³atwiony proces
dostarczania i konfiguracji nowych us³ug dla wielu u¿ytkowników
wykorzystuj¹cych cyfrowe linie abonenckie, zaœ u¿ytkownik ma
mo¿liwoœæ ³atwego, dynamicznego wyboru miêdzy us³ugami.
Dziêki ³atwoœci konfiguracji urz¹dzenia IAD zosta³y zredukowane
koszty, jakie musi ponosiæ dostawca us³ug internetowych i zwiêk-
szone zosta³y mo¿liwoœci tego dostawcy dotycz¹ce wprowadza-
nia nowych us³ug dla tysiêcy abonentów. 

Dostęp do sieci WAN
Przy dostêpie do sieci rozleg³ych WAN (Wide Area Networks)

nale¿y wyró¿niæ dwa scenariusze wykorzystania protoko³ów do-
stêpowych. W pierwszym przypadku przyjmuje siê, ¿e sieciowy
serwer dostêpowy NAS znajduje siê w tym samym miejscu, co
system PEGASUS. Wtedy jest realizowane bezpoœrednie po³¹-
czenie tych urz¹dzeñ przy wykorzystaniu ³¹cza Ethernet 100Ba-
seTx. W takim przypadku, wykorzystuj¹c to ³¹cze, jest mo¿liwa
realizacja wielu sesji PPP. Serwer NAS identyfikuje ka¿d¹ z se-
sji PPP przez zastosowanie mechanizmu PPPoE lub mechani-
zmu identyfikacji 802.1Q wykorzystuj¹cego koncepcjê wirtual-
nych sieci lokalnych VLAN (Virtual LAN). 

W przypadku drugim serwer NAS znajduje siê w innym miej-
scu ni¿ system PEGASUS i jest z nim po³¹czony traktem PDH,
SDH lub ATM. W tej sytuacji do realizacji wielu sesji PPP z por-
tami docelowymi wykorzystuje siê protokó³ PPPoE lub protokó³
L2TP (Layer 2 Tunnelling Protocol). Protokó³ L2TP jest rozsze-
rzeniem protoko³u PPP i odgrywa wa¿n¹ rolê w wirtualnych sie-
ciach prywatnych VPN, w tym jest wykorzystywany do tworzenia
wirtualnego tunelu dla pakietów PPP w sieciach IP. 

Jednoczesny dostęp do wielu sieci
Dziêki zastosowaniu protoko³u PPPoE jest mo¿liwa obs³uga

dostêpu do wielu sieci (service selection), co umo¿liwia u¿ytkow-
nikom zmianê docelowej sieci lub nawet jednoczesne zestawia-
nie wielu sesji z ró¿nymi sieciami docelowymi przy wykorzysta-
niu tego samego urz¹dzenia (komputera) – rys. 4. 
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O Rys. 3. Architektura systemu PEGASUS. Oznaczenia: IAD – zin−
tegrowane urządzenie dostępowe, IFS – interfejs sieciowy, MU – mo−
duł zarządzania, V5. x−IF – interfejsy V5.1 lub V5.2, DSL – karty DSL,
Ethernet SW – urządzenie przełączające, VOICE M – magistrala 
sygnałów mowy, S0 – interfejs S0, LE – lokalna centrala telefoniczna

Us³uga transmisji g³osu jest realizowana w taki sposób, aby
by³a dostêpna (lifeline service) w razie zaniku zasilania w urz¹-
dzeniu abonenta. Us³uga transmisji danych jest realizowana je-
dynie przy prawid³owym zasilaniu urz¹dzenia u¿ytkownika. 

System PEGASUS umo¿liwia wykorzystanie wielu standar-
dów protoko³ów transmisyjnych. Jest on zaprojektowany do zain-
stalowania zarówno w centralach telefonicznych jak i w ich mo-
du³ach wyniesionych. 

Dziêki wydzieleniu podsystemu transmisji g³osu i transmisji
danych mo¿liwa jest ³atwa rozbudowa systemu o nowe modu³y
obs³uguj¹ce inne us³ugi czy inne interfejsy fizyczne. System ten
pozwala na integracjê istniej¹cej infrastruktury dostawców us³ug
telefonii tradycyjnej i dostawców us³ug internetowych. 

Transmisja danych

System PEGASUS wykorzystuje najpopularniejsze techniki
stosowane w Internecie i sieciach korporacyjnych takie jak proto-
kó³ PPP (Point-to-Point Protocol). Zosta³ on zdefiniowany na po-
trzeby realizacji sesji miêdzy abonentami wykorzystuj¹cymi mo-
demy a dostawcami us³ug internetowych i jest obecnie
stosowany przez miliony u¿ytkowników komputerów na œwiecie.
Protokó³ ten umo¿liwia uwierzytelnianie u¿ytkowników, dyna-
miczne przydzielanie adresów IP i ustalanie parametrów po³¹-
czenia. Jest on stosowany przez wszystkie internetowe techniki
dostêpowe, jakie pojawiaj¹ siê na rynku. 

Architektura systemu PEGASUS realizuje „wirtualne” po³¹cze-
nia typu punkt-punkt (point-to-point) miêdzy urz¹dzeniem IAD
a sieciowym serwerem dostêpowym NAS (Network Access 
Server) znajduj¹cym siê w sieci korporacyjnej lub w sieci dostaw-
cy us³ug internetowych. Dziêki takiemu po³¹czeniu jest mo¿liwe
wykorzystanie standardowych procedur, takich jak w po³¹cze-
niach typu dial-up. Wykorzystuje siê wtedy technikê Ethernet
w po³¹czeniu z protoko³em PPP. 
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Dostawcy us³ug dostêpu do Internetu ASP (Access Service
Providers) mog¹ wykorzystywaæ t¹ cechê protoko³u PPPoE dla
zapewniania abonentom systemów DSL wielu wirtualnych po³¹-
czeñ o ró¿nych parametrach dostêpowych. Dostawca ASP mo¿e
zarz¹dzaæ ka¿dym dostêpem wykorzystuj¹c system wewnêtrz-
nych baz danych. Dziêki tym mo¿liwoœciom jest on w stanie po³¹-
czyæ u¿ytkownika obs³ugiwanego przez dowoln¹ centralê opera-
tora sieciowego z wybran¹ przez abonenta us³ug¹ IP. 

Indywidualne profile użytkownika
Wykorzystuj¹c mo¿liwoœci systemu PEGASUS dostawca

us³ug ASP jest w stanie stworzyæ dla ka¿dego abonenta ró¿ne
profile jego dostêpu do sieci teleinformatycznej i dowolnie je
kszta³towaæ w zale¿noœci od wymagañ u¿ytkownika. Dla ka¿de-
go u¿ytkownika jest mo¿liwe indywidualne skonfigurowanie gwa-
rantowanej szybkoœci transmisji i zasad filtrowania przekazywa-
nej z sieci informacji przez odpowiednie wyspecyfikowanie tych
parametrów w us³ugowym profilu abonenta umieszczonym
w serwerze RADIUS

Transmisja g³osu

Urz¹dzenie dostêpowe IAD umo¿liwia u¿ytkownikom po³¹cze-
nia telefoniczne przy wykorzystaniu zarówno dostêpu POTS jaki
i ISDN. Sygna³ mowy oraz informacje sygnalizacyjne s¹ konwer-

towane i transmitowane przez ³¹cze DSL w odpowiednim kanale
akustycznym (rys. 5). Dla ka¿dego po³¹czenia telefonicznego s¹
dynamicznie alokowane odpowiednie zasoby w kanale transmi-
syjnym. Sygna³ mowy jest bezpoœrednio kierowany w ³¹cze DSL,
co sprawia, ¿e jakoœæ kana³u mowy jest dok³adnie taka sama, jak
jakoœæ istniej¹cego dostêpu telefonicznego, gdy¿ sygna³ mowy
jest transmitowany bez u¿ycia technik transmisji pakietowej. 

W module DSLAM sygna³y mowy (PCM) s¹ multipleksowane
lub koncentrowane w celu ich przes³ania z wykorzystaniem inter-
fejsów V5.1 lub V5.2, które umo¿liwiaj¹ ³atwe po³¹czenie syste-
mu PEGASUS z lokaln¹ central¹ telefoniczn¹. Wspó³czynnik
koncentracji przy zastosowaniu interfejsu V5.2 wynosi 4 co ozna-
cza, ¿e 1/4 maksymalnej liczby abonentów pod³¹czonych do te-
go systemu mo¿e byæ jednoczeœnie aktywna (240 abonentów
POTS lub 120 ISDN BRA). 

Us³ugi POTS 

Przy tradycyjnym (telefonicznym) dostêpie do sieci wszystkie
mechanizmy zwi¹zane ze specyficznymi dla danego kraju meto-
dami sygnalizacji i dzwonienia s¹ realizowane w urz¹dzeniu do-
stêpowym IAD. Informacja sygnalizacyjna, otrzymana przez in-
terfejs POTS, jest konwertowana na odpowiedni strumieñ
wiadomoœci niezbêdny do komunikacji wykorzystuj¹cej interfejs
V5. x i jest wysy³ana kana³em D przez ³¹cze DSL. 

Sygna³y dzwonienia s¹ generowane lokalnie w urz¹dzeniu
IAD. Odbywa siê to w momencie otrzymania kana³em sygnaliza-
cyjnym odpowiedniej wiadomoœci z interfejsu V5. x. Mechanizmy
specyficzne dla danego kraju mog¹ byæ realizowane programo-
wo, co zapewnia dostosowanie siê do ró¿nych wymagañ. 

ZARZĄDZANIE SYSTEMEM PEGASUS

System PEGASUS DSLAM umo¿liwia wykorzystanie ró¿nych
rodzajów platform zarz¹dzania, co u³atwia integracjê tego syste-
mu z innymi ju¿ istniej¹cymi systemami (rys. 6). Jest to mo¿liwe
dziêki udostêpnianiu platformom zarz¹dzania nastêpuj¹cych
us³ug: 
M zarz¹dcy (manager services), 
M agenta (agent services), 
M adaptacyjnych (adaptation services). 

Przyk³adami us³ug zarz¹dcy s¹: 
M zapewnienie intuicyjnego, ³atwego w u¿yciu interfejsu graficz-
nego do realizacji kontaktu z us³ugami agenta uruchamianymi
w wielu systemach-agentach, 
M dostêp do zdalnych zasobów niezbêdnych dla us³ug agenta
(systemów plików niezbêdnych do przechowywania informacji
o zdarzeniach lub o konfiguracji sieci i us³ug), 

O Rys. 4. Podsystem transmisji danych w systemie PEGASUS.
Oznaczenia: PC – urządzenie użytkownika (komputer PC), IAD – zin−
tegrowane urządzenie dostępowe, LTU – zakończenie linii abonenc−
kiej, Ethernet SW – urządzenie przełączające, ISP IP – sieć dostaw−
cy usług internetowych, NAS – sieciowy serwer dostępowy, AggrIF
– protokoły interfejsu zbiorczego (PPPoE, L2TP, ATM/AAL5, PPP),
STM−1 – łącze STM−1

O Rys. 5. Podsystem transmisji mowy w systemie PEGASUS. Ozna−
czenia: TE – terminal ISDN, POTS – terminal telefonii standardowej
(telefon), IAD – zintegrowane urządzenie dostępowe, DSL – karty
DSL, CPU – procesor, V5 – karta interfejsu V5. x, V5. x−IF – interfej−
sy V5.1 lub V5.2, LE – lokalna centrala telefoniczna, DS – część cy−
frowa, AN – analogowa sieć dostępowa

O Rys. 6. Zarządzanie systemem PEGASUS. Oznaczenia: SP – stan−
dardowe platformy zarządzania, PP – platformy zarządzania prze−
znaczone dla systemów PEGASUS



M wykonanie tej samej operacji dla kilku agentów (np. dystrybu-
cja informacji o konfiguracji). 

Przyk³adami us³ug agenta s¹: 

M autonomiczne sprawdzanie statusu podsystemu komunika-
cyjnego, 
M powiadamianie zainteresowanych osób o zdarzeniach wystê-
puj¹cych w systemie, 
M autonomiczne wykonanie zadañ zwi¹zanych z zarz¹dzaniem
(samotestowanie, pomiary, zbieranie danych o wydajnoœci syste-
mu). 

Przyk³adami us³ug adaptacyjnych s¹: 

M konwersja informacji o zdarzeniach w systemie PEGASUS na
zewnêtrzny format akceptowany przez inne systemy zarz¹dza-
nia (pu³apki SNMP, alarmy AK94), 
M konwersja ¿¹dañ wykonania pewnych akcji w systemie z for-
matów innych systemów zarz¹dzania (wywo³anie metod CO−
BRA, polecenia TL1), 
M konwersja rezultatów odpowiedzi na otrzymane ¿¹dania na
formaty zewnêtrzne (wiadomoœci QD2, CMIP PDU). 

Dziêki takim rozwi¹zaniom zarz¹dzanie systemem PEGASUS
mo¿e byæ ³atwo zintegrowane z zarz¹dzaniem modu³ami ju¿ za-
instalowanymi w sieci operatora bez ponoszenia du¿ych kosztów
przy instalacji systemu, jak i w czasie jego funkcjonowania. 

✽ ✽ ✽ 

System PEGASUS jest rozwi¹zaniem opracowanym dla za-
spokojenia wymagañ zarówno u¿ytkownika koñcowego, opera-
tora sieciowego, jak i dostawcy us³ug internetowych. U¿ytkownik

koñcowy wymaga dostêpu o du¿ej szybkoœci transmisji do wielu
sieci, takich jak sieci korporacyjne czy sieci dostawców us³ug in-
ternetowych. Nie mo¿e to jednak odbywaæ siê kosztem nadmier-
nej rozbudowy, czy to komputera u¿ytkownika, czy jego sieci lo-
kalnej LAN. 

System PEGASUS umo¿liwia operatorom sieci i dostawcom
us³ug internetowych oferowanie us³ug transmisji g³osu i szeroko-
pasmowej transmisji danych przy wykorzystaniu tej samej pary
przewodów miedzianych doprowadzonych do abonenta. Dziêki
temu rozwi¹zaniu jest mo¿liwe wykorzystanie istniej¹cej infra-
struktury dostêpowej bez wprowadzania do niej znacz¹cych
zmian. System PEGASUS oferuje pe³ny mechanizm przekazy-
wania g³osu przez ³¹cze DSL (VoDSL – Voice over DSL). 

Dystrybutorem systemu w Polsce jest firma Teletrans. 
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Bliższe informacje na temat urządzeń PEGASUS, jak
również innych produktów firmy SCHMID TELECOM
oraz możliwości ich zastosowania i warunków do−
stawy można uzyskać pod adresem: 

TELETRANS
ul. Arki Bożka 6/35, 01−494 Warszawa
tel. /fax. (+48−22) 615 85 95, 601 27 44 88
email: dariusz. madej@teletrans. pl,
www. teletrans. pl
lub na KST w stoisku nr 21




