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Infokommunikdcios hdlozatok
Bemutatkozik az MTA
Iivkizlési Rendszerek Bizottsdga

ELOSZO
Sallai Gyula

a miiszaki tudomdny doktora, az MTA TRB elnéke
BME Tévkozlési és Médiainformatikai Tanszék — sallai@tmit.bme.hu

Az MTA Tavkozlési Rendszerek Bizottsdga
(TRB) béarmelyfajta informécié egy vagy tobb
felhaszndléhoz elektromos jel formdjiban
toreénd eljuttatdsinak kérdéskorével fog-
lalkozik. A témakor magiba foglalja tehdt a
hang, kép, adat, széveg, dokumentum, vide6
és ezek egylittesének (multimédia) tovab-
bitasat, kozlését, elérését vezetéken, kabelen,
ridi6s, optikai vagy mds elektromdgneses
tton, beleértve a helyhez kotott és mobil fold-
felszini és miiholdas hdlézatokat, a radié és
televizié miisorszérd és -elosztd halézatokat,
a jelek tovabbitdsara is alkalmas energiaelldt6
kabelrendszereket, azokon nytjtott szolgdlta-
tasokat, és ezek étesitéséhez és miikodéséhez
sziikséges hardver- és szoftvereszkozoket.
ATRB figyelme, megdrizve tradiciondlis
elnevezését, az eredendden beszédcéld tavkoz-
lés (tavbeszéldhalézatok és szolgiltatdsok)
mellett kiterjed az adatkdzlésre (szamit6gép-
hélézatok, internet stb.), misorkozlésre (ra-
dié- és televizidhdlézatok és szolgdltatdsok)

és ezek integralt megolddsaira, amelyeket
egylittesen informdciokozlésnek, elterjedteb-
ben infokommunikéciénak, a jogszabalyok-
ban elektronikus hirkézlésnek (angolul:
electronic communications) neveziink. Mara
egyre inkabb képesck vagyunk a kiilonboz6
informécidfajtik egyideju, kozos hélézatban
torténd tovabbitdsdra, a hajdan élesen elkii-
loniile szakeertiletek egyre jobban sszefonéd-
nak, konvergilédnak, amelyhez az alapot az
egybeforré informacids és kommunikdciés
technolégidk (ICT/IKT) képezik. AzICT a
térsadalom mind t6bb teriiletére tor be, nyer
ott alkalmazist, ezzel dtalakitva, integrélva
tovabbi teriileteket, illetve létrehozva Gjabba-
kat. Ilyenként emlitjiik az elektronikus média
teriiletét, tigabban az informécidban rejlé
tartalom feltdrdsat, feldolgozdsat, kezelését.
A kovetkezé tizenkét cikkben az infokom-
munikécids hil6zatokba, arra épiild szolgal-
tatdsokba és alkalmazdsokba, a fejlédés
tendencidiba, a jov6 vdrhaté megolddsaiba
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szeretnénk bepillantast nydjtani. Az els6 cikk

a tdvkozlésnek az informdcids és médiatech-
nolégidkkal valé sszefonddasit, a konver-
gencia folyamatdt mutatja be annak piaci és

szabdlyozdsi kovetkezményeivel. Ezt a hdlé-
zati technoldgidk mélyrehaté dralakuldsinak
bemutatdsa koveti. Cinkler Tibor és Vida

Rolland cikkében a vezeték nélkiili hozz4fé-
rési hdlézatok és az optikai gerinchdlézatok
elterjedésének motivaciéit ismerhetjitk meg.
Pap Ldszl6 és Imre Sdndor cikke az elmult

tizenot évben robbandsszertien elterjedt mo-
bil hdl6zatok miikédésének alapjait, mérno-
ki megfontoldsait taglalja. Dibuz Sarolta és

Csopaki Gyula cikke az infokommunikdci-
6s rendszerek miikodését, rendszerelemeik
egytittmiikodését, egymds kozti kommuni-
kécidjét szabalyozd protokollokrél, szoftve-
rekrdl sz6l. Szabé Rébert cikke az internet-
technolégia mibenlétét, sikerének okait, mdr
ldthaté korl4tait és azok felolddsdnak lehetd-
ségeit mutatja be. Jereb Laszl6 és Sipos Attila

cikke az infokommunikdciés hilézatok ter-
vezésének problémakorét tekint dt, rdmutat-
va az igények és technoldgidk valtozdsai ke-
zelésének, valamint a minéségi kovetelmé-
nyek teljesitésének feladataira és megoldésa-
ira.

A cikksorozat mésodik fele korszerti h4-
l6zati szolgaltatdsok és alkalmazdsok bemu-
tatésdt célozza. Takdcs Gyorgy cikke a helyhez
kotott, vezetékes és a mobil tavkozlés kon-
vergencidjat, a szolgaltatdsok ésszerti integra-
ci6jit, ennek felhaszndldi elényeit ismerteti.
Nagy Lajos és Farkasvolgyi Andrea a mithol-
das rendszerek dltal nydjtott navigdcids,
tavkozlési és misorszérasi szolgaltatdsokrdl
nyujt rendszerezett betekintést. Sziklai Péter
és szerzdtdrsainak cikkébdl a vonalkédokat
vdrhatéan kivalt6 radidfrekvencids termék-
azonositdst és annak alapvetéen fontos

infomdcidbiztonsigi kérdéseit ismerhetjiik
meg. Gordos Géza és Laborczi Péter cikke a
szenzoros és az ad hoc (6nszervez6dé) médon
létesiild halézatok jarmiivek kozottd kommu-
nikiciéban és mindennapi életviteliinkben
lehetséges alkalmazdsairdl szol. Kéczy Liszlé
és tarsszerzOinek cikkébdl a mikrohullimu
hélézatok feliigyeleti mérési eredményeinek
hasznositdsit ismerhetjiik meg az id6jdrdsi
helyzet automatikus azonositdsdra. Végezetiil
Magyar Gébor cikke a média konvergencia-
jéval, a médiatartalom-kezelés és az infokom-
munikdci6 sszefonddasaval foglalkozik.

A cikksorozat természetesen nem adhat
teljes képet a TRB kompetencidjdba tartozd
széles témakdrrdl, bar az infokommunikaci-
6s technoldgidk, hdlézatok és szolgaltatisok
kétségteleniil a TRB tudomanyos érdeklédé-
sének gerincét képezik. A kiilonszdm a cikk-
sorozat témakoréhez kapcsoldddan tartalmaz
tudomdnyos hireket, konyvszemléket, kon-
ferenciael6zeteseket, ismertetket, és megem-
lékezik a TRB 2006-ban elhunyt volt elns-
kérél, Géher Kiroly professzorrol.

A cikksorozat létrejotiéhez koszonom a
TRB tagjainak 6sztonzését és javaslatait, a
szerzOk figyelmes munkdjdt, Imre Sdndor
TRB titkdrnak és Gy6ri Erzsébetnek a szer-
kesztésben, Gefferthné Haldsz Editnek a
kiilonszdm kapcsol6dé anyagainak Gsszedlli-
tdsaban nydjtott segitségét, valamint a Ma-
gyar Telekom Tavkozlési és Telematikai
Alapitvanyanak a kiilonszim megjelenéséhez
nytjtott timogatasat.

Kulcsszavak: infokommunitkedcid, informicids
és kommunikdcids technoldgia, tdvkozlés, infor-
matika, tartalomkezelés, infokommunikdcids
rendszerek, infokommunikdcids hdlézatok,
infokommunikdcids szolgdltatdsok, tdvkizlési
rendszerek bizottsdg
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A TAVKOZLES, INFORMACIO-
ES MEDIATECHNOLOGIA
KONVERGENCIAJA

Sallai Gyula

az MTA doktora, egyetemi tandr
BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
sallai@tmit.bme.hu

A tavkozlés, informatika és elektronikus mé-
dia viligdnak legdtfogdbb, legmeghatdrozobb
jelensége jelenleg és az elkdvetkezd években
e hdrom teriilet konvergencidja, amely meg-
nyilvidnul mind technoldgidik egységessé
valdsdban, mind piacaik osszeforrdsdban,
mind szabdlyozdsaik harmonizdldsdra val6
wrekvésekben. Eztajelenséget infokommuni-
kedcids konvergencidnak nevezziik. A konvergen-
ciajelenség szerepe dontd az informdcids tdr-
sadalom megyvaldsitdsiban, mert nem szikiil
le a technoldgia szintjére, s6t még az emlitett
hdrom dgazat tertiletére sem, hanem mind
szélesebb koroket von hatdsa ald, tarsadalmi
jelenséggé vélik. E konvergenciafolyamatot
a digitdlis technol6gia hatalmas 1éptékd fejlé-
dése valtotta ki. Harom évtized alatt az infor-
macib tovabbitisinak, taroldsdnak és feldol-
gozisdnak fajlagos (egy informécidegységre
esd) koltségei tobb mint egy milliomod részé-
re, illetve 30—40 ezred részére csokkentek. E
hdrom tertilet kozos technoldgiai alapja ala-
kult ki, amely a média vonatkozdsdban még
sokkal kevésbé teljesedett ki, és sok lehetésé-
get tartogat.

A technoldgia azonban csak a lehetdséget
adja, a konvergencia kibontakozdsinak eddi-
gi méreékének létrejoreéhez az is kellett, hogy

Abos Imre

a miszaki tudomdny kandid4tusa, egyetemi docens
BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
abos@tmit.bme.hu

a kozos technolégiai bzison, ezdltal eleve
hatékonyabb mikodés mellett tovabbi tizlet
elényok jelenjenek meg. Ez pedig lényegét
tekintve nem mds, mint az értékteremtd fo-
lyamatok szinergikus egymdsra hatdsa, az
egyes teriiletek funkci6inak, megoldasainak
obbletértéket hozd kombindldsa, amely gyo-
keresen ujfajta hdlézati megoldasokban, ter-
mékekben, szolgdltatisokban jelenik meg.

El8szor 4ttekingjiik az infokommuniké-
ciés konvergencia modelljét, a konvergencia
formadit, szingjeit, majd az infokommunikd-
cids konvergencia virhat fejleményeit.

I. Az infokommunikdcids
konvergencia modellje

A tdvkézlési, az informatikai és a médiadga-
zatok konvergencidja dltaldnosan érzékelhe-
t8, mind tobb tertiletet feloleld, 4thaté fo-
lyamat. A folyamat jelent8ségét aldhuzza,
hogy e hdrom 4gazat technolégidit egytitte-
sen informicids tdrsadalmi technoldgidknak
(IST) nevezik, kifejezve meghatdrozé szere-
piiket a tdrsadalmi el8rehaladdsban.

A konvergdl6dé dgazatok értékldncainak
kozeledését és egybeforrdsit hdrom dimen-
zidban vizsgdljuk meg. Vizsgdljuk a hasonlé

dgazati funkcidk kozotd, tn. horizontdlis
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irdnyu konvergencid, és a kiilonboz6 dgaza-
ti funkcidk kozotd, tn. vertikélis konvergen-
cidt, valamint a konvergencia méreékét, el-
mélytileségét, teljességét. A konvergencia fo-
kozatainak hdrom szintjét kiilonitjiik el,
csoportositva a technoldgiai, a piaci és a sza-
bélyozési hatdsokat. Az infokommunikécids
konvergencia eredményeként 6sszeolvadé
hérom dgazatot infokommunikdcids szektor-
nak nevezziik.
I1.I. Konvergencia-

és divergenciafolyamatok
A tévkozlés és az informatika konvergencia-
ja évtizedekkel ezel6tt kezdSdott, és mind
intenzivebb formdt olt. A tavkozlésben a
szamitastechnika, informatika altaldnos alkal-
mazést nyert, a szimitégépek mind nagyobb
hényada kapcsolédik 6ssze hilézatokon ke-
resztiil. A konvergenciafolyamatba a tartalom-
ipar, az elektronikus média is bekapcsolédott,
hogy a tavkozlés és a szimitdgéphdlézatok
dltal nyujtott lehetdségek kiakndzédjanak,
amelyet legjobban az internet terjedése fém-
jelez. A digitalis technoldgia dtalakitva, kozel
hozva a kommunikdcid, az informatika és a
tartalomkezelés sajitos technolégidit, lehetd-
vé és gazdasdgossd tette a kordbban elkiils-
niilt kezelésmédok 6sszekapcsoldsit és
kombindldsat, mindhdrom teriilet elemeit
6tvozd infokommunikacids alkalmazdsok és
ezekre épiil6 véllalkozdsok létrejottét. Ilyen
infokommunikacids alkalmazisok a kiilén-
féle audiovizudlis/multimédia szolgdltatdsok,
internet-alkalmazasok, elektronikus tarta-
lomszolgiltatdsok és tulajdonképpen az an.
informdcids tdrsadalmi szolgaltatésok.

A tavkozlés, informatika és elektronikus
média konvergencidja, azaz a hirom kozele-
dé dgazat szinergikus szolgiltatdsai, kozos
hélézatai és integralt eszkozei, berendezései

dtalakitjdk, kozelebb hozzdk mds dgazatok

technoldgidjdt, dthatjdk a tuddskezelési és
szervezési folyamatokat, tovébbi teriileteket
is integrdlé informdciés tdrsadalmi szolgdlta-
tasok és alkalmazdsok kialakitdsdra sarkall-
nak.
1.2. Az infokommunikdcids
értéklanc-modell
Az infokommunikaciés konvergencia termé-
kei értelmezésiink szerint 6tvozik a kommu-
nikdcids, a informdcids és a médiatechnolé-
gidk elemeit, jellemzden informaciok elédl-
litdsat, kezelését, tovabbitasit és megjelenité-
sét célzé funkcidkat tartalmaznak. A funk-
cidk egy értékteremtd folyamat, tin. éreéklinc
mentén rendezhetdk. A kiilénféle infokom-
munikdcids alkalmazisok esetén dltaldnos az
értékldnc alabbi 6t szakaszdnak elhatdroldsa
(1. dbra):

* az informdci6 el6dllitdsa, alkalmas digitd-
lis hordozdn valé rogzitése (telefonbeszél-
getés, adatbdzis, film, vided, elektronikus
Ujsdg stb.),

* az informdciés tartalom szolgaltatdsa
(tdroldsa, szerkesztése, csomagoldsa, hoz-
zaférhet6vé tétele, termékké formdldsa),

e hilézaton valé dtvitele a felhasznalds ko-
zelébe (gerinchdlézatok),

* closztsa, felhaszndlokhoz valé eljuttats-
sa (hozzatérési hdlézatok); végiil

* fogyasztisa’, megjelenitése a felhaszndld-
nal (késziilékek).

A tavkozlés (tobbségében beszédkommu-
nik4cié), az adatkdzlés (adatdtvitel, szamitd-
gépek kozti kommunikdcid, internet) és a
misorterjesztés (msorszoris és miisorelosz-
tds) elkiiloniilt tertileteinek sajét értékterem-
t6 folyamatai egymdshoz meglehetésen ha-
sonldak, a fentebb emlitett funkcidk tobbé-
kevésbé egyarant megjelennek. Jellemzésiik-
re egy hdromelem(i értékldnc-modell alkal-
mas, amelyben az 6tszakaszos modell elsé
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két-két szakasza Ssszevontan szerepel. Ilyen
modon a konvergenciajelenségek vizsgilatd-
hoz a gyakorlatilag minden esetben jél azo-
nosithat4 aldbbi hidromszakaszos értéklinc-
modell alkalmazhat:

* clédllitds: szolgdltatdsok, elosztdsra alkal-
mas termékek kialakitdsa;

e tovabbitds: dtvitel és elosztds hilézaton
keresztiil, kommunikdcids szolgaltatds
nyujtasa;

¢ felhaszndlds: megjelenités felhasznaldi
késziilékkel (végberendezés, termindl).
A berendezések elédllitasinak, gyartdsi-

nak, forgalmazisinak konvergencia szem-
pontjait az egyes szakaszokhoz rendeljiik, azaz
igy beszélhetiink a termékek elédllitisinak
eszkozeirdl, halézati berendezésekrél és fel-
hasznal6i végkésziilékekrdl. E kiegészitd ér-
telmezéssel egytitt az egyes értékldnc-szakaszo-
kat fiizisoknak, vagy ha a tizisok eredményét
kivanjuk hangsulyozni, akkor az angol nyel-

informacioforras

informacioforras/tartalom

L

tartalom digitalis
eléallitasa
\/ eléallitasi fazis,
szolgaltatasok sikja
tarolas, szerkesztés,
csomagolas
atvitel
gerinchalézaton
tovabbitasi fazis,
T~ halozatok sikja
elosztas
hozzaférési
halézaton
Jfogyasztas”
pechessiichel felhasznalési fazis,
\/ készilékek sikja

felhasznalo

1. dbra ® Az infokommunikacids
éreéklanc-modell

vii irodalom utdn sékoknak nevezziik, és az

aldbbi révid megnevezéseket alkalmazzuk:

o cléallitasi fazis, az eléallitote termékek/
szolgdltatdsok sikja,
e tovabbitisi fizis, a tovabbité halézatok
sikja,
e felhasznaldsi fazis, a felhasznaléi késziilé-
kek, termindlok sikja.
1.3. A konvergencidban
érintett dgazatok
A tévkozlés, az adatkdzlés és a misorterjesz-

tés teriileteinek tradiciondlis fejlédése az in-

formdcids tartalom jellegének és a célzott
felhasznal6i kor kiilonbozéségei folytan el-
tért, torténetileg kiilon-kiilon alakitottak ki
szolgdltatdsaikat, hdlézataikat és berendezé-

seiket, azaz magdt az dgazatot (2. dbra). A

hdromfizist értékldnc-modell azonban ér-

telmezheté mindhdrom 4gazatban:

A.) Tiavkozlés: Tradiciondlisan a tdvbeszéld
hélézatok és az azokon nyjtott szolgdlta-
tdsok dgazata, az értékldncba beleértve in-
formaci6forrdst, amely klasszikusan maga
a telefonald, és a felhaszndléi késziiléket is.
Sajdtos technolégidjét kommunikécids
technoldgidnak nevezhetjiik.

— Termékek-szolgdltatdsok sikja: helyhez
kotott és mobiltelefon-szolgaltatds, ennek
keretében hangiizenet, SMS, adatdtvitel.

— Halézatok sikja: hagyomdnyos telefonhé-
l6zatok, gerinchdlézatok, hozzédférési
hél6zatok, kiilonféle kapcsol6 és dtviteli
technikdk és berendezések.

— Késziilékek (végberendezések) sikja: pél-
ddul vezetékes és mobiltelefon, telefax,
modem.

B.) Adatkizlés: Adatok, szovegek és egyéb
informdcidk elektronikus el6allitasa, tirold-
sa, kezelése, tovabbitisa és feldolgozdsa, a
szamitégépek kozotti kommunikacié kii-
16nféle fajtdi. Tradiciondlisan az informati-
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kéhoz, illetve a szdmitégépes technoldgidk-
hoz kotédik.

— Termékek-szolgaltatdsok sikja: adatszolgdl-

tatdsok, file transzfer, elektronikus levele-
zés, mdr nem tiszta példaként az internet-
szolgdltatds, honlapmegjelenités. ..

— Halézatok sikja: szimitégép-halézatok,
LAN, WAN, WLAN (Local-area net-
work, WAN — Wide-area network,
WLAN — Wireless LAN) halézatok és
ezek eszkozei (példdul: router, szerver,
puffer trold).

— Késziilékek (végberendezések) sikja:
szamit6gépek (hardver, szoftver), kiilons-
sen a személyi szimit6gép (PC).

C.) Miisorterjesztés, médiakozlés: Képek, moz-
goképek, hang- és képi (audiovizudlis, AV)
miisorok el64llitdsa, tovabbitdsa és prezen-
tdldsa. A tradiciondlisan egyirdnyu dtvitelt
a kétrdnyusdg véltja fel. Sajdtos technolé-
gidja a médiatechnoldgia, a tartalomipar
technoldgidi (tartalommenedzsment).

— Termékek-szolgdltatdsok sikja: képi vagy
hangmysor, olvashaté informdcidtarta-
lom, fénykép, térkép, audiovizudlis CD,
archivum és ezek eléallitisanak eszkozei,

példdul stadidberendezések.

» Halézatok sikja: miisorszétoszté hil6za-
tok, kdbeltelevizié (KTV) hélézatok,
misorszérd hlbézatok, szélessavia hozza-
férési halézatok, ezek sajdtos eszkozei,
példdul: adéberendezések, musorszérd
miihold.

» Késziilékek (végberendezések) sikja: képi,
hang- és videom(isor lejitszdsdra alkal-
mas késziilékek.

A digitdlis technolégia—a szdmitdstechni-
ka alaptechnoldgidja —dtalakitotta a kommu-
nikéciés technolégidt, és fokozatosan betor
a médiatechnolégidba. A hdrom elkiiléniile
technoldgia mind hasonlatosabba valik, és
megkezdédik az elkiiloniilt értéklancok ko-
zeledése, 6sszefonddasa (3. dbra).

Beszédkommunikdciéra alkalmassa valt
a szdmitégép-hdlézat, felhaszndloi késziilék-
ként hasznilhaté a PC. A PC-re médiafo-
lyamokat letltve mint audiovizudlis vevé-
késziilék is mikodhet. A SMS tipusu adat-
dtvitel a mobiltelefonokra lett kifejlesztve stb.
A digitalis technolégia révén barmely infor-
mdcids tartalom egységesen megjelenithetd,
ezdltal killonféle hal6zatokon egyardnt dtvi-
hetd, igy indokolttd valik a halézatok integ-
rdlt megvaldsitisa. Az infokommunikécids

TARTALOM beszéd adat, széveg AV programok
SZOLGALTATAS tavbeszélés adatatvitel, misorterjesztés
e-levelezés
VR G szamitogép: I::l'?t?(l)tﬁi\;es;
HALOZAT mobiltelefon- s - - e
ezt halozat fo’!dfelszlnll
miisorszoré
A s személyi P o
KESZULEK telefonkésziilék szamitogép radio, televizio
kommunikacios SR médiatechnolégia
technoldgia technolégia

2. dbra » Kiilonféle tartalmak — elkiilniilt szolgdltatdsok, halézatok, késziilékek
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TARTALOM beszéd adat, széveg AV programok
< < . R adatatvitel, o . )
SZOLGALTATAS tavbeszélés B —— misorterjesztés
HALOZATCC infokom halézatok )
[— —TUSOTSZOG |
B S személyi A e
KESZULEK telefonkészulék szamitogép radio, televizié

digitalis, kommunikaciés, szamitégép és médiatechnologiak

3. dbra * Konvergal6dé szolgaltatdsok, halézatok, késziilékek

hélézat mint integrdlt hdlézat miksdik,
hang, adat, szoveg, audiovizudlis programok,
multimédia stb. dtvitelére egyardnt képes
médon.

2. A konvergencia formdi

A digitalis technoldgia mint a hdrom érintett
dgazat egységes technoldgidja az értéklancok
osszefondddsdt eredményezi a 4. dbra szerint.
Horizontdlis és vertikalis konvergenciaformé-
kat kiilsnboztethetiink meg, a horizontdlis
konvergenciaforman beliil hdrom tipust ér-

telmeziink. A konvergencia fogalmadn beliil
értelmezziik az integraciét mint kiteljesedett
konvergenciit.

2.1. Horizontdlis konvergencia
A konvergenciajelenséget horizontdlisnak
nevezziik, ha a kiilonb6z6 dgazatok értéklén-
canak azonos fizisai, illetve sikjai kozti kozele-
dés, kapcsolodas, kiegészités vagy helyettesi-
tés formdjéban jelentkezik. A horizontlis
konvergencia egy-egy sikon két-két vagy
hdrom dgazat kézott is megvalésulhat. Az
értéklanc azonos sikjan megjelend teljes egy-

adatkozlés médiakozlés

ERTEKLANC- tavkozlés

FAZISOK
ELOALLITAS

)

22

P © @

TOVABBITAS x D

o

=

= o

=
FELHASZNALAS

digitalis technologiak

4. dbra * Horizontdlis és vertikalis konvergenciaformdk
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beforrést horizontdlis integrdcionak nevezziik.

A horizontalis konvergencidnak hirom alese-
tét aszerint killonboztetjitk meg, hogy mely
fézishoz, illetve sikhoz kapcsolédik. Elneve-
zésiiket, a konvergencia eredményét hang-
stlyozandd, a stkok nevébdl szdrmaztatjuk.

Szolgdltardsok konvergencidja esetén egy
konvergens szolgdltatisban kiilonféle infor-
mécids tartalmak jelennek meg (tipikusan
ilyenek a multimédia-termékek).

Hildzatok konvergencidja az azonos tech-
nolégiai alapokat, szolgdltatisok egytittes ki-
szolgaldsat lehetévé tevd kapacitdsokat és hd-
l6zati funkcidkat jelenti. A figyelem el6teré-
ben a teljes konvergencia megvaldsitdsat cé-
lozva a szélessivti internethdlézatok 4llnak.

Késziilékek konvergencidja a felhaszndl6i
késziilékfunkcidk egybeépiilését jelenti (pél-
déul PC-alapu digitdlis tévékésziilék, a PDA-
ba — Personal Digital Assistant — beépiil a
mobiltelefonalds funkcidja, egy késziiléken
beliil jelenik mega GSM és WiFi [Wireless
Fidelity — kis hatétavolsdgt vezeték nélkiili
hozzétérési technoldgia] kapcsolat).

2.2. Vertikdlis konvergencia
Vertikdlis konvergencidrél beszéliink, ha azo-
nos vagy kiillonbozd dgazati éreéklancok kii-
16nboz6 fazisai, azaz kiilonboz6 sikok kapeso-
l6dnak 6ssze. Ennek példdja, amikor a szé-
mitogéphalézatot beszéddtvitelre tessziik al-
kalmassd, vagy azon audiovizudlis tartalmakat
tovabbitunk. A teljessé vélé vertikilis kon-
vergencidt nevezziik vertikalis integraciénak,
ami két-két fazis kozott is megvalésulhat.
3. A konvergencia szintjei
A konvergenciafolyamat el8szor jellemzéen
a technoldgiai szinten jelenik meg. Ha dj
technoldgidkat fejlesztenek ki, ezek szolgdl-
tatdsok formdjdban megjelennek a piacon,
és a szabdlyozds reagdl a piaci jelenségekre.
Ennek megfeleléen a konvergencia jelenségei,

SZABALYOZASI SZINT
szabalyozas harmonizalasa
és globalizalédasa

TECHNOLOGIAI SZINT
egységes rendszerek, platformok

5. dbra * A konvergencia szintjei az egyes

konvergenciaformakndl

hatdsai — el6rehaladdsdt titkrozve — hdrom
szinten, technoldgiai, piaci és szabdlyozdsi
szinten bontakoznak ki (5. dbra).

3.1. A konvergencia technoldgiai szintje
A konvergencia technolégiai szintjét a kon-
vergdlé dgazatok egylittes kiszolgdldsat,
egymédshoz kapcsol6ddsdt, egytitemiikddésée
biztositd technoldgidk megjelenése jelent,
beleértve a szolgaltatdsok, halézatok, beren-
dezések fejlesztését, szabvanyositdsdt és piaci
termékké formaldsac is.

Az infokommunikdciés konvergencia
esetén a digitdlis technoldgia dtalakitja a kon-
vergalddé tertiletek sajdt technolégidjat (kom-
munikdcids, informacids és médiatechnol4-
gidk), egységessé és mindhdrom 4gazatban
alkalmazhat6vd teszi. A digitalis felhaszndl6i
késziilékekben az egyes funkciok kiilonbozd
osszedllitdsokban integralédhatnak.

3.2. A konvergencia piaci szintje
Akonvergencia piaci megjelenéséta termékpia-
cok dsszekapesoldddsa, mint példdul kilonbo-
26 dgazatok egymdst helyettesiteni tudo, ill.
szinergikus termékeinek piaci megjelenése,
az értékesitési technikak és csatorndk 6tvozddé-
se, ennek alapjdn a vallalatok dtrendez8dése,
egyesiilése, dgazati hatdrok elmosiddsa jelzi.

A hagyomdnyos tavkozld vallalatok a
szamitégéphal6zat, informatikai funkcidkat
szervesen beépitik tevékenységiikbe. A ma-
sorsz6ré vallalatok gerinchdlézati kapacitdso-
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kat épitenek ki, a miisoreloszték belépnek
az internet- és beszédpiacra.

Az informdci6s termékek el6dllitasinak
konvergencidja mindhdrom 4gazatot, sét a
nem elektronikus médit is aktivizdlja. A fel-
hasznal6i késziilékek piaca is természetszertleg
integralodik, ennek szdmos példdja ismert.

A konvergencia piaci megjelenésében jel-
lemz6 a vertikalis forma. Ezt mutatja nagy-
szamu példa: a tavkozlési hal6zatiizemeltetsk
megjelenése tartalomszolgaltatdként, multi-
média-szolgdltatoként, tartalom-el84llitok és
internet-szolgiltatdk egyesiilése stb.

3.3. A konvergencia szabdilyozdsi szintje
A konvergdlédo tertiletek szabélyozésa tradi-
ciondlisan markdnsan kiilonbozé: a tavkozlés
er6sen technoldgiaszabalyozott, a média terii-
lete tartalomszabdlyozott, az informatika sza-
balyozdsa legkevésbé dgazatspecifikus, inkdbb
versenyszabdlyozott dgazatnak tekinthetd.

Akonvergencia kibontakozisdnak el6segi-
tése megkoveteli az dgazati szabdlyozdsok
harmonizdldsdt, amelynek dltaldnos atjdt az
dgazatspecifikus szabdlyozdsi megolddsok
visszaszoritdsa, a versenyszabalyozds mind
dltalinosabba véldsa, a technolégiasemleges
szabdlyozisi megolddsok alkalmazdsa, vala-
mint az alkalmazott szabélyozdsi elvek nem-
zetkozi koordindcidja jelenti.

Az 6j infokommunikdcids alkalmazdsok
(példdul: e-kereskedelem, e-kormdnyzat, 4l-
taldban a web-alapti alkalmazésok) azonban
jabb kérdéseket is felvetnek, mint példdul
az informdcié biztonsdga, a személyi adatok,
szerz6i jogok védelme.

4. Az infokommunikdcids konvergencia
vdrbatd fejleményei

Az infokommunikaciés technolégia fejlédé-
se sordn néhdny igen jellemzd irdnyzat figyel-
heté meg: minden informdci6 digirdlissd

alakul, a felhasznaléi hozzaférés szélessdvii
lesz, a tovabbitds /P-alapiivi (Internet Proto-
col) vélik, az infokommunikdci6 beépiil
kornyezetiinkbe, az 4ltalunk haszndlt eszko-
z0kbe, ezdltal az ,,intelligencia” koriilottiink
mindentitt jelen lesz (Ambient Intelligence).
tovabbra is az élfbeszéd, de a hagyomdnyos
vezetékes és mobiltelefon-szolgdltatas mellett
egyre népszeriibbé vélnak az interneten, KTV
hélézaton, WiFi hozzaférésen keresztiili meg-
olddsok is, amelyek jelentds része olcsobb a
hagyomdnyos szolgaltatdsokndl. A mobil-
kommunikicié a jovében nem lesz azonos a
mobiltelefondldssal, fokozatosan kiterjed az
adat- és médiakommunikéciora is, amelyek
ezdltal barhol igénybe vehetdk lesznek. A
Jfix-mobil konvergencia (FMC) keretében a
vezetékes és a mobilplatformokon elérhetd
szolgdltatasok egytittes igénybevétele a felhasz-
ndléi késziilékekben valésul meg. A szolgdl-
tatdsok igénybevétele tobbféle platformon és
hozziférésen komplexen is lehet6vé vilik,
folyamatosan terjed a beszéd, internet és tar-
talom egytittes nyvjtsa, a ,, I7iple Play” (3-
play), és ennck kiterjesztéseként a ,,Multi Play”
(M-play). Az audiovizudlis szolgaltatdsok, a
médiakommunikicié integriciéja Gj funkci-
ok beépiilését is igényli a hdlézatba, mint
példdul a tartalmak tdmoritése, kddoldsa,
digitalis jogvédelem (DRM) stb. A szélessavii
internet-hozziférés elterjedése révén lehetévé
vélik az inform4cids tirsadalom kibontako-
zdsa szempontjabol igen fontos elektronikus
kozszolgaltatdsok széles kor(i haszndlata.
Mindezek eredményeként egy 4ij szélessd-
vii hdlozati é szolgdltatdsi modell alakul ki:
az NGN (Next Generation Network — kévet-
kezd generaciés hdlézat), amelyben a szolgdl-
tatasok elkiiloniilnek a halézatoktdl, ezaltal
hél6zatftiggetlentil létrehozhatdk. A héléza-

850



Sallai — Abos « A tavkozlés, informacioé- és médiatechnolédgia konvergenciaja

tok sikjan létrejon a gerinchildzatok integra-
ci6ja a kozos szolgdltatdsok egyesitett dtvite-
le céljabol. Az IMS (IP based Multimedia

Subsystem) segitségével gyakorlatilag barmi-
lyen szolgdltatds igénybevétele lehetévé fog

valni barmilyen hozzitérésen. Az egyes orsza-
gokban kiépiilé kiilonféle NGN-hélézatok
osszekapesoldsval kialakul6 vildgméreti

szélessavi hdlézaton vehetik igénybe majd

a felhaszndlok a megujult hagyomanyos és

a jovobeli vj szolgdltatdsokat.

Az infokommunikdciés konvergencia
technoldgiai szintjének kibontakozdsat szo-
rosan koveti a piacok — itt nem tdrgyalt —
mind teljesebb integrici6ja és a szabalyozds
konvergenciafolyamatot 6szt6nzé tovébbi
harmonizdldsa.

Kulcsszavak: tdvkozlés, informatika, elektroni-
leus média, infokommunikdcid, konvergencia,
adatkozlés, miisorterjesztés, szolgdltatds, hdls-
zat, felhaszndloi késziilék, értéklanc
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HALOZATI TECHNOLOGIAK FEJLODESE

Cinkler Tibor
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Napjaink infokommunikiciés halézatait
egyre inkdbb a sokszintiség, a heterogenitds
jellemzi. A felhaszndlok adatatviteli sziikség-
leteinek kiszolgaldsira ma mar szamos kiilon-
boz8 technolégia és dtviteli kozeg (példdul
réz érpar, koaxidlis kdbel, fényvezetd szdl,
szabad tér) 4ll rendelkezésre. Cikkiink elsd
részében ennek megfeleléen igyeksziink egy
rovid 4rtekintést adni a hozzaférési és gerinc-
hélézatokban haszndlt halézati technoldgidk
fejlédési mérfoldkoveirsl. Mindazondltal
egyre erételjesebbé vilik az a torekvés, hogy
a hdlézati strukedra heterogenitdsat a szolgdl-
tatdsok szempontjabol elrejtsiik a felhasznd-
16k el8l. Ennek a feladatnak egyik feltétele a
hélézatvezérlés egységesitése, melynek nehéz-
ségeit a cikk utolsé részében ismertetjiik.

1. A hdlozatok szerkezete

Az infokommunikdciés halézatok elektroni-
kus tartalmak elérésére és elérhetévé tételére
szolgdlnak. Példaként emlithetjitk a kiilon-
b6z68 adatok (dokumentumok, levelek stb.)
és multimédiatartalmak (beszéd, zene, moz-
gokép stb.) le- és feltoleését, illetve ezek inter-
aktiv cserélését. Habdr gy a hal6zati techno-
l6gidk (dtviteli kozegek, kommunikacids
technikdk), mint a felettitk megvalésitott
szolgaltatdsok (specifikus eréforrdsigények és
mindségi kovetelmények szempontjdbdl)
alapvetéen inhomogének (ldsd 1. dbra), egy-

Vida Rolland

PhD, egyetemi docens
BME Tévkézlési és Médiainformatikai Tanszék
vida@tmit.bme.hu

re erSteljesebbé vilik az a térekvés, hogy bér-
milyen szolgaltatdst képesek legytink barmi-
lyen hal6zati kornyezetben biztositani, a fel-
haszndl6 szimdra transzparens médon.

Ehhez sziikséges definidlni az alapvetd
hél6zati funkcikat. Példdul nem elég két
pont kozt kialakitani egy ,vezetéket” vagy
radi6s Osszekottetést, melynek elég kicsi a
csillapitdsa és egyéb zavard tényezdi, hogy dt
tudjuk vinni rajta a jeliinket. A hdlézat ennél
t6bb. Egymdssal nem kézvetentil 6sszekotste
(nem szomszédos) pontok kozt is biztositani
kell a kommunikiciét. El kell valasztani azon
jeleket melyek az adott csomépontban vég-
z6dnek azoktdl, amelyeket kiilonbozd ird-
nyokba tovabbitunk. Tehdt valamilyen tGtvo-
nalvélasztasi, adategység-tovabbitasi, kapcso-
lasi, er6forrds-foglaldsi funkcidkra is szitkség
van.

Miel6tt e heterogén hdlézatok egységes
tizemeltetésének nehézségeit ismertetnénk,
lassuk, hogyan is épiil fel egy infokommuni-
kaciés halézat. A hilézatokat elsésorban terii-
leti kiterjedésiik alapjan és az ezzel Gsszefiiggd
funkcidik szerint szoktak felosztani:

* A hozzdférési hdldzat az a jellemzéen rosz-
szul kihaszndlt része a hdlézatnak, mely a
felhaszndlokat csatlakoztatja a kozvetlen
(internet, tivbeszélé és miisorszétosztd)
szolgdltatGjukhoz. Régebben elsésorban

tavbeszéléhalézatoknal a haldzat ezen
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részét el8fizetdi huroknak vagy vonalnak

nevezték.
* A nagyvdrosi vagy ,,metro’-hdlézat a hls-
zat kozépsé része, ahol a hozzdférési halé-
zatok forgalmét a jobb hal6zatkihasznalt-
sag érdekében osszefogjdk (aggregdljdk),
rendszerezik, rendezik és kapesoljik. Ezdl-
tal a forgalom egy részét a kiilonbozd
hozzéférési szegmensek kozott, a tobbit
pedig tovabbi metrohalézatok felé irdnyit-
jak (a gerinchdlézaton keresztiil).
A gerinchdldzar biztositja az egymdstdl
gyakran igen tdvol es¢ metrohdlézatok és
az azokra csatlakoztatott felhasznalék
koézti kommunikiciét.
A fenti rendszerezésnek megfeleléen cik-
kiinkben el6bb bemutatjuk a kiilénb6z6
hozzaférési és aggregdcids technolégidkat,

adat és multimédia 4

% GpPs &
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DECT
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majd kitériink a gerinchdlézatok fejlédésének
fontosabb lépéseire. Végiil roviden ismertet-
jiik a jelenlegi heterogén hélézati struktdra
menedzselésének és vezérlésének nehézségeit,
és egy, a szolgdltatdsok szempontjabdl tech-
nolégiaftiggetlen és homogenizélt, konver-
gens halézati architektdra kialakitdsdra ird-
nyuld torekvéseket.

2. A hozzdférési hilozatok fejlodése

Evtizedekig a lakossdgi (otthoni) eléfizet8k
eléfizetdi vonalukat csak tavbeszélésre (tele-
fondldsra) haszndltdk. Mindemellett a ’9o-es
évek elejére tehetd az internet robbandsa; a
kezdeti tudomdnyos ARPANET hélézatot,
mely nagyrészt egyetemi kutatdkdzpontok
osszekotését valdsitotta meg, felvaltotta az
otthoni el8fizetdk tizmilli6it kiszolgdld keres-
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kedelmi céli internet. Egyre t6bb olyan
szolgaltatds (kezdetben az e-mail, a web, majd
az internetes (video)telefonia, a fajlcserélés, és
a ,triple play” alkalmazdsok — hang, internet
ésTV-dwvitel) jelent meg, mely vonzéva tette
a technoldgidt nemcsak a kutatdk, hanem az
dtlagember szdmdra is. Rdaddsul az emberek
nem elégedtek meg az internet munkahelyi
hasznalatéval, sajat otthonukban is szerettek
volna hasonlé szolgaltatisokat. Ezzel elkez-
dédott a hozzéférési technoldgidk versenye.

Egy hozzaférési halézat kiépitésének leg-
nagyobb koltségét nem maguk a kabelek vagy
akiilonboz6 intelligens eszk6zok (modemek,
kapcsoldk stb.) jelentik, hanem a befektetett
munka (4drkok 4sdsa, falak fardsa, kibelek
vezetése). Kézenfekvd 6tlet tehdt, hogy a mar
meglévd, az elbfizetdk otthondig terjedd, kii-
l6nféle célokra kialakitott hdlézatokat pré-
béljuk meg felhaszndlni az internethez valé
hozzéférésre is, elkeriilendd az Gj kabelek le-
fektetésével jdré kiaddsokat. Ilyen meglévd
hél6zatok példdul a telefon-, az elektromos,
vagy a kdbeltévé-hdlézatok, de gizvezetéke-
ken beliil is probdlkoznak mdr szélessdvi
vezeték nélkiili adatdtvitellel.

A vezetékes hozzaférési telefonhalézatok
két fontos épitdeleme a ,helyi hurok”, mely
egy csavart réz érparon keresztiil a végfelhasznd-
l6kat kot Gssze alegkozelebbi helyi kapesols-
kozponttal, ésa torzshal6zat, mely a kapesols-
kozpontokat 6sszekotd — jellemzéen optikai

—tronkokbdl tevddik dssze. Kezdetben a hals-
zat teljesen analég volt, ma viszont fokozatos
az dteérés a digitalis duvitelre, f6leg a torzshdlé-
zatban. A beszédatvitelre egy 4 kHz-es beszéd-
csatorndt haszndlunk, a telefonkézpontban
elhelyezett sziir6 pedig csak az ebben a frek-
venciasdvban kapott adatokat engedi 4.
Ennek megfelel6en a kezdeti ,betdresdzés”
(dial-up) internetszolgdltatashoz is csak ezt a

korldtozott sdvszélességet lehetett biztositani.
A szolgdltatishoz szitkség volt egy ,modemre”
(mozaikszé a ,,modulator” és ,,demodulator”
kifejezésekbdl), mely a szamit6gép digitalis
adatait moduldcié segitségével analdg jellé
alakitotta, illetve a telefonvezetéken érkezé
analdg jelet visszirdnyba demoduldlta, és di-
gitdlis tartalomként tovabbitotta a PC felé.
Az elsé modemet az ’50-es években az ameri-
kai légvédelem haszndlta katonai adatok
kiildésére a telefonhdlézaton keresztiil. Az
elsé kereskedelmi forgalomban kaphaté mo-
dem 300 bit/s (bit per secundum) sebességti
dtvitelre volt képes (1962), a modemek fejlé-
désével azonban a sebesség jelentésen meg-
novekedett, egészen 56,6 kbit/s-ig (1990).
Az Gjabb szolgdltatdsok egyre nagyobb
sdvszélességigényét azonban a dial-up kapcso-
latok nem tudtdk kielégiteni, ezért a 9o-es
évek végén megjelennek a DSL (Digital Sub-
sciber Line) megolddsok. (Golden et al.,
2004) A DSL szintén a hagyomanyos telefon-
vezetékeket haszndlja, kéroldali sziir6k segit-
ségével azonban szét tudjék valasztani a be-
szédsévot és az ADSL forgalmat. Igy lehets-
vé vélik az eléfizetdi hurok teljes kapacitdsd-
nak kihaszndldsa, és megoldhaté a parhuza-
mos telefondlds és internetezés. A legnépsze-
ribb DSL megoldis maaz ADSL (Aszimmet-
rikus DSL), melyben az adatok letoleésére
elkiilonitett sdvszélesség joval nagyobb a fel-
oltésekre szdnt sdvszélességnél. Gyakorlatilag
ezakezdeti ADSL szabvdnyban (1999) lefele
irdnyban max. 8 Mbit/s, felfelé max. 1 Mbit/s
sebességet jelentett, 3 km-es hatétdvolsdgon.
Az ADSL2+ szabvdny (2003) max. 16-24
Mbit/s-os lefelé irinyul sebességet tesz lehetd-
vé, 1,5 km-es hatétdvolsigon, a VDSL (Very-
high-data-rate DSL) szabvany (2004) pedig
52 Mbit/s lefele és 16 Mbit/s felfele irdnyulé

sebességet biztosit, mindezt azonban csak

854



Cinkler Tibor — Vida Rolland « Halozati technoldgiak fejlédése

néhdny szdz méteres tivolsigon. Eppen ezért

a VDSL technolégiat leginkébb optikai hd-
l6zatok forgalmanak épiileteken beliili kiter-
jesztésére javasoljak, mivel a sziikséges szdmos

hajlitds miatt a fényvezetd szdl ilyen kornye-
zetben el6nytelen. Az aszimmetrikus jellegti

webforgalomra optimalizalt hozzéférési tech-
nolégidk mellett azonban fokozatosan meg-
jelentek a szimmetrikus megoldasok is, me-
lyek jobban alkalmazkodnak a videotelefénia

vagy a fjlcserél6 alkalmazdsok (példdul Kazaa,
BitTorrent) forgalmi jellegzetességeihez. A
szimmetrikus SHDSL (Symmetric High-
speed DSL) szabvény (2001) mindkét irdny-
ban 2,3 Mbit/s sebességet biztosit 3 km-es

korzeten beliil, a legjabb VDSL2 szabvany
(2005) pedig akdr 100 Mbit/s-os szimmetri-
kus sebesség biztositisdra is képes, mindezt

azonban csak pdr szdz méteres tavolsdgon.

A DSL technoldgiék jelenlegi legnagyobb
vetélytdrsa a vezetékes hozzaférés terén a ka-
beltévé-halézatra épiild szélessavir internet
szolgdltatds. A DSL-lel ellentétben, ahol min-
den felhasznal6nak elkiilonitett sdvszélességet
tudunk biztositani a sajt csavart réz érpdrjan,
a kabeles internet esetén a felhaszndlék kozo-
sen osztoznak egy koaxidlis kdbelen, amely
azonban jéval nagyobb sdvszélességet biztosit.
Mig a DSL-nél lényegében egyéni valasztds
kérdése, hogy aszimmetrikus vagy szimmetri-
kus hozzaférést akarunk-e biztositani, a ki-
beles internetezést technolégiai megkotések
(a tévécsatorndk spektrumkiosztdsa, a le- és
felirany er6sitk elhelyezése) teszik aszim-
metrikussd. A kezdeti szabvanyok a DSL-hez
hasonlé sebességeket tettek lehetéve, a leg-
tjabb DOCSIS 3.0 szabvany (2006) viszont
mar 160 Mbit/s lefelé és 120 Mbit/s felfelé
irdnyul6 sebességet biztosit. Vildgviszonylat-
ban jelenleg a szélessavii eléfizet8k kb. 60
%-a csatlakozik kiilonbozé DSL megolddso-

kon keresztiil, mig a kibeles internetezést az
eléfizetSk kb. 30 %-a valasztja.

J6val kisebb jelentdséggel bir az elektro-
mos vezetékeken keresztiil nyujtott BPL
szolgdltatas (Broadband over Power Line). Az
eredetileg csak a kozépfesziiltségli vezetékeket
haszndl6 technolégidt, specidlis moduldciés
és hatékony zajsz(ir6 megoldasok segitségével,
ma mdr kiterjesztették az alacsony fesziiltségli
vezetékekre is. A technolégia elénye a szinte
mindeniitt jelen 1év6 elektromos hdlézat ki-
hasznaldsa.

Az egyre nagyobb sdvszélességet igényld
0j alkalmazisok (példaul: nagy felbontdst
digitalis televiziézas— HDTV) azonban csak
nagyon korldtozottan biztosithatéak a mar
meglévé telefon-, elektromos vagy kabeltévé-
hélézatokon. Felmeriilt tehdt az igény a ge-
rinchdlézatban jelen levé optikai kapcsolatok
kiterjesztésére a hozzéférési részre is. Uj épii-
letek, 4j tertiletek lefedésénél ez rdaddsul nem
is jelent pluszmunkalatokat, hiszen eleve op-
tikai kdbeleket lehet telepiteni. Az FTTH
(Fiber to the Home) és a VDSL végzédéssel
kiterjesztett FT'TC (Fiber to the Curb) meg-
oldisok egyelére Délkelet-Azsidban és kiilo-
ndsen Japdnban népszertiek, tobb mint
hatmillié felhasznaléval (2006. oktéber). Az
dtviteli sebességet itt tulajdonképpen csak az
optikai/elektromos dtalakitok sebessége ha-
tdrozza meg, nem maga az wviteli kozeg. A
jelenlegi FTTH megoldésok dltaldban 100
Mbit/s szimmetrikus sdvszélességet biztosita-
nak, de tizleti eléfizet6knek lehetséges 1
Gbit/s-os hozzéférés nytjtasa is.

Manapsig mindinkébb elterjednek a ve-
zeték nélkiili kommunikdcids eszkozok (lap-
topok, PDA-k, intelligens mobiltelefonok),
fontossd vélt tehdt az ezen eszkozok kiszolgd-
ldsdt biztositd vezeték nélkiili hozzaférési

technoldgidk kidolgozdsa (Stallings, 2004).
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Vezeték nélkiili helyi halézatok (Wireless

Local Area Networks — WLAN) miikodte-
tésére tdbb megoldast is javasoltak (példdul

HiperLAN, HomeRF), de a versenyt egyér-
telmien az IEEE 802.11 szabvany nyerte. Ma

mdr a szabvdny és a szolgdltatis neve teljesen

egybeforrt, és egyenértékiien hasznaljak Sket.
Az eredeti 802.11 szabvany (1997) viszonylag

kis dtviteli sebességet (1 vagy 2 Mbit/s) bizto-
sitott, az Ujabb verzidk azonban mdr lénye-
gesen gyorsabb hozzaférést tettek lehet6vé. A
2,4 GHz-es szabad frekvenciasivban m{ikodé

802.11b vdltozat (1999) 11 Mbit/s-os sebességet

biztosit a hozzéférési pont kb. szdzméteres

korzetében, mig az § GHz-es sdvban miks-
d6 802.11a szabvany (1999) akr 54 Mbit/s-os

sebesség elérését is lehet6vé teszi, igaz, kisebb

hatétavolsdgon. A 2001-ben szabvanyositott

802.11g valtozat a két elédje elényeit prébélja

otvozni, szintén 54 Mbit/s-os maximdlis at-
viteli sebességet biztositva a nagyobb hatéta-
volsdgot lehet6vé tevs 2,4 GHz-es sdvban. A
WLAN-alapt hozzaférési hdlézatok egyre

jobban elterjednek a vilig minden tdjdn; je-
lenleg t6bb mint 250 ezer nyilvinos vezeték

nélkiili hozzaférést biztosité WLAN ,hotspot”
miikddik reptereken, szallodakban, éttermek-
ben, mindemellett pedig lakésok milliéiban

internetezhetnek a felhaszndldk kiilonboz6

WLAN megolddsok révén.

Mig az IEEE 8o2.11-et kifejezetten a fel-
hasznélék nomadikus mozgdsdt (ugyanaz a
felhaszndl6 kiilonbozb idépontokban mds és
mds teriileten 1év8 hozzitérési pontokhoz je-
lentkezik be) szem el6tt tartva fejlesztették ki,
a 802.16 szabvanynal (WiMax) a vezeték
nélkiili fix hozzaférés (,fixed-wireless”) bizto-
sitdsa volta cél, egy a WLAN-hoz képest jéval
nagyobb teriileten. A 2003-ban elfogadott
802.16a szabvdny ennek megfeleléen elméle-
tileg akar 70 Mbit/s-os sebességet is képes

biztositani, egy so kilométeres korzetben. A
gyakorlati megvaldsitdsok azonban egyel6re
joval szerényebb eredményeket mutatnak (1o
Mbit/s 2 km-es korzetben).

Az eredeti WiMax szabvany nem timogat-
taa mobilitdst (a2005-ben elfogadott 802.16¢
valtozat mdr igen), a WLAN pedig nagyon
kis 4tmér6ji celldkat haszndl, melyek kozote
elméletileg megoldhatd a cellavaltds,' gyakor-
latilag azonban ezek a celldk csak ritkan fedik
4t egymast, és leginkdbb a forgalmas belvéro-
si helyekre koncentrdlédnak. Természetessé
valt azonban az igény egy olyan hozzaférési
hélézatra is, mely globalis lefedettséget bizto-
sit, é melyen keresztiil a mozgé felhasznalék
megszakitds nélkiil tudnak az internethez
csatlakozni vezeték nélkiili eszkozeiken. Erre
a célra dolgoztdk ki a mobiltelefon-hdlézatok-
ra épiil6 kiillonbozd vezeték nélkiili hozzafé-
1ési technoldgidkat. Miga 2,5G-nek nevezett
GPRS (General Packet Radio System) tech-
nolégia viszonylag alacsony, tipikusan 3080
Kbit/s-os dtviteli sebességet biztositott, a
hatékonyabb moduldciét haszndlé EDGE
(Enhanced Data rates for GSM Evolution)
rendszer mdr elméletileg 384 Kbit/s-os sebes-
séget tdmogat. Ezek a sebességek azonban
még tdvol dllnak a WLAN vagy a vezetékes
hozzétérési hal6zatokon megszokott sebessé-
gektdl. A harmadik generdciés (3G) megoldés-
nak szdmité UMTS (Universal Mobile Te-
lecommunication System) technolégidt mar
2 Mbit/s-os sebesség biztositisira tervezték,
azonban a szolgdltatdk kozotti spektrumkiosz-
tast szabdlyozé hatalmas koncesszids koltsé-
gek ellenére sem terjedt el eddig a vért méreék-
ben. Ennek ellenére tjabb és Gjabb megoldi-
sok jelennek meg: a 3,5G-nek nevezett

HSDPA (High Speed Downlink Packet

' A cellavéltds kérdéskorével Pap Ldszl6 és Imre Sdndor
cikke foglalkozik.
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Access, 14,4 Mbit/s lefele) és HSUPA (High
Speed Uplink Packet Access, 5,76 Mbit/s
felfele) technolégia utin mara roo Mbit/s-os
lefele és so Mbit/s-os felfele irdnyuld sebes-
séget biztositd HSOPA (High Speed OFDM
Packet Access) szabvanyon dolgoznak.
Minta bevezetében emlitettiik, a hozzafé-
rési hilézatok aggregdldsdra és gerinchdlézat-
hoz valé csatoldsira haszndljik a nagyvérosi,
metrohdlézatokat. Barmilyen vezetékes vagy
vezeték nélkiili hozzétérési technolégidt is
haszndlnank az ,,utolsé mérfoldon” (az eléfize-
6k kizvetlen bekotésére), a szolgdltatdi aggre-
gaci6s hilézatban levé, a felhasznal 6k kapeso-
latdt végzddtetd halézati eszkozoket az inter-
nethez valé csatlakoztatds céljabdl dltaldban
optikai gytirtik segitségével kotik 6ssze. Ezen
optikai kapcsolatokon a forgalom kezelése
dltaldban az Ethernet technoldgia segitségével
torténik, ezt takarja az egyre gyakrabban
hasznalt Metro-Ethernet kifejezés (Minoli et
al., 2002). Az Ethernetet azonban nem csak
az aggregdcids hdlézatokban lehet haszndlni;
a hagyomdnyos csavart réz érpar vagy fényve-
zetd szélak felett megvalsitott Ethernet-ala-
pt hozzéférés végfelhaszndlokig vald kiterjesz-
tése is napirenden van, az EFM (Ethernet in
the First Mile) szabvany elterjedését azonban

biztonsigi megfontoldsok akadalyozzdk.
3. A gerinchildzatok fejlodése

Jelenleg valamennyi olyan infokommuniké-
ciés halbzat, ahol mar tobb tiz kilométert
szeretnénk dthidalni —vagy akar kisebb tivot
is, de nagy sdvszélességgel —, fényvezetés jel-
dtvitelen alapszik. Ez a technoldgia biztositja
a legkisebb jelcsillapitdst, hatalmas a rendel-
kezésre 4ll6 savszélesség, és az dtvitel gyakorlati-
lag kiils6 zavar6 hatdsoktdl és dthalldstdl is
mentes. Ezért ha metrohdl6zatrdl vagy gerinc-
hélézatrdl beszéliink, szinte kizdrélag fény-

vezetds haldzatot értiink alatta, noha emellett
még mikrohullimu (miiholdas és foldfelszi-
ni), szabadtéri fényatvitel és koaxidlis kdbel-
szakaszok is el6fordulnak, de ritkabban.

Ajelenleg hasznalt fénykébelek tipikusan
40-1000 fényvezetd szilat tartalmaznak,
mindegyiken jellemzden 40-160 kiil6nb6z6
hullimhosszon szdllitjak a jelet, hullimhosz-
szanként 2,5, 10 vagy 40 Gbit/s bitsebességgel.
Fényszalanként tehdt akdr 6,4 Thit/s (10
bit/s) savszélességet is megval6sithatunk, ami
fénykdbelenként akar 6,4 Pbit/s (10" bit/s) is
lehet. Ez a sebesség kozel szdzezer (94 118)
teljes kétoldalas DVD (3—4 6rds DVD-mi-
néségti film: 8,5 Gbyte adat) dtvitelének felel
meg mdsodpercenként!

Az els6 optikai hal6zatok a sz6 szoros ér-
telmében nem is hélézatok, csak ponr-pont
szakaszokvoltak. A kezdeti fézisban telepitett
kabelek még kevés fényszalat tartalmaztak. A
kés6bbiekben kapacitisuk koltséghatékony
novelésére, Gj kabel telepitése helyett hullim-
hosszosztdst alkalmaztak, ami az dtviteli kozeg
jobb (t6bbsz61os) kihasznéltsdgit eredményez-
te. A hullimhosszosztds (WDM — Wave-
length Division Multiplexing) 6tlete arra az
elvre épiil, hogy egy fényszélon belill egy
helyett annyi kiilonb6z6 hullimhosszd jelad6
és -vev$ dltal meghatdrozott parhuzamos
csatorndt alakitunk ki, ahdnyszor a kordbbi
szakasz-kapacitdst n6velni kivanjuk.

A kovetkezd 1épés a gytirii volt, majd a
kiil6nb6z6 médon Gsszekotote gytirtik, végiil
az dltaldnos szovevényes topolégidji haléza-
tok kovetkeztek. Ezek tovabbra is statikusak
voltak, azaz nem lehetett a tdvbeszéld- (tele-
fon) hélézatokhoz hasonléan igény szerint
Osszekottetéseket létrehozni és bontani. A
gerinchdlézatok tovébbi elemzéséhez emlitést
kell tenniink az infokommunikaciés haléza-
tok egy mdsik rendszerezési elvérdl, nem a
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térbeli elhelyezés és kiterjedés, hanem egy
hélézat miikodtetéséhez sziikséges funkcidk

alapjan. E hdrom sik: az adlat sik (DP — Data

[User]| Plane), a menedzsment sie (MP — Ma-
nagement Plane) és a vezérld sik (CP — Cont-
rol Plane). Az ,adat sikban” tovibbitjuk a

felhaszndléi hasznos adatokat a kivant vég-
pontok kézt, a ,menedzsment sikot” pedig

ahdlézat tizemeltetéséhez sziikséges forgalom

és funkciok képezik. Egy kezdeti statikus

optikai gerinchal6zat esetén a menedzsment

sik tette lehet6vé a bérelt vonal jellegii statikus

Osszekottetések kialakitdsat, bontasit, a hals-
zat felligyeletét, fenntartdsit. Ez a menedzs-
ment sik biztositotta azt, hogy a halézat

tizemeltetdje (jellemzben egy kozpontbol)

kovetni tudja a hdlézat pillanatnyi dllapotit,
és egyszer(ibb valtoztatdsokat, dtszervezéseket

is tudjon kezdeményezni anélkiil, hogy oda

kellett volna mennie minden egyes eszkozhoz,
és a helyszinen megoldani ezeket.

A hal6zatok fejlédésével viszont nyilvan-
val6vd vélt, hogy nem elegend a statikusan
konfiguril, wbb évre bérelt osszekottetések
lassti (jellemzéen tobb hétig tarté) kialakits-

funkcionalitas

csomagkapcsolt

sa; felmertilt az igény egy dinamikus halézat-
ra, amelyben a felhaszndl6 kezdeményezésé-
re lehet médsodpercek alatt teljes hullimhossz-
utakat kialakitani és bontani. Ennek viszont
magas az dra: a teljes hdlézatot ki kell egészi-
teni egy vezérld sikkal, mely jol definidlt in-
terfészeken keresztiil jelzés-tizenetekkel valé-
sitja meg a fent kittizott célokat. Igy érkeztiink
el az ASON (Automatically Switched Opti-
cal Network) tipust hélézatokhoz.
Hamarosan felismerték azonban, hogy
ezen ASON hal6zatok a gyakorlatban nem
fognak egyhamar elterjedni, hiszen a felhasz-
ndléknak rendkiviil ritkdn van sziikségiik egy
teljes hullimhosszitra, melynek kapacitdsa
jellemz8en 2,5 vagy 10 Gbit/s. Ennél fino-
mabb ,szemcsézettséget” (granularitést) lehet
elérni elektronikus iddosztdsos nyaldboldssal
(TDM —Time Division Multiplexing), mind-
ehhez viszont a hullimhosszkapcsol6 eszko-
zoket ki kell egésziteni digitalis id8-kapcsolds-
ra képes eszkdzokkel. Igy a hdrom elébb
emlitett stk mellett megjelenik a hdlézat fiig-
gbleges tagolédasa is. Igy alakulnak ki a
10bbrétegiihdlézatok, azaz olyan architekeirdk,

| optikai csomagkapcsolas: OPS
|optikai borszt kapesolas: OBS

Sibvevényes haldzaick

A gzt
[ pont-pont WDM szakaszok

1995

| ! idé
2000 2005
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ahol mdr két, jellemzden kiilonbozd hal6za-
ti technikét haszndlunk egymasra épitve, azért
hogy a fels6bb rétegek finom granularitdst
biztositsanak (Cinkler, 2003). Erre az ASTN
(Automatically Switched Transport Network:
onmiikodden kapesolt szdllitohdlézat) és a
GMPLS (Generalised MultiProtocol Label
Switching: dltaldnositott tobbprotokollos
cimkekapcsolds) architektirdkat hozhatjuk
fel példdnak, ahol lehet fényszdl, hullimsdv,
hullimhossz, idéosztdsos keretek vagy cso-
magok szintjén végezni a kapcsoldst (azaz a
kommunikalé felek dsszekotését), és mind-
ezen rétegek akdr egymasra is épiilhetnek.

A hagyomdnyosnak tekinthetd elektroni-
kus kapcsoldsndl el6bb az tn. ,dramkorkap-
csoldst” (dedikdlt csatorna létrehozdsa a két
kommunikélé fél kozott) haszndltdk, majd
attértek a bonyolultabb, 4m jobb eréforrds-
kihasznéltsdgot biztosit ,,csomagkapesoldsra”
(az adategységek csomagokban valé tovabbita-
sa egy kozos csatorndn). Ehhez hasonléan az
optikai hdlézatok is elindultak az dramkor-
kapcsoldstdl a csomagkapesolt hdl6zatokhoz
vezetd hosszi it mentén, melynek egy igére-
tes dllomdsa az optikai borszt kapcsolds (OBS

— Optical Burst Switching). Itt nem az egyes
csomagokat kapcsoljuk egyenként, hanem
egy-egy, a hdlézat peremén felgyiilemlett
csomagcsoportot tovabbitunk egyszerre. E
megoldds kiilondsen a kisebb kiterjedésti
hélézatokban, elsésorban rovid ideig, kis vé-
laszidével nagy sdvszélességet igényld (példi-
ul GRID) alkalmazdsokra elényds.

Az optikai csomagkapesoldshoz (OPS —
Optical Packet Switching) vezetd ut azért
hosszii, mert csomagkapcsolds nincs puffer
nélkiil, hiszen a puffer teszi hatékonnyd az
er6forrés-kihasznalast. Optikai puffer viszont
jelenleg csak igen korldtozott formaban 4ll
rendelkezésre: elsésorban kapcsolt fényszdlas

késleltetdvonalakat haszndlnak ilyen célra,
ahol a kivant késleltetésnek megfelel hossza-
sdgu fényszilat alkalmaznak. E megoldds a

csillapitds és a fényszal nagy mérete miatt nem

elényos. Egy érdekes kutatdsi irdny viszont
az, hogy a fényt specidlis fotonikus kristalyok-
ban vagy gézokben , lelassitjak” (Slow Light),
lehetévé téve dllithatd késleltetés elérésée vi-
szonylag kis méretti eszkozok segitségével. A
midsik akadaly a tisztdn optikai csomagkapcso-
las el6tt az, hogy az optikai (fotonikus) jelfel-
dolgozis még ,.gyerekcipdben jar”. A fejrész-
felismerés, fejrészlecserelés mdr megoldott

ugyan, de bonyolultabb miiveleteket elldté

optikai hardver még nem 4ll rendelkezésre.
Az optikai csomagkapcsoldsnak egy optikai

megvaldsitds szempontjabél egyszertibb és

ezdltal igéretesebb irdnya az optikai cimke-
kapcsolds (Optical Label Switching), és an-
nak egy valfaja — az optikai ,feltilcimkézés”
(Optical Label Striping): a hdlézat peremén

adategységiinket t6bb cimkével ldtjuk el, a

hélézati csomépontok pedig egy-egy cimkét

értelmezve tovébbitjak a csomagot, miutin

eltdvolitottdk az értelmezett cimkét.

4. Heterogén hdlézarok iizemeltetése

Noha a szolgdltatéknak az az dlmuk, hogy
végponttdl végpontig egy vezérld sikkal, egy
egynem(i (homogén) hédlézaton keresztiil
alakithassak ki 6sszekottetéseiket vagy kiild-
jék csomagjaikat, jelenleg a hdlézatok mégis

minden szempontbdl tobbnemtek, hetero-
gének. Egy hal6zat felett szdimos kiilonb6zé
szolgaltatist val6sitanak meg, melyek forgal-
mi és mindségi kovetelményei jelentdsen el-
térnek. A hal6zatok t6bb rétegbdl (fliggdleges

tagolédas, hal6zati technoldgia és ezdltal gra-
nularitds és funkcionalitds szerint) és tdbb

tartomanybdl (vizszintes tagolédds, adminiszt-
rativ egységek [kiilonboz6 szolgdltatd] és fi-
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zikai elhelyezkedés szerint) dllnak. Mindemel-
lett, szimos szolgdltat és gydrt6 van jelen,
melyek eszkozei kozt valamennyi hdl6zati
protokollnak mindenféle koriilmények kozt
zavartalanul kell mikédnie. Fzen heteroge-
nités ellenére manapsag egyre nagyobb hang-
sulyt helyeznek a hélézatok konvergencidjd-
ra, azaz a heterogén hélézatok minél homo-
génebbé tételére. A halézati konvergencia
egyik legjobb példdja a vezetékes és vezeték
nélkiili hdlézatok kézeledése (FMC — Fixed-
Mobile Convergence), ahol az a cél, hogy
példdul haza- vagy munkahelyiinkre érve a
mobil végberendezésiink ugyantgy miikod-
jon (viselkedjen) a vezetékes hdlézatra csatla-
kozva, mint tette azt a vezeték nélkiili hozza-
férésen, a gerinchdlézatban is biztositva az
chhez sziikséges dtjarast a kiilonb6z6 hozzd-
férési hal6zatok kozote.

Aheterogén hal6zatok tervezése és tizemel-
tetése lényegesen bonyolultabb a hagyoms-
nyos egyrétegli célhdlézatokénal. A hildzati
erdforrds-menedzsment (NRM — Network
Resource Management) lényege, hogy az
Gjonnan felmeriil6 igényeknek minél haté-
konyabban eleget tegytink az adott hél6zaton
beliil a hdlézati er6forrésok Gjraoptimalizalasd-
val és Gjrakonfigurdldsdval. Példa egy-egy bé-
relt vonal vagy virtudlis magdn- vagy dtfedd
halézat (VPN/VON — Virtual Private/Over-
lay Network) kialakitdsa, konfigurdldsa.

Amennyiben finomabb idéskdldn figyel-
jiik hdlézatunkat, ahol a vezérl§ sik révén a
felhasznaléi jelzés dltal dllandéan érkeznek Gj,
és szlinnek meg megléve Gsszekottetések, mar
titvonalvdlasztdsrol (routing) és a hozz4 tarto-
26 forgalomterelésré] (TE — Traffic Engineer-
ing) beszéliink. A forgalomterelés legegysze-
r(ibb definici6ja az, hogy szemben az er6for-
ras-menedzsmenttel, ahol az eréforrasokat

tettiik oda, ahol a forgalomnak kellett, itt a

forgalmakat tereljitk (tesszitk) mindig oda,
ahol van elegend eréforras (Vigoureux etal.,
2005). Mindemellett igen fontos szempont
egy hdlézat tizemeltetésénél a rendelkezésre
dllas biztositasa. E tekintetben a gyakran em-
legetett un. ,6tkilences” kritérium azt jelenti,
hogy éves dtagban az id6 99,999 %-dban a
hélézat rendelkezésre dll, vagyis legfeljebb alig
tobb mint 6t percet lehet tizemen kiviil. En-
nek elérésére kifinomult ,,védelmi technikak”
sziikségesek, melyek gyorsan (jellemzden ke-
vesebb mint 5o ms alatt) dthelyezik a forgal-
mata sériilt halézati eréforrdsokrdl tartalékok-
ra (Vasseur et al., 2004; Grover, 2003).
Mindezen funkcidk egyszertsitése érde-
kében cél egy olyan egységes vezérl§ sik ki-
alakitdsa mely révén a hdlézat kiilonb6z6 ré-
szei kozott, tetszOleges rétegben, tetszéleges
granularitdssal hozhatunk létre Gsszekotreté-
seket. Erre jelenleg az IETF dltal javasolt
GMPLS (Generalised MultiProtocol Label
Switching) protokollcsaldd tiinik a legigére-
tesebbnek (Bernstein et al., 2004).

5. Osszefoglalds
Cikkiink legfébb célja a kiilonboz6 hozzatéré-

si és gerinchdl6zati kommunikécids techno-
l6gidk 4ttekintése volt. Egy ilyen technol6gi-
ai elemzés sordn azonban nem keriilhetjitk
el a bemutatott halézati architekeirak és a
felettitk megvaldsithat6 szolgaltatdsok hete-
rogenitdsanak kérdését. Miért is jelenthet ez
problémat, és hogyan hat ez ki a hdlézatok
tervezésére és lizemeltetésére? Egyrészt a szol-
galtatok mindiga legegyszert(ibb és legolcsobb
megoldést szeretnék kivilasztani: alacsony
t6keraforditds (CAPEX — Capital Expendi-
ture) és alacsony tizemeltetési kolség (OPEX
—Operational Expenditure) mellett egy homo-
gén hal6zatot, a heterogén hal6zatok funkcio-
nalitdsival. Mésrészt a végfelhaszndldk is oleso,
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de j6 mindségti, a hozzatérési technoldgidtdl
fuiggetlen szolgaltatdsokat szeretnének. Egyre
nagyobb stlyt kapnak tehdt az ezen igényeket

szem el6tt tartd, a hdlézatok és szolgaltatdsok
konvergencidjt figyelembe vevd hdlézatter-
vezési és lizemeltetési megoldasok.

Kulesszavak: infokommunikdcids hdldzat, vezetékes és vezeték nélkiili hozzdférés, gerincha-

lozar-fejlodés
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AZ INTERFERENCIA ELNYOMASA
MOBIL RADIOHALOZATOKBAN

Pap Liszlé

az MTA rendes tagja, egyetemi tandr
BME Hirad4stechnikai Tanszék
pap@hit.bme.hu

Napjaink és a kozeljovd kozeélt mobil tavkoz-
16 rendszereinek hatékonysdgét alapvetden
befolyasolja a felhaszndldk jeleinek keveredé-
se, amit interferencidnak nevez a szakiroda-
lom. Cikkiinkben dttekintjiik azokat a meg-
olddsokat, amelyek segitségével jelentSsen
csokkenthetd az interferencia hatdsa, s ezaltal
olcsébb és jobb mindségli szolgaltatdsokat
kindl rendszereket épithetiink.

1. Alapfogalmalk

Ahhoz, hogy megértsiik az interferenciacsok-
kentd mddszerek lényegét, ismerniink kell a
radi6s vétel alapelvét, illetve a rendszerek mi-
nésitésére szolgdlé mennyiséget, a spekrdlis
hat¢konységot.

A ridids vétel alapelve
A vevbantenndra a rddiécsatorna dltal mé-
dositott adéjel keriil, mely szdmos hatds
eredményeképpen jon létre. A vevd az anten-
na jelébdl megprébdlja helyredllitani az
addjelben 1év6 eredeti moduldcids tartalmat.
Ez azonban csak akkor sikeriilhet, ha az ered
vett jelben elegendéen nagy a hasznos adéjel
szinge. Az ,elegend” itt azt jelenti, hogy
minden vevére definidlhatjuk: mekkora
szint(i jelre van sziiksége a sikeres detekealds-
hoz, illetve a vett jelben taldlhat6 hasznos

Imre Sindor

az MTA doktora, egyetemi docens
BME Hirad4stechnikai Tanszék
imre@hit.bme.hu

addjel és egyéb zavard jelek teljesitményard-
nya mekkora lehet.

Spektrilis hatékonysdg
Korantsem kozombés, hogy egy felhasznal6
informdci6janak tovabbitisdhoz a szolglta-
ténak mekkora sdvszélességre van sziiksége,
a frekvenciasdv haszndlatdért ugyanis fizetni
kell. Annak mérésére, hogy egy adott rendszer
mennyire ,,takarékoskodik” a sdvszélességgel,
egy alkalmas mennyiséget vezettek be, ez az
un. spekerdlis hatékonysdg.

Definicié szerint ez vezeték nélkiili rend-
szerekben az egy celldban egységnyi frekven-
cidn dtvihetd hasznos informécié mennyisé-
ge. Mértéke a bit/s/Hz/cella. Egy adott
rendszer spekenlis hatékonysdgdt szimos ténye-
0 egylittesen hatdrozza meg, példdul a vlasz-
tott moduldcids technika (azaz, hogy miként
alakitjuk 4t a digitdlis informdci6t az anten-
ndn kisugdrzandé elektromdgneses jellé), az
alkalmazott t6bbszoros hozzéférés médja,
illetve radidcsatorndba érkezd, mds felhasz-
naloked! szarmazd interferdld jelek szintje.

2. Az interferencidk tipusai

A 0bbszoros hozzaférési eljdrdsok célja az,
hogy az egy idében miikod$ kiilonbozd fel-

hasznalok jeleit elvélassza egymdstdl a radio-
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csatorndban. Amennyiben ez nem sikerdil
okéletesen, akkor a felhaszndldk jelei zavarni
fogjék egymast. A gyakorlatban alapvetden
kéttéle interferencidt killonboztetiink meg.
2.1. Szomszéd csatornds interferencia
Az 1. dbrin léthat6 rendszerben a jobb oldali
Aaddantennirdl szeretnénk eljuttatni hasznos
a jeliinket a mobilkésziilékbe. A hasznos
jelhez a radiécsatorndban zaj és interferalé jel
adddik, azaz példdnkban azaj mellett szimol-
nunk kell hiarom tovabbi felhaszndlé jelével
is, akik koziil a B és Cjeld a sajt adéban
hasznaltedl eltérd frekvencidju jeleket kiild a
ridi6csatorndba. Feltételezziik tehdt, hogy
most a jeleket a frekvenciatartomdnyban vé-
lasztjuk el egymastdl, azaz frekvenciaosztdsos
t6bbszoros hozzaférést alkalmazunk (FDMA,
amobilrendszerek egyik leggyakoribb megol-
désa). A felhasznal6k elvileg igy nem zavarjék
egymdst, a valésigban azonban a felhasznalok
jeleit a frekvenciatartomdnyban sosem lehet
wokéletesen elvilasztani még an. véddsivok
beiktatdsdval sem, ezérta B és Cjelt ad6bdl
szarmazd jelek teljesitményének egy kis hd-
nyada bejut az A adé jelének a frekvenciasav-
jaba. Ezt a jelenséget hivjuk szomszéd csatornds
interferencidnak, mivel a zavart a szomszédos

frekvenciasdvokbdl érkezd jelek okozzak.

®B

A szomszéd csatornds interferencia elleni
védekezés egyik lehetséges médja az, hogy
minden ad6 az antenndn valé kisugdrzis el6te
a sajat jelébdl a szomszédjai sdvjdba dtnyld
komponenseket kisz(iri. Mobilkornyezetben
ezsem ad tokéletes megoldast, mivel a Dopp-
ler-hatds miatt még ebben az esetben is 1ét-
rejohet frekvenciaeltolédas.

2.2. Azonos csatornds interferencia
Az 1. dbrdn a vizsgdlt teriileten egy negyedik
(D jelt) felhasznalé is miikddik, de az ugyan-
azt a frekvenciasivot haszndlja, mint az A
jeltiad6. Ennek eredményeképpen a vevébe
jelent8s zavaré interferencia érkezik, hisz ez
ajel kozvetleniil 6sszetitkozik a hasznos jellel.
Ezértis hivjdk ezt az interferenciatipust azonos
csatornds interferencidnak. Mivel az azonos
frekvenciasavban érkezd jel lényegesen na-
gyobb zavaré hatdst gyakorol a hasznos jelre,
mint a szomszéd csatornds interferencia, és
jéval nehezebb is csokkenteni a hatdsat, ezért
a kovetkez8kben az azonos csatornds inter-
ferencia elnyomédsdval foglalkozunk.

3. Az interferencia elnyomdsdnak
klasszikeus modszerei

Mint azt az el6z8 fejezetben ldthattuk, az in-
terferencia f6 forrdsa az azonos csatornas in-

¥
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terferencia. A kovetkezékben dttekintjiik,
miként lehet ennek hatdsit olyan szintre
csokkenteni, amely mellett mar mikodd
rendszereket tudunk épiteni.

Az azonos csatornds interferencia csokken-
tésére kéttéle lehetdség kindlkozik: vevSbe
juté interferalé jelek szintjének csokkentése
és az interferal6 addk dltal kisugdrzott jel tel-
jesitményének csokkentése. A kivetkezd két
alfejezetben mi is ezt a felosztdst haszndljuk.

3.1 A vevbbe jutd interferdld jelek
szintjének csokkentése
Cellds struktiira
A mobil tavkozl6 rendszerekben a sziikséges
teriilet ridids elldtdsa dltaldban az n. cellds
elvre épiil, figgetleniil attdl, hogy foldi vagy
miiholdas rendszerrél beszéliink. Ez azt jelen-
ti, hogy az elldtand teriileten bazisdllomasok
hélézatt épitjiik ki. Minden bézisdllomds
egy adott kornyezetet lat el radiéfrekvencias
jelekkel. Ezt a teriiletet celldnak neveziink.
Minden bézisdllomds csak néhdny részsdvot
hasznal a teljes B sdvszélességbdl. A bazisdllo-
mésokat vezetékes vagy mikrohullima kap-
csolat koti 6ssze a kapesold kdzpontokkal. A
mobil a hivés kezdeményezésekor a legkedve-
z8bb 6sszekottetést biztositd bazisillomdssal
1ép kapcsolatba, mely a rendszer tobbi elemét
is felhaszndlva biztositja a hivott féllel val6
osszekapesoldst. A mobil mozgdsa sordn ter-
mészetesen el6bb vagy utébb annyira eltivo-
lodik a bazisédllomdsatdl, hogy mdr egy masik
bazisdllomdssal kedvez8bb dsszekottetést tud
létesiteni. Ekkor a rendszer a mobilt dtkapesol-
ja az 0j bazisillomdsra. Ezt az dtkapcsoldsi
folyamatot hivja a szakirodalom hivésdtadds-
nak, angolul handovernck.

A celldk alakja természetesen nagyon eltér-
het egymastdl a kiilonbozé domborzati és
beépitettségi viszonyok miatt. Mivel idedlis
esetben egy bézisdllomds kor alaku teriiletet

fed le (melynek épp a kézepében 4ll), célsze-
rlibb lenne korsket hasznalni a szemléltetés-
hez. Kérokkel azonban nem lehet hézagmen-
tesen lefedni a stkot, ezért a szakirodalomban
bevett szokds a cellds mobilrendszerek méh-
sejt alaka celldkkal torténd szemléltetése.

Miutdn celldkra osztottuk a lefedési terii-
letet, kijel6liink egy szomszédos celldkbél 4ll6
csoportot, és ezen beliil minden celldhoz mds
részsivokat rendeliink. Ezta cellacsoportota
szaknyelv klaszternek nevezi. Ha ilyen klaszte-
rekkel fedjiik le a sikot, akkor garantlhato,
hogy az azonos részsavokat haszndlé celldk
fix tévolsdgra lesznek egymdstdl, és ezdltal az
azonos csatornds interferencia is adott szint
alatt marad barmelyik celldban.

A 2. dbrin hételemi klaszterekkel fedtiik
le a teriiletet. A klaszterben minden celldnak
més az drnyékoldsa a hasznalt frekvenciasdv-
nak megfelel6en. Lathatjuk, hogy egy klaszte-
ren beliil minden cella mds-mds drnyékoldsu,
ami arra utal, hogy a klaszter minden celldjd-
ban més részsdvesoportot haszndlunk, és ti-
pikus, hogy az egy klaszterhez tartozé celldk
egylittesen a teljes rendelkezésre dll6 frekven-
ciasdvot felhasznaljak. A teljes sikot hételemii
klaszterekkel lefedve lithat6, hogy barmely
két azonos drnyékolésu cella tobb mint négy
cellasugdrnyi tavolsdgra van egymdstdl.

2. dbra * A Klaszterek szemléltetése
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A Klaszterek alkalmazdsa hatdrozott els-
nyokkel jar. Mivel minden klaszterben a
teljes Bfrekvenciasivot felhasznélhatjuk, ezért
annyiszorosara né a lehetséges egyidejii hivd-
sok szdma, ahdny klasztert alakitottunk ki.
Vegyiik észre, hogy mindehhez nincs sziikség
a felhaszn4lt frekvenciasdv névelésére.

Ahhoz, hogy a sikot hézagmentesen lefed-
hessiik klaszterekkel, nem lehet tetszSleges
szamu celldbdl alkotott klasztereket haszndl-
ni. A klaszterek K cellaszdmara az alibbi igen
egyszer(i Osszefliggés érvényes, ahol 7 és j nul-
la vagy pozitiv egész szim lehet: K = 7+ij+7
Ebbél K néhany lehetséges értéke: 1, 3, 4, 7, 9,
12, 13, 16, 19, 21,...

Szektorizdlds, mikro- és pikocelldk
Minden cella a szdmdra kiosztott frekvencia-
részsavok szamatdl fiiggd felhaszndlée tud
kiszolgdlni, de ezek szdma mindenképpen
korldtos. Ezért ha nagy felhasznal6stirtiség(i
teriiletet szeretnénk lefedni, akkor névelni
kell az adott teriileten a cellik szdm4t.

Ebbél a célbdl fejlesztették ki a bézisdl-
lomdsok szdmdra a szekrorizdlt antenndkat.
Ezek lényege, hogy ezek nem korsugirzok,
azaz a jeleket csak egy térszeletbdl veszik és
nem minden lehetséges irdnybol. Ezdltal
csokken az antenndra jutd interferencia, a
celldk kozelebb hozhaték egyméshoz. A 4.
dbrin egy korsugarzé és egy hirom szekror-
ra bontott szektorizdlt antenndt lithatunk
az Altaluk vett interferencia illusztraldsdval.
Osszefoglalva: a szektorizdlds csokkenti a
bézisillomds antenndjdba juté interferdld
jelteljesitményt.

3.2. Az interferencia forrdsinak korldtozdsa
Az interferencia forrdsanak korldtozésa egysze-
rtien azt jelenti, hogy a rendszerben miik6dé
rididaddk a lehetdségekhez mérten csokken-
tett teljesitménnyel adnak. Ez tpikusan hd-
rom moédon lehetséges.

3. dbra ® A szekrorizalds hatdsa
az addsra és a vételre

Teljesitményszablyozds
Kordbban lattuk, hogy a sikeres radi6s vétel-
hez arra van sziikség, hogy elegendd hasznos
jelteljesitmény jusson a vevébe (a zajhoz és
az interferencidhoz viszonyitva). Ezért, pél-
déul, a mobiltermindl ad6teljesitményét tigy
kell megvalasztani, hogy a bazisilloméstdl
legtivolabb esé pontrdl (cellahatdr) is elég
jelteljesitmény jusson a bézisallomds vevdjébe.
Ha az adételjesitményt dlland6 értéken tarta-
nank, akkor a bazisdllomashoz kézeledve fo-
l6slegesen nagy adételjesitményt hasznalunk,
ami tébbletinterferencidt okoz. Ezért célsze-
rtia mobil teljesitményét a tavolsag fliggvényé-
ben szabélyozni, mivel igy folyamatosan biz-
tositani tudjuk, hogy elegendd hasznos jel
jusson a vev8be, mikézben nem okozunk
foloslegesen interferencidt a tobbi mobilkészii-
1€k szimdra. Ezt a megoldast teljesitménysza-
bélyozdsnak nevezziik.
Szatkaszos adds

Ennél a megoldasndl azt haszndljuk ki, hogy
a mobilterminalnak folosleges jelet kisugdroz-
nia, ha a telefonbeszélgetés sordn dtmenetileg
sziinetet tartunk. Jél ismert, hogy egy telefon-
beszélgetés sordn az egyik fél dtlagosan csupan
az id6 egyharmaddban beszél, az id6 kéthar-
maddban a mésik fél aktiv, vagy éppen mind-
ketten sziinetet tartanak. A beszéd/nem be-
széd intervallumok pontos ardnydt beszédak-
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tivitdsi faktornak nevezziik, és azzal, hogy a
sziinetek alatt az addst megszakitjuk, hozzéve-
tlegesen egyharmaddra csdkkenthetd a mo-
biltermindl interferenciahatdsa.
Teljesitményleiméld sizemmod
Ezt a megoldist tipikusan vezeték nélkiili lo-
kalis halézatokndl alkalmazzik. Ha a mobil-
felhaszndlé tudja, hogy adott ideig nem akar
informdciét tovabbitani, akkor a bazisillo-
midssal megegyezve erre az id6re energiataka-
rékos tizemmodba vilt, vagy kikapcsol. A
bazisillomds tudja, hogy a mobil mikor van
tizemkész, illetve kikapcsolt dllapotban, ezért
ha kikapcsolt dllapotban a mobilkésziiléknek
tovabbitandé informadcié érkezik hozza, ak-
kor kivérja, mig a mobil tizemkész dllapotba
keriil, és akkor kiildi el neki az {izenetet.
Szeketorizdlt antenndk
A szekrorizalt antenndk alkalmasak a kisugar-
zott interferencia csokkentésére is. Ezek 1é-
nyege, hogy mivel jelkibocsétdsuk csak egy
térszeletre terjed ki és nem minden lehetséges
irdnyra, ezért interferenciaforrasként is csak
bizonyos irdnyban fejtenck ki hatdst. Ezéltal
csokken az interferencia, a cellik kozelebb
hozhaték egymashoz. A szekrorizdlds tehdt
csokkenti a bdzisillomds antenndja dltal kisu-
garzott interferdld jelteljesitményrt is.

4. Korszerii interferenciaelnyomdsi modszerek

A technikai fejlédés sordn az interferencia el-
nyomdsdnak tjabb médszereit dolgoztak ki.
Ezek a médszerek lehetévé teszik azt, hogy
hatékonyabb mobilkommunikéciés rendsze-
reket alakitsunk ki. Az 4j lehetdségek koziil
kettét villantunk fel a tovabbiakban.

4.1 Adaptiv antenndk
Mint a korabbi fejezetekben mdr targyaltuk,
a szekrorizalt antennak alkalmazasa csokken-
ti az azonos csatornds interferencidt (a bazis-
llomdsba érkezét és a bazisdllomds 4ltal ki-

sugdrzottat egyardnt), és ez dltal csokkenteni
lehet az azonos frekvencidt haszndlé celldk
kozotti tavolsdgot. A szekrorizdlds elényeit
tovabb lehet névelni az Gn. adaptiv antenndk
alkalmazdsval. Ennek a mddszernek két ti-
pusdt mutatjuk be.

Kapcsolt nyaldbii adaptiv antenndk
Altaldnosftsuk a szektorizdlds médszerée ugy,
hogy nem 3-4-6 szektort alakitunk ki, hanem
sok keskeny szektort, Gn. nyaldbot hozunk
létre a 4. dbrinak megfeleléen, és mindig arra
a nyaldbra kapcsolunk, amelyikben a mobil-
termindl tartézkodik. Ezzel a médszerrel
nyilvinval6an tovdbb csokkenthetd az inter-
ferencia. Ezt a megoldést kapcsolt nyalibi
adaptiv antenndknak hividk (4. dbra). Az el-
képzelés egyetlen, de anndl komolyabb hatré-

4. dbra * Adaptiv antenndk — kapcsolt nyaldb
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5. dbra » Adaptiv antenndk — forgatott nyaldb

nya, hogy az antennak miikddését 6ssze kell
hangolni, megfelelden gyors kapcsolést bizto-
sitva a nyaldbok kozott. Szerencsére ma mar
elegend@en gyors szdmitastechnikai eszkozok
(jelfeldolgozd processzorok) allnak rendelkezés-
re, melyek képesek megbirkdzni a feladattal.
Forgatott nyaldbii adaptiv antenndk
Akapesolt nyaldbu antenndk egy tovabbfejlesz-
tett valtozata a forgarott nyaldbii adaptiv an-
tennarendszer. Itt a sok nyaldb létrehozésa
helyett elegendd egyetlen nyaldbot kialakita-

ni, és ezt Uigy forgatni, hogy mindig kovesse

a mobiltermindl mozgdsit. A 5. dbra ezt a
mddszert illusztrdlja.

A nyaldb forgatisihoz nem sziikséges an-
nak tényleges mechanikai forgatdsa. Elegen-
dé az 5. dbrabal oldaldn ldthatd antennatém-
bot kialakitani, majd az egyes antennaelemek-
16l kiilonboz6 késleltetésekkel levenni a jele-
ket, és Gsszegezni Sket. A késleltetési értékek
és az Osszegzés stlyozdsanak dinamikus véltoz-
tatdsdval elérhetd az antenna nyaldbjanak
(szaknyelven karakterisztikdjinak) nagyon
preciz forgatdsa. Ezt a megolddst forgatort
nyaldbii antenndfknak hividk. Nyilvinvalé: ha
azantennanyalibot jelfeldolgozasi médszerck-
kel forgatni lehet, akkor a nyaldb alakjdt is
lehet formélni adaptivan tigy, hogy abbdl az
irdnybdl, ahonnan interferdlé jelek érkeznek,
elnyomja a vételt, a mobil irdnyaban viszont
nagy érzékenységet mutasson. E tokéletesitett
valtozatot nevezziik adaptiv antenndnak.

Kulcsszavak: interferencia, spektrilis hatékony-
sdg, szektorizdlds, adaptiv antenndk
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INFOKOMMUNIKACIOS
PROTOKOLLOK

Dibuz Sarolta

a misz. tud. kandiddtusa, PhD, egyetemi docens
Ericsson Magyarorszag K+F Igazgatésag,

BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
Sarolta.Dibuz@ericsson.com

Mind az iizleti vildg, mind a magdnélet szfé-
réjdban kiemelt jelent8sége van az informéci6

duvitelének és feldolgozdsdnak. Protokollokkal

irjuk le azokat a szabdlyokat, amelyek szerint

az infokommunikéciés rendszerek elemei

egymdssal kommunikélnak, informdcidt cse-
rélnek. A jelzési kapesolatok felépitése és in-
formécidk dtvitele a nemzetkdzi ajdnlésok és

szabvényok 4ltal definidlt protokollokkal tor-
ténik, ezdltal biztosithaté a viligméretd és

helyi kommunikécié. Az infokommunikéci-
6s rendszerekben szdmos protokollt valdsita-
nak meg, Kiilonb6z6 gydrt6 cégek készithetik

az infokommunikécids rendszer elemeit, ezdl-
tal nagyon fontos biztositani az elemek egytitt-
miikodésée. A protokollok fejlesziése sordn

ezérekiemelt jelentdségii a formdlis nyelvekkel

wreénd specifikdcid, valamint a kifejlesztett

és megvalésitott tdvkozlési és informatikai

szoftverek és protokollok tesztelése. Jelen cikk-
ben dttekintjiik a tavkozlési szoftverek teszte-
lésének és mindségbiztositdsinak folyamatt,
foglalkozunk a tesztelés szervezési részével és

a tesztelés automatizdldsdval.

1. Bevezetés

Az infokommunikiciés rendszerek fontos
részét képezik a kommunikdciés protokollok.

Csopaki Gyula

a misz. tud. kandiddtusa, PhD, egyetemi docens
BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
csopaki@tmit.bme.hu

A protokollok hatdrozzik meg azokat a szabd-

lyokat, amelyek szerint a rendszer egyes ele-
mei egymdssal kommunikalnak, informdci-
ot cserélnek. Tehdra megfeleld protokollokat
minden rendszerelemnek ismernie kell. Mi-
vel dltaliban a rendszerek kiilonbozd gyarték
dleal készitett elemekbdl épiilnek fel, szabvd-
nyositjdk a protokollokat, biztositva, hogy
megértsék egymdst a rendszerelemek. A proto-
kollszabvdnyok meghatdrozzdk, milyen tize-
netek véltdsdval folyjon a kommunikacié, és
azt is, hogy milyen egy helyes izenetvéleds. A
gyartok ezeket a protokollszabvdnyokat valé-
sitjdk meg a termékeikben. A megfeleld
egytittmikddés természetesen csak akkor
lehetséges, ha a protokollmegvalsitisok he-
lyesen mikodnek, tehdt nagyon ellendrizni,
hogy megfelelnek-e a szabvdnyoknak.

A kovetkez8kben ismertetjiik a tdvkozlés-
ben hasznilt protokollok és egyéb szoftverek
fejlesztésének és tesztelésének menetét. A
harmadik fejezet arrél sz6l, hogy hogyan kell
el6késziteni a tesztelést a szoftverfejlesztd pro-
jektekben. A negyedik fejezet a tesztelés helyée
és szerepét mutatja be a szoftverfejlesziés fo-
lyamatdban. Az 6t6dik fejezetben a tesztauto-
matizaldsrél sz6lunk, ami nagymértékben
javitja a tesztelés hatékonysdgdr. Végil a tesz-
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telési folyamatban széleskortien haszndlt
nyelvet, a TTCN-3-at (Testing and Test
Control Notation), mely hatékonyan tdmo-
gatja a tesztelési folyamatot, mutatjuk be r6-
viden. A protokollmegyval6sitisok az esetek
tobbségében nem automatikusan késziilnek
a specifikdciébdl, ilyenkor még fontosabb a
helyesség ellendrzése.

2. A protokollok megvaldsitdsa szoftverben

A kommunikiciés protokollok fejlesztése
sordneldszorel kellkésziteniakovetelményrend-
szer alapjdn a pontos specifikdciét. A megva-
16sitds alapjat képezd specifikdciot formdlis
nyelvekkel irjik le. A manapsdg hasznalatos
specifikdcids nyelvaz SDL (Specification and
Description Language), mely a kommuniks-
16 kiterjesztett véges automatdk (CEFSM —
Communicating Extended Finite State Ma-
chine) matematikai modell alapjan biztositja
a kovetelményrendszer pontos leirdsit. Az
SDL nyelvnek a felhasznal6k széles korében
a GR grafikus folyamatdbraszer(i leirényelve
terjedt el. Az SDL GR-rel t6rténd leirdst
programfejlesztd eszkozok (tool) tdmogatjak.
Az SDL nyelven tortént leirdsokbdl a kom-
munikéci6s szoftverek automatikusan megyva-
16sithaték, melyeket gondosan meg kell
vizsgalni, hogy megfelelnek-e a rendszerterve-
26 dltal tdmasztott kovetelményeknek, vala-
mint a protokollt definidl6 szabvanyoknak.

3. Kommunikdcids protokollok
és szoftverek teszelése

A kommunikdcids protokollok és szoftverek
komoly tesztelési folyamaton kell dtessenek,
miel6tt a felhaszndldhoz jutnak. Tapasztalati
tény, hogy a tivkozlési szoftverek fejlesziési
koltségeinek tobb mint so %-dt a tesztelés
koltségei teszik ki. Egy hiba kijavitdsa anndl
olcsébb, minél hamarabb taldljdk meg a tesz-

telési folyamatban. Altalinos tapasztalat,
hogy ha egy hibét a tesztelés sordn taldlnak
meg, akkor tizszer annyi id6, illetve koltség

azt kijavitani, mintha maga a fejleszt§ taldlnd

meg. Ehhez képest is tizszeres a kdltsége azon

hibak kijavitdsdnak, amelyeket mar egy el-
adott szoftvertermékben a felhaszndlé fedez

fel. Ekkorra még tobb idé telik el a fejlesztés

dta, és a teljes szoftverrendszerben, ami na-
gyon sok elembél dllhat, nagyon nehéz meg-
taldlni, hogy melyik elem okozta a hib4t.
Ekkor mdr nem azok foglalkoznak a szoft-
verrel, akik {rtdk, hanem az {izembe helyezdk
és a szoftverkarbantartdst végzok. A kédoldsi

hibdk javitisit persze kédolok végzik, de a

legtobb esctben nem az, aki eredetileg irta a

kédot.

Teszteléssel a termék mindségileg nem
lesz magasabb szinvonalt, csak a hibdkat lehet
megtaldlni. Ezért nagyon fontos, hogy a rend-
szer megtervezésével parhuzamosan mdr a
tesztelés folyamatdt is megtervezzék. A tesztek
tervezése sordn meghatdrozzak, hogy milyen
eszkdzokkel és milyen médon fognak tesztel-
ni. Ezenkiviil 6sszegytijtik a teszteseteket, azaz
meghatdrozzdk, hogy milyen tesztmiivelete-
ket fognak elvégezni. A teszteset végrehajtdsd-
nak elsé 1épése a tesztkornyezet feldllitdsa.
Ezutdn kovetkezik a tesztfeladatok végrehaj-
tdsa, majd az eredmények kiértékelése.

Megkiilonbéztetiink statikus és dinami-
kus tesztelést. Statikus tesztelés val6jaban a
kéd vagy kédmédositis alapos dttekintését,
ellendrzését jelent. Ezt mindig mds kédold
végzi, mint aki a kédot irta. Dinamikus tesz-
telés soran mdr miikédésbe hozzdk a tesztelen-
dé szoftvert. Input jelsorozatokkal gerjesztik
abemenetén a rendszert, és figyelik a vélaszo-
kat a kimeneten.

Beszélhetiink fehér doboz és fekete doboz

tesztelésrél. Fehér doboz tesztelés sordn kihasz-
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néljuk azt, hogy ldtjuk a kédot, ismerjiik an-
nak felépitését, struktirdjit. Fekete doboz
tesztelés esetén csak a tesztelt szoftver kiilsé
viselkedése ismert. Ekkor sziikséges a dinami-
kus tesztelés, mely sordn az interfészein keresz-
tiil gerjesztik a szoftvert és ellendrzik, hogy a
gerjesztés alapjan vart helyes vélaszt kapjak-e.

4. A tesztelés helye a fejlesztésben
és a kiilonbozd teszttipusok

A tévkozlésben haszndlt szoftverek nagyon
nagy méretiiek. Fejlesztésiik modulonként
torténik, késdbb a modulokat 6sszeépitik, és
igy 4ll el6 az egyre nagyobb méret(i kéd. A
tesztelést is érdemes fazisokra bontani, a szoft-
ver fejlesztési folyamatdnak megfeleléen. A
kiilonb6z6 tesztfazisokat mutatja az 1. dbra.

Az els6 teszttdzis a fejlesztés sordn az elké-
sziilt modulok tesztelése, ezt nevezik modul
vagy komponens tesztnek. Ennek sordn a
kédolé olyan teszteket végez el, amellyel el-
lenérzi az dltala irt kédot, fiiggetlentil a rend-
szer tobbi részétdl. Ezek a tesztek elsésorban
fehér doboz tesztek.

Amikor a modulokat integréljék, tovibbi
tesztek kovetkeznek. Ilyenkor mér a kédoldk-
16l fuggetlen teszterek ellendrzik, hogy a kéd,
illetve a tébb modulbdl dsszedllitott rendszer
a specifikicionak megfeleléen miikddik-e,
valamennyi 4j funkcionalitdsit ellendrzik,
tipikusan fekete doboz megkozelitéssel. El6-
szor helyes adatokkal gerjesztik a rendszert,

rendszerkdvetelmények

funkcidanalizis

kodolas

majd azt is megnézik, hogy hogyan reagil
hibas bemenetekre.

Ezutin kovetkezik annak ellendrzése,
hogy a rendszer hogyan fog viselkedni varhat6-
an a valdsagos kornyezetében. Fogja-e birni
azokat a forgalmi terhelési viszonyokat, ami
elvdrhato, illetve milyen teljesitménnyel fogja
végrehajtani a funkcidkat? Ez a teljesitmény-
tesztelés feladata, ahol a tesztelést végzd eszko-
z6n kiviil a tesztkonfiguricié gyakran tartal-
maz hdttérforgalmat general6 eszkozt is, ezzel
biztositva azt, hogy kiil6nboz6 forgalmi hely-
zetekre el tudjuk végezni a mérést.

Kommunikdciés szoftverek esetében min-
dig fontos a szabvanyos interfészek ellendrzé-
se, és az, hogy egylitt tud-e miikddni a rend-
szeriink mds gydrték hasonl6 célra fejlesztett
szoftverével. Ezt a konformancia ITU-T
X.290 OSI) és az egytittmikodési (ETSITS
102237) tesztek sordn érik el. A konformancia-
tesztelés azt ellendrzi, hogy a szoftver megvalé-
sitdsa megfelel-e a specifikicionak (a kovetel-
ményrendszernek). Konformancia tesztelés
sordn a megyvaldsitott szoftver belsé mikodé-
sét nem ismerjiik, ahhoz csak meghatdrozott
interfészeken keresztiil férhetiink. A konfor-
mancia-tesztelést szabvdnyos interfészeken
keresztiil végzik, igy a konformancia-tesztsoro-
zatok implementiciétdl fliggetlenek.

A konformancia-tesztelés utdn 4ltaldban
egytittm(ikodési teszteket is végeznek. Az
egytitemiikodési tesztek a tbb szillitd ter-

rendszer- és
teljesitménytesztelés

funkcidtesztelés

komponenstesztelés

I dbra * A szoftverfejlesziés és tesztelés kapesolata
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mékeivel valé egytittmiikodést kivanjdk el-
lenérizni. Az egytittmiikodési tesztek kiils-
nosen elterjedtek az internetprotokollok
vildgaban, ahol kevésbé szigortak a protokoll-
szabvdnyok.

A fejlesztés sordn sokszor jra és tjra végre
kell hajtani az egyes teszteket. Amikor (j
funkcionalitast valésitanak meg a szoftverben,
vagy hibit javitanak, nem elég az tj miikodést
tesztelni, hogy az jol keriilt-e megvalésitésra,
hanem azt is ellendrizni kell, hogy nem ron-
tottunk-e el valamit a rendszer régi miikodé-
sébdl. Ezt nevezik regresszidtesztelésnek. A
regresszi6tesztelés tulajdonképpen minden
olyan esetben nagyon hasznos, ha mér letesz-
telt, ellenSrzott szoftverhez Gjabb szoftverré-
szeket adunk.

5. A teszelési folyamar automatizdldsa

A tesztelés automatizdldsa azt jelenti, hogy
automatikusan hajtjuk végre a teszteket, és
automatikusan értékeldik ki a tesztelés
eredménye. Ehhez egy tesztelést végrehajté
eszkozre, szoftverre van sziikség, valamint
arra, hogy meghatdrozzuk, elére definidljuk,
hogy hogyan teszteliink, azaz elkészitsiik a
tesztsorozatot. Igy pontosan dtgondolt, ala-
pos teszteket lehet létrehozni, amiket embe-
1i beavatkozds nélkiil sokszor, gyorsan végre
lehet hajtani. Ezzel sok emberi munkit taka-
ritunk meg;, hiszen ugyanazokat a teszteket
tobbszor kell végrehajtani. Az egyre bonyolul-
tabb4 vdlé kommunikiciés szoftverek tesz-
telésében mdr nem képzelhetd el a megfele-
16 tesztek végrehajtdsa automatizalds nélkiil.
Gondoljunk példdul a teljesitménytesztelés-
re, ahol a jelentds terhelést nem is lehet au-
tomatizlt teszteszkozok nélkiil létrehozni. A
tesztautomatizalds fontos kelléke a tesztso-
rozatok lefrésdra szolgalé programozdsi nyelv

(példdul a TTCN3).

6. A TTCN-3 nyely
ATTCN-3 nyelv (ETSIES 201873-1), (Szabd,

2001) elédjét elsésorban a konformancia
tesztsorozatok szabvanyositdsara dolgoztak ki.
Az elképzelés az volt, hogy a gydrtdk miutin
megvalésitjdk a protokollt leird szabvanyt, a
konformancia tesztsorozat végrehajtdséval
ellendrzik a megvaldsitds helyességét, és azt,
hogy megfelel-e a szabvinynak. A protokoll-
megvaldsitéstdl fliggetlen tesztsorozatokat
szabvényositottak, amihez sziikség volt egy
szabvanyos tesztsorozat-leird nyelvre. Ez volt
a TTCN-2, az ISO szabvénya. Azonban a
széleskorti elterjedésnek gitat szabott a nyelv
nehézkes (tibldzatos) formatuma. Elsésorban
ezért kezdédott el az ETSI-ben (European
Telecommunication Standards Institute) egy
Uj tesztleird nyelv szabvdnyositisa. ATTCN-
3 nyelven leirt tesztek konnyen 4déthatdak,
és szamos olyan konstrukeiot épitettek a
nyelvbe, mely segiti a tesztel6k dolgat. Igy
nemcsak a konformanciatesztek leirdséra al-
kalmas, hanem egytittmiikddési és teljesit-
ménytesztek programozdsdra is.

ATTCN-3 nyelven konnyen, dttekinthets-
en adhatunk meg olyan teszteket, melyek a
rendszer viselkedését vizsgdljak. TTCN-3
nyelven konnyt egy tesztbe beépiteni tizene-
tek kiildését, fogadasdt, alternativ események
figyelését, valamint idézitdk inditdsdt, zme-
out (id6zitd lejdr) esemény kezelését. Ezenki-
viil lehetdvé teszi, hogy a tesztekbe itéleteket
programozzanak be, tehdt a teszt futdsa utin
rendelkezésre 4l az {télet arrdl, hogy a teszt
sikeresen futott-e. Egyik legfontosabb jellem-
z6je a nyelvnek, hogy olyan teszteket irha-
tunk benne, melyekben szdimos egymdstdl
fiiggetlen tesztkomponens miikédik dinami-
kusan. Igy szinte tetsz6legesen bonyolult
tesztrendszer alakithaté ki és programozhaté
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a TTCN-3 nyelvvel. A nyelv moduldris fel-
épitése segiti a mdr megirt tesztek Ujrahasz-
nositdsdt regressziés tesztként, vagy olyan
rendszerek tesztelésénél, ahol ugyanazt a pro-
tokollt vagy funkciét kell tesztelni.

7. Osszefoglalds

A cikk réviden ismerteti az infokommunk3-
ciés protokollok és szoftverek feladatdt és a
megvaldsitdsi folyamat 1épései koziil elsésor-
ban a tesztelés fontossdgdt targyalja. Bemu-
tatja a tesztelés helyét a szoftverfejlesztésben,
tovabbd azt, hogy miért fontos a tesztelésau-
tomatizdldsdt bevezetni a szoftverfejlesztd
projektekben. Ez a tesztelésben alapvetd szem-
léletvéltdssal jar6 1épés elkertilhetetlen, amit
nem kérdéjeleznek megegyetlen szoftverfejlesz-
t6 projektben sem. Azt azonban, hogy mely

teszteket érdemes, illetve lehet automatizalni,
és milyen médon, mindig az adott fejleszté-
si kornyezet és a szoftverrel szemben tdmasz-
tott kovetelmények dontik el. Mindazondltal

nagyméret(i szoftvereket alapos tesztelés nél-
kiil nem szabad mtikodtetni, mivel nem

kell§ ellenérzés esetén varatlan, nehezen elha-
rithaté hibdk fordulhatnak eld. A TTCN-3

nyelv j6 lehetéséget ad mind a tesztek auto-
matizdlasira, mind pedig arra, hogy bonyo-
lult tesztrendszereket alakitsunk ki a segitsé-

gével.

Kulesszavak: kommunikdcids prorokoll, proto-
kollspecifikdci, protokollmegvaldsitis, konfor-
manciatesztelés, SDL, TTCN, egyiittmiikodeés-
tesztelés, regresszidtesztelés, teljesitményteszrelés,
tesztautomatizdlds

IRODALOM

ETSI TS 102237-1 v4.1.1 Telecommunications and Inter-
net Protocol Harmonization Over Networks (TIP-
HON) Release 4: Interoperability Test Methods and
Approaches.

ETSI ES 201873-1 The Testing and Téstcontrol Notation

version 3; Part 1: TTCN-3 Core Language.

ITU-T X290 OSI Conformance Testing Methodology
and Framework for Protocol Recommendations for
ITU-T Applications; General Concepts.

Szabé Jénos Zoltan (2001): ATTCN-3 tesztleiré nyelv.
Magyar Tévkozlés. februdr
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PhD, egyetemi docens
BME Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
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Az internet sikertorténete az 1960-as évekre

vezethetd vissza, amikor is lefektették azokat

az alapelveket, amelyek azdta is meghatdroz-
zdk a hdlézatok hilézatit. A legtijabb elvard-
sok (példdul: mobilitds és dinamikusan for-
malédé halézatok) azonban kikezdik azt a

strukttirdt, amely kvézi statikus kornyezetre

lett teremtve. A jov6 halézatainak folyama-
tosan adaptdlédniuk kell a kdrnyezethez,
melyet csak a hdlézatban elhelyezett tovébbi

intelligencidval biztosithatunk. Ebben a

cikkben &sszefoglaljuk, hogy mik azok az

alapelvek, amelyek a statikus internetet siker-
reviteék, és bemutatunk egy lehetséges irdnyt

a tovabblépésre. A felvdzolt médszer intelli-
gens vezérlési funkciokkal és egytitemiikodé-
si interfészekkel ruhdzza fel a hdlézatokat az

adaptivitds biztositdsara.

1. Bevezetés

A mobil halézati technol6gidk napjainkban
mér beépiiltek mindennapi életiinkbe. A mar
jol ismert els6 és masodik generaciés mobil-
technoldgidk mellett — melyek elsdsorban
beszéd 4tvitelére fokuszaltak — egyre novekvé
jelentGségre tesz szert a mdr napjainkban is
széles korben elérhetd kisebb kapacitdsti mo-
bil adatkommunikécids technolégia (GPRS
és EDGE), valamint ennek kovetkezd gene-

réci6s eleme, a harmadik generdcids (3G)
szélessavi cellds mobil- (UMTY) technolégia.
A mobiltechnolégidra épiild tavkozlési ipardg
egyértelmd hitvalldsa szerint ezen sebességbe-
li ndvekedés a jovSben is toretlentil fogja jel-
lemezni a miiszaki fejlédésiiket, megkozelit-
ve a 100 Mbit/sec adatdtviteli képességet is.
Ezzel parhuzamosan — néha kiegészitd-
jeként, néha pedig alternativdjaként a cellds
mobilrendszereknek — szintén széles kérben
terjednek és rohamosan fejlédnek az IEEE
8o1.11 szdmitdgép hdlézati technoldgidn
alapul6 vezeték nélkiili helyi hdlézatok
(WLAN). Ezen technoldgiai heterogenitas
— tdrsulva a technolégidnként mds és mds
adminisztrécidval — Gj egytittmiikodési meg-
olddsok utdn kidlt. Az egytittmiikodni akard,
technoldgiailag kiilonbz6 hélézatot be kell
dllitani (felkonfiguralni), ami ezek kiilsnbo-
z6sége (heterogenitdsa) miatt mindig egyedi
feladat. A hagyomdnyos internetes best-¢ffort
— nem garantdlt, szabad eréforrdsok flgg-
vényében biztositott — szolgdltatasra jellem-
26 adatkommunikécids hdlézatok egytitemii-
kodését természetesen az internetprotokoll
(IP) biztositja.
Eddig a felhaszndlék a konfigurdcids fel-
adatokkal vajmi keveset torédtek, azt a szol-
galtaté elvégezte. Viszont az Gjabb technolé-
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gidk elterjedésével a konfiguracids problémdk
afelhaszndléi oldalon is markdnsabban jelent-
keztek. A fogyasztdk jelentds hanyada a
technoldgiai hatwértd] fuggetleniil egységes
megolddst keres felmeriil kommunikdciés
problémadira. Mind kényelmi, mint gazdasé-
gi szempontokbdl is elénytelen szimara, hogy
kiilonboz6 technoldgiai megolddsok nem
atjdrhatdk, hasonl6 célokra kiilonbozé beren-
dezéseket (mobil eszkozoket) kell vaséroljon,
fenntartson és haszndljon. Uj szempont, hogy
a b6viils technoldgiai eszkoztdrat kihasznal-
va egyre tobb felhasznalé épiti ki sajat, kismé-
retd hdlézatdt, amelyet szeretne a ,main-
stream” halézatokkal (is) 6sszekotni.
A mindeniitt jelen 1év6 (,ubiquitous”) és
a mindent dthaté (,pervasive”) szdmitdstech-
nika — szenzor hélézatok és intelligens rend-
szerek — mind-mind kommunikécids igény-
nyel [épnek fel; nemesak lokalis, de globalis
értelemben is. A helytdl fiiggetlen (nomadi-
tds), a mozgd (mobil) és a vezeték nélkiili in-
ternetelérési technoldgidk biztosithatjak is ezt
afelhaszndldk és a szolgaltatdk szdmdra. Csak-
hogy a kihivas egyre egyértelmiibb: hogyan
lehet az ilyen heterogén rendszerbe foglalt
technolégidkat és szolgdltatisokat menedzsel-
ni? Hogyan lesz ebbdl végponttél végpontig
— el6fizetsked] el6fizetSkig — igénybe vehetd
szolgdltatds? Hogyan tudnak a kiilonb6z6
adminisztricibhoz tartozé hélézatok egytitt-
mikodni? Hogyan lehet mindezeket dinami-
kusan, adaptivan és koltséghatékonyan (mi-
nimdlis emberi beavatkozdssal) kivitelezni?
A cikk hdtralévs része a kovetkezdképpen

tagolt: a 2. fejezetben ismertetjiik az internet
azon meghatdrozé tulajdonsdgait, melyek mai
sikerét és esetleges jovobeli korldtait adjdk; a
3. fejezetben egy lehetséges fejlédési irdnyt, egy
0ij internetes vezérlési stkot mutatunk be. A 4.
fejezet Gsszegzi a megdllapitdsokat.

2. Az internet: siker és korldtok

Az internet, napjaink legsikeresebb és legdina-
mikusabban névekvé hélézata, sikereit az

1960-as, 1970-es évek tervezési dontéseire ve-
zetheti vissza, aminek eredményeképpen de

Jacto kialakult a mai strukttira, amely azéta

is szinte valtozatlan formdjaban — és sikeresen

— miikodik. Ez a struktdra azonban a beveze-
t8ben is emlitett Gjabb és tjabb kihivasoknak
egyre nehezebben felel meg, ezért a legfris-
sebb kezdeményezések akdr az alapelvek Gj-
ragondoldsdt is felvetik. Hogy megértsiik,
mik a korldtai a mai internetnek, érdemes

roviden dttekinteni a sikerhez vezetd eredeti

koncepciot.

Az internet és a csomagkapcsolds elméle-
te —ellentétben az akkor mr régdta haszndle
telefonhdlézatok dramkor-kapcsoldsi techni-
kdjéval — elészor Leonard Kleinrock (MIT)
1961-es publikiciéjiban (Kleinrock, 1961)
jelent meg. Ekkor — a kezdetek kezdetén —
tobb egymdstdl figgetlen csoport dolgozott
szdmitogépek kommunikdciéjat timogatd
Gjszer(i hdlézat létrehozdsin. A szdmitégépek
kozotti kommunikdcié jellegzetesen nem
folyamatos, hanem an. loketeken (burst) ala-
pul. Egyszer van adat, amit 4t kell kiildeni
egyik ponttdl a mésikig, mdskor pedig nincs
kommunikécids igény; ezen periédusok pe-
dig az alkalmazds fliggvényében valtakoznak.
Gondoljunk bele az elektronikus levelek kiil-
désébe és fogaddsiba, vagy a webbongészésbe.
Szemléletes analdgia egy konyv néhdny olda-
las levelek sorozataként valé kiildése a kiadé-
t4l a felhasznaléhoz, aki csak akkor kéri le az
0j fejezeteket (vagy példdul a kovetkezd tiz
oldalt), ha mdr az elézbeket elolvasta. Ez a
kommunikicié idében fluktudld, hol kell
leveleket kiildeni, hol pedig nem. A csomag-

kapcsolt internet esetén is a levelekhez hason-
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16an 6n4llo, korlétozott méretti csomagokban

—innen az elnevezés — kiildjiik 4t az adatot az

egyik ponttél a mésikig. A mar emlitett

dramkor-kapesoldsos telefonhdlézat ezzel

ellentétben olyan, mintha a kommunikécié

kezdetén egy csovet hizndnk ki az ad6 és a

fogadé kozott, amin egymdstdl figgetlentil

(elkiilonitve) dramolhatnak az adatok. Ezért

nem kell ket sem csomagolni, sem pedig

cimmel ellitni, hanem mintha vizet 6nte-
nénk a cs6be, folyamatosan dramolhataz adat.
Az dramkor-kapcesoldsndl — a fenti konyves

példdnal maradva — amig az ember olvas,
addig a cs6 kihaszndladanul dll rendelkezésre,
hiszen az 4j fejezetek vagy oldalak lekérése

csak lapozdskor torténik.

A kezdetekkor a tizes nagysigrendben
osszekotott szamitégépek egy adminisztrdcié
ald tartoztak — egyetemi és kutatdi halézat —
azok egytittmiikodése az egységes hardver és
szoftvertechnoldgidknak kdszonhetden meg-
oldott volt. Az 1970-es évekre azonban a
kezdeti sikereken felbuzdulva, Gjabb és Gjabb

—akezdeti hl6zattdl (ARPANET) fuggetlen
— hélézatokat hoztak létre. Ezek technolégiai-
lag (példdul mikrohulldimt hal6zatok és helyi
hélézatok [LAN]) és szemléletileg (példdul
kereskedelmi hdlézatok) akér jelentdsen
kiilonbozhettek az eredeti ARPANET-t6];
viszont ezen hélézatok egyticemiikodése (is)
kivénatos volt. 1974-ben Vinton Cerf és Ro-
bert Kahn (Cerf — Kahn, 1974) kidolgoztak
a hdlézatok hilézatdnak az elvét, vagyis a hd-
l6zatok egytittmiikddését (internetting), ami
késébb a mai internet nevét is adta. Az alap-
elv egy nyitott hdlézati architektiindra épiilt az

aldbbi szempontok szerint:

* Minimalizmus és autondmia: barmely
hélézatnak képesnek kell lennie 5nmagd-
ban is miikodni és belsé véltoztatds nélkiil
egytittmiikodni mds halézatokkal.

* Best-effort szolgdltatds: az egytittmi(ikodd
hélézatok egy un. tliik telhetd legjobb,
de garancidk nélkiili (best-effort) szolgdl-
tatds nyujtanak, és semmi tobbet. Vagyis
ha példdul megbizhat6 adatdtvitelre van
szitkségiink, akkor ha a halézat belsejében
egy csomag elveszik (hasonléan, mint
ahogy példdul egy postai levél is elveszhet),
akkor azt a feladénak kell észlelnie, és G-
rakiildenie (az analégianal maradva a
posta nem nyujt garancidt a feladott leve-
lek kézbesitésére, de hacsak teheti, akkor
kézbesiti a leveleket).

o Allapotmentes vitvilaszték: a hilézat belsejé-
ben 1év6 eszkozok (fend példdndl marad-
vaminta postai elosztdk) a rajtuk dthalad6
forgalomra vonatkozélag nem tdrolnak
informéciét (hasonléan a postai szolgdlta-
tashoz). Vagyis ha ugyanazon felad6 és
cimzett kozote két levelet kiildiink, akkor
ezeket egymastdl fiiggetleniil kezelik a
kozbensd elemek. (Az dramkorkapesolt
telefonhalézatndl a kommunikacié elSte
mintha egy ,csovet” fektetnénk le: min-
den kézbensd elemben bejegyezziik, hogy
a két félhez milyen feldolgozo erdforraso-
kat rendeliink — vagyis a kapcsolatokra
vonatkozd informdciét tdroljuk.) Az titvd-
laszték a csomagkapcsolt hdlézatban a
postai elosztéknak felelnek meg — csak
persze sokkal, de sokkal t6bb van beldlitk

—, minden eldgazdsnal eldontik, hogy a
célcim felé melyik irdnyban leghatéko-
nyabb az adatcsomagot tovébbitani.

o Elosztott feliigyelet: nincs, és nem is lehet
egyetlen szervezet sem, amelyik az egész
internet felett rendelkezik, vagyis egyen-
rangti hdlézatok egytittmiikodésée vals-
sijuk meg.

Ezen egytittmiikddés megteremtéséhez
el kellett rugaszkodni a fizikai hélézati jellem-

875



Magyar Tudomany « 2007/7

z0ktd], hiszen minden hdlézat mds és mas
technoldgiailag. Egy olyan logikai réteget
(virtualizci6t) kellett létrehozni, amelyen az
egylittmiikodés a fizikai kototeségeked] meg-
szabaditva, korldtlanul és egységesen lehetsé-
ges. Ez lett az ,internetting” szint, a mai In-
ternet Protocol (IP). A postai analégidban a
cimek is egy ilyen logikai absztrakci6t takar-
nak, hiszen kozvetleniil nem fizikai objektu-
mot jelentenek. A beépitett telket/épiilete-
ket/lakdsokat tekinthetjiik a fizikai objekeu-
moknak, amelyek helyrajzi szamdt hidba ir-
nénk rd a borftékra, az nem jutna el a cim-
zetthez, hiszen, példdnak okaért, minden
varosban van I-es helyrajzi szimu objektum,
és hogy ezekbdl melyiket is cimeztiik meg, az
nem derithet ki. Az IP protokoll a postai
cimzéshez hasonléan egy olyan logikai cimet
(IP cim) rendel minden internetre kapcsolé-
dé végponthoz, amely egyedi és fliggetlen a
fizikai hélézatdl; tovabbd biztositja, hogy a
hélézaton beliil az ezen cimekre feladott
csomagok ,best-effort” jelleggel a célhoz
jussanak. Ezt a halézati funkci6t hivjuk at-
valasztdsnak, amirél korabban emlitettiik,
hogy allapotmentes (emlékezetmentes).

Az IP-t — gyakorlatilag ezen minimalis
funkcidkra korlitozva — a kommunikiciés
strukttirdnak a legvékonyabb — legkevesebb
funkciéval bird — részeként szoktdk illusztral-
ni, mint egy homokéra legvékonyabb pontjdt.
Ebben a ,homokdra” architekttirdban az IP
alatt megjelenhet barmely fizikai adatdtviteli
technoldgia (Ethernet, WLAN, 3G stb.), ésaz
IP folott pedig tetszdleges alkalmazast futtat-
hatunk (e-mail, Web, Voice-over IP stb.).

Az IP sikerének kulcsa tovabbd, hogy a
fentiek kovetkezményeképpen a hdlézat
belseje végteleniil egyszerti (buta) — hiszen
csak tovibbitja a csomagokat (,leveleket”),
de a csomagokba (,levelekbe”) azt tesziink a

feladéi oldalon, amit csak akarunk. Az egyet-
len dolog, amirdl gondoskodni kell, hogy a
cimzett értelmezni tudja a killdeményt. Ez-
dltal az internet felett az Gjabb és tjabb alkal-
mazasok létrehozdsdhoz és beinditdsihoz
kizdrolagavégpontokban kell médositisokat
végezni, a halézat transzparensen és butdn
szdllitja ezen j alkalmazdsok adatait is, meg-
kiilonboztethetetleniil a kordbbi alkalmaza-
soktdl. Végiggondolhatd, hogy milyen egy-
szer(i ebben a kornyezetben az innovécié, az
0ij alkalmazdsok fejlesztése és terjesztése, hisz
még csak egyeztetni sem kell az infrastruked-
rét a szolgaltatdval. Ez szoges ellentétben van
a telefonhdlézatos megkozelitéssel, amire a
buta végberendezés és intelligens hdlézat a
jellemz6. Ennek eredményeképpen a hdlézat
alkalmazdsok specifikussiga gdtolja a techno-
l6giai és szolgdltatdsszintd innovécit.

Az internet ezzel a szemlélettel és architek-
tardval napjaink kizdrélagos és egyeduralko-
dé hélézatdva nétre ki magdt. Ugyanakkor a
legtijabb kihivasok mdr feszegetik a négy év-
tizedes struktirdban rejlé lehetdségek hatd-
rait. P4r ilyen szempont, amely kozelebb visz
a témankhoz:

* Szolgdltatdsmindség biztositdsa: az internet
sbest-effort” szolgdltatdsi jellege abbdl
adddik, hogy a hdlézat belsejében 1év
elemek megkiilonboztetés nélkiilkezelik az
egyes kapcsolatokhoz tartozé adatcsoma-
gokat. Ha minden éppen futé kapcsolat-

ra félretennének feldolgozdkapacitast a

belsé elemek, akkor egy halézat belsejé-

ben 1év6 eszkdzben akdr tobbmillidényi
kapcsolatra vonatkozé informdcidt kelle-
ne fenntartani. Ez nyilvdnvaléan nem
megoldhaté. Mds részr6l ha a postai prio-
ritdsos (elsébbségi) levélkiildéshez hason-
l6an szolgdltatasi osztdlyokat vezetnénk
be az interneten, akkor a beszéd- vagy
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videoadatainknak nem kellene a fdjlletol-
tésekkel versengeniiik; ez névelné a fel-
haszndl6i elégedettséget. Csakhogy egy
ilyen modellhez—amennyiben szimszerd-
siteni is akarjuk az elvdrhaté kiszolgdldst
— sok-sok tovdbbi bonyolult funkcié tar-
tozik, melyeken keresztiil egymdstdl fiig-
getlen és sokszor kiilonbozéképpen ma-
kodd hélézatoknak kellene valami egysé-
ges felhaszndl6tdl felhaszndléig tartd
szolgaltatast biztositani. Gondoljunk bele,
hogy ha elsébbségi levelet kiildiink mds
orszdgba, akkor a kiilonbozd postai szol-
gdltatisok eltéréen értelmezhetik az el-
s6bbségi definicidjat— példdul az egyiknél
hérom nap az alap és egy az els6bbségi, a
misikndl ugyanez hét é hdrom nap.
Mobilitds tdmogatdsa: manapsig a mobili-
tés mindennapjaink részévé vélik. Az
internet azonban az IP cimzésével nem
tudja tokéletesen kovetni a mozgd dllo-
médsokat. Annak ellenére, hogy az IP cim
afizikai objektumtdl fiiggetlen, logikailag
mégis kotddik hozzd, egy masik halézat-

ban mdr nem érvényes — hidba ugyanazt
alaptopot szeretnénk cimezni vele. Anal6-
gidnk szerint, ha valaki elutazik otthonrél,
akkor nem viheti magdval a lakcimét. Ez
tulajdonképpen azt jelenti, hogy az IP
cim is egyszerre azonosits és helymeghati-
rozd (lokdtor) is. Ennek torténeti okai
vannak: az IP-t id6ben és térben 4llandé
struktiirdhoz tervezték, és a végpont —
vagy akdr egész hal6zati részek (példdul
vonaton mozgd hilézatok) — dinamizmu-
sdb6l ad6dé kovetelményeknek médr nem

(vagy nehezen) tud megfelelni.

Az IP-ben sem a szolgiltatdsok menedzse-
léséhez (példdul szolgdltatdsmindség), sem
pediga dinamikus egyiittmiikodések timoga-
tdsdhoz nincsenek funkcidk. Ezt a tobbletet

a hal6zatok vezérlési sikjdban kell elhelyezni,
amely a benne rejlé intelligencia révén képes

az IP-t dinamikusan és adaptivan Ggy dtkon-
Jfrgurdlni (Gjrakonfigurdlni), hogy az megall-
ja a helyét az Gjabb és Gjabb kihivasok kozott.
Ha a hélézati komponenseket mint egy hé-
romdimenzids kockat képzeljiik el, akkor az

adatcsomagok tovabbitésdra a kiilonbozd ré-
tegekben a felhaszndli sikot hasznaljuk, ahol

a hasznos kommunikécié torténik. Logikai-
lag a vezérlési sik e mogott a felhaszndléi sik

mogott helyezkedik el, és a felhaszndl6i

adatkommunikdci lehetdségét teremti meg,
Példdul az ttvalasztd elemek egymassal kom-
munikalnak, hogy terjesszék melyik irdnyban,
milyen célcimek érhetdek el, majd ebbdl ki-
szdmoljak a legrévidebb ttvonalat, és a fel-
haszndléi sikban arra tovabbitjak az adatcso-
magokat. De vezérlési funkciként jelenik

meg a cimek hozzdrendelése, a mobilitds td-
mogatasa, a kiilonb6z6 hozzatérések kozotti

valasztds, vagy a szolgdltatdsok mindségének

biztositdsa és a halézatok dinamikus egytitt-
mukodése. Ezen funkciokbdl azonban az IP

csak az Gtvélasztést timogatja!

3. Vidlasz a jovire — egy 1ij internetvezérlési sik

A hdl6zati réteg, mint emlitettiik, az alapvetd
kommunikéciés egytittmikddést biztosit-
hatja. A mai internet vezérlési sikja a minim4-
lis Gtvonalvélasztdsra és hibdk jelentésére
korldtozédik. Annak érdekében, hogy ez a
felhasznaléi és szolgdltatdi elvdrdsoknak eleget
tegyen, 7ij vezérlési sikot kell létrehozni, ame-
lyen keresztiil a mobilitds, a heterogenitis és
az egytittmiikodés mdr egységesen kezelhetd.
Az egyik ilyen kutatasi irdnyvonal — az ambi-
ens hilézatok (Ambient Networks — AN) —
egy Uj vezérlési sik létrehozdsdt célozza meg,
amely belsd funkci6in keresztiil timogatnd
a mobilitas- és halézatvilasztas kezelését; a
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biztonsigos kommunikaciét és médiatarta-
lom dtvitelét; valamint egységes kiilsé interfé-
szeket’ biztositana a hdldzatok dinamikus
egyiittmiikidéséhez (Kovics — Simon, 2005).
Ambiciézusabban: univerzilis egytittmiks-
dési interfészeken keresztiil az egyes hal6zatok
vezérlési sikjai rekurzivan egymdsba dgyazha-
0k lehetnének, mely dltal komplex egyiitt-
miikodéseket (elrendezéseket) timogathat-
nak egyazon alap- (primitiv) konstrukciokkal
épitkezve. Mindezeket a vezérlési funkcidkat
megvaldsité protokollokat és fliggvényeket
fogja dssze az a vezérlési tér, ami, a vizid szerint,
minden hdlézatban jelen lesz: az tin. ambiens
vezérlési tér (Ambient Control Space — ACS)
(AN, 2004).

Az ACS-t tulajdonképpen az eddig is
haszndlt és a jovében megjelend hélézati
technolégidk feletti logikai rétegként (overlay-
ként) értelmezhetjiik. Funkcidja azonban
nemcsak az adott hdlézathoz és technoldgis-
hoz k6t8d6 transzport szolgiltatds biztositdsa

— mai vezérlési sik egyetlen funkci6é —, hanem
a kiils6 egytittmikodések koordindldsa,
amelynek ldncolataként végponttél végpon-
tig terjed szolgdltatdst nyujthatunk/haszndl-
hatunk heterogén hélézatokon 4tivelve.

3.1. Uj vezérlési sik
— az ambiens vezérlési tér

A fenti célok megval6sitisihoz egy Uj vezér-
lési sikot kell tervezni. Ezen 4j vezérlési stknak
ahdlézatok dinamikus egytittmiikodésée kell
tdmogatni a végpont—végpont szolgdltatisok
és szolgdltatdsmindség biztositdsdhoz; az al-
kalmazdsok szdmdra egy egységes tulajdon-
sdgokkal rendelkezd, azonos médon kezel-
heté hilézatot kell mutatni — annak ellenére,
hogy sok-sok ftiggetlen hélézat dsszessége —
és nem utolsésorban a heterogén fizikai k-
' L4sd jelen szdm Dibuz Sarolta — Csopaki Gyula:
Infokommunitkdcids protokollok cim cikkét.

zegeket (eréforrdsokat) egységesen kell meg-
jeleniteni, hogy az egytittmiik6dé halézatok
ezekhez transzparens médon férhessenek
hozzd. Mindezen célokat csak a kiilvildg felé
jol definidlt referenciapontokon (interfésze-
ken) keresztiil lehet elérni.

Az egymistdl fuggetlen hdlézatok egytitt-
mkodését az ambiens hildzati interfész
(Ambient Network Interface — ANI) bizto-
sitja (1. dbra). Az ANI egy szabvanyositdsra
varé interfész, amelyen keresztiil a kiilonbs-
28 adminisztricidhoz tartozé ACS-ek kom-
munikilhatnak egymdssal.

Az egytittmiikddé hdl6zatok szolgaltatasai-
hoz az ambiens szolgdltatdsi interfészen (Am-
bient Service Interface — ASI) keresztiil lehet
hozzétérni (1. dbra). Ez az interfész biztositja,
hogy tbb hdlézat egytittmiikodése esetén is
egy homogén szolgdltatds elérési pont ldtszod-
jon csak kifelé —a felhasznalok felé —, melyen
keresztiil az egytittmiikodd hal6zatok az ANT
interfésziikdn egyeztetve egylittesen biztosit-
jak a végpont—végpont szolgaltatdsokat. Ilyen
lehet példaul egy VoIP szolgdltatas kiépitése
és fenntartdsa, barhovd vandoroljon is a fel-
haszndl6 az egytittmiik6dé hélézatokban.

Végezetiil, a heterogén fizikai technoldgid-
kat elrejtendd, a vezérlési tér egy absztrake
ambiens erdforrds interfészen (Ambient Re-
source Interface — ARI) keresztiil fér hozzd
azokhoz az eréforrasokhoz, amelyek felett a
szolgaltatdsai nyujtdsahoz rendelkezik (ldsd 1.
dbra). Igy a kiilonb6z6 halézatok egytitemii-
kodésénél az erdforrdsok ezen a logikai rep-
rezentacion keresztiil keriilhetnek menedzse-
lésre (lefoglaldsra), igy biztositva a transzpa-
rens egytittmikodést végponttdl végpontig.

3.2. Ambiens hilézatok

és ambiens intelligencia
Az ambiens hdlézati (Ambient Networks
projekt honlapja, 2004) kutatdsok az inter-
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Ol
Eazj
=

ambiens
vezérlési tér
(ACS)

optika, WLAN, Ethernet, BT, UMTS...

1. dbra ® Ambiens vezérlési tér (ACS)
és az univerzalis interfészek

netet érd G kihivdsok hdlézati szintti megol-
ddsdt javasoljak, amely megfeleld kornyezetet

(ambiens szolgaltatdsi interfész — ASI) tudna

teremteni mindazoknak a jov8beli alkalmazd-
soknak, amelyek a mindeniitt jelen 1évé,
mindent koriiloleld infokommunikacios

infrastrukirdn a felhaszndlok életét hivatot-
tak megkonnyiteni. Ilyen alkalmazdsokkal

taldlkozhatnak az olvasdk a keziikben tartott

szimban a Gordos Géza— Laborczi Péter dltal

jegyzett Ambiens intelligencia alkalmazdsai c.
cikkben.

Fontos megjegyezniink, hogy ezen egy-
midsra épiil6 kutatdsok parhuzamosan futnak,
és a szolgdltatdsaik szinvonala és a felhaszn-
161 elégedettség gy novekszik, ahogy egyre
tbb és tdbb komponens épiil a rendszerbe.

4. Osszefoglalds

Az internetnek kiszonhetjiik az infokommu-
nikdcids forradalmat. Az internet sikerét azok
az egyszerliségre és nyitottsigra torekve alap-
elvek adtdk, amiket a kezdetek kezdetén az

1960-as, 70-es években hatdroztak meg. A
mobilitasbél adédé dinamizmus és a felhasz-
ndléi elvirdsok azonban olyan kihivast jelente-
nek ezen statikus kornyezetre kigondolt ar-
chitektirdnak, melyhez intelligens hdlézati

tamogat6 funkcidk sziikségesek. Ezen tdmo-
gat6 funkcidkat egy Gj hdlozati vezérlési sik-
ban lehet dsszefogni, melynek egy lehetséges

vizi6jat vazolja fel az ambiens hal6zat kutatds.
A kornyezetiinkben 1évé intelligens rendsze-
rek (Ambiens Intelligencia) ezen hdlézati szol-
gdltatdsokat kihaszndlva valSsithatjdk meg azt

az észrevétlen és mindeniitt egyforman ma-
k5dé szolgaltatdst, amelyek megkdnnyithetik

mindennapi életiinket.

Készonetiinket fejezziik ki a BME Ambient
Networks projekt tovdbbi résztvevéinek:
Benké Borb4la Katalinnak, Erdei Marknak,
Katona Tamasnak, Kersch Péternek, Kis
Zoltan Lajosnak, Németh Ldszl6 Harrinak,
Simon Csabdnak, Wigner Ambrusnak,
Wégner Katalinnak. A cikkben kézolt ered-
mények hdtteréta WWI Ambient Networks
(Ambient Networks projekt honlapja, 2004)
projektek adtdk, melyeket az Eurépai Unié
6. Kutatdsi Keretprogramja tdmogat(ott).

Kulcsszavak: internet, I vezérlési sik, ambiens hilozatok, hildzatok egyiittmiikidése
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HALOZATOK TERVEZESE ES ANALIZISE

Jereb Liszlé

az MTA doktora, egyetemi tandr

NYME Informatikai és Gazdasdgi Intézet'
BME Hirad4stechnikai Tanszék
jereb@hit.bme.hu

1. Altaldnos motivicidk és célkitiizések

A kommunikéciés halézatok tervezése és tel-
jesit@képességi analizise az elmult két évtized

egyik meghatdrozé tudomdnyos kérdésévé

valt. Jelent8ségének gyors novekedésében

szamos tényezo jatszott szerepet:

* Vildgszerte gyors titemben ndtt a kozeli
vagy tdvoli pontokra eljuttatni kivint
informdcié mennyisége, ezen beliil az
adatkommunikécié. Az tj szolgdltatisok
nemcsak mennyiségi véltozdsokat hoztak,
hanem a halézatokban a korabbiaktél
eltérd forgalmi tulajdonsdgokat is eredmé-
nyeztek. A véltozdsok kévetkeztében mdr
az egyedi forgalmak modellezése is a
klasszikus eszkozok tovébbfejlesztését
igényelte, a tobbféle forgalom jelenléte és
a forgalom integraldsa pedig — természet-
szertileg — tovabb bonyolitotta a hdléza-
tok forgalmi modellezését, méretezését és
teljesitSképességi analizisét.

* A gyors igényndvekedés megkivinta
olyan 6j kommunikéciés halézati techno-
l6giak kifejlesztését és alkalmazasdt, ame-
lyek egyre hatékonyabban képesek az
igényeket kiszolgalni, st képesek a to-
vabbi igények megjelenését is elésegiteni.

' A cikk eredményeinek déntd része a szerz6 BME Hir-
adastechnikai Tanszéken végzett munkdihoz kothetd.

Sipos Attila

okleveles villamosmérnok,

hélézatfejleszeési igazgatohelyettes

Magyar Telekom PKI Tavkozléstejleszeési Intézet
sipos.attila@t-com.hu

A hélézatok méretezésében az jelenti az
tjdonsigot, hogy e technolégidkat nem
kiilon-kiilén, hanem egyiitt, komplex
hélézati architektdrdkban alkalmazzak.
A sok és egyre fontosabb szolgaltatds ko-
vetkeztében mind kiszolgaltatottabbd
vélnak a felhaszndlék a bekovetkezd meg-
hibasodasok hatdsaval szemben, ezért ki-
emelkedd jelentdségli fejlesztési szem-
ponttd valt a hibat(irés, egyardnt felvetve
a hibattiré hal6zatok tervezésének, vala-
mint a tervezett vagy létrehozott héléza-
tok megbizhat6sdgi analizisének igényét.
A kommunikéciés hdlézatok gyors fejls-
dése Magyarorszégon is jelentds hatdst gyako-
rolt az orszdg tavkozlési infrastukeirdjdnak
fejlesztésére. A 8o-as évek mdsodik felétdl
egymdst kovették a hdlézatfejlesziési progra-
mok. A hdlézardigitalizdldst, majd az optikai
infrastruktiira megteremtését kovetden, a
fejlesztésekben meghatdrozdak voltak az j
technoldgiai megoldasok (SDH, ATM, IR,
WDM, Ethernet, NGN). A viltozasok sebes-
ségét jol mutatja az 1. tdbldzat, amely a Buda-
pest és Tatabdnya kozti kdbelszakaszon illusze-
rdlja a viltozdsok mennyiségét és minSségét
(1986 és 2006 kdzott az elsé 10 évben alig tdbb
mint kétszeres, a kovetkezd tizben kb. har-
mincszoros forgalomnévekedés és a kordbbi
homogén beszédforgalom sokszin(ivé valt).
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1986 1996 2006
Auviteli kapacitds (Mbit/s) analég 420 15 150
Tavbeszéld csat. egyenériék (db) 2700 5760 172 460
4wviteli kozeg koax kdbel optikai kdbel optikai kdbel
technolégia analég sokesat. rendszer  PDH SDH, WDM
multiplexdlds FDM TDM DWDM
jellemz forgalom beszéd beszéd IP, adat
csatorna alapegység 4 kHz-es beszédcsat. 2Mbit/s PCM csat.  -10Gbit/s

1. tdbldzat » Aviteli rendszerek a Budapest—Tatabénya szakaszon

A fejlesztéseket timogatd hazai szdmité-
gépes hdttér megteremtésében fontos szerepet
jatszott a BME Hiradastechnikai Tanszéké-
nek hédlézattervezéssel foglalkozd csoportja és
a Magyar Telekom PKI Tévkozlésfejlesztési
Intézete. E munkdkban alapvetd cél volt
olyan j tervezési és analizismédszerek és el-
jarasok kidolgozasa, amelyek

* képesek vilaszt adni az Uj technoldgidk
megjelenésébdl, aszolgdltatisok integracid-
jabdl és a komplex halézati architektd-
rakbdl adédé kérdésekre,

* a feladatok megolddsdban az ismert ered-
ményeket nemzetkozi egytittmikodések-
ben is tovdbbfejlesztik,

* szamitogépes tervezési és analiziseszkozok
formdjaban megyaldsithatdk, hatékonyan
tdmogatva valésigos hdlézatok tervezési
és analizisfeladatainak megoldasdt.

Jelen cikk az emlitett hdrom témakor
(teljesitményelemzés, tervezés, megbizhatdsa-
gi elemzés) koziil az utdbbi kettére koncent-
rdl, és Gsszefoglalja azokat az eredményeket,
amelyek egyrészt egy dltalinos modellre ala-
pozottan fliggetlenné teszik a tervezési és
megbizhatdsigi-teljesitGképességi analizisfo-
lyamatokat a konkrét hdlézati technolégidk-
6l és megoldasoktdl, mdsrészt az dltalinos
halézatmodellhez illesztett statisztikai minta-
vételezés révén a hil6zatok megbizhatésdgi
analizise alkalmazhat6va valik nagyméretd,

nagyon sok elemet tartalmazé valés hal6za-
tok esetén is.

2. Réregelt modellye alapozort tervezési eljdrds

A hdlézattervezési hdttértdl azt varjuk el, hogy
képes legyen timogatni

e osszetett technoldgiai kornyezetben a héd-

16zat leirasét és az adott kdrnyezetben a
halézat méretezését, az alternativ techno-
l6giai megolddsok és stratégiai fejlesztési
valtozatok dsszehasonlitasat,

e alétezd halbzati eréforrasok és azok aktud-
lis felhasznaltsiganak leirdsdt, az er6forra-
sok adta korldtok mellett a hdlézat mére-
tezését és a szitkséges eréforrds-bdvitések
meghatdrozdsat (rovid tdv tervezés),
hosszabb tévti fejlesztésekhez a varhat6
igények figyelembevételével a célszerti
fejlesztési prioritisok meghatdrozasdt (ko-
ZEptavi és tdvlati tervezés), valamint
tobbszolgaltatdsos kornyezetben, tobb
technoldgia egyideji alkalmazasin alapu-
16 hibat(iré hélézati megolddsok mellett,
sok hal6zatelembél 4llé nagy hédlézatmo-
dellek esetén is a hdlézatok teljesitéképes-
ségi jellemzdinek eléallitdsat.

A gyors technolégiavaltdsok kovetkezté-
ben a célok egy olyan hdttérrel érhetdk el,
amely minden tervezési eljardst technol6giaftig-
getlentil specifikal, és csak a tervezési folyama-
tok paramétereként kezeli az egyes technolé-
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gidk kiilonbozéségeit, ezért a javasolt rétegelt
modellre alapozott tervezési megkozelités
hérom egymadshoz szorosan kapcsolédé gon-
dolatkdrre épiil, mégpedig

* azdltaldnos, technoldgiafiiggetlen rétegelt
modellre,

* a rétegelt hdlézatmodell alapjan értelme-
zett tervezési alaplépésekre és

* a tervezési alaplépésekbdl felépiild terve-
zési folyamatokra.

2.1. Rétegelt halozati modell
Egy adott transzport technolégidn beliil a ré-
tegek szerinti particiondlds a szokdsos megol-
das. A rétegek funkciondlis jelentéssel birnak,
éskiilonboz6 logikai elemeket reprezentalnak.
Az dltalunk kialakitott médszer a rétegek
szerinti hl6zadeirast dltalinositja Ggy, hogy
minden adott rétegbeli kapcsolat szakaszokra
bomlik, és az adott rétegbeli szakaszokat egy
ndluk alacsonyabb hierarchidji réteg realizdl-
ja gy, ahogy azt az 1. dbra mutaga.

A rétegezett modell meghatdrozé elemeti

a kovetkezdk:

* A rétegek feliilrd] lefelé a logikai szint(i
forgalmi igényektdl a kabelcsatorndkig
(N. ... 1. réteg) rendezettek tigy, hogy a
rétegek kliens—szerver kapcsolatban van-

nak egymidssal. Két — nem feltétentil
szomszédos — réteg esetén a logikai szint-
hez kozelebb 4ll6 réteg a kliens, a fizikai-
hoz kézelebbi pedig a szerver.
Egy rétegben a csomépontpdrok kozotti
kliensigények szakaszait a szerverréteg egy
kapcsolata realizdlja, majd a szerverréteg
kapcsolatdt mint klienst, az alatta elhelyez-
kedé szerverréteg val6sitja meg. A szerver-
réteg kapcsolatai kliensigények dtviteli
vagy forgalmi multiplexalisdt végzik ko-
tott vagy kotetlen poziciokkal.
Mivel az egyes rétegek kapcsolatai rogzi-
tett kapacitdsiak, méd van a technolégia-
specifikus méretek és koltségek megadd-
sira. A kapcsolatok kozvetlenill megfe-
leltethetSk létezd vagy tervezett 6sszekot-
tetéseknek, ami lehet6vé teszi a révid tavi
tervezés sordn az aktudlis halézati dllapot
kézvetlen figyelembe vételét is.

2.1. Térvezési alaplépéseke
Az 4ltaldnos modell alapjdn az optimalizalasi
folyamat csak a modelltd] fuigg, és nem fligg
a konkrét halézattd), illetve az alkalmazott
hélézati technolégidktél. Minden rétegben
a kovetkezd alapvetd tervezési-méretezési

funkcidk értelmezhetdk:

n+2. kapcsolat

n+2. szakasz

n+2. réteg

n+1. kapcsolat

n+1. szakasz

n+1. réteg

n. kapcsolat

n. szakasz

n. réteg

=S|

=S|

L. dbra » A rétegelt modell illusztrcidja hdrom réteggel
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a.) topoldgiai tervezés: a feladat egy adott,
jellegzetesen az 1. (fizikai) réteg gréfjanak
megtervezése valamely kliens igényréteg
vagy igényrétegek ismeretében,

b.) elvezetéstervezés: a feladat az n. rétegben
értelmezett kliensigények elvezetési nyom-
vonaldnak meghatdrozasa az dltaliban tobb
réteggel alatta 1év6 k. (gyakran az 1.) réteg
grfydn,

c.) szakaszpont-elhelyezés: a feladat az adott
n. rétegbeli kliensigények szdmdra az egy
vagy tobb réteggel az n. réteg alatt elhelyez-
ked§ k. rétegbeli szakaszpontok lehetséges

helyének meghatdrozasa,
d.) nyaldbolas:

* afeladat az n. rétegben értelmezett kliens-
igények elvezetési nyomvonaldnak megha-
tdrozdsa a jellegzetesen (n-1). rétegbeli
szerverréteg grafjan, feltéve, hogy ismert
az elvezetés az alacsonyabb k. (gyakran az
1.) réteg grafjn,

* az elvezetési nyomvonal ebben az esetben
val6jiban az n. rétegbeli igény szakaszai-
nak meghatdrozist jelenti, ami egytittal
nyaldboldssal eléallitja — mds n. rétegbeli,
nyomvonalukban legaldbb részben kozos
igényekkel egyiitt — az (n-1). rétegbeli
kapcsolatokat,

e.) szakaszolds:

* afeladat az n. rétegben értelmezett kliens-
igények elvezetési nyomvonalinak meg-
hatdrozésa az alacsonyabb (sokszor [n-1].)
rétegbeli szerverréteg grafjin az adott ré-
tegre vonatkozd titvonalképzési vagy —va-
lasztési szabdlyok figyelembe vételével,

* a funkci6 hasonlit a nyaldboldshoz, de itt
az igény alacsonyabb rétegbeli nyomvona-
la nem ismert (legfeljebb a becstilt koltség
jatszik szerepet a vélasztdsban),

* a funkcié alkalmazdsa gyakran forgalmi

tervezési szakaszban torténik, aminek

kovetkeztében az alacsonyabb rétegbeli
rendszerekre bontds a forgalmi méretezé-
si feladatokat is magdba foglalja,

f.) hozzirendelés: a feladat az n. rétegben ér-
telmezett kliensigény hozzdrendelése a jel-
legzetesen (n-1). rétegbeli szerverréteg kap-
csolatdnak meghatdrozott pozicidjahoz,
ahol a hozzdrendelés egyarant jelentheti:

* egy multiplex rendszer adott poziciéjahoz
val6 hozzdrendelést,

* egy optikai szl optikai csatorndjéhoz val6
hozzdrendelést hullimhossz konverzié
alkalmazdsdval vagy anélkiil,

g.) berendezéstervezés: a feladat egy adott n.
rétegbeli kapcsolat hozzdrendelése valamely
létez6 csomdponti berendezés létezd vagy
0j portjhoz (jellegzetes rovid tavi tervezé-
si feladat) vagy egy Gj berendezéshez és an-
nak 4j portjihoz (jellegzetes kozéptavu ter-
vezési feladat).

2.2. Tervezési folyamat

Az dltaldnos modell alapjin egy-egy réteg

tervezése sordn mod van arra, hogy matema-

tikai eszkozokkel dllitsunk elé optimdlis
eredményeket. A teljes tobbrétegti hdlézati
kép méretezése sordn azonban a sokféle korldt
egylittes kezelése csak korldtozottan lehetsé-
ges, és helyette a rétegelt modellben értelme-
zett alapfunkcidk alkalmazdséval olyan ter-
vezési folyamatokat értelmezhetiink, amelyek

a rétegelt modellben természetes médon

épithetdk fel:

Bottom-Up tervezési folyamat:

e clvezetéstervezés,

* nyaldboldstervezés és hozzdrendelés
rétegrol rétegre,

* berendezéstervezés.

A folyamat elénye, hogy hibatt(ir6 hal6za-
ti megolddsokndl (példdul wbbutas elvezeté-
seknél) az elvezetések fizikai diszjunktsdga
biztosithat, a kapcsolatok kitoltottsége —
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ezért a halézat koltsége — azonban gyakran
nem optimalis.
1op-Down tervezési folyamat:

* lehetséges szakaszpontok elhelyezése
rétegenként,

* szakaszolds és hozzdrendelés
rétegrél rétegre,

* berendezéstervezés.

A folyamat el6nye, hogy a kapcsolatok
kitoltotesége jobban kézben tarthat6, dm az
elvezetések fizikai diszjunktsdga az alsébb ré-
tegekben automatikusan nem biztosithaté.
Tterativ tervezési folyamat:

* bottom-up vagy top-down tervezési folya-
mat elvégzése,

* cl6bbi esetben a gyenge kihasznaltsdgti
szerverkapesolatok megsziintetése és a
kliensigények mds szerverkapcsolatokon
valé realizalsa,

* utdbbi esetben a megbizhatésigi kovetel-
ményeknek eleget nem tevd kliensigé-
nyek elvezetésének megsziintetése, és
azok kovetelményeknek eleget tevd uj
megvaldsitdsa,

* berendezéstervezés.

Az iteraciés folyamat fontos eleme, hogy
bb réteg egyidejli kezelésével, de mdr csak
akliensigények egy részhalmazdn torténik az
adott tervezési [épés.

3. Haldzatok megbizhatdsigi analizise

3.1. Hilozatmegbizhatdsdgi
analizis elbzmények

A hélézatmegbizhatésdg fogalma régéra fog-

lalkoztatja a kutatdkat. A jellemzSket tekint-
ve alapvetSen négy nagyobb csoportot kii-
l6nboztethetiink meg:

. Osszefiiggc’iségi jellemzdk: A 8o-as évek
elejéig a hal6zat megbizhatésdgdt aleird graf
osszefliggbségének mériékével jellemezték.
Ugyanakkor az osszefliggdségi jellemzék

alapvetden csak az infrastruktra mindsité-
sére alkalmasak, ezért nem teszik lehetévé
a hdlézat degraddcidjdnak mindsitését.

* Maximdlis folyamon alapulé kapacitdsjellem-

z0k: A 80-as évek elejétd] olyan mérészimo-
kat értelmeztek, amelyek a hdlézat megbiz-
hatésdgdt az idedlis dllapothoz képesti var-
haté relativ hal6zati kapacitdsként értelmez-
ték. A médszer kozvetlentil csak az adott
kapacitdsos graf elvi képességeinek mérésére,
s nem egy val6sigos hdlézat degraddcidja-
nak mindsitésére volt alkalmas.

* Tobbtermékes folyamjellemzék: A méré-

szdm ebben az esetben nem a lehetséges
maximdlis folyamot, hanem a hiballapotok-
ban az egyidejiileg énylegesen realizalt fo-
lyamok idedlis hdl6zathoz viszonyitott ard-
nyat vagy eloszldsit méri. E mérészimok
lehetévé teszik a rendelkezésre 4llé erdfor-
rasok degradicidjanak mindsitését, korlat
azonban, hogy amennyiben ezen er6forrd-
sok véletlen forgalmat szolgilnak ki, a for-
galom kielégitésének méreéke (példdul:
veszteség, késleltetés) kozvetlentil nem éreé-

kelhet.

* Teljesit6képességi jellemzdk: E széles értel-

mezésii teljesitménydegraddcié lehetévé
teszi a megbizhatdsdg fogalmédnak kiterjesz-
tését forgalmi igényekre, illetve helyredllitd-
sos hibat(ir hdlézatokra is. El6nye egytttal,
hogy a kordbbi mérészimok ezen értelme-
zés aleseteiként kezelhetSk.
3.2. Réregelt hdlozatmodellre alapozott
teljesitiképességi analizis
Mivel a mai komplex hélézati szolgdltatdsok
megkovetelik a teljesitmény degradaciéjanak
jellemzését, a rétegelt hilézatmodellre alapo-
zottan és ahhoz illeszkedSen egy dltaldnos
teljesit6képességi analizis folyamatot hozha-
tunk létre. A folyamat f6bb elemeit — egy le-
egyszertsitett hdromszint(i példdn —a 2. dbra
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illusztralja. E rétegelt hal6zatmodellre alapo-

zott folyamatban a kiilnbozd elemek lehet-

séges meghibasodasai rétegrol rétegre tovibb-

terjednek a szerverrétegek felél a kliensrétegek

felé azdltal, hogy

* alegals6 rétegben bekovetkezett kibelhibdk

(meghibédsodott szerverkapesolatok) megva-
lésithatatlannd teszik az 4ltaluk realizdle
kliens kapcsolatokat,

* az adott rétegben vagy annak klienseiben
aktivizdlédnak a rétegben kialakitott hibati-
rést biztosit6 funkcidk, amelyek megakada-
lyozzdk vagy megengedik a hibahatis to-
vabbterjedését,

* az dbrdn a 2. (a val6sdgban sokszor egy soka-
dik réteg) aktudlis dllapotdban meghatdro-
zdsra keriilnek az 4brdn a 3. (a valésdgban
sokszor tobb kapcsolati réteg) megfeleld

1. réteg (optikai kabel) « X hiba

2. dbra * A teljesit6képességi analizis haromrétegi illusztrécidja
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teljesitményjellemz6i. Az utébbi [épésben
meghatdrozd, hogy a legfelsé réteg vala-
mennyi — hibamentes dllapotban 1étez8 —
kapcsolata vizsgdlatra kertil, és a bekovetke-
26 meghibasoddsoktdl fiiggetleniil megva-
l6sithaté kapesolatok mennyisége jellemzi
az alkalmazott hdlézati technoldgidk hiba-
tlirési hatékonysdgdt, azaz a hdlézat teljesi-
t6képességét.

A kialakitott 4ltaldnos folyamat fontos
jellemzéje, hogy nyitott mind az alkalmazott
hélézati technoldgid(ka)t, mind az alkalma-
zott hibat(ir6 megolddsokat, mind pedig a
hélézat teljesit6képességét mérd jellemzOket
tekintve. Gyakorlatilag, tetszés szerinti szimu-
ldciés vagy analiziseszkoz csatlakoztathat6
hozzd, legfeljebb a rétegelt hil6zatmodellben
eredményként kapott meghibdsoddsok utdni
hél6zati képet kell transzformdlni az adott
teljesitményelemz6 eszkoz bemenetére.

3.3. Statisztikai mintavételezésre
alapozott megbizhatdsigi analizis

A rétegelt hdlézatmodellhez illeszked§ statisz-

tikai mintavételezési eljards kapcsolhat6 a
hélézatmegbizhatésdgi analizis folyamatba.

A megoldas

* a hdlézatok megbizhatésigi jellemz6jét a
teljes dllapottérre érvényes teljesitményin-
dex vdrhaté érték- vagy eloszldsbecslés el-
dllitdsdval szdrmaztatja,

e a rétegelt hdlézatmodellre épiil6 analizis se-
gitségével tervezett és megépitett hdlézatok
vizsgalatat egyardnt lehet6vé teszi, azaz koz-
vetleniil is képes felhaszndlni a kiilonboz4
hélézati berendezések megbizhatésigi jel-
lemzdit,

* a nagy dllapottér kezelhet6vé tétele érdeké-
ben mintavételezést hasznal,

e alapértelmezésben mintavételezési médszer-
ként rétegezett mintavételezést (stratified

sampling) haszndl,

* a rétegezett mintavételezés dllapothalmaza-
it (rétegeit) az egyhibds dllapotok egyszerti
csoportjaibdl szdrmaztatja.

A megoldds technoldgiafiiggetlen, és elsé
harom lépése az alkalmazott statisztikai min-
tavételezési mddszertdl sem fligg. A megoldds
nyitottsdgdt jol mutatja, hogy a kidolgozott
kerethez illesztheten szdimos nagyon haté-
kony tovabbi médszer is alkalmazdsa kertilt.

4. Eredmények alkalmazisa

Az ismertetett dltaldnos modell és tervezési
alaplépések lehetSséget adtak arra, hogy az
elmult 15 éves id8szakban bevezetésre keriilt
kommunikaciés technolégidkra (SDH,
ATM, IR, WDM) alapozott hélézatok tervezé-
sét széles korben tdmogatni lehessen, mind
abevezetés, mind pedig az azt kovetd tovdbb-
fejlesztések sordn.

Az értelmezett dltaldnos megoldas eredmé-
nyeként a tbb technoldgiai réteget maguk-
ba foglalé komplex architekturalis megolds-
sok ugyanugy kezelhet6vé viltak, mint az
egyetlen technoldgiai rétegben alkalmazott
multiplexaldsi rétegek, mikozben az dltaldnos
modell médot adott a kiilonféle egy- vagy
tobbrétegli hibat(iré megoldasok leirisdra és
tervezésére is. A rétegelt hdlézatmodell és a
valés halézati informdcidkkal fenndllé 6ssz-
hang elénye, hogy a hilézatok megbizhaté-
ségi analizise sordn a tényleges halézat szer-
kezet, a halézati grif és a berendezéskészlet
hatdrozza meg a jellemzdket, igy mind a I¢-
tez6 hal6zat, mind pedig az azon végrehajtott
fejlesztések éreékelhetdk.

A gyakorlati alkalmazisok eredményei
konkrét szoftverfejlesztésekben és halézati
tervekben jelentek meg. A tervezési folyama-
0t 1995/96 6ta folyamatosan alkalmazzuk az
XPLANET tervezérendszerben; az alkalma-

zds hitterét és eredményeit szimos szoftverdo-
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kumentdcié és tanulmany, valaminta Magyar
Telekom hélézatdban az XPLANET segitsé-
gével végrehajtott fejlesztések mutatjdk. A
médszer elsd alkalmazdst az SDH hdlézatok
tdvlati, majd rovid tdvii tervezése jelentette.
A t6bb technolégia egyiittes alkalmazdsa je-
lent megaz SDH feletti ATM dtfed6 hal6zat
tervezésében. A tervezési megkozelités Gjabb
technoldgiai megoldasokra val6 kiterjeszté-

sében a WDM haldzatokra valé alkalmazas

volt a meghatdrozé, amelynek keretében a
hosszt, és a rovid tévi tervezésben is megva-
lésultak a hulldimhosszkiosztdsra alkalmas
hozzirendelési algoritmusok is. Az utébbi par
évben a meghatdroz6 felhaszndldsi irdnyt az
IP és WDM hdlézatok egytittes tervezése és
megbizhatdsdgi analizise jelentette.

Kulcsszavak: Adlozattervezés, méretezés, hilo-
zarmegbizhatdsdgi és teljesitéképességi analizis
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A VEZETEKES ES MOBIL HALOZATOK
KONVERGENCIAJA

Takdcs Gyorgy

PhD, egyetemi docens
Pdzmdny Péter Katolikus Egyetem, Informdcids Technoldgiai Kar

takacs.gyorgy@itk.ppke.hu

1. Technoldgiai és piaci
Jejlodési irdnyok taldlkozdsa

A vezetékes és mobil hdlézatok konvergen-
cidjanak tobbféle ttja lehetséges. Jelenleg
egyetlen valdszini ttrdl szélunk részleteseb-
ben. A tivkozlés és informécidtechnoldgia
tobb, mds-mds indittatdsbol fakado fejlédé-
si tton halad. Nagy dttorésekre, megugré
fejlédésre akkor lehet szdmitani, ha tobb
fejlédési ut Gsszetaldlkozik, s egymést koless-
nosen erdsiti. 2006 végére elérkeztiink oda,
hogy technolégiai és piaci oldalrdl egyarant
megérett megolddsok kozos alkalmazdsban
jelenjenck meg. Ennek érdekében elészor
tekintsiink 4t néhdny fontos fejlédési utat.
a.) Elterjedt a mobiltelefon. Példdul Magyar-
orszgon elérte az él6 eléfizetések szima a
lakossdg szdmdt az aktudlis sajeShirek sze-
rint. Hivatalos statisztikai adat még nincs
erre. Ezzel egytitt elterjedtek a mobiltelefon-
nal egytitt megszeretett telefondldsi szoké-
sok, példdul nem telefonszdmot tdrcsd-
zunk, hanem egy nevet keresiink ki egy
listdbdl, és egy gombnyomdssal mdr hivjuk
is, figyelmeztetést kapunk, hogy kik keres-
tek, mikdzben nem fogadtuk a hivasokat.
Hidba vagyunk otthon, pdr méterre az ol-

csObb vezetékes telefontdl, mégis inkibb
hivunk a mobilrél dragabban, mint keres-
gélve a sokjegyll és mér elfelejeett telefon-
szimot. A mobilhividsok kb. 40 %-a ott-
honrdl vagy az irod4dbdl indul.

b.) Rohamosan szaporodik a szélessavti inter-
nethozzaférés szerte a vildgon. A virosi
héztartésok jelents része vagy mér rendel-
kezik ezzel, vagy lényeges mszaki akad-
lya mér nincs ennek. Az Eurépai Unié
vezetd testiiletei mdr kordbban felismerték
annak jelentdségét, hogy a foldrész verseny-
képessége szempontjdbdl ez valéban fon-
tos, ezért szabdlyozdsi jogszabdlyokkal ezt
a folyamatot még gyorsitani is kivénjak.

c.) Tartalomdradat. Az elektronikus média
frott, 4ll6- és mozgdképekkel, adatokkal,
hanggal bévitett informéciééradata fold-
felszini radi6s, miholdas és vezetékes titon
és a hagyomdnyos adathordoz6 eszkozok-
kel is versengve ,tdmadja’ a fogyasztot.
Igazi kérdéssé valt, hogy drusitShelyrdl
vagy kolesonzdbél szerezziik be a filmet,
napilapot, szines hetilapot, kényvet, zenei
felvételt, vagy toltsiik-¢ le valamely haléza-
ton keresztiil. Ez mdr nem is hozzaférési
hélézat kérdése csupan, hanem a hasznéla-
ti célszertiségé is: konnyen kezelhetd hagyo-
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mdnyos eszkozokon is élvezni akarjak
ezeket a felhaszndlok, mint példdul tévéké-
sziiléken, hifi-berendezésen. Ezért a felve-
v0, lejétszé eszkozoket (PC, MP3-lejdtszd,
videokamera stb.) mind csatlakoztatni kell

egy célszer(i lakishdlézathoz. Az dradést

fokozza, hogy meglév$ tartalmaikat a

felhaszndlok szivesen megosztanak masok-
kal is, és a tartalomért nem kérnek ellen-
szolgdltatdst.

d.) Otthoni radiés hozzéférési eszkozok (pél-
ddul: WiFi, Bluetooth). A WiFi képességti

laptopok nyitottik meg a sort azzal, hogy
nincs minden a dolgozdszoba asztali gépé-
hez, a telefoncsatlakozéhoz kotve. A fel-
hasznalék barhol leiilhetnek internetezni

vagy elektronikus leveleket olvasni ugyan-
azon hordozhaté géppel: otthon, iroddban,
repiil8téren, vonaton, kdvéhdzban.

e.) Kialakult a hdlézatok és hozzaférési tech-
nolégidk egyfajta versenye: ma mdr a ve-
zetékes telefonhdlézaton lehet internetez-
ni és él6 muisorokhoz hozzdjutni, lehet a

kabeltelevizids hdlézatokon keresztiil tele-
fonalni, internetezni, lehet az internetes

kapcsolaton keresztiil bizonyos korldtoza-
sokkal ,,ingyen” telefondlni.

£) Osszekuszélodott, hogy miért mennyit

fizetiink, és milyen mds termékek 4rdt is

fizetjiik egy-egy vésdrldskor. Ma mdr a

rekldmipar eredményeként ,ingyen” ju-
tunk filmekhez, kereskedelmi televizids

csatornakhoz, ridié jellegli miisorokhoz,
samelyeknél a miisorkozlés ényleges kolt-
ségei (és a teljes tevékenység nyeresége is)

a rekldmozott szépitSszerek, ételek, italok,
fogyasztasi cikkek, szolgdltatdsok, gy6gy-
szerek drdba épiilnek be.

g.) A mobil szélessdv elvitathatatlan el6nye,
hogy bérhol, barmikor a teljes szolgaltatds-
készlet el6fizetdinek rendelkezésre 4ll, de

korldtai kozott emlegetik, hogy gazdasigo-
san nem nyujthat6 a felhaszndldk teljes
kozosségének, féként épiileten beliili hozza-
férések esetén. Ezért kell, hogy a mobil ké-
sziilék alkalmasan valogatni tudjon a ren-
delkezésre 4ll6 ridids halézatok kozott.

h.) A peer-to-peer elv egyrészt azt jelenti, hogy

a hdlézatba kapcsolt eréforrdsok nem ald-
folérendelt viszonyban vannak egymdssal,
mdsrészt jelen szempontjaink szerint még

fontosabb, hogy a hdlézatok tizemeltetdi

tjszerti elvek szerint szimolnak el, azaz

kolesonosen véllaljak egymas forgalménak

dwvételét, hdldzati és szolgdltatasi szinten,
és egymdsnak nem fizetnek. Internetszolgdl-
tat6k kozott ez egy bevalt elszamoldsi méd.
A peer-to-peer (p2p) elvet akndzedk ki a

téjleserélé rendszerek (Napster, Kazaa) és

a Skype telefonprogram is. Erzékenyen

érintette hagyomdnyos telefontdrsasdgok

piaci helyzetét, hogy ,teljesen ingyenes”
internettelefonaldst tettek lehetévé, s6tegy

szamlanyitds utdn rendkiviil olcsé vonalas-
és mobilvégzédésti hivasokat kindlnak. A
Skype szolgltatds olyan népszerti lett,
hogy mara mar a hagyomanyos telefondlds

hanyatldsdnak egyik okaként emlegetik.
Peer-to-peer elszdmoldsra alapozva mar

megtimadtik a még ki sem bontakozott

IPTV rendszert is, amelynek igazi elénye

a linedris tv-folyam megszakithatésiga

(visszatekerés, valogatds, rogzités).

i.) IMS (IP Multimedia Subsystem) Ez 1é-

nyegében egy j szabvanyositott halézati
architekedra. Azért dolgoztak ki (kezdet-
ben csak mobiltelefon-hdlézatok szempont-
jai szerint), hogy egységesen lehessen al-
kalmazdsokat megvalésitani hélézattél,
végberendezés tipusitdl, el6fizetési médedl
fuggetlentil. Példdul ha egy virdgiizlet vél-
lalni akar mobiltelefonos rendelésfelvételt
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és fizetési modot, akkor az IMS alapon
nem kell kiilon egyeztetnie és szerzédést
kotnie minden mobilszolgdltatéval, nem
kell torédnie a megrendel6 késziilékének
tipusdval — a rendszer a tervezett csokrot,
a mobiltelefon kijelzéjéhez illeszkedSen
mutatja be, és nem kell azzal sem idét és
energidt pazarolni, hogy elére fizetett vagy
utdlag szdmldzott médon rendezédik a
szamla, ha a fedezet egyébként megvan.

2. A legigéretesebb megoldds
a Wireless Home Gateway (WHGW)

A fentiekben felsorolt fejlédési irdnyok leg-
haladébb elemeit megprébélhatjuk kozos
rendszerbe foglalni. Ez a kzos valami dlljon
kapcsolatban a mobiltelefonnal, a szélessavia
internethozziféréssel, az otthoni hagyoms-
nyos és j médiaeszkozok mindegyikével
(Iehetéleg radiés kozeggel, hogy ne viljék
kabeldzsungellé a lakis), képes legyen érvénye-
siteni a felhasznalok szdmédra legkedvezdbb
elszamoldsi elveket. Tdmogasson a legtagabb
értelemben minden tartalom-hozzdférést.
Ugyanakkor ne legyen tilsdgosan bonyolult
létrehozni, tizemeltetni, fejleszteni, adjon
garantdlt mindség szolgdltatdst; és ne jelent-
sen biztonsagi kockazatot a felhaszndléknak.
A megoldds nem lehet vagy vezetékes, vagy
mobilhdlézat-alapt, hanem csak a kettd
egylitt. Kell tovabbd egy kulcseszkoz, amely-
nek neve még nem alakult ki, legkifejezdbb
a Wireless Home Gateway (WHGW). Eb-
ben egy dobozban testesiil meg a szélessavii
internethozzaférés végberendezése, az ottho-
ni WiFi szabvinyu rddiés hal6zat bézisllo-
mdsa és az otthoni valamennyi médiaeszkoz
vezérldje. Elvards vele kapcsolatban az, hogy
bekapcsolds utdn ismerje fel kornyezetét, és
onmagitdl dllitsa be mikodésér (Plug and
Play). Tovabbi gazdasigi érdekesség, hogy a

WHGW a fogyaszté tulajdondban van (a
beruhdzis nem a szolgdltatét terheli), de
egytittmiikodik a szolgdltat6(k) halézatdval.

A WHGW mint eszkdz az otthoni halé-
zat és a halézatba kapesolt mds eszkozok
legyenek tavolrél menedzselhetdk. Az ottho-
ni eszk6zok a hozzdjuk illeszkedd szolgdlta-
tési platformhoz csatlakozzanak alkalmas
szolgdltatasi osztdllyal vagy szolgéltatdsming-
séggel. Ismerje fel és hangolja dssze az eszko-
20k képességeit. Fogja 6ssze az egyes eszko-
20k képességeit, és ezdltal kindljon jobb in-
tegralt otthoni kdrnyezetet.

Létre is jott hirtelen egy tarsasig (Home
Gateway Kezdeményezés). A muszaki kove-
telmények teljes készletének definidldsat
tlizték ki célul, szdmitva az ipari partnerek
tdmogatdsdra. Jott is azonnal mindenki, aki
az érintett dgazatokban valamit szdmit. Jel-
lemz8, hogy kozésen dolgoznak a témdban
a berendezésgydrtok, hilézatiizemeltetdk,
szoftvercégek és a tartalomipar érintettjei.

A felhaszndl6k tovébbi alapvetd eszkoze
egy ,kétélti” mobiltelefon. Ez azt jelent,
hogy GSM és WiFi hélézatokkal egyardnt
tud kommunikélni, és nem a felhaszndld
utasitja alapvetéen, hogy melyik tizemmaéd-
ban mikodjon, hanem a késziilék maga vé-
lasztja ki a kedvezébbet. Ezenfelill legyen
méd zokkendmentes hivisitaddsra is. A
GSM telefonok elkényelmesitettek benniin-
ket. Nem kell t6rédniink mozgds kozben,
hogy mikor vilt 4t egyik hil6zati teriiletegy-
ségrél a masikra. Ha minden rendben van,
ezt észre sem vessziik.

A felhaszndlék f6 kommunikdcids eszkodz-
ként haszndlhatjdk mobilkésziilékeiket az
aldbbi kozos elényokkel, mint egyetlen hivé-
szdm, egyetlen telefonkdnyv, egyetlen beszéd-
tizenet-rogzitd, egyetlen szdmla, nagy sqvszé-
lesség, ami mind egyetlen, dllandéan hordoz-
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haté berendezésben rendelkezésre 4ll, még-
hozza elényos dron. A felhaszndlok hasznal-
hatjdk minden eddigi megszokott szolgdlta-
tésukat az Uj adatszolgdltatdsokkal, tizleti
szolgdltatdsokkal, oktatdsi szolgdltatdsokkal,
szérakoztat$ szolgdltatasokkal, miisoranya-
gok letoltésével.

A szolgdltatdk egyetlen csomagban kindl-
hatnak vezetékes é mobilszolgiltatdst gy,
hogy a mobilkésziilék az el6fizetd egyetlen
telefonja. A ,vezetékes” hivds ebben az eset-
ben pusztin azt jelenti, hogy, a WHGW
eszkoz utdn mdr nem GSM halézaton keresz-
tiil tovabbitédik az otthonrdl inditott hivis,
hanem tipikusan egy internethalézaton.

A, kétéltli” mobiltelefonos hozzaférés
kiilonésen jol jon nagy, vasbeton falt1 iroda-
hézakban is, ahol a GSM beltéri lefedettség
amugy is problémds lehet. Mind felhasznd-
16, mind szolgdltaté6i oldalrdl jelentds kolt-
ségek takarithat6k meg ezdltal.

A szabvanyosit szervezetek a kétéltii hozad-

Jérés és a fix-mobil konvergencia (FMC) ér-
dekében t6bbféle megoldisi javaslatot is ki-
dolgoztak. Ezek az UMA (Unlicenced Mo-
bile Access) és az IMS (IP Multimedia Sub-
system) architekttirdn alapulé rendszerek.

BAZIS-

Az UMA olyan irdnyt megkozelités,
hogy kééltti (dual mode) hozzaféréssel érjitk
el a GSM halézat egyazon szolgdltatiscsomag-
jét, migaz IMS olyan nyilt platform minden-
féle szolgdltatds elérésére, amelybe minden
hélézat belefoglalhaté. Az UMA mobilszol-
galtatoknak kindl egyszeri gyors térnyerést,
mig az IMS hosszan fenntarthaté 4j szolgal-
tatdsokat igér valamennyi szolgdltaténak.

2.1. UMA — Gateway-alapti
hozzdférési konvergencia
Hagyoményos GSM hal6zatban a mobilké-
sziilék és a bazisdllomds (BSC) kozott van a
radiés kapcsolat. Itt a BSC egységen keresz-
tiil megy a kapcsolat (felhordé hdlézat) a
GSM maghdlézathoz. Hivdsdtaddskor dt-
megy a felhordé szakasz egyik bézisdllomds-
16l a masikra.

A kéeéltli hozzaférésnél a masik iizemmadd-
ban egy IP csatorna vagy virtudlis magdnhd-
l6zat (VPN) az UMA Network Controller
(UNC) egységen keresztiil jut el a GSM for-
galom a GSM gerinchdlézathoz az 1. dbra
szerint. Az UNC eltdvolitja az IP formdtumu
jelkereteket, és a GSM protokollok szerint
tovabbitja a forgalmat a GSM gerinchdlézat-
hoz. A gerinchélézat ugyanolyannak ldtja az

—_ o BAZISALLOMAS-
ALLOMASOK VEZERLO (BSC)

GSM kapcsolat

N\

LKétélti”
mobiltelefon

WiFi kapcsolm\
WHGW s I‘t

m‘at

BAZISALLOMAS-
VEZERLO (BSC)

1. dbra * UMA alapt hozzdférés.
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UNC egységeket, mint a hagyomdnyos BSC
egységeket. Igy teh4t amikor az aktiy kétélt(i
késziilék dtmegy a cellds és WikFi kapcsolatok
kozott, akkora GSM halézat belsejébdl nézve
ez ugyanolyannak ldtszik, mind egy BSC—
BSC hivasdtadis.

Az UMA szoros kapcsolata a GSM hé-
l6zattal elénydkkel és hdtrdnyokkal is jar.
Elény, hogy egy UNC telepitése nem okoz
lényeges strukturdlis valtozdst a GSM hélé-
zatban, ugyanolyan sima tigy, minthaa BSC
egységek szima néne eggyel. Mivel a beszéd-
forgalom marad GSM formdtumban, a
hélézatiizemeltetének nem kell az IP halézat
nem szabvanyos protokolljaihoz esetenként
igazodnia.

A hdtrinyos oldalrél nézve, az UMA csak
a GSM hélézathoz kapesolddik. A vezetékes
hél6zatiizemeltetéknek, VoIP szolgaltatdk-
nak vagy éppen a mobil virtudlis hl6zatiize-
meltetknek ebbdl a forgalombdl semmi
sem jut. Az UMA nem képes kiakndzni az
IP telefon megolddsok rugalmassigdt és
koltséghatékonysigdt, mivel a beszédforga-
lom azonnal d&tmegy GSM formdtumba. Ha
ez az architektiira nagyon elterjed, akkor a
mobilhalézat-tizemeltetének kezelhetetlentil
sok UMA egységet kell telepitenie, ésa GSM
hélézat nagyon komplikaletd vélik.

2.2. IMS — A szerver alapti

szolgdltatds konvergencia
Az IMS alapui architekeira képes megvalési-
tani a konzisztens szolgdltatdsnyujtast min-
denféle hozzéférési hal6zat és végberendezés
tekintetében. A halézatftiggetlenség elérése
érdekében az IMS-alapt rendszer a szolgdl-
tatdsi és vezérlési funkcidkat hdrom rétegbe
szervezi. A transzportréteg felelés az alapvetd
hozzéférésére és dtvitelért, a hdlézatok egyiitt-
miikddési képességeiért és a biztonsdgért. A
vezérlési réteg kezeli a hivésirdnyitasi funkcié-

kat, el6fizetdi adatbdzisokat stb. A szolglta-
tdsi/alkalmazdsi réteg olyan feladatokért fele-
16s, mint egy IP alkézpont, valamint képes

példdul egy beszédkapcsolatot dtvaltani az IP

formatumbdl a vonalkapesolt formdtumba.
Az egyes rétegek kozotti kommunikécié

olyan szabvdnyokon alapszik, mint péld4ul

a SIP (Session Initialization Protocol). Ennek

a szabvanyokon alapul6 réteges szerkezetnek

eredménye az IMS rugalmassdga, az ] szol-
galtatdsok és alkalmazdsok rugalmas beveze-
tése heterogén hélézatokba.

IMS esetén a kéeéltli hozzatérés és mésfaj-
ta szolgdltatdsok vezérlése a szolgdltatdsi ré-
tegbdl indul. A hivisok folyamatossigaért
felelés szerver (VCC) tartja fonn a végpon-
tok kozotti 6sszekottetést az egyes hdlézatok
eredeti protokolljai szerint a jelzéshalézattal,
és a hivasok 4gait egy alkalmas hélézati cso-
méponton, a ,horgonyponton” hozza 6ssze.
A feladat azért Gsszetett, mert minden pilla-
natban pontos informdciékkal kell rendelkez-
ni a szervernek minden végberendezés he-
lyérél, dllapotérdl barmelyik hivdsigon ke-
reszeiil. A vezérlési rétegben megvaldsitott
hal6zati funkcidk szabvanyos protokollokkal
tartanak kapcsolatot az aktiv hivisok vezér-
lésére a halézati csombpontokkal és a végbe-
rendezésekkel.

Egy Media Gateway (MGW) mint ,.hor-
gonypont” segitségével a VCC tdmogatja
ugyanazt a kétéled hozzaférést, mint az
UMA, ezenkiviil sok mast is.

Nézziik példaként a telefonhivast a kétél-
ti mobiltelefon és egy hagyomdnyos vezeté-
kes telefon kozott a 2. dbra szerint. A hivis
kezdeményezésekor a kétéltli késziilék a
GSM hélézathoz csatlakozik. A VCC szerver
jelzéseket valt a két hivdsi dggal, a cellds 4g a
kétéltdi telefonig és a vezetékes dgon a veze-

tékes telefonig. Az dgak taldlkoznak a hor-
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gonyponton, és ezzel 1étrejon végponttdl
végpontig az dsszekottetés. Amint a kéeéleli
telefon WiFi lefedettségli teriiletekre ér, a
VCC szerver jelzi ezt egy IP hivisignak a
telefon és a horgonypont kozott. A szerver
utasitja az MGW egységet, hogy kapcsoléd-
jon az Uj dg a fenndllé kapcsolathoz, és va-
lassza le a GSM 4gat. A beszélgetés megsza-
kitds nélkil folytatédhat, mivel a rendszer
dtadja a kéeéltli késziilék hivdsat a celldstdl a
WiFi hozzaférési médra.

A hdl6zatftiggetlenség nagyobb szolgélta-
tdskészlet timogatasit teszi lehet6vé az IMS
tdmogatdsdval, mint az UMA dltal timoga-
tott szolgdltatdsok.

A kéeéltdi telefon , éltei” kozotti hivasitada-
sokon tilmenden a VCC 4t tud adni egy
foly6 hivést egészen mds eszkoznek is. Példd-
ul egy felhaszndlé elkezd egy telefonbeszél-
getést az asztali szamitogépérdl az iroddjaban,
és ezt megszakitds nélkiil 4t tudja adni a mo-
biltelefonjdnak, kimehet vele az autéjihoz
folyamatosan beszélgetve. A VCC it tudja
adni a hivist a legkedvez6bb dgnak: a legol-
csébbnak, a legjobb mindségtinek stb. Mivel

 BAZIS- e GS rdé
ALLOMASOK |

JKetélti”
mobiltelefon

WiFi kapcsoI:t\

GSM kapcsolat

N\

a VCC a hivasirdnyitast jelzésrendszer segit-
ségével vezérli, tehdt a médiaforgalom nem

is megy 4t a VCC szerveren, ezért az IMS

eleve kikiiszoboli a hdlézatterhelési problé-
madkat a vezérlési és szolgdltatdsi rétegben.

Az IMS a rétegezett felépitésébdl fakads-
an lehetdvé teszi a felhaszndléknak konzisz-
tens szolgdltatdsok elérését barmilyen tipust
végberendezésrdl akdr vezetékesrdl, akar ra-
didsrél, akir idéosztisos dtvitelnél, akar IP
alapu dtvitelnél. Tovébba teljesen szabadon
lehet keverni és dsszeilleszteni kiilonféle mé-
diumokat, példdul beszédet, adatot, mozgé-
képet. Mivel el van vélasztva a hédlézati dtvi-
teli technolégiaktdl, az IMS elésegiti Gjdon-
sdgok gyors bevezetését, és ezzel megterem-
ti az 4j konvergdl6dé multimédia-szolgdltatd-
sok alapijait.

Kétségtelen, hogy az IMS sokkal 6sszetet-
tebb, mint az UMA. Teljes formdjdban a
szolgiltaténak 0j halézatiranyitisi rendszert
kell bevezetnie. Még nem sziikséges egyszer-
re mindeniitt bevezetni az IMS architektirat.
Szdmos IMS alkalmazési platform jél egytitt
él kordbban telepitett VoIP rendszerekkel.

késziilék

Vi S
tel zat

2. dbra » IMS alapt hozzéférés




Magyar Tudomany « 2007/7

3. Néhdny példa

a rendszer haszndlbatdsdgdra

A WHGW eszkozon keresztiil nemcsak el-
érhetd a mobiltelefon, a médiaeszkozok sza-
mdra a médiatartalmak, hanem rugalmas és
intelligens vezérlési, ellenérzési feladatok is
végrehajthatdk. Példaul valaki elmegy sielni.
Nagyon rossz az id6. Réér. Ezért felhivja mo-
biltelefonjaval a WHGW hal6zatot, és uta-
sitiaa DVD felvevét, hogy rogzitse az otthoni
helyi tv-hiradé masordt. Kés6bb eszébe jut,
hogy mely zeneszdmait hallgatnd szivesen,
ezért lekéri mobiltelefonjéra a kedvenc MP3
tajlokat. Azid6 tovabb romlik. Nem érdemes
maradnia. Elindul haza hdrom nappal kordb-
ban. Mivel 16 fokos h6mérsékletet programo-
zott be a tdvollét idejére, ezért hivnia kell a
WHGW eszkozt, hogy hazaérkeztére dlljon
be az igazdn komfortos 20 fok a lakdsban.

Egy tovabbi alkalmazdsi példdval megyi-
lagitva: egy kornyezettudatos tizletember
utazik munkaba vonaton kora reggel. Utkoz-
ben nézi a mobiltelefonjdn azt a filmet, amit
otthon a nappaliban kezdett el a tv-n el6z8
este, mégpedig pont onnan, ahol el6z6 nap
abbahagyta, mert eldlmosodott, és lefekiidt.
Ekézben érkezik egy hivdsa. Eldonthet,
hogy megillitja a filmet és fogadja a hivist,
vagy inkabb tovdbb mozizik, és tizenetrogzi-
tére kiildi a hivst.

A felhasznaldi szokdsok és a kedvelt elekt-
ronikai eszkozok kore megvaltozik. Megndtt
az éwvégy a digitdlis tartalmak fogyasztdsa
irdnt, azaz azenei felvételek, filmek, tévéprog-
ramok, jdtékok megszerzésére. A legkedvel-
tebb fogyasztdi eszkozzé a személyi szdmits-
gép valt, de egy Gj hullim a mobil, kézben
tarthatd eszkozoket hozza el6térbe mint hor-
dozhaté médialejdtszokat, azzal egytitt, hogy
ahordozhaté végpontig leny1l6 online tarta-

lomszerzési lehetdség még fokozza a fogyasz-
tdst. A fogyasztok élvezni akarjak azt az él-
ményt, hogy 1j tartalmat taldlhatnak és fo-
gyaszthatnak barhol, barmikor, de ugyantgy
igényiik az otthoni kedvencekhez hozzéférés

barhol, barmikor.

Ez megyiltoztatja az emberek viszonydt
azinternethez is. Alapvetéen az internet lehet
passziv vagy aktiv tartalomhozzaférési csator-
na. Mostandig a legtobb felhasznal$ tartal-
mat toltott le a passziv internetcsatorndrdl.
Kulcsszavak alapjén keresett, taldlt valami-
lyen tartalmat, letsltotte, és mindezt iréasz-
talndl tilve a személyi szdmit6gépen tette.
Ujabban egyre t6bb fogyaszt6 aktivan kiszol-
galt internetélményt akar személyes preferen-
cidin alapulva. Csatlakozik on/ine kozosségek-
hez, olyan jellegli tartalmakat keres, amely
az életstilusdhoz, érdeklddéséhez, kedvtelései-
hez kozvetleniil kapcsolddik. Amikor a hé-
l6zathoz kapcsolddik, akkor elvdrja, hogy a
személyéhez illeszkedd gazdag multimédia-
tartalom mdr vdrja és kindlja magdt, még-
hozz4 valamennyi erre alkalmas fix helyt
vagy hordozhaté hozzitérési eszkozon.

Tobbé mér nem lehet elérni a fogyaszték
teljes megelégedettségét otthon tiléshez ko-
tott és keres6-letoltd folyamattal megszerez-

het6 tartalmakkal.
4. Osyzegzés

A fejlédési iranyok szerencsésen osszetaldlkoz-

nak. Kialakulnak a szabvanyos rendszerele-
mek. A hilézati kulcselemek a , kécéleli”
mobiltelefonok és a WHGW eszkozok. A
szolgdltatdsi lehet8ségek megsokszorozdd-
nak. A tarifdk a felhaszndlék szempontjabol
kedvezden alakulhatnak.

Kulesszavak: konvergencia, IMS, lakdshdlozar,
mobiltelefon, WiFi, WHGW
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honlapr http://www.homegatewayinitiative.org/pub-
lic/docs/HGI_white_paper.pdf

honlap2 http://www.homegatewayinitiative.org/pub-
liss/HGI_V1.0.pdf

honlap3 http://broadband.motorola.com/ips/Fixed
Mobile_Convergence.html

honlaps http://panasonic.co.jp/corp/news/official.
data/data.dir/en030716-3/en030716-3.html

honlap4 http://www.sktelecom.com/eng/services/ser-
vice_inside/digital_home/index.html

Steuer, Frank et al. (2005): Seamless Mobility over
Broadband Wireless Networks. http://www.eurasip.
org/content/Eusipco/IST os/papers/s34.pdf
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Cikkiinkben jellegzetes példdkat mutatunk
be a jelenleg miik6dé miiholdas szolgdltatd-
sok koziil. Részletesen tdrgyaljuk a kutaté
(tavérzékeld és kutaté miiholdak), navigici-
6s (NAVSTAR/NASA, Galileo/ESA, Glo-
nassz/USSR) és hirkozlé miiholdas rendsze-
reket (mobil- és VSAT rendszerek, DVB-S

rendszerek).

1. Bevezetés

A miiholdas szolgdltatisok a foldi rendszere-
ket kiegészitd, gyakran helyettesitd szolgilta-
tésok, mely rendszereknél az dtjdtszd pont
szerepét mindig egy Fold kortili palyan kerin-
g6 miihold lti be. A miiholdon keresztiili
szolgdltatisokat hdrom nagy csoportba sorol-
juk. (1) Kutaté miiholdrendszerek, e héléza-
tok magukban foglaljidk a LEO (Low Earth
Orbit, palyamagassdg 200—2000 km) és
GEO (Geostationary Earth Orbit, pdlyamagas-
ség 36 ezer km) palyds tdvérzékeld és kutaté
miiholdakat. (2) Navigdci6s rendszerek, me-
lyek koziil a legismertebb az eredetileg kato-
nai NAVSTAR rendszer, mely méra széles
korben haszndlt helymeghatdrozé rendszerré
valt. (3) Hirkozlés: taldn a legismertebb mii-

holdas szolgdltatdsok a miisorsz6ré miihol-
dak rendszere (BSS, példdul: EUTELSAT és
ASTRA holdak), valamint a fix (EUTELSAT,
INTELSAT, VSAT) és mobil (mtholdas
telefonszolgiltatdsok, példaul: IRIDIUM,
INMARSAT-BGAN) tavkézlési miiholdak
és mitholdrendszerek (Godor, 2005).

2. Kutatds
Titvérzékelo és kutato mitholdalk

Napjaink fontos és nagy hangsulyt kapott
kérdése a Fld mint él6 bolygé dllapotdnak
megodvisa, illetve a valtozdsok (pusztulds és
pusztitds) mértékének nyomon kovetése
(példdul az eséerddk irtdsa), valamint a kor-
nyezet tovdbbromldsinak megakadalyozésa.
A misik hasonléan fontos feladat a természe-
ti katasztréfak jelzése, monitorozdsa. Ehhez
nyujtanak felbecstilhetetlen segitséget a kuta-
t6, a megfigyeld és meteoroldgiai mitholdak
dltal szolgdltatott adatok.

Mind a valtozdsok nyomon kovetésének,
mind az el6rejelzési mbdszerek tokéletesité-
sének alapvetd feltétele a Fold mint komplex
rendszer miikddésének megismerése, a globé-
lis rendszer megfigyelése és tanulmdnyozasa.
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E célt szolgdljak a Fold koriil keringd, a Fol-
det és kornyezetét megfigyel$ kutaté és
megfigyel6holdak.

Oridsi igény van a szimos megfigyel6-
hold dltal szolgdltatott mérési adatok alapjin
hozott kovetkeztetésekre, elérejelzésekre. A
mérési adatok alapjin pontos képet kapunk
a Fold felszinének (szdrazfold, tenger, kriosz-
féra), bioszféra, valamint a Féldet koriilvevd
légkor (atmoszféra) pillanatnyi dllapotdrdl,
valtozasinak tendencidjdrdl.

A mérési elvet tekintve passziv és aktiv
(lokdcids elven alapuld) mérési és képalkots-
si m&dszereket alkalmaznak.

A megfigyel8holdak pdlyamagassdga, ke-
vés kivétellel, 700-1500 km (LEO) kozote
flukeudl. A megfigyeléholdak napszinkron
pélyan keringenek (poldris, korpdlya, inklind-
ci6 ~98°), ahol a napszinkron pélya hajldsszo-
ge a Naphoz képest konstans. A holdak a

GEO,

50 Mbss - ’

GROUND
OPTICAL
TERMINAL

CONTROL
and FEEDER
STATION

pélya alatt elfordul6 Fold relativ mozgdsa
kovetkeztében folyamatosan pdsztézzak a
foldfelszint. A mérések 24 drdsak, folytonos
tizemek, kovetkezésképpen folytonosan
nagy mennyiségii adatinformdci6 lesugdrzd-
séra van sziikség. Problémat jelent, hogy az
alacsony palyds holdakat egy preferalt foldi
pontrdl csak ritkdn és rovid ideig lehet ldthat-
ni, jellemz&en naponta 10-16 alkalommal
koriilbeliil 1015 percig. A folytonos adatcse-
re kiilsé ,dtjatszédllomds” beiktatdsdval valé-
sithaté meg. Ez az dtjatszédllomds nem mds,
mintegy e célrakifejlesztett és pélydra dllitote
GEO pilyds mithold, az ARTEMIS. Kiilon-
legessége, hogy hdrom kiilonboz6 frekvencia-
sdvban képes kommunikalni: S-sdv (2 GHz),
Ka-sdv (20/30 GHz) és optikai sivban (860
nm). Szimos mérémiihold hasznilja adatcse-
re alkalmdval az IOL-t (Inter Orbital Link),
ami a LEO és GEO palydkat koti ossze. Az

©°
& & o
@ ‘

4
S
=
[=)
©
X
a2

1. dbra * IOL és ISL (Inter Satellite Link) alkalmazdsa méré miholdak adatcseréje sordn
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ENVISAT
Misszi6 id6tartama 2002/ 8 év
Pélyamagassig 800 km
Pélya inklindci6ja 98,55°
Keringési id6 100,6 perc
Ismétlé ciklus ideje 35 nap
Kommunikdciés csatorna S/ X/ Ka
Misszi6 célja Klima,
atmoszféra,
meteoroldgia,
vegetacio,
6cean, hidro-
l6gia, jégsapka,
mélyréteg-
megfigyelés
Alkalmazott optika, SAR

mérési mddszerek

SPOT—4 CryoSat
1998 / 10 év 2005/ 3,5 év
820 km 717 km
98,8° 92°

IOLS perc 97 perc

24 nap 30 nap
L/Xsdv,847/8onm S/ Xsdv
Vegeticio, Sarkkor,
atmoszféra, jégsapka
klorofill megfigyelés
koncentritummérés kutatds
optika SAR, doppler,

1ézer

I tdbldzat » Az ESA dltal izemeltetett megfigyel6holdak jellemzd adatai

adatok lejuttatdsa a foldi vevSpontra két ug-
réssal valésul meg. Elsd titemben a mérdhold
felsugdrozza az adatokata GEO palydn kerin-
g6 ARTEMIS holdra, a megfigyel6holdtdl
figgden vagy RE vagy optikai sszekotteté-
sen. Mésodik titemben az ARTEMIS vissza-
sugdrozza az adatokat a foldi vevépontra. A
rendszert az 1. dbra szemlélteti. (ESA, 2006)

Az 1. tdbldzatban a teljesség igénye nélkiil,
néhdny ESA (European Space Agency) 4ltal
épitett, palydra dllitott és tizemeltetett meg-
figyeldhold jellemzd adata taldlhato.

A meteorolégiai megfigyel6 miiholdak
nem kizdr6lag alacsony pélyin keringenek.
Szémos id6jdrasi miiholdat telepitenek GEO
pélyra. Ilyen miholdcsalid a METEOSAT
(EU, ESA), MTSAT (JPN), SICH (USSR,
CIS), GOES (US). Jellemz6 adataik: palyama-
gassdg ~36 000 km, inklindci6 ~ 0—4,5 °, ke-
ringési id8 ~24 h (honlapi), (honlap2).

3. Navigidcio
Navigdcids rendszerek

A legismertebb helymeghatdrozé rendszer,
melyeta vildg GPS (Global Position System)
rendszerként azonosit, az Egyesiilt Allamok
védelmi minisztériuma dltal létesitett NAVS-
TAR rendszer. A mai napig, bar mind orosz
(GLONASSZ), mind eurépai (ESA, GALI-
LEO) kisérletek vannak, az egyetlen teljes,
az egész vildgon haszndlhaté globdlis helyzet-
meghatdrozé rendszer a NAVSTAR (Pap,
2003), (Addm et al., 2004).

A helyzetmeghatdrozd rendszer is hdrom
szegmensbdl épiil fel: Grszegmens, a foldi
dllomdsok rendszere, foldi vevSegységek.

Urszegmens:

A NAVSTAR rendszer 24 miiholdja (21
aktiv, 3 tartalék) 20 200 km magasan (MEO,
Medium Earth Orbit) hat pélydn helyezkedik
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el, melyek inklinciGja 55°. A mérés alapjit
adé pontos idét a minden holdon tizemeld
két nagystabilitds rubidium és szintén két
cézium atom frekvencia etalon adja (pontos-
sdguk 10" —10™).

Foldi dllomdsok rendszere:

A rendszer lelkét az 6t vezérld és kovetd
dllomas (Master Controll) adja. Mindegyi-
kiik az Egyenlité mentén korben, egyenlete-
sen helyezkedik el, kivétel nélkiil katonai bd-
zisok, melyek az Egyesiilt Allamok tulajdo-
ndban vannak. E helyek adjék a helymegha-
térozdshoz szitkséges fix pontokat, feladatuk,
hogy folytonosan elldtjak a holdakat szimolt
és becsiilt pélya- és pozicidadatokkal, hiba-
korrekecids adatokkal, valamint folytonosan
szinkronizdljak a holdak 6rdit. A miiholdak
ezen adatokat folyamatosan lesugdrozzak a
vevéegységeknek.

Helymeghatdrozds:

Ha hdrom referenciaponttél (példdul ha-
rom miihold) ismerjitk a vevé tivolsigit,
akkor szdmithat a vevd pontos helye. A td-
volsdgmérés rendszerben alkalmazott médja
a jelterjedési id6 mérése. A mithold mint re-
ferenciapontbdl kisugdrzott jelnek a vételi
pontban szamithaté a futési ideje, és a megfe-
leléen pontosan meghatdrozott jelterjedési
sebességgel szamithaté a két pont tdvolsiga.

A vevbegységeknek egyszerre legaldbb
négy holdat kell ldtniuk. Ebbdél a legerésebb
hédrom hold jelét felhaszndlva hatdrozzak
meg az egység helyzetét. A mérés elve, hogy
a korrekci6s adatok alapjn, rendre megdlla-
pitja az egység tavolsigat a harom holdtdl. A
hérom pszeudotdvolsig hdrom gombét jeldl
ki, e gombok kézéppontjaban a hirom md-
hold van, a gdmbék (als) metszéspontjaban
pedig a vevéegység. A mérés eredménye egy
igen nehezen értelmezhetd adat, mely egy
foldkozéppontd koordindtarendszerben

addédé x,y,z vektor. Ezt szdmitja 4t a vevd-
egység hosszasdgi, szélességi és magassigi
koordindtakra.
Alkalmazasok:
* Helymeghatdrozis (polgdri, katonai, repti-
Iés, hajézis)
* Térképészet, geodérik
e Térinformatika (lok4lis utcahdlézat, utca-
front alatti vezetékhalzat)
* Foldkéreg mozgdsdnak vizsgilata (fix pon-
tokhoz képest)
* Mezégazdasagi alkalmazdsok
* Pontosid6-szolgdltatds (példul: tévétdrsa-
sdgok)
* Nagy pontossdgu frekvenciaetalon

4. Hirkozlés
4.1. Mobilszolgiltatdsok
(MSS — Mobile Satellite System)
A miholdas szolgdltatisok mdsodik nagy
szelete a mobiladat- é mobiltelefon- szolgalta-
tds. A gyakorlatilag az egész Foldet lefedd
GSM szolgéltatisok kordban redlis kérdés-
ként meriil fel a miholdon keresztiil szolgdl-
tatott telefon vagy akdr internet sziikségessé-
ge. Am a mind szélesebb szolgaltatisokat
nyujtd, egyre terjeszkedd rendszerek ricifol-
nak a varakozdsokra. Az MSS rendszer el6nye,
hogy a rendszert igénybe véve a vildgon bér-
hol kezdeményezhetiink telefonbeszélgetést
és fogadhatunk hivést (hdborts vagy termé-
szeti katasztrofdval stjtott Gvezetben a foldfel-
szini radids és vezetékes hirkdzlés Gsszeomldsa
esetén is) (Pap, 2003; honlaps; honlap 4).
Alapvetéen kéttéle miholdas telefonszol-
galtatdst kiilonboztetiink meg.
(1) Az alacsony palyds vagy LEO szolgdl-
taték kozé tartoznak az IRIDIUM és GLO-
BALSTAR rendszerek. Altaldnos jellemzéjik,

hogy a bézisillomdsok szerepét betoltd
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miiholdak LEO (700-1500 km) piélydn
keringenek. LEO palydn kb. 40-80 kozotti
holdszdm biztositja a teljes lefedettséget. A
foldfelszin teljes lefedését biztosité holdszdm
csokken, ha a rendszert magasabb palydn
tizemeltetik. Mindkét rendszer keskenysdvi
adatdtvitelre alkalmas (tipikusan adat és
hang), nem lehetséges az igény szerinti sdvszé-
lesség biztositdsa (tipikusan 200 kHz-es csa-
tornak 4llnak rendelkezésre, melyek nem
egyesithetdek).

(2) A GEO pilyis atjatszokkal rendelkezd
mitiholdas telefonszolgaltacok (INMARSAT,
THURAYA) mar szélesebb korti szolgdltatdst
nyujtanak. Az ltalinos telefon és adatdtvitel
mellett, nagy sdvszélességli internet-, illetve
Data Streaming szolgdltatds is igénybe vehe-
t6, az 1j szolgdltatist nyjté rendszer neve
BGAN (Broadband Global Area Network).

Természetesen a LEO és a GEO holdak-
kal megvalésitott rendszereknek is vannak
el6nyei és hdtranyai.

Tekintsiik elészor az alacsonypélyds
(LEO) rendszereket. Lényeges pozitivum,
hogy bér a csatorna tartalmaz minimum egy
miiholdas 6sszekottetést, valamint tartalmaz-
hat néhdny ISL-et, mégsem né meg zavar6
mértékben a jel késleltetése. Mitholdas ssze-
kottetés miatt a késleltetés névekedés maxi-
mum ~ 6-10 ms. A GLOBALSTAR és az
IRIDIUM rendszer kzotti kiilonbség abban
all, hogy a GLOBALSTAR mindig szigord-
an egyetlen miiholdas sszekottetést épit be
acsatorndba, igy a holdhoz legkézelebbi foldi
vev@pontra sugdrozza a vett jelet, utdna a
foldi (terrestrial) hal6zaton jutel a jel a hivott
félhez. Az IRIDIUM rendszer mindig a hi-
vott félhez legkdzelebbi bazisra sugirozza a
jelet, oddig pedig az IRIDIUM holdak kézot-
ti ISL-eket haszndlja, ez csokkenti a jelkéslel-
tetést (ennek feltétele a fedélzeti jelfeldolgo-

zds). Hétrdnyuk, hogy gondoskodni kell a
folytonos holdvéltdsrdl gy, hogy kézben az
adatvesztés minimdlis legyen. A szolgdltaté
szempontjibdl megnézve a rendszert, 4080
hold LEO pélyara dllitisa hatalmas kockézat-
tal jdr, és hosszi id6t vesz igénybe (egy fello-
véssel maximum négy hold vihet§ fel).

Hasonlé szempontok alapjan a GEO
pélyas dtjatsz6t alkalmazo rendszerek esetén
a felszin maximalis lefedéséhez elegend hd-
rom, egymdssal 120°-0s szoget bezdré mithold.
Természetesen a holdak pdlydra dllitisa drd-
gabb, hiszen Gtvenszer tévolabb vannak. A
rendszer kikiiszobolhetetlen hétranya, hogy
a sarkok (az északi szélességi kortdl északra,
valamint déli szélességi kortél délre) egyélta-
lin nem ldtszanak. Elénye, hogy nem kell
kezelni a holdvaltast, és igény szerinti sdvszé-
lesség biztosithaté. A GEO holdon keresztiil
felépitett telefonvonalnal mdr zavaré lehet a
miiholdas 6sszekottetés miatt beépiild plusz
<250 ms késleltetés. Mindkét GEO rendszer
jellemzdje, hogy amint a telefon barmilyen
GSM rendszerrel fel tudja venni a kapcsola-
tot, attdl kezdve azon kommunikal, és nem
haszndlja a miholdas osszekottetést. A 2. #b-
ldzata négy mobilrendszer jellemz6 tulajdon-
ségait foglalja Gssze.

4.2. VSAT (Very Small Aperture Terminal)
rendszerek (FSS — Fix Satellite Service)
Az els§ kereskedelmi, globdlis miiholdas te-
lefon- és videojel-dtvitelt 1964-ben az INTEL-
SAT rendszer valdsitotta meg. A rendszer az
atvitt informdciét tipustdl és a forgalomtdl
fiiggéen a kiilonboz6 tipusi f6ldi dllomdsok
rendszerével oldotta meg, mely igen széles
valasztékot jelentett a hirkozlés piacin (IBS
— International Business Systems). Ezt a tipu-
st Osszekottetést VSAT rendszernek nevezik,

mely az EUTELSAT és INTELSAT holda-
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IRIDIUM GLOBALSTAR INMARSAT/ THURAYA/
BGAN BGAN
Pélya LEO LEO GEO GEO
Pilyamagassig/ 780 km 1412 km ~36 000 km ~36 000 km
inklindcié 86,4° 52° 2,75° 3,1°
Mtholdak szdma 66 hold / 6 pdlya 48 hold / 8 pdlya 4 hold 2 hold
Alkalmazott Spot nyaldb Global Global / Spot Spot nyaldb
nyaldbtipus (48/hold) nyaldb nyaldb (300/hold)
(200/hold)
Alkalmazott
frekvenciasavok L Ka L Ku L Ku L, Ku
Szolgaltatdsok hang (2,4 kbps),  hang (9,6 kbps),  hang/VoIP hang (9,6 kbps),
adat / ISP adat (9,6 kbps) (4 kbps), ISDN  adat (9,6 kbps),
(2,4 kbps) (64kbps), fax (9,6 kbps),
IP (492 kbps) IP (144 kbps),

2. tdbldzat * Mobiltelefon-szolgiltatdst nydjté miiholdrendszerek jellemz6 adatai

kat hasznélja. Ma mdr taldn furcsdn hangzik

a név, miszerint nagyon kis foldi antenndja

terminal, Am az akkor hasznilt hatalmas

méret(i f6ldi termindlokhoz képest 6ridsi

fejlédés volt az akdr 1,2-1,8 m dtméréji pa-
raboloid reflektorok alkalmazisa. Az elmult

negyedszdzad alatt a rendszer ives pélyit fu-
tott be, dm még ma is igen kedvelt kommu-
nikiciés rendszer. Két kiilonboz6 felhasznd-
lasi teriileten népszerti: egyrészt nagyvallala-
tok alkalmazzdk a belsé kommunikicié le-
bonyolitdsdra; mésrészt ritkdn lakott tertile-
teken ilyen lakossdgi rendszerekkel helyette-
sitik a kdbeltévé-, radid-, telefon- és internet-
hal6zatot (f6leg az USA-ban).

Minden VSAT hélézat jellemzdje, hogy
zért rendszert alkot, ami nagy kommuniké-
ci6s adatbiztonsigot tesz lehetévé (nagyval-
lalatok esetén ez elengedhetetlen).

A rendszer felépitése:

Minden VSAT rendszer két alapveté egy-
ségbdl 4ll: egyrészta mindig GEO miholdon

1év6 atjaesz6(k)bdl, masrésze a foldi egységek-
bdl (VSAT termindlok, HUB), melyek fiig-
getleniil a felhaszndléstél mindig professzio-
nalis kivitel(iek.

Ha arendszer csak a miiholdat ésa VSAT
terminalokat tartalmazza, hdlostruktiirirdl
beszéliink. Akkor alkalmazzak, ha kisszdmu
termindl kommunikél egymdssal, ugyanis
nagy a savszélességigénye. Ennek oka, hogy
rendszerfigyeld és vezérlegység (HUB) hid-
nya miatt az {itkozések elkertilése végett
minden felhaszndlé kozott el8re definialt
frekvencidjii 6sszekottetésnek kell rendelkezés-
re dllnia (hat terminal esetén ez 30 deklaralt
csatorna). Elénye, hogy nincs szitkséga HUB
tizemeltetésére; mdsrészt barmely felhaszndld
bérmikor tud barmelyik mdsik termindllal
kommunikalni (nincs sorban 4ll4s).

Csillagtopoldgia esetén az altermindlok
szdma nagyon nagy. A rendszer lelke egy
nagykapacitdsti kozponti vezérl8egység, a

HUB. Alapvetd funkcidja a teljes rendszer
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feliigyelete: az adatforgalom irdnyitdsa és fi-
gyelése; frekvencia és id6rések kiosztdsa; hd-
l6zat- és rendszerallapot figyelése; VSAT ter-
minalok, halézati interfészek és miholdcsa-
torndk torlése vagy hozzdaddsa; hilézatrészek
tiltdsa vagy engedélyezése. Minden adat dtha-
lad a HUB-on, ennek kovetkeztében az ad6
és a vevd kozott mindig két miitholdas 6ssze-
kottetés van. (Maral, 1995)
4.3. DVB-S szolgdltatdsok
(BSS — Broadcast Satellite Service)
A VSAT rendszerekhez nagyon hasonléak,
delegtSbb esetben csak egyirdnyt kommuni-
kaciét tesznek lehetévé a kiilonb6z6 DVB-S
(Digital Video Broadcast via Satellite) rendsze-
rek. Ezek taldn a legismertebb, nem telepitési
engedélyhez kotote miiholdas szolgdltatdsok.
A szolgéltatds alapjat a GEO miiholdrél lesu-
garzott és szabadon vehetd broadcast adésok
adjdk. A vett jel kiindulépontja egy nagytelje-
sitmény?i, foldi felad6 dlloméds (HUB), ahovd
akiilonbozd tévé- és rididcsatorndk érkeznek.
A csatorndkat moduldljdk, erdsitik, multip-
lexdljék és keverik, majd a nagyfrekvencids
jelet felsugdrozzdk a miholdra. Manapsig a
miiholdrél vehetd addsok legnagyobb része
digitalis, im még néhany évig biztosan fogha-
tunk analdg tévé- és radidesatorndkat is. A
digitalizdlds és a hatékony jeltomorités hatdsd-
ra (MPEG2) egy tévécsatorna sdvszélességigé-
nye a hatoda az azonos mindségli analég
addsénak. Ennek eredményeként egy transz-
ponderen (példaul: B, =36 MHz) atvihet6
legalabb hat tévé- és négy-6t rddidesatorna.
A szdmos DVB-S szolgdltatds koziil csu-
pan kett6t emlitiink.
Egyre népszertibbek a néhany éve indult
HDTV (High Definition TV) szolgdltatdsok.
Akifejezetten nagyfelbontdst hdzimozi-rend-
szerek képerny6i szdmdra sugdrzott addsok
dltaldnos jellemzdje az egyetlen 36 MHz-es

transzpondert teljesen kitolté digitilis jel
egyetlen magas mindség(i csatorndt foglal
magdban.

Taldn emlitést érdemel még a nem pro-
fessziondlis GEO miiholdon keresztiil sugdr-
zott ,2-way Internet” szolgdltatds. A szolgdl-
tatis elénye, hogy az eddigi miholdas inter-
net szolgaltatdsokkal ellentétben nem igényel
foldi vissziranyt, mivel az internetkommunikd-
ci6hoz elengedhetetlen visszirdnyt csatorna
szintén mitholdon keresztiil val6sul meg, de
avételi Ku sdvtdl elvalasztva Ka (uplink 26/30
GHz, downlink 18/19 GHz) sdvon (Gédor,
2005; EBU-Tech 3312, 2006; Dennis, 2001).

A miiholdas hirkozlés és miisorszdras
teriiletén tanszékiinkon (Szélessavii Hirkoz-
lés és Villamossdgtan Tanszék) szamos kuta-
tasi téma folyik. Megemlitjiik, hogy tanszé-
kiink, dr. Frigyes Istvin egyetemi tandr veze-
tésével, magyar részrél tagja a SatNex (Satel-
lite Communications Network of Excellen-
ce) hdlézatnak. A tanszéki kutatémunkdk a
digitalis miholdas kommunikacié témako-
réhez kapcsolédnak. Ezenfeliil dr. Nagy Lajos
egyetemi docens vezetésével kutatdsok foly-
nak satellite-to-indoor rididcsatorna-szimu-
lacié témakérben (honlaps), (Farkas — Nagy,
2000).

Készonetiinket fejezziik ki dr. Godor Evanak,
a Szélessavi Hirkozlés és Villamossdgtan
Tanszék adjunktusdnak, a dolgozat megird-
sdhoz nytjtott segitségéért és szakmai tdmo-
gatdsdért.

Jelen anyag elkészitését a Mobil Innovaciés
Kézpont (MIK) tdmogatta.

Kulesszavak: ENVISAT, SPOT~4, CryoSat,
1OL, ISL, NAVSTAR, GALILEO, IRIDIUM,
GLOBALSTAR, INMARSAT/BGAN, Thura-
ya, DVB-S/HD, 2-way INTERNET, SatNex
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1. Bevezetés

Rididfrekevencids azonositds (RFID) alatt leg-
dltalinosabban olyan radiéfrekvencids (RF)
kommunikaciét értiink, amelynek elsédleges
célja a kommunikdciéban résztvevdk leg-
aldbb egyikének azonositdsa (IDentifikalasa),
illetve bizonyos tulajdonsdgainak megéllapiti-
sa. Tipikusan kisméretd, olcsé advevik (bé-
lyeg, angol széval tag) az azonositds targyai.
A radiéfrekvencids azonositas elsé alkalma-
zdsa a Brit Kirdlyi Légierd IFF (identification:
friend or foe, azonositds: barit vagy ellenség)
addvevdie volt 1939-ben (s végig a mdsodik
vildghdbort folyamdn), azaz egy tipikus
biztonsdgi alkalmazds (Landt, 2001). Ahogy
a kapcsol6dé technoldgidk egyre olcsébbak
és elérhetdbbek lesznek, egyre tobb polgdri
alkalmazds jelenik meg a katonaiak mellett:
beléptetés (itt embereket vagy jarmiveket
azonositunk), logisztika (itt drukat, csomago-
kat és jarmiveket akarunk azonositani), fize-
tés (itt pedig fizetési igéreteket) és egyebek.
Mindezeknél szintén felmeriilnek biztonsagi
szempontok, amelyeket kezelni kell.

A ridiéfrekvencids azonositdsnal egy ob-
jektumhoz hely- és id6koordindtikat rende-
liink. Nagy mennyiség(i, ilyen jellegii infor-
miciétomeg val6s idej(i feldolgozdsa csak jol
kiépitett infokommunikdcids hédlézatok ré-
vén lehetséges.

Ebben a cikkben betekintést nytjtunk az
RFID technolégia biztonsagi vonatkozdsaiba,
bemutatjuk a biztonsagi tervezés feladatdt és
alapfogalmait. Magyarorszigon RFID bizton-
sdggal kapcsolatos alkalmazott kutatdssal az
ELTE TTK Szimitégéptudomanyi Tanszé-
kén miikodé ELTECRYPT kriptografiai
kutatécsoport foglalkozik, mely jelentds td-
mogatast élvez az Egyetemkozi Tavkozlési és
Informatikai Kozponttdl, valamint a Nem-
zeti Kutatdsi és Technolégiai Hivataltl.

2. Mi a biztonsdg?

A bizgtonsdg mindig valamilyen érdekellentét
kontextusdban mertil fel, Gn. fenyegerésekkel
kapcsolatban. A fenyegetés lehetdség olyan
(aktiv) cselekedetre valamilyen ellenfél részé-
18], amely neki hasznot, a vizsgdlt rendszernek
pedig kért okoz. A megvaldsult fenyegetést
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tdmaddsnak, végrehajtdjét pedig tdmaddinak
nevezziik. A tdimadé szemszogébdl a tdma-
dédsnak van valamilyen (virhatd) koltsége és
(varhaté) haszna. A tdmadét biztonsdgi terve-
zéskor racionalisnak feltételezziik, azaz arra
szamitunk, hogy koltségeit minimalizdlni,
hasznit pedig maximalizélni probélja a rendel-
kezésére dllé informdcié alapjan. A raciondlis
szereplSk viselkedésével a kozgazdasigtan és
a jatékelmélet tudomdnya foglalkozik, ezért
ezek elengedhetetlenek eszkdzeink biztonsé-
gi problémdnak vizsgdlatakor.

A tdmadé koltségei és nyereségei tipiku-
san nem azonos formdban meriilnek fel, és
gyakran nem is egydimenziés mennyiségek,
de a matematikai kézgazdasagtan egyik alap-
osszefliggése, a Debreu-lemma (Debreu, 1954)
értelmében dltaldban talilunk olyan fiigg-
vényt, amely egyetlen val6s szimmal reprezen-
tdlja a timad¢ koltségeit és nyereségét olyan
médon, hogy az a nagyobb szdimot elényben
részesiti a kisebb szimmal szemben, s negativ
haszon esetén nem dll érdekében végrehajta-
ni a tdmadast. A cikk tovdbbi részében ezért
minden koltséget és hasznot Gsszehasonlitha-
6, pénzben kifejezhetd valds éreékként fo-
gunk kezelni.

Biztonsdgi (mds széval védelmi) intézkedés-
nek nevezziik mindazt, ami a timad4s kolesé-
geit noveli. Ezek két nagy csoportba osztha-
t0k: a proaktiv biztonsigi intézkedésck a tima-
dés végrehajtdsahoz sziikséges eréforrdsok
novelésével rénak koltségeket a timadéra, a
reaktiv bigtonsdgi intézkedések pedig a tdma-
dds végrehajtdsa miatt okoznak kirta timadé-
nak. Mint ldtni fogjuk, RFID technoldgidk
mindkét fajta biztonsdgi intézkedés megval6-
sitisihoz eredményesen alkalmazhaték. Egy
biztonsdgi rendszer (biztonsdgi intézkedésck
osszessége) akkor sikeres, ha megakadalyozza,
hogy a fenyegetésbdl tdmadas legyen.

3. A biztonsdgi matematika eszkiztdra

Biztonsdgi rendszerek tervezésekor dltaldban
az algebra, a bonyolultsigelmélet, a szimelmé-
let és a val6szintségszdmitis eredményeit
haszndlhatjuk. Egy rendszer vagy annak egy
részének biztonséga dltaliban egy probléma
vélt nehézségén, vagy valamely algebrai mi-
velet megforditdsinak nehézségén mulik.

Egy rendszer biztonsdgédnak bizonyitdsd-
nak dpikus médszere, hogy beldtjuk, hogy
amennyiben a timadé képes sikeres timaddst
intézni a rendszer ellen, akkor képes megolda-
ni egy nehéznek vélt matematikai problémat,
példdul tetsz6leges nagy Gsszetett szim prim-
tényezdit meghatdrozni, vagy meg tud fordi-
tani egy egyirdnyi fliggvényt. Az egyik legszé-
lesebb korben haszndlt kriptografiai eljdras,
az RSA rendszer biztonsdga is szamelméleti
alapokon nyugszik, jelesiil, ha fel tudunk
torni RSA alapt rendszereket, akkor tetszé-
leges szimnak meg tudjuk hatdrozni az Euler-
fliggvényét, ami hasonlé nehézségli, mint
megadni a primtényez6s felbontast.

Az algebrai médszerek koziil kiemelendd
a diszkrét logaritmus probléma: adott egy
csoport és annak egy generdtoreleme Ggy, hogy
a csoportban gyorsan tudjunk hatvdnyozni,
viszont tetsz6leges csoportelemré] ne lehessen
beldthaté id6n beliil eldonteni, hogy a gene-
rétorelemnek hdnyadik hatvdnya. A csoport
tobbnyire egy véges test multiplikativ csoport-
ja szokott lenni. Ujabban egyre inkébb elter-
jed az elliptikus gorbéken alapul6 kriptogra-
fia, ahol a csoportunk egy véges rest felett ér-
telmezett gorbe pontjain van értelmezve. Az
ilyen rendszerek implementaldsa ugyan nem
kénnyt, és meglehetésen bonyolult matema-
tikai appardtust haszndl, viszont sokkal kisebb
kulesméret mellett ugyanakkora biztonsdgot
garantdl, mint, mondjuk, az RSA.
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4. Az RFID és a biztonsdg

A ridiéfrekvencids azonosité rendszereknek
4ltaldban hdrom 6 épitdkovitk van: az adve-
vk (bélyegek), aleolvasdk, valamint ez utdbbi-
akkal 6sszekottetésben 1évé feldolgozo szerve-
rek. A bélyegek valéjdban kisméretd, anten-
néval ellitott mikrocsipek, melyek az olvasé-
0l érkezd kérdésre kiildenek valamilyen vé-
laszt. Ezt az olvas6 tovébbitja a feldolgozd
szervernek. A legtbb esetben ez mindenféle
titkosftds nélkiil torténik, ami alapvetd biz-
tonsdgi problémdkat vethet fel. Az RFID
bélyegek hirom csoportra oszthat6ak: passziv,
szemiaktdiv és aktiv, aszerint, hogy honnan
kapjak a mikodésiikhoz sziikséges energidt.

A passziv bélyegek a leolvasé radibfrekven-
cids sugdrzdsibol veszik az energiét, azt sz6rjdk
vissza megfelel6 modon. Ezt a technikét el8-
szor lehallgatdshoz haszndltdk a Szovjetunio-
bana I vilighdborit kivetden a titkosszolgd-
latok (Landt, 2001). Fontos tulajdonsigai a
hosszt (gyakorlatilag korldtlan) tizemids,
alacsony koltségek. A korszert logisztikai és
ellenség-barit felismer6 rendszerek ilyen esz-
koézoket haszndlnak.

A szemiaktiv bélyegek a feldolgozashoz
szitkséges energidt mds energiaforrasbdl ve-
szik, de a kommunik4cid itt is a leolvasé su-
garzasanak visszaszordsdval torténik. Az ere-
deti IFF adévevd ilyen volt.

Az aktiv bélyegek kizirdlag informdcit
meritenek a leolvaso jelébdl, s energiasziik-
ségletitket mds forrdsbol fedezik. Ilyen eszko-
zokkel jéval kisebb leolvasé-teljesitménnyel
is megvaldsithat6 a leolvasés. Az aktiv bé-
lyegek egyik tipusa a ,,szoftverbélyegnek” ne-
vezett megoldds, amikor adévevével felszerelt
eszkozbe (példdul mobiltelefonba) szoftver
segitségével épitenek azonositisra alkalmas
{izemmaodokat.

Lassunk néhanyat az RFID alkalmazdsok
koziil. Taldn a legfontosabb alkalmazds a
bolti vonalkédok kdvetkezd generdcidjanak
szant Elektronikus Termék Kéd (EPC), ami
a kozonséges vonalkédokkal ellentétben tel-
jesen egyedi azonositdst tesz lehetévé. Ennek
segitségével nyomon kévethetd egy konkrét
termék ttja a szdllitasi lanc teljes hosszdn a
gyartél akasszdig. A gond ott kezd8dik, hogy
amennyiben nincsen semmilyen védelmi
intézkedés (és manapsig legtobbszor ez a
helyzet), mindez folytatddik a pénztdr elha-
gydsa utdn is: egy leolvasé segitségével barki
megtudhatja, hogy éppen milyen EPC-vel
felcimkézett 4ru van nalunk.

It elérkeztiink az RFID technoldgia elter-
jedésének egyik legkomolyabb akadélyihoz,
a biztonsdg kérdéséhez. A kovethetd csipek
alkalmazdsa a mindennapi életben személyisé-
gi jogi problémadkat vet fel, ezért vasarléi ol-
dalrdl egyel6re negativ visszajelzések tapasz-
talhat6ak, az emberek tobbsége az RFID-r6l
George Orwell Nagy Testvérére asszocidl.

Az Eurdpai Kozponti Bank tervei kzott
szerepelt, hogy a nagycimleti eurd bankjegye-
ket RFID cimkékkel ltja el, ami a feketepia-
ci pénzmozgdsok felderités¢hez nytjtana se-
gitséget (Yoshida, 2001). Itt fontos kiemelni,
hogy a rendszernek egyik feltétele, hogy csak
bizonyos hatésigok képesek kovetni ezeket
a pénzfolyamokat, maganszemélyek vagy
bankok nem, ugyanakkor egy pénzintézet a
pénz eredetiségét mér le tudja ellenSrizni.

RFID ellen a kovetkezd tdmaddsokat
kiilonboztetjitk meg a timadds mdédja és
célja szerint. Hogyan torténnek a tipikus té-
maddsok? (RF):

I Passziv lehallgatds. Arra jogosulatlan timadé
érzékeny vevOkésziilékkel belehallgata kom-
munikici6ba, s ezzel olyan informéciéhoz
jut, amellyel a rendszernek kart okozhat.
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2. Aktiv iizenetbeiktards. Itt a timadé olyan
tizeneteket sugdroz, amelyek az azonositd
(leolvaso) vagy az azonositott (bélyeg) miiko-
dését megvéltoztatjak, s az a rendszer helyett
(vagy mellett) a tdimadé céljainak megfele-
16en miikodik.

3. Zavards. Itt a tdimadé egyszertien oly mé-
don akaddlyozza meg az azonositérendszer
miukodését, hogy zavard jelet sugdroz, amely
elnyomja az RFID kommunikdciét.

Mik dltaldban a timadés céljai? (ID)

I. Nemkivinatos azonositds. A timadé egyik
céljalehet, hogy azonositson olyan dolgokat,
amelyeknek azonositdsra nem jogosult.
Példdul IFF rendszer esetében nem elényds,
ha az ellenség is azonositani tudja repiil6gé-
peinket. Hasonl6an, egy kereskedé nem
biztos, hogy 6riil, haa konkurencia leltaroz-
za a raktdrat.

2. Félreazonositds. A timad6 gondoskodik rdla,
hogy a rendszer hibdsan azonositson dolgo-
kat. Maradva az IFF példdjandl, az ellenség
szeretné, ha sajat gépeit bardtként, a mi gé-
peinket pedig ellenségként azonositand
légvédelmiink. Foldhozragadtabb példa-
ként egy RFID-alapti beléptetérendszerrel
védett épiiletbe akar bejutni a timadd, vagy
el akar inditani egy RFID technoldgidval
immobilizalt gépkocsit annak inditékulcsa
nélkiil.

3. Meghinisitott azonositds. Ebben az esetben
a timadé meg akarja akadalyozni az azono-
sitést. Altaldban ilyen timadssal fennaka-
dést lehet okozni a rendszerben, ami a
rendszernek kart, a timadénak pedig hasz-

not okoz.
5. Az RFID tipikus biztonsigi alkalmazdsai

I._Jogosultsdg. Ekkor az RFID-t arra haszndljuk,
hogy eldéntsiik valakirdl, hogy jogosult-e

bizonyos szolgaltatisok igénybevételére.

Ennek specidlis esete a fizetés, amikor a jo-
gosultsdg pont az igénybevétel miatt meg-
sztinhet. Msik specidlis eset az eredetiség,
amikor egy dru bizonyos mdrkanéven valé
eladhatésdgit ellendrizzitk RFID azonosi-
téssal. Ezt lehet proaktivan és reaktivan is
csindlni: megtagadjuk a jogosultsdgot a jo-
gosulatlanoktdl, vagy azonositjuk a jogosu-
latlanokat késébbi biintetés céljdbdl. Erésen
ellentmondésos alkalmazds a hatdrddépés
jogosultsaganak elbirdldsahoz hasznilt
RFID datiokmény.

2. Kowetés. Ekkor az azonositott dolgok helyét
akarjuk idében nyomon kévetni. Ez dltald-
ban reaktiv biztonsdgi intézkedések fogana-
tositisdraad lehetdséget. Egy meglepd példa
a hamisités elleni védekezés, amikor egy
adott termék kovetésekor kidertilhet, hogy
olyan helyen jelenik meg valami egy adott
pillanatban, ahol az eredeti abban a pilla-
natban egyszertien nem lehet (példdul mert
ugyanakkor méshol van).

6. RFID: biztonsdg korldtozott erdforrdsokkal

Joggal meriil fel a kérdés, hogy amig a min-
dennapi élet részét képezd hdlézatok (internet,
GSM és tijabban mara WLAN) tele vannak
(t6bbnyire) jol miik6dé biztonsdgi protokol-
lokkal, miért nincsen semmi a legtébb RFID
rendszerben? Az okok a bélyegek drdban, mé-
retében és kiilsé energiafelvételében keresen-
dék. A legolcsdbb és legelterjedtebb passziv
bélyegek kisebbek egy gombostti fejénél, elé-
allitdsi koltségiik 10 eurdeent korill mozog,
ezek kovetkeztében az eszkozok roppant kor-
litozott eréforrdsokkal rendelkeznek: tdrold-
si kapacitdsuk 32 és 128 bit kozotti, szamitdsi
kapacitdsuk is nagyon csekély, mindéssze
néhdny ezer logikai kapu, melyek nagy része
abélyegek alapfunkcioit szolgdljdk. Egy szem-

léletes sszehasonlitas: a 2001 6ta szabvdnyos
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blokktitkosit6, az AES (Advanced Encrypti-
on Standard) algoritmus 20 000—30 000 ka-
put haszndl. Masrészr6l az olvas6tdl kapott
rddidjel olyan rovid id6re wlti fel Sket energié-
val, hogy amugy sem tudndk elvégezni a ki-
vant miiveleteket.

Mindezekbél lithat6, hogy a hagyoméd-
nyos kriptogréfiai médszerek az RFID eseté-
ben dltaldban nem alkalmazhatdak, a problé-
médk kezelése mésfajta szemléletet kivan.

Az aldbbiakban ismertetiink néhdny ré-
gebbi és teljesen friss 6tletet, melyek bizonyos
tdmadasok ellen nyjtanak védelmet.

I. Bélyegdeaktivilds. Az egyik legelterjedtebb
mddszer, haszndlat utdn ,,megdlni” a bélye-
get. A Lhalott bélyeg nem beszél tobbet”
koncepcidjindl a leolvasé kiild egy kill pa-
rancsot, vagy a deaktivélds torténhet fizikai
tton is. Hasonlé6val taldlkozhatunk példdul
konyvesboltok kasszdjdndl, vagy nagyobb
aruhdzakban a szeszes italoknl, ahol 4ltala-
ban csak a bolti lopds megel6zésére hasznal-
jak a bélyegeket. A pénzbe tiltetett RFID
cimkéket viszont nem feltétlenil elényos
megdlni...

2. Faraday-kalitka. Val6jdban nem mds, mint
egy fémbdl késziilt tdrol alkalmatossdg,
ami blokkolja a radidjeleket, ezzel lehetetlen-
né téve az illetéktelen leolvasékat. Mérete
széles skalan mozoghat a szdllitési lincban
haszndlt fémkonténerektd] egészen a fémszd-
lakkal bélelt pénztarcdig. Ugyanakkor bar-
mely kényvaruhdzban egy hasonlé elven
miikodd tiskdba csisztatva azA[[ag?zrm—ot
és az 1984-et, nyugodtan kisétdlhatunk. ...

3. Zajos bélyeg. Ezen eljérds segitségével az ol-
vas6 és a bélyeg oleson generdlhat titkos
kulcsokat (Castelluccia— Avoine, 2006). Itt
az alapotlet az, hogy beiktatunk egy extra
egységet, a zajos cimkét, ami kicsit tobbet
tud szdmolni, mint egy kézonséges cimke

(ezdltal dragdbb is lesz, de ebbdl sokkal ke-
vesebb kell, mint bélyegbél), feltessziik to-
vabbd, hogy van egy kozos titka a leolvasé
egységgel. Ennek segitségével titkos kulcso-
kat készit a leolvas6 és a bélyeg szdmdra.
Ezek utdn mér csak az olvasé és a leolvasan-
dé bélyeg kommunikal a frissen gydrtott
titkos kulcs segitségével. Ez az otlet boltok-
ban vagy raktdrakban hasznos lehet, ipari
kémbkedés elkeriilésére.

4. Titkositds jelmoduldldssal. Bz az eljirds a
rddids csatorna sajdtossagait haszndlja (Yu
etal., 2006). Itta cimke teljesen nyilvinosan
sugdrozza ki az azonositéjit, de ugy, hogy
lehallgatdsa nagyon koltséges. Itt feltessziik,
hogy a rendszer minden leolvaséja és cimké-
je rendelkezik egy globdlis kozos titokkal.
Ezutdn egy kozos nyilvinos adatbdl (id6,
szamldl6 vagy kihivds) és a kozos titokbdl
meghatdrozza, mely id6intervallumokban
sugdrozzon impulzusokat a bélyeg. A teljes
leolvasds 10 ms-ot vesz igénybe, az id6inter-
vallumok pedig minddssze 954 ps hosszdak,
ezdltal a lehallgatds koltsége nagysigrendek-
kel meghaladja a varhaté nyereséget. Ez a
megoldas rakedraknal szintén hasznos lehet,
gyenge pontja az egész rendszerre jellemz6
globdlis kulcs, ami ha nyilvinossdgra kertil,

az egész rendszer biztonsdgdt alddssa.
7. Kibivdsok, feladatok

Amikor barmiféle RFID rendszert terveziink,
amelyben felmeriilnek biztonsdgi szempon-
tok, kuleskérdés a megfelelé6 kompromisszu-
mok megkeresése, a kiillonbozd paraméterek
optimalizdldsa az eréforrdskorldtok figyelem-
bevételével. Sikeres biztonsdgi rendszerek
vizsgdlatakor gyakran azt taldljuk, hogy a td-
madisok megakaddlyozdsihoz nem sziiksé-
ges azok lehetetlenné tétele; sok esetben elég,
ha a timadé szdmdra azok végrehajtisa mdr
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tobbe kertil, mint amennyi haszna lehet be-
l6le. Erre tipikus példa a GSM biztonsdgi
rendszere, amelynek feltorése elméletileg és
—kell§ eréforrdsok megmozgatdsdval — gyakor-
latilag is lehetséges, 4m a valésdgban szinte
soha nem célpontja timadasoknak (ellentét-
ben a GSM elétti mobilhdlézatokkal). Az
RFID technolégidk tomeges elterjedésének
még mindig a koltségek a legnagyobb kerék-
kotdi, igy koltséghatékony, 4m gyakorlati
szempontb6l mégis (Iehetdleg bizonyithaté-

an) biztonsdgos megoldisok kidolgozdsa
nagyban hozzdjirulhat a technolégidhoz
fizott remények valéra véltdsiban. Az EL-
TECRYPT kutatécsoportban ezért kiilon-
boz8 diszciplindk (kriptografia, jatékelmélet,
elméleti villamossdgtan stb.) eredményeit
felhasznélva igyeksziink megtaldlni a kellden

olcsé és hatékony megolddsokat.

Kulesszavak: informatikai biztonsdg, kriptogri-
[foa, matematika, rididfrekvencids azonositds
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— kovetelmények az infokommunikdcios

halézatokkal szemben —

Gordos Géza
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Az ambiens intelligencia (Aml) t6bb tudo-
ménydg, tobbek kozott a tavkozlés, a szdmitas-
technika és a szenzorika 0j interdiszciplindris
paradigmdja. A koncepcié lényege, hogy a
felhasznalékat olyan kornyezetbe dgyazott,

/////

felt(inésmentes szdmitdsi és infokommunik4-
cids technolégidkkal vegyiik koriil, melyek-
ben a hangsuly a személyi szimitogépekrdl
egyre inkabb a felhasznal6bardt, hatékony és
elosztott szolgaltatdsok halézata felé tolédik
el. A rendszerben intelligencidval, érzékel6k-
kel és aktuatorokkal rendelkezd ,AmlI” ele-
mek (tovdbbiakban a tavkdzlési terminoldgid-
bél véve: csomépontok) egymdssal ad hoc
(spontdn) kommunikaciés kapesolatot létesi-
tenek. Ha ezt a technoldgidt gy alkalmazzak,
hogy a csomépontokat egy mozgd és/vagy
4llé objektumokbdl Gsszetevédd rendszer
egyes objektumaira helyezik, a rendszer visel-
kedése optimalizdlhaté. Az ambiens intelli-
gencia tehdt egy olyan koncepcid, melyben
az emberek igényeikhez igazodd, egymdssal
kommunikélé, intelligens eszkézokkel van-

nak koriilvéve.

Laborczi Péter

PhD

Bay Zoltin Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvény
Ipari Kommunikdciés Technologiai Intézet

laborczi@ikti.hu

Egyre nagyobb igény mutatkozik olyan
Ujszerti Aml alkalmazdsok irdnt, melyeket a
jelenleg mar kiforrott vezeték nélkiili info-
kommunikdciés hdlézatok nem képesek
kiszolgdlni. Ilyen jovSbeli alkalmazdsok pél-
ddul a jarmuvek spontin kommunikéci6jira
éptlé informdcids vagy balesetmegel$z6
rendszerek, vagy az ,intelligens otthonokban”,
illetve ,,intelligens munkahelyeken” a jovében
felszerelésre kertild legkiilonfélébb baleset-
megel6z8, betegdrzést segitd rendszerek. Az
ilyen rendszerekben az ad hoc kommunikacio,
a szenzorika, az ember-gép interfészek és a
mindezeket 6sszehangold Gj szoftver témakor
technolégidinak varratmentes egytittmiikodé-
se és Osszehangolt fejlesztése sziikséges. Jelen-
leg a kommunikécids hélézatok két legkriti-
kusabb tulajdonsdga, egyrészt, az ad hocjelleg
10-1000 méter tavolsagon beliili megbizhaté
miikoddképességére, mésrészt, az adatbizton-
sdgdra vonatkozo igény, melyek kidolgozésa
és szabvényositdsa elkezd6dote (példdul az
IEEE 802 keretében), de még sok kérdés vér
megvdlaszoldsra. E cikkben e két alkalmazds
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fényében dttekintjiik azambiens intelligencia
kovetelményeit az infokommunikaciés hd-
l6zatokkal szemben, vagyis az ad hoc (spontin
kialakuld), jellemzden szenzorokkal és aktud-
torokkal is felszerelt hdlézatokban felmeriil4
kérdéseket és lehetdségeket.

Az ambiens intelligencia teriiletén felme-
rill kérdéseket az emlitete két gyakorlati
példdn szemléltetjiik. Egyrésze a jarmiivek
kézti kommunikacids alkalmazasokkal, ahol
az ,Aml csomépontok” nagy sebességgel és
mobilitdssal rendelkeznek, masrészt a min-
dennapi életvitelt vagy munkdt timogaté al-
kalmazdsokkal (assisted living, assisted work-
ing), ahol a csomépontok sebessége kisebb,
viszont nagy megbizhatdsigu kapcsolatokra
van sziikség.

1. Jdrmiivek kozti
kommunikdcids alkalmazdsok

Haa jérmuveket a vezeték nélkiili kommuni-
kdcié képességével ruhdzzuk fel, és ad hoc
mddon lesznek képesek egymdssal informé-
ci6t cserélni, akkor uj tdvlatok nyilnak a
kozlekedés biztonsdginak és minéségének
javitdsdban. Balesetekrdl, utfeldjitdsokrol,
tthibakrdl értesithetik egymdst; az titkeresz-
tez8désekben, be nem ldthat6 kanyarokban,
kddben egymds tudomdsdra hozhatjdk jelen-
létiiket; illetve akdr egyméssal egytittmiikod-
ve egy dugdban automatikusan gyorsitva
vagy lassitva, ,konvojszertien” haladhatnak
aticéljuk felé, levéve ezzel a jarmuivezetSkrdl
a peddlkezelés terhét. A jov6ben virhatéan
szinte minden autéban megtaldlhatdk lesz-
nek az ilyen biztonsdgi vagy kényelmi funkci6-
kat megval6sité megolddsok, jelenleg azon-
ban ezek a rendszerek még kutatasi fazisban
vannak.

Azintelligens kézlekedési rendszerek alkal-

mazisainak egyik legfontosabb esete a kdziiti

balesetek megelizése, melyre két £6 irdnyvonal
létezik: az egyik a jarmiivek egyéni helyi meg-
figyelésein (példdul radardetekeid) és reakei6-
jan alapul, mig a mdsik médszer a jarmuvek
egyéni megfigyeléseit a tobbi jérmavel is
megosztja. A mdsodik mddszer a jarmiivek
kozti kommunikaciét feltételezi, és megfele-
16 kériilmények kézott jobb hatdsfokot ér el,
mint az egyéni reakciékon alapulé médszer.

A forgalmi torlédisok dltal keltett probléma-
kat mdr szdmos fejlett orszdgban megprébal-
jék specidlis ITS (Intelligent Transportation
Systems) rendszerek kiépitésével megoldani.
Ezek dltaldban kdzpontositott (fix) vagy elosz-
tott (2d hoc) kommunikdacids infrastruktiira-
kat haszndlnak a forgalmi informaciék be-
gylijiésére, illetve terjesztésére. Kozpontositott
rendszerben minden felhasznal6 a kézpontba
kiildi a begytijtott adatait, és onnan kéri le,
elosztott esetben pedig a jarmiivek ad hoc
médon cserélnek informdciét a kozlekedés
akeudlis dllapotardl.

A hibrid rendszer pedig 6tvozi a fix és az
elosztott rendszerek 6 jellegzetességeit. Az
elosztott rendszer tulajdonsdgait kihasznélva
sziikségtelenné vélik, hogy az adatgytijtd jdr-
mivek a kdzpontot stirtin értesitsék, igy el-
kertilhetd a fix rendszer kommunikdciés hé-
l6zatdnak a leterhelése. Ugyanakkor azokban
az esetekben, amikor az elosztott rendszer
valamilyen oknal fogva nem képes megfelel6
informdcidt szolgdltatni egy kritikus ttsza-
kaszrl, a fix rendszer ezt észrevéve lehetSséget
biztosit az ebben érintett jarmivek értesité-
sére. Igy egy igen hatékony, elosztott kéziti
forgalmi rendszert épithetiink fel, amely
mentes a fent emlitett problémdkedl.

A jarmiivek kozti kommunikicié esetén
a legtobb kutatasi feladatot a hdlézat ad hoc
jellege adja. Ebben az esetben a kommunika-
ciés hdlézat tervezésénél hirom fontos kihi-
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vassal kell szembenézni. A hélézatot gyors,
ugyanakkor bizonyos mértékig predikedlha-
t6 topoldgiavéltozds, gyakori szakadds, vala-
mint csekély redundancia jellemzi (Blum et
al., 2004). A jelenleg rendelkezésre 4ll6 tech-
nolégiat, az IEEE 8o2.11 protokollcsalddot

leginkdbb hazon beliili kommunikiciéra

tervezték, ezért a ridié hatétdvolsiga 100300
méter. Haszndlhat6 kiépitett hdlézatokhoz is,
mint példdul egy iroda, de megvalésithat6

vele ad hoc hdlézat is. A szabvany ezeket koz-
ponti irdnyitési funkciénak, illetve elosztott

irdnyitdsi funkciénak nevezi. Az ad hoc meg-
valésitds esetében a halézatban részt vevd

egységek (csomdpontok) képesek csomago-
kat kiildeni és fogadni, valamint képesek tit-
valaszt6 funkcidt is betolteni, amennyiben az

adé ésavevd olyan messze vannak egymdstol,
hogy kézvetleniil nem — hanem t6bbugrasos

(,multi-hop”) médon —képesek kapcsolatba

1épni egymassal (Xu — Saadawi, 2001).

Az IEEE 802.11p szabvany keretei kozott,
amelynek mdsik neve vezeték nélkiili hozzd-
férés kozud kornyezetben (Wireless Access
for the Vehicular Environment — WAVE), a
802.11-es csalddhoz olyan tovibbfejlesztést
dolgoztak ki, amely az intelligens kézlekedé-
si alkalmazdsok kovetelményeit elégiti ki. Ez
tobbek kozott a nagy sebességgel mozgd jar-
miivek kozti adatcserét, illetve e jarmiivek és
az Gt mentén elhelyezett bazisillomasok koz-
ti adatcserét fogja timogatni. A 802.11p szab-
vanyositsa folyamatban van, megjelentetését
2008 jaliusdra tervezik.

2. Mindennapi életvitelt
vagy munkdt tamogatd alkalmazdsok

Misik példank, a mindennapi életvitelt vagy
munkdt timogaté alkalmazdsok esetében az
otthonokban meglev$ eszkozok, targyak
(példdul fités, légkondiciondlé berendezés,

htitdszekrény) intelligenssé tételére, tavoli el-
érésére és vezérlésére, valamint emberek altal
szolgdltatott kiilonb6z3 paraméterek figyelé-
sére, illetve ezek hdlézatba kapcsoldsdra van
sziikség. Ilyen rendszer példdul az iddsek
dpoldsit segitd alkalmazds, amely figyeli a
felhaszndlé gydgyszerszedési szokdsait, életta-
ni paramétereit, aktudlis pozicidjdt, és figyel-
meztet gydgyszer beszedésére, vagy adott
esetben riasztdst kiildhet a kdzpontba.

A mindennapi életvitelt timogaté Aml
alkalmazdsok esetén mds problémak mertil-
nek fel, mint a jarmivek kézti kommunikd-
ci6 esetén. Itt a csombpontok mobilitdsa vi-
szonylag csekély, viszont nagy megbizhatdsd-
gu, robusztus, nagy adatitviteli sebességgel
rendelkez6 kapcsolatokra van sziikség (Labor-
czi etal., 2006a). A mindennapi életvitelt és
az irodai alkalmazdsokat timogaté mobil ad
hoc hélézatok legfontosabb csoportja a veze-
ték nélkiili személyi halézatok (Wireless Per-
sonal Area Network — WPAN). A legfonto-
sabb WPAN szabvinyok a Bluetooth, a
WiMedia, és a ZigBee, melyek mester—szolga
hierarchidji topoldgidt valdsitanak meg. A
WiMedia szabvany nagy sebességli és garan-
tdlt szolgaltatdsmindségli (QoS) hélézatok
kialakitdsat teszi lehetévé. A WPAN héléza-
tok teriiletén fontos kutatdsi teriiletek a
tobbugrasos topoldgidk (scatternet) kialaki-
tésdnak a lehetSsége, illetve a multimédia-
(példaul mozgdkép) folyamok dtvitelének a
problematikdja, mivel jelenleg a WiMedia
hélézatok nem rendelkeznek scatternet-ki-
alakité algoritmusokkal (Torok et al.,
2006).

3. A két allealmazds dsszehasonlitdsa

Mindkét AmlI rendszer legfébb kozos jellem-
z6je avezeték nélkiili ad hoc kommunikaciés
képesség, viszont a kommunikéciés protokol-
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lokat a célalkalmazastdl fuiggden kiilonbozé
tulajdonsdgokkal kell felruhazni, azaz kiilon-
bozdképpen kell optimalizélni.

A jarmiivek kozti protokollok esetében
ilyen tulajdonsigok példaul a mobilitdspre-
dikcion alapuld gyors iitvonalvdlasztds, csoport-
kommunikdcids képesség, kontrolldlt informicid-
sgdrds vagy a szolgdltatdsmindségi (QoS) para-
méterek biztositdsa. A mindennapi életvitelt
tdmogaté alkalmazdsok esetében nagy meg-
bizhatdsdgi, robusztus, nagy adatdtviteli sebes-
séggel rendelkezd kapcsolatokra van sziikség.

Misik kozos fontos kérdés az Aml csomid-
pontok helyének pontos meghatdrozdsa. A jar-
mivek kozti kommunikicié esetén ez a
Globdlis Helymeghatdrozé Rendszer (GPS)
segitségével valSsithaté meg, amely mihol-
dak segitségével rendszeresen megadja a cso-
mépont foldrajzi koordindtdjat — néhdny
méteres pontossdggal. Probléma a fedett he-
lyen torténd helymeghatdrozds esetén 1ép fel,
melynek kidolgozdsa jelenleg is kutatds alatt
4ll. Itt alapvetSen hdrom irdnyzat létezik: az
ultrahang, az infravoros és a radidfrekvencia
(RF) alapti helymeghatdrozds.

Ugyanakkor ezekben az alkalmazdsokban
kiilonésen fontos az adatok biztonsdgdravald
torekvés. Mivel az ad hoc halézatok nem ren-
delkeznek kotott infrastruktdraval, és esetleg
megbizhatatlan csomdpontokat is hasznal-
nak az adat és vezérlé {izenetek tovabbitdsa-
hoz, az adatbiztonsdg kiilonésen nehezen
valésithaté meg. Az irodalomban kiilonb6z6
biztonsigos ttvonalvalaszté protokollok is-
mertek, melyek azonban csak kisebb mobi-
litdssal rendelkezé hdlézatokban haszndlhaték
(Papadimitratos — Haas, 2002). Ezenkiviil
biztonsigos adattovabbité protokollokat is
kidolgoztak, melyek koziil legismertebb a
biztonsdgos tizenettovabbité (Secure Mes-

sage Transfer — SMT) protokoll, amely az

tizenetet részekre darabolja, és a részeket kii-
16nb6z8 ttvonalakon tovébbitja. Ha az tize-
net Osszes része célba ér, az tizenet dekddolha-
t6. E mddszer alkalmazdsihoz azonban tébb
diszjunkt titra van szitkség a hal6zatban, ami
jarmiivek kozote szintén nehezen valésithaté
meg, Azadatok biztositsa érdekében , behato-
lastelderitd” rendszereket is kidolgoztak, me-
lyek azonositjak azokat az AmlI csoméponto-
kat, amelyek rosszindulatian tizeneteket
generdlnak, tovdbbitandé tizeneteket eldob-
nak vagy megvaltoztatnak (Zhang — Lee,
2000). Ezekben a rendszerekben a csomépon-
tok lehallgatjdk a szomszédaik addsdt, hogy
megbizonyosodjanak arrdl, azok megfelel6en

,viselkednek-¢”. Ehhez a hallgatézé techniké-

hoz t6bbirdnyt antenndra van sziikség,
4. Kutatdsi teriiletek

A tovibbiakban bemutatjuk a hirom emlitett,
ambiens intelligencidt timogaté kommuni-
kacids haldzatokat érinté kutatdsi kihivést.
4.1. A hdlozat topoldgidjanak
gyors viltakozdsa
Annak ellenére, hogy a jarmiivek mozgdsa
nagyban be van hatdrolva (csak utakon halad-
nak), a halézat topolégidja igen gyorsan val-
tozik, elsésorban a jarmiivek magas relativ
sebessége miatt. Viszont a csomépontok
mozgisibdl a kapcsolatok stabilitdsa el6re je-
lezhetd. Ez segiti a halézat ,szakadasinak”,
illetve hélézatok fizidjdnak elSrejelzését, és
azarra valé felkésziilést. Ennek egyik eszkoze,
hogy ha specidlis mobilitdsmodelleket haszné-
lunk, az adatvesztés megel6zhet vagy csok-
kenthetd. Példdul — ismerve egy jarm(i dtlagos
sebességét és mozgdsirdnyat — megbecsiilhet-
jiik a jovébeli helyét, és megfelelden eloké-
szithetjiik a tobbugrdsos ttvonalakat.
Az Aml hélézatok alkalmazisainak mi-

kodéséhez fontos az alkalmazdsokban részt
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vev$ csomdpontok mozgisainak megértése

és modellezése. Ezdltal lehet6vé valik a moz-
gasok predikcidja, mely lehetévé teszi er6for-
rés-takaré¢kos kommunikaciés megolddsok
kidolgozdsdt és alkalmazasit. A szakirodalom-
bdl ismert szimos mozgdsmodell kozott ke-
vés olyan van, mely képes az Aml csomépon-
tok jellegzetes mozgdsait reprodukalni.

A jélismert véletlen bolyongds mobilitds-
modell példdul bizonyos id6kozonként az
irdny és sebesség teljesen véletlenszer(i valasz-
tdsaval inkdbb csak részecskemozgdsok model-
lezésére alkalmazhaté. Ennek finomitott vél-
tozata a véletlen szakaszpont mobilitdsmodell,
mely eldre sorsolt sebességgel, irdnyt és tivol-
sdgot teljesit, majd bizonyos ideig var. Ez a
megoldds kozelebb dll valés mozgasokhoz. A
legtobb mozgdsmodell csak bizonyos esetek-
re és hosszadalmas paraméter-hangoldssal
alkalmazhat6. Az Aml csomépontok mozgds-
predikcidjira az egyik legalkalmasabb modell
az els6rend autoregressziv mobilitdsmodell,
amely a linedris rendszereknek a vezeték nél-
kiili hal6zatokban gyakran haszndlt tipusa, és
amely iterdcié segitségével reaktiv médon
optimdlis paraméterbecslést valésit meg.
Elénye, hogy egy bizonyos tanuldsi fdzis utdn
képes barmilyen modell alapjin mozgé en-
titdsok jovébeni pozicidjara becslést adni.

4.2. A hildzat gyakori szakaddsa
A hélézat gyakran t6bb részre szakad, amely-
nek kovetkeztében a halézat egyes darabjai
nem érik el egymdst. A csomépontok kozti
kapcsolatok rossz minésége miatt a halézat
dtmérdje is csekély. A kommunikécids ttvo-
nalak kiépitése esetén azok sokszor elébb
megszakadnak, miel6tt adattovébbitdsra al-
kalmasak lesznek. Ezért titvonalak feltérképe-
zésére és kiépitésére nincs lehetGség.

Ajarmiivek kommunikici6ja tizenetszora-
sos protokoll alapjn t6rténik, melyek fontos

tulajdonsdga a médium eldrasztdsinak mini-
malizdldsa. A jelenlegi protokollok szdmos
megolddst kindlnak az tizenetek szamdnak
csokkentésére, viszont sok esetben a megvizs-
galt esetek tilegyszertisitettek. Szimos meg-
olddst példdul csak olyan kornyezetben vizs-
giltak, ahol azonos tulajdonsdgokkal rendel-
kez8 jarmiivek haladtak egyenes titszakaszon,
egyméstdl azonos tdvolsdgra.

Az Gjabb protokollok (Laborczi et al.,
2006b), mint a helyalapt ttvilasztds, a jelen-
legi megolddsok gyerekbetegségein tillépve
olyan rendszer bevezetését javasoljik, amelyek
kihasznaljak a specidlis alkalmazsi tertiletnek
(kozlekedés) koszonhetden segitségiinkre lévs
eszkozok (GPS vevd, digitdlis térkép) adta
lehetdségeket. fgy lehetdség nyilik arra, hogy
a jarmivek a kornyezetitknek megfeleléen
értelmezzék az adott szitudciot, és a kontex-
tustdl fiiggden optimalis dontést hozzanak a
protokoll kévetkezd 1épésére vonatkozélag.
Ha példdul a baleset kozelében egy ttkeresz-
tez6dés talalhaté, akkor az {izenetet t&bb
irdnyba is terjeszteni kell. Ehhez sziikség van
arra, hogy a kommunikaciéban részt vevé
jarmivek a kornyezetiikrél egy megfeleld
képet tudjanak alkotni, és ez alapjdn a sziik-
séges dontéseket meghozni. Ezért a GPS, a
térkép és a jarm sebessége, gyorsuldsa, vala-
mint a jarmdvek egymdshoz viszonyitott
poziciéja alapjan matematikai modellt (grd-
fot) alkotnak a kdrnyezetrdl. Az adatok
alapjdn a matematikai modell képes az adott
szitudcionak megfelel6 dontést hozni. A kii-
16nb62z6 alkalmazdsokhoz kapcsol6dé adato-
kat a jarmivek egymds kozott specidlis pro-
tokollok segitségével terjesztik, melyeket eso-
portkommunikdcids médszereknek is hivunk.

4.3. Csekély redundancia
A hédlézat redundancidja (tilméretezése) elen-
gedhetetlen ahhoz, hogy a megfeleld sdvszé-
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lességet és az adatbiztonsigot biztositani le-
hessen. Nagyobb sdvszélességigény esetén a
hélézatban t6bb csomépont sziikséges, ugyan-
akkor az adatok biztonsdgdnak szavatoldsa-
hoz t6bb diszjunkt ttvonalra van sziikség a
forrds és a nyel6 kozott. Ez egy otthonban
vagy iroddban biztosithaté, viszont kozuati
kornyezetben a mar emlitett ,,mostoha” koriil-
mények miatt csak az Gt mentén elhelyezett
bézisallomasokkal, illetve a jovében hozzd-
férhetd technolégidkkal oldhaté meg.

4-4. Szimuldcid
A fentiekbél ldtszik, hogy az Aml hélézatok,
kiilondsen kézati kérnyezetben még szamos
kutatdsi témdt szolgdltatnak, miel6tta gyakor-
latban bevezethetd, robusztus, megbizhaté
rendszerek lesznek. A jarmivek kozti kommu-
nikécié kutatdsiban — a gyakorlati tesztelés
igen magas dra miatt — jOl bevdlt és hasznalt
eszkdz a szdmitdgépes szimuldcié. Ehhez
sziikség van egy, a csomdpontok mozgdsit
szimuldlé eszkdzre, valamint az ad hoc hals-
zat diszkrét idejli szimuldcidjdra. Ezek segit-
ségével szimulilhaté mind a kommunikdci-
6s hdlézat, mind a kozat hélézat forgalma,

valamint megtervezheték a hasznilandé pro-
tokollok, elemezhetd e biztonsagi rendszerek
fokozatos elterjedésének hatdsa, és jésolhatdk
akozut forgalom megyvaltozasinak jellemzdi

(Laborczi et al., 2006b).
5. Osszefoglalds

Kiilénboz3 ambiens intelligencia alkalmazi-
sok kiilonb6z6 kovetelményeket fogalmaz-
nak megaz infokommunikaciés hlézatokkal

szemben. Jadrmivek kozti ad hoc kommuni-
kaci esetén a legfontosabb kihivésok a magas

mobilitds okozta gyors topolégiavaltozdsok-
bdl, a hdlézat gyakori szakaddsabdl és redun-
dancidjdnak hidnydbdl erednek. A mindenna-
pi életvitelt timogaté alkalmazdsok esetében

nagy megbizhatésagu, robusztus, nagy adatit-
viteli sebességgel rendelkezd kapcsolatokra

van sziikség. Az ambiens intelligencia alkalma-
zasok kovetelményei kihatnak az infokom-
munikdcids hdlézatok fizikai, adatkapcsolati,

hélézati és alkalmazasi rétegeire is.

Kulcsszavak: ambiens intelligencia, infokom-
munikdcio, ad hoc hdlézatok, vitvonalvdlasztds,

adatbiztonsdg, assisted living, assisted working
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Mobilszolgaltatdst megvaldsité mikrohulla-
mu halézatok esetében a vételi szintet befolys-
soljak az adé6- és a vevdallomds kozotd tgy-
nevezett Fresnel-z6ndba bekertilt akadalyok.
Ezek az akaddlyok lehetnek ideiglenesen vagy
véglegesen az adott zondba keriilt mestersé-
ges vagy természetl targyak, vagy az éppen
aktudlis id6jaras dltal meghatdrozott mennyi-
ségli csapadék, illetve kod. A hil6zatfeliigye-
leti rendszerbe célszert olyan intelligens
dontési alrendszer beépitése, amelyik a csilla-
pitds mértékébdl, illetve annak idéfiiggd vi-
selkedésébdl kozvetleniil képes eldonteni,
hogy mi okozhatta a csillapitdst. A cikk egy
sikeresen befejezett NKFP K+F projekt kere-
tében megvaldsult hdlézadeltigyeleti rendszer
intelligens moduljdt ismerteti. Bemutatja az
intelligens déntéstimogaté rendszert és az

ezt alkotd firzzy logika alapjait. A kovetkezdk-

ben részletesebben bemutatja az id6jdrdsi

helyzet automatikus identifikélasira t6rténd
alkalmazdst.

1. Bevezetés

A mobilkommunikaciét megval6sité mikro-
hullimu hirkozl8 hal6zat feliigyeld rendszere
az orszag egész teriiletérd] rendelkezik infor-
mécidkkal a hdlézat mitkodésére és tizemdl-
lapotdra vonatkozéan. Az egyes dlloméasok
vételi szintjét csokkentik az ad6- ésa vevddllo-
mésok kozotti térben az dwvitel mindségée
meghatdroz6 Fresnel-zéndba belekertilt akad4-
lyok. Ezek az akadalyok gyakran mesterséges
vagy természeti tdrgyak, de ugyanilyen hatdst
vale ki az éppen uralkodé id6jérés 4ltal meg-
hatdrozott csapadék is, hiszen ez apré ,,tdr-
gyak” (esBcseppek) sokasdgdt jelenti a Fresnel-
zéndban. A hilézadeliigyeleti rendszerbe in-
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tegralt intelligens dontési alrendszer a csilla-
pités periodikusan lekérdezett mértékébél és

annak id6fiiggd viselkedésébdl kozvetleniil

képes olyan kovetkeztetés meghozataldra,
amelyik a csillapitds okat felismerve a sziiksé-
ges beavatkozdsraad javaslatota halzatfeltigye-
leti rendszer kezel6i feliiletén. E tanulmdny-
ban csupan egyetlen kérdésrdl szélunk, a ha-
zénkra jellemzé mérsékelt égovi kontinentd-
lis éghajlati zéndban (nemzetkozi szabvdny-
ban régzitett médon) megjelend kiilonbozé

es6kategéridknak a csillapitasi értékek meg-
figyelésébdl kikovetkeztetett intelligens felis-
merésére.

A tanulmdny egy sikeresen befejezett
NKFP K+F projekt (Kéczy-Veres, 2005) ke-
retében megvalésult demonstréciés halézatfel-
tigyeleti rendszer egyik moduljdval és a hozzd
kapcsol6dé funkciokkal foglalkozik. A fel-
tigyeleti rendszer dltal mértadasi- és vételiszint
értékekbdl kiszdmithaté csillapitasi éreékek
idébeli véltozasa alapjdn a rendszer GUI (gra-
fikus felhaszndldi interfész) felilletén megjele-
niti az intelligens dontési alrendszer 4ltal lét-
rehozott kovetkeztetést, olyan formdban,
hogy abbdl a kezel6 dttekintést tud nyerni a
megfigyelt hdlozati teriileten jelentkezd esé
eloszlisdra, mennyiségére és mozgisdra.

A riasztésok két eltérd jelenségesoportra
utalnak. Az elsé csoportba tartoznak a mikro-
hullima dllomésok berendezéseinek hirtelen
bekovetkezd vagy a hosszabb idejti tizem so-
rdn fokozatosan jelentkezd hardver meghibé-
soddsai vagy funkciéromlisai. Ezeknél ter-
mészetesen karbantartéi beavatkozast javasol
arendszer. A mésodik csoportba tartoznak a
Fresnel-zéndba keriilt akaddlyok miatt beko-
vetkezett vételi szintcsokkenések. Ebben az
esetben gyakran az ad6 és/vagy a vevd helyé-
nek a megyaltoztatisdra is sziikség lehet. Példa
erre vrosban egy rekldimtdbla elhelyezése egy

héztetdn, vidéki kornyezetben pedig az ad6

és a vevd kozott elhelyezkedd erddsav tavaszi

kilombosoddsa. Ez utébbit az adételjesit-
mény éves ciklus szerinti automatikus utdnalli-
tasdval lehet kompenzalni. Az esézésbdl adéd-
d6 fading a kiilonbozd terepakadalyok okozta

csillapitstdl az egy korzetben egyidejileg

irdnyfuggetlentil jelentkezd vételiszint-csokke-
nés révén kiilonithetd el.

A kovetkezékben az intelligens dontés
meghozataldra alkalmazott fuzzy alapti szdmi-
tasi intelligencia médszerrél ejtiink néhdny
sz6t. A 3. fejezetben a mobilhal6zat feliigyele-
tében alkalmazott fuzzy rendszert mutatjuk
be az id6jardsmegfigyelési alkalmazdssal

egylitt.
2. A fuzzy rendszerck alapjai

Bizonyos jelenségek nem irhatéak le ponto-
san a matematikdban és szdmitdstechnikdban
ma dltaldnosan elterjedt kétéreéki logikéval,
ezért célszer(i, hogy ne csak ,igaz” és ,,hamis”
logikai értékeket hasznaljunk, hanem lehe-
t6ség legyen a kettd kozott dtmeneti, részle-
ges igazsigérickek definidldsra is példdul o
és 1 kozot. Ez a gondolat vezette el a ‘6o-as
években Loth A. Zadeh-et a fuzzy logika
megalkotdsdhoz (Zadeh, 1965). A hagyomd-
nyos mesterséges intelligencia-megolddsok-
ban dltaldnos a kétéreéki logika haszndlata,
dm intelligensebb eszkozoket nyertink, ha az
emberi logikdhoz jobban kézelité fuzzy mé-
don irjuk le a rendszerek viselkedését. A
fuzzy logikai véltozdk a o és az 1 kozott tet-
szbleges értéket vehetnek fel, a o jeloli a
Lteljesen hamis” dllitast, az 1 pedig a , teljesen
igazat. Igy példdul a o,5 kariili érték jelképe-
zia  féligigazat”, ésa 0,9 a ,,majdnem igazat”.
Az arisztotelészi és Boole-i hagyomanyos két-
értékii logikai miveletek a fuzzy logikdra is
kiterjeszthet6k. A fuzzy logika segitségével
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definidlhatunk fuzzy halmazokat, fuzzy sza-
bélyokat, és a szabdlyokbdl kovetkeztetd
rendszereket is felépithetiink. Az alapfogalmak-
kal kapcsolatban a részletesebb leirds irdnt
érdeklédoknek a (Kéczy - Tikk, 2000) kony-
vet ajanljuk.

2.1. Fuzzy halmazok és mijvelerek
Az A tuzzy halmazt az Ggynevezett tagsigi
fuiggvénnyel adhatjuk meg. A tagsigi fiigg-
vény minden egyes x alaphalmazbeli értékhez
egy a [0,1] egységintervallumbdl vert p, érté-
ket rendel aszerint, hogy az adott x érték
mekkora mértékben eleme (tagja) az A fuzzy
halmaznak. E z, egyértelmtien megadja a
fuzzy halmazt, ha magdt az X alaphalmazt
ismerjiik. A gyakorlati alkalmazdsok céljabél
amiiszaki rendszerekben leginkdbb a hirom-
sz0g-, a trapéz- és a Gauss-gorbe (harang)
alaka tagsdgi figgvények terjedtek el.

Az 1. dbra példdjiban trapéz alaku fuzzy
halmazokkal leirt csillapitasi tartomdnyokat
lithatunk mindéssze hdrom kategéridt meg-
kiilonboztetve: enyhe, kozepes és nagy.

A hagyomdnyos halmazelméletben értel-
mezett hdrom alapmiveletet végtelen sokféle-
képpen lehet dltaldnositani a fuzzy halmazok
elméletére. A legelterjedtebbek a klasszikus-
nak szdmité Zadeh-féle definiciok (Zadeh,
1965), amelyek a fuzzy halmazok metszetéta
tagsigi értékek minimuméval, a fuzzy halma-
zok egyesitését pedig a tagsdgi értékek maxi-

enyhe kozepes

mumdval szdmitjak ki, vannak azonban al-
gebrai miveletek segitségével megadhaté

definicidk is. A komplemenst dltaldban az 1-
re kiegészitd érték adja meg,

2.2. Fuzzy szabdlyok

A fuzzy halmazok segitségével természetes

emberi nyelven kénnyen tudunk szabalyokat

megfogalmazni. Egy tivfeliigyeleti rendszer-
ben, példdul, mondhatunk egy olyan szabdlyt,
hogy ,Haa vételiszint-csokkenés enybe, és az

eltelt id6 rovid, akkor gyenge es6zés van”. Ha

ezutén definidljuk az enybe, rovid és gyenge
tagsagi fggvényeket, akkor fuzzy szabélyt
kapunk. A szabdly feltételrészbdl (antecedens-
bdl), illetve kovetkezményrészbdl (konzek-
vensbdl) dll. Tobb-bemenetd, egykimenetti
fuzzy szabdly dltalinos, in. Mamdani-fée,
alakja (Mamdani, - Assilian, 1975): Ha x =
Aés...ésx =A akkor y = B, ahol x = (xI,

sX)a bemeneti értékek vektora, és minden

x az X komponenshalmaz eleme (példdul
vételi szint, idétartam) és X azX.. X egyit-
tes kezelésével létrejott n-dimenzi6s alaphal-
maz, A= (Al, s An) az antecedens halma-
zok vektora, A az X univerzum t6bb dimen-
zi6s fuzzy részhalmaza, y az ¥ kimeneti vél-
toz6 alaphalmaz dltaldnos eleme, B a bemu-
tatott szabdly konzekvens halmaza.

2.3. Fuzzy kovetkeztetd rendiszer
A fuzzy halmazok elméletét felhaszndlhatjuk

bonyolult, analitikus médon nem modellez-

nagy

02 03 04 1 1,5

2 2,5 x(dB/km)

1. dbra * Csillapitis mértékének jellemzése fuzzy halmazokkal
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hetd rendszerek kezelhetd leirdsira. Fuzzy
szabélyok segitségével az emberi gondolkodas-
hoz hasonlité funkciét elldtd kovetkeztetd
rendszereket hozhatunk létre. A fuzzy rend-
szerek elvi vézlata a 2. dbrin lithatd. Az il-
leszkedési mértéket meghatdrozé egység a
megfigyelést hasonlitja 8ssze a szabdlyok fel-
tételrészeivel. Ennek alapjin a kovetkeztetd
gép meghatdrozza a kimeneti fuzzy halmazt.
Tobbféle kovetkeztetési mddszer ismert, gya-
korlati alkalmazisokban legelterjedtebb a
Mamdani-médszer (Mamdani — Assilian,
1975), mely Ggy miikddik, hogy a megfigye-
lésekhez meghatdrozzuk, hogy mennyire il-
leszkednek a szabdlyokra, és ezen értékek
alapjan meghatdrozzuk, hogy mely szabd-
lyok mennyire fontosak a végsé kovetkezte-
tés kialakitdsiban. Minden szabdly kimene-
tét csak olyan mértékben vessziik figyelembe
a megfigyelésre adott kovetkeztetés megha-
tdrozdsandl, amennyi a szabdly illeszkedési
éréke. Az e mértékekkel médositott szabd-
lyok egyesitésével megkapjuk a megfigyelé-
stinkre adott fuzzy kovetkeztetést, amelybdl
meghatdrozzuk azt a konkrét kimenetet,
amely legjobban jellemzi a kévetkeztetd gép
dltal eredményezett fuzzy halmazt, azaz de-
fuzzifikdciét hajeunk végre, példdul a saly-
pont alapti (COG) médszerrel, melynek al-
kalmazisa a gyakorlatban a legelterjedtebb.
2.4 Hierarchiteus fuzzy rendszerek
Az 1990-es évek elejétd] killonbozd tertilete-
ken vezettek sikerre a kordbban alkalmazott
shagyomdnyos” fuzzy rendszerekhez képest
tobb hierarchikus szintbe strukturdlt djfajta
fuzzy modellek. Kiemelkedd ezek kozott
Micsié Szugeno (Michio Sugeno) pilétanél-
kiili helikopter kisérlete, mely azéta tényleges
alkalmazasba is kertilt (Sugeno et al., 1993).
E rendszerek kozos jellemz6je, hogy a sziiksé-
ges dllapotvaltozdk szama viszonylag magas,

illeszkedési

mértéket kovetkeztetd
meghatarozd gép

egység

\ szabalybézis

2. dbra ® Fuzzy kovetkeztetd rendszer vdzlata

defuzzifikaciés

—
modul

és a vizsgdlt rendszer viselkedése értelemsze-
rien strukturdlhatd, valamely alapvaltozék
szerint lokdlis modellek 6sszességére bomlik,
és e lokdlis modellek kiilon-kiilon csokken-
tett szdmu valtozét alkalmaznak. Minden

lokalis modellhez egy alszabdlybdizis tartozik.
A fels8, an. meraszinten el6szor —a megfigye-
lés kdrnyezete vagy a rendszer el6irt reakcié-
ja alapjan — a megfelel alszabalybazis kiva-
lasztéséra kertil sor. Ezt a lépést az Gn. meza-
szabdlyok hatdrozzak meg, amelyek bizonyos,
a lokalis modelleket lényegében elkiilonité

valtozdk értéke alapjdn, vagy specidlisan a

rendszer lokalis miikodését szabdlyozé val-
tozok értéke alapjdn valasztjik ki a megfele-
16 lokdlis modellt. A metaszabdlyok hasonlé

szerkezetliek a fuzzy szabdlyokhoz, de kime-
netiik konkrét szimbdlum.

3. A fuzzy logika alkalmazdsa

A fuzzy logikit egy projekt keretében meg-
valsult hdl6zatfeliigyeleti rendszer egy
moduljaként alkalmaztuk (Kéczy - Veres,
2005). Olyan intelligens dontéstimogatdsi
rendszert hoztunk létre, amelyet egy mobil-
halézat feligyeletében alkalmazunk. A
rendszer csapadékjellemzOket hatdroz meg
adott teriileten, a feliigyelt tdvkozlési hdlé-
zatban rendelkezésre ll6 addsi/vételi jelszin-
tek alapjdn, a vételi jelszint csokkenését és az
eltelt id6t figyelve.

Az alkalmazds adatokat fogad a bézisdl-

lomdsokrdl, amelyeket egy adatbdzisban
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tdrol a hozzdjuk tartozé idébélyeggel egyiitt.
Periodikusan korlekérdezést végez, és az 1j
adatok régiekkel val6 Gsszevetésébdl meghatd-
rozza a jelszintvéltozdst, valamint a hozzd
tartozo idét, majd ezen informécidk alapjan
kovetkeztetést hoz 1étre. A kovetkeztetés
egyik tipusdt az id6jdrdssal kapcsolatos don-
tések jelentik, a mésik esetben valamilyen
egyéb riasztis generdlédik. Az id&jdrdsi viszo-
nyok ismerete t6bb, a tdvkozlési feliigyeleti
rendszer mitkodésében bekovetkezd valtozds-
ra is magyardzatot adhat. Ismert a csapadék-
mennyiség és a jelszintvaltozds Gsszefliggése.

3.I. A fuzzy szabdlyok meghatdrozdsa
A fuzzy szabdlyrendszer dllomdasparonként
két bemeneti valtozét haszndl: a vételi jel
szintcsokkenést és az eltelt id6t. A jelszint-
csokkenést hat kategéridba soroljuk, nagyon
enyhe (00,05 dB/km), enyhe (0,03-0,18
dB/km), mérsékelt (o,15-0,7 dB/km), szd-
mottevd (0,5—2,5 dB/km), nagy (1,8—s,5
dB/km) és nagyon nagy (3,3-18 dB/km). Az
ezeket jellemz6 fuzzy halmazokat a 3. dbrin
szemléleetjitk. A fuzzy halmazok tartdi rész-
ben dtfednek, az egyes jelszintcsokkenési
osztalyok kozott nem éles a hatdr.

Az eltelt id6t négy kategéridba osztjuk:
rovid (o-1 6ra), kozepes (0,54 6ra), hosszii
(3 6ra—4 nap), nagyon hossz1 (3 nap-1¢év). Az
eltelt id8 fuzzy halmazai a 4. dbrin lithatdk.

A fuzzy rendszer kimenete a csapadék-
mennyiségeket tartalmazza. Ezeket a kovet-
kez$ kategéridkba soroljuk: szitdlds: o—o,5
mm/6ra, gyenge es6zés: 0,25-1,75 mm/ora,
kozepes esézés: 1—7 mm/Ora, erds esGzés: 4—
28 mm/dra, zdporess: 16—54 mm/ora, felhd-
szakadds: 35—150 mm/dra, fuzzy halmazaikat
a 5. dbrdn mutatjuk be.

3.2. A fuzzy szabdlyok
Fentick 6sszefoglaldsdra dsszesen 24 szabdlyt

dllitottunk fel, melyekre példak az aldbbiak:

1

R : Ha nagyon enyhe a csokkenés és az eltelt
id6 rovid, akkor szitalds
R : Ha enyhe a cskkenés és az eltelt id8
hossza, akkor gyenge es6zés
R : Ha mérsékelt a cskkenés és az eltelt id6
hosszu1, akkor kozepes esézés
RU: Ha nagy a csokkenésés az eltelt idé rovid,
akkor zdporesd
R : Ha nagy a csokkenés és az eltelt id6
nagyon hosszu, akkor nagy riasztas
R : Ha nagyon nagy a csokkenés és az eltelt
id6 rovid, akkor felhészakadds
3.3. A kovetkeztetés
A kovetkeztetés sordn el8szor a szabélyok il-
leszkedési mértékét hatdrozzuk meg az aktu-
dlis megfigyelés és a szabélyok antecedensré-
sze alapjdn. A szabélyok két csoportra osztha-
tok a kimeneteik szerint. Amennyiben az
illeszkedés mértéke olyan szabaly(ok) esetében
a legnagyobb, amely(ek) riasztis(oka)t tartal-
maz(nak), akkor a fuzzy rendszer a legna-
gyobb illeszkedési mértéki riasztdsos szabaly
szerinti kovetkeztetést hoz. Amikor a csapa-
dékra vonatkozé szabélyok illeszkedési mér-
téke nagyobb, akkor e szabdlyok ardnyosan
csonkolt konzekvens fuzzy halmazainak
uniéjén COG defuzzifikciét hajeunk végre,
vagyis a Mamdani-féle kovetkeztetést alkal-
mazzuk.

A tuzzy rendszer dltal adott kvetkeztetést
térképen is megjelenithetjitk. A felrajzolt
négyzetek szinei utalnak az es6zés méreékére.
A szinek és az es6zés Gsszerendelését lathatjuk

az I. tdblizatban.

SZiN CSAPADEKTIPUS SZINKOD
[ szitalas 1
[ felhészakadas 6

I. tdbldzar » Csapadéktipusok
és a hozzdrendelt szinek

920



Koéczy — Botzheim — Sallai — Csanyi — Kuti « Meteoroldgiai adatok. ..

A hat csapadékkategéridn kiviil a riasztdso-
kat is kiilonb6z6 drnyalatokkal jellemezziik.
A 6. dbrin a rendszer mikodését szemléltetjitk
egy térképes kezeldi feliileti képpel, melyet
szimuldlt csapadék segitségével dllitottunk eld.
Magyarorszdg térképét raszterhdlézattal fed-
titk le, igy természetes, hierarchikus struke-
rit adva a teljes rendszernek. Olyan teriilete-
ken, ahol egy raszterelemen beliil t5bb 4llo-
mds is taldlhat6, dtlagos viselkedést szamitunk

és jelenitiink meg; ahol egy raszterelem eset-

T
18
0,05 , L N , .
003 3. dbra * A jelszint csokkenések fuzzy halmazai (dB/km)
| T T | T 1
4 ora 3 nap 4 nap 30nap 1év
3 ora
1,5 6ra
1¢dra
S— 4. dbra * Az eltelt id6 fuzzy halmazai
I | 1 I I T T
4 7 16 28 35 54 100 150
1,75
1
. 5. dbra * A csapadékmennyiségek fuzzy halmazai (mm/6ra)

leg tiresen marad, interpoliciéval dllitjuk elé
a csapadék becsiilt éreékét. A sotée- és vildgos-
sziirke foltok szimuldcids adatok alapjdn a
feltételezett csapadékmennyiséget mutatjdk.

4. Osszefoglalds

E cikkben dttekintettiik a fuzzy rendszerek
alapjait, kitérve a hierarchikus fuzzy rendsze-
rekre is, és egy alkalmazdsi példdt is bemutat-
tunk iddjdrdsi helyzet intelligens felismeré-
sére. E rendszerek jol haszndlhatok dontéstd-
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6. dbra » Csapadékfelhd, egyidejli budapesti hibajelzéssel

mogatd eszkozként olyan tertileteken, ahol
az emberi tudds fuzzy szabdlyok formdjiban
reprezentalhatd. Tovébbi terviink, hogy ki-
terjessziik az intelligens dontéstimogatd
rendszert valédi hierarchikus fuzzy szabaly-
bdzisokat hasznal6 rendszerré. Laboratériu-
mi kortilmények kozott bemutattunk egy
alkalmazast, amelyik egy orszdgos kiterjedé-
sti mikrohullima hirkézl8 hélézat kézpon-
ti feliigyeleti rendszerében ciklikusan frissii-

18 4eviteli dllapot-adatbézis alapjan lehetévé
teszi az id8jdrdsi eredet(i riasztdsok automa-
tikus elkiilonitését az dwviteltechnikai beren-
dezések kiilonb6zd tipusti meghibdsoddsai-
t6l, valamint a hirkozl halézat teljes fold-
rajzi kiterjedési tertiletén esé/kod intenzitds-
térkép folyamatos identifikaldsac.

Kulcsszavak: mobilhdlszatok, feliigyeleti rend-
szerek, intelligens mddszerek, fuzzy logika
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1. Bevezetés

Az infokommunikaciés hélézatok online
hozzaférést biztositanak a tartalomhoz. A
tartalomkezelés dolga, hogy taroljuk, kezeljiik,
megtaldljuk azt, ami ebbl benniinket érde-
kel. A tartalom tovabbitdsa és kezelése nap-
jainkban kozos technoldgiai alapra kertil. Ez
0j lehetdségeket teremt, ami megsziinteti a
kétfajta tevékenység elkiiloniiltségét.

A tévkozlés és az informatika technoldgiai
konvergencidja ma mdr valdsdg, s kortdrsai
vagyunk a médiatechnoldgia becsatlakozasi
folyamatdnak. Olyan digitalis médiaformdatu-
mok véltak szabvdnyossd, amelyek illeszked-
nek az infokommunikiciés hilézatok mi-
szaki jellemzdihez. Az dtalakuldsnak azonban
csupdn elsd felvondsa, hogy a rddié-tévé mi-
sorszords egyeduralma megtort, és felzdrkézik
mellé az internet. A folyamat nem 4ll meg a
wévéstadiok digitalizdlasinal. Az 4j radids,
tévés, internetes miiszaki rendszerek nem
egyszertien kapcsolddnak a hdlézathoz, nem
egyszertien kibocsdtanak valamilyen médiatar-
talmat magukbdl, amit aztdn a halézat elszdl-
lit valahovd. Sokkal mélyrehatébb véltozdsrol
van sz: a tartalomgydrak” és a miisorszolgdl-
tatdk egy nagy elosztott rendszer részeivé

valnak. Mindehhez a tartalomkezelési tech-

noldgidknak is be kell tagozddniuk a konver-
gencidba.

Az internet kordban minden szervezet és
az egyének is szembekeriilnek azzal a sziikség-
lettel, hogy adott feladat elvégzéséhez adatbd-
zisbdl (példdul egy vallalati pénziigyi rend-
szerbdl), dokumentumokbdl (példdul egy
iktatott jogi dlldsfoglaldsbol és régi elektroni-
kus levelekbdl), valamint internetes forrasok-
bdl (példdul egy masik véllalat portdljan fel-
lelhetd arlistibdl) szdrmazd adatokat is fel kell
haszndlniuk. Az emlitett adatok mdr j6 ideje
elektronikusan keletkeznek (a régick egy ré-
szét is ilyenné alakitottdk), és informatikai
eszkozokkel rendezziik, taroljuk, tovabbitjuk,
keressiik és haszndljuk fel 8ket. Az elkiilniile
vallalati, konyvtdri és mds adatkezeld rendsze-
rek miatt az eltérd logikdju sokféleségbdl ne-
hezen kinyert adatok csak az ember fejében
dllhatnak Gssze egységes tartalomma. A hely-
zet azonban megviltozik.

A felndvekvd generdcik mar nem veszik
természetesnek, hogy kiilonallé szovegszerkesz-
18, tdblézatkezeld, naptdri, kommunikacids
és més alkalmazdsokat hasznalnak, legfeljebb
dllomdnyszint (export-import) adatkapcso-
lattal. Ehelyett egyetlen szdmitégépi kornyeze-
tet igényelnek levelezéshez, azonnali tizenet-
cseréhez (,,cseteléshez”), leckefrishoz, tanul4s-
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hoz, szort6léshez, szérakozashoz. Az egységes
infokommunikéciés kornyezet egyre dtfo-
gobb, rovidesen ki fog terjedni a ma miisorszo-
rés-tartalmaira is.

A felhasznéldsi trend a mogottes adat- és
informécidkezelés megvaltozasival fligg Gssze,
két értelemben is. Egyrészt, a multimédia-
tartalom egységes szemléletet kivan és kindl:
hétkdznapi eset, hogy e-levél, Word £djl, PPT
prezentdci6 keverten tartalmaz szoveges, képi
és hangelemeket. El6ny6s, ha a multimédia-
tartalomhoz egységes modellezéssel és tech-
nolégidkkal kozelitiink. Mésrészt sokféle és
gazdag szerkezeti kapcsolatrendszer alakul ki
az adatelemek kozott. A tartalom gépi keze-
lésének egyik legizgalmasabb probléméja a
tartalom — forma — szerkezer dsszeftiggésének
figyelembe vétele. A tisztdn szdveges tartalom
digitdlis dbrdzoldsa, tdroldsa, el6keresése vi-
szonylag egyszer(i: az irds mint informdcié-
kédolas alapegységeivel (a mi frasunk eseté-
ben karakterekkel) végziink miiveleteket. Ez
esetben is lényegi informdciét hordoznak
azonban a formai elemek (pl. egy cim elkiilo-
nitése, kulcskifejezések kiemelése aldhuzassal
vagy eltérd szinnel) és a szerkezeti Gsszefliggé-
sek (trividlis mai példa a hiperlink, tovibbd
idézziik fel itt a lexikon szécikkeinek egymds-
ra utaldsit is, de a nyelvtan, s6t a szoveg
mondanivaléjéban kifejezett utaldsok is szer-
kezetet hordoznak). Bonyolultabb formai és
szerkezeti viszonyokkal taldlkozunk a multi-
médiatartalom (pl. egy hirportdl) esetében.

A médiakonvergencia természetének
megértésc¢hez elészor dt kell tekinteniink a

tartalomkezelés alapfogalmait.
2. Adat, informdcid, tudds, tartalom

Az adat és az informdcié szavakat gyakran
szinonimaként haszndljdk, pedig jelentésiik
eltérd. Adatnak a valésdg nem értelmezett

tiikorképét nevezziik. Az adat nyers (feldol-
gozatlan) ény, ami valakinek vagy valaminek
a jellemzéséhez hozzdsegit. A felhaszndlénak
azonban végsé soron nem adatokra, hanem
informdcidra van sziiksége. Az informdcié
értelmezett adat. Mai tuddsunk szerint csakis
az értelemmel biré ember képes adatbdl infor-
méci6t értelmezni. A szdmit6gépi reprezentd-
ciékba a szemantikai Gsszefliggéseket a prog-
ramoz6 ember viszi be. Az adat formdlis koz-
lési médjait szintaktikai konvencidk irjék le.

A tudds az ember dltal megfelel kornye-
zetbe, kontextusba helyezett informdcié
(adott informdciét hol, mikor, mi célbdl hasz-
nélunk fel). A tudds felépiilése szubjektiv, egy
ember vagy egy csoport hdttértudasa, el6itéle-
tei és érzelmei is szerepet jatszanak abban.

A rartalom sz6t soktéleképp haszndljuk a
hétkéznapokban, példdul a mivészetekben
és a jogban. Muszaki meghatdrozdshoz az
informdciobdl nem indulhatunk ki, mert a
médidban, azaz a kommunikaciés kézegben
adatok vannak jelen, és nem informdciok,
hiszen akézegben (ma) nincs feldolgozds vagy
értelmezés. Ezért a mi definiciénk igy szol: a
tartalom ember dltali érzékelésre egyidejlileg
felkindlt adatok Osszessége. A tartalomnak
van (megjelenitési és tdroldsi) formdja, vala-
mint belsé strukeirdja is.

Az adatkezelés a nyers adatok téroldsdnak,
lekérdezésének és manipuldldsinak kérdései-
vel (példdul: adatmodellezés, adatbdzisok)
foglalkozik. Az informidciomenedzsment tel-
adatkore az informaciok eléllitasa, rendszere-
zése, értékelése és visszakeresése. Az informa-
ciévd értelmezésben elengedhetetlen szerepe
van az adatszerkezet leirdsanak és felhaszng-
ldsdnak. Az adatbdzis-kezelSkben erre adat-
modellt haszndlunk, ami adatkapcsolatok
leirisdra szolgdlé formalizéle jelolésrendszer-
bél és az adatokon végrehajthaté miiveletek-
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bél 4ll. Az internet térhéditdsival egyre tobb

olyan adathoz fériink hozzd, amelyekhez nem

késziilt adatmodell, holott az adatok kozote

szerkezeti informdcidk keletkeznek (példdul

hiperlinkekkel, metaadatokkal). Adatmodell

nélkiil azonban a hasznos informdcié fellelé-
se pontatlan és esetleges.

Az adatbdzisban az adatok tdrol4sa 4ltal
meghatdrozott szerkezet jol illeszkedik az
adatok informéciétartalma dltal meghatdro-
zott strukedrihoz (az adatok értelméhez, azaz
szemantikdjdhoz). Amennyiben ez az illesz-
kedés hidnyos vagy szabélytalan, sét id6ben
valtozd, akkor félstrukturale adatkezelésrél
beszéliink. Egyszeri példa erre egy weboldal-
ban elhelyezett tdbldzat. Az informacié kinye-
réséhez itt elészor azonositani kell az infor-
mici6 szerkezetét is, azaz meg kell taldlni a
tdbldzatot, és azonositani az oszlopok/sorok
jelentését, hiszen ezt a tdrolds struktdrdja nem
rogziti. Az ember szimdra ez egyszer(i, dm a
gépnek nem az. Klasszikus mérnoki értelem-
ben itt nincs adatmodell, az adatokon végzett
miiveletek halmaza nincs egyértelmien
meghatdrozva. E kvizi-adatmodellek leiréss-
ra komoly tudomdnyos apparatus épiilt ki
annak érdekében, hogy az interneten tovébb-
ra is mérnoki szakértelem nélkiil szaporodhas-
son a tartalom, 4m ennek szervezése és fel-

hasznaldsa jobb legyen.
3. A tartalombkezeld rendszer

A tartalomkezelés a tartalommal foglalkoz6
emberi munkafolyamatok gépi timogatdsdt
jelenti, ezért magdban foglalja az adatkezelést
és az informiciémenedzsmentet is. A tarta-
lom elé4llitasinak, keresésének, feltarasinak,
megjelenitésének, elemzésének, szerkesztésé-
nek, terjesztésének és archivéldsdnak legaldbb
egy részét megvaldsité miiszaki alkotast zarta-
lombkezeld rendszernek (CMS — Content Ma-

nagement System) nevezziitk. A CMS kifeje-
zést kezdetben az internetes portdlokra hasz-
néltdk, azaz a félstrukeurdlt adatok vildgdra.
Csakhogy a ma trendje éppen az elkiiloniile

rendszerek egységesitése, a felhasznal6 infor-
mdcids igényének ,egyablakos kiszolgdldsa”.
Olyan tartalomkezel6 rendszerek jonnek létre,
amelyekben strukeurdlt, félstrukeurale (és

strukturdlatlan) adatokat egyardnt kezelni

lesziink képesek, mégpedig kozos technoldgid-
val. A kifejezetten webes tartalmakat kezel6

rendszer a WCMS (Web Content Manage-
ment System), a véllalati tartalomkezel$ az

ECMS (Enterprise Content Management

System). Elterjedt, kevésbé specifikus tartal-
m rovidités a DAM (Digital Asset Manage-
ment — digitalis vagyonkezel6) rendszer.

A tartalomkezel6 rendszer hdrom 6 funk-
ciondlis részre oszthatd: gyiijtd, tdrold és pub-
likdcids alrendszerekre.

A gyljtd alyendszer feladata a tartalom
(szoveg, kép, hang, mozgdkép s ezek kombi-
nécidi) el6éllitasa és/vagy bejuttatisa a rend-
szerbe. Szerzi eszkozok segitik a tartalom
eléallitasat, mas adatforrasbdl formai és szer-
kezeti ellendrzésre képes interfészen keresztiil
vehet6 dtadat. A gyijtd alrendszer végezheti
el a sziikséges formdtum- és szerkezetdtalaki-
tdsokat, csoportositdsokat, vlogatdsokat is.
Igen fontos feladata a tartalom komponen-
sekbe (tartalomegységekbe) szervezése (pél-
ddul @évémisor mozgdképfolyamanak élet-
szer(i egységekre — filmek, hirek, reklimok
stb. — daraboldsa). Ebben az alrendszerben a
tartalmat leré adatokkal lthatjuk el. A tar-
talom jellemzésére ma a legfébb eszkoziink:
a metaadat. Metaadatként rogzitjik egy tar-
talomrész cimét, alkotdjat, keletkezésének
id6pontjdt, formdtumat, elérhetéségét és sok
minden mést. A metaadat egy mésik adatot
jellemez, ,adat az adatrél”. A metaadatok
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onmaguk is adatok, réluk is lehetnek tovdb-
bi metaadatok. A metaadatot az eredeti (még
nem jellemzett) tartalomhoz csatoljuk vala-
milyen médon (példdul a digitilis tartalom
dllomanyaba kédoljuk, vagy mutatdk, linkek
teremtenek kapcsolatot a tartalom és a leird
adatok kozott). Metaadatot ir a kdnyvtdros,
amikor katalogizdlja az dllomdnyba vett
konyvet. Metaadatot rogzit a digitdlis fény-
képezégép, amikor a képhez elmenti a kelet-
kezés id6pontjat, a kép felbontasit, kédoldsi
médjdt, a zoom dlldsdt stb. Metaadatot ir az
ember, amikor a fényképezégépbdl a szami-
tégépbe mésolt képhez szavakat csatol: , Agi
2000-ben”. A metaadatok szirmaztatisa ma
nagyon élémunka-igényes, ezért kutatdsokat
végziink ennek automatizaldsira. A metaada-
tok leirasira dontéen jelolé nyelveket (példé-
ul: HTML, XML) haszndlunk.

A tdrold alrendszerben torténik a tartalom-
komponensek (valamint metaadatok) hosszi
tavi tdroldsa és az erdforrasok kezelése. Ide
csatlakozik a CMS adminisztraldsa, a belsé
munkafolyamatok titemezése, vezérlése és
kovetése. E munkafolyamatok miiszakilag is
igen bonyolultak lehetnek. A megdrzés
ugyanis osszetett feladat. A komponenseket
oly médon kell (a hozzdjuk — esetleg sokdi-
menziés reliciékban — rendelt lefré adatokkal
egylitt) ,eltenni’, hogy t6bb szempontbdl
(példaul: méret, hozzaférési id6, koltség) op-
timalizdlhatd legyen, arra is tekintettel, hogy
a megdrzés értelme végsé soron az, hogy a
tartalom késébb hozziférhetd, fellelhetd le-
gyen. Ennek miiszaki kdrnyezete a mai hdlé-
zatos, esetleg elosztott eréforrdsu vildgban
onmagdban is komplex. A tdrolé alrendszer
miiszaki alapja akdr egy peer-to-peer dllomdny-
cseréld hdldzat is lehet. A hosszii tévii meg-
rzésnek a digitdlis viligban t6bb probléma-
jais lehet: a fizikai romlds, az elavulds (példa-

ul: régi formatumok lejétszdsa), a megbizha-
t6sdg és a biztonsdg. Elvi kérdés is felmeriil:

mig egy régi konyv esetében vildgos, hogy mi

szdmit eredeti példanynak, egy digitdlis do-
kumentum esetében ez nem egyértelmi.

A megjelenité alrendszer a tartalomkom-
ponensekbdl publikiciokat, a felhaszndlék
szamdra sz6l6 kozléseket készit. Egyszerti
esetben ez a tdrolt komponensek kijdtszésa,
gyakran azonban formdtum 4talakitdsa, 4t
csomagoldsa/dtszerkesziése is sziikséges. A
publikdcié kiilonbozd kozlési csatorndkra
késziilhet (példdul: nyomtatott konyv, Gjsdg,
online portdl, hirlevél, tévémiisor). A korsze-
i tartalomkezel§ rendszerek tobbplatformos
kijtszdsra képesek. Egyazon CMS-bél lehet-
séges nyomtatott, sugdrzott é online kozlést
is megvaldsitani, ezen belill is tobbféle fel-
haszndléi késziilékre (példdul: médiatartalmat
tévére, PC-re, PDA-ra, mobiltelefonra).

A metaadatok, a beldliik épitett struked-
rék és f6leg ezek egyezményessé valdsa (szab-
vanyositdsa ) ma a tartalomintegrci6 kulcsa.
A kereskedelemben is kaphaté sokféle tarta-
lomkezel6 termékek legjobbjai gazdag meta-
adat-kezelést kindlnak. Emlitettitk mar, hogy
a metaadatok t6bbsége emberi kézremiiko-
déssel keletkezik. Virigzé médja ennck az
online kozosségek mikodése. A | blogterek-
ben” a szerz6k megadjék az irdsukra vonatko-
26 leir6 adatokat, hiszen ez eldsegiti ldthatd-
sdgukat, kozlésiik értelmét szolgalja. A wiki
kozosségek (ldsd Wikipedia) alkotéi is meg-
adnak metaadatokat és szerkezeti adatokat.
E sajdtos online kozosségek mikodési koze-

gétis CMS rendszerek valésitjak meg.
4. A szemantikus adatok beépitése

A tartalomhoz rendelt metaadat lehet le/rd
(példaul: formdtum, a keletkezés idépontja),
vagy szemantikus (ami a dokumentum jelenté-
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sére vonatkozik: példdul egy cikk kulcsszavai).
Ha kell8en sok ilyen metaadattal laguk el az

informdci6s rendszeriinkben elérhetd tartal-
makat, akkor olyan rutinfeladatokat is gépesit-
hetiink, amelyekhez az emberi intelligencia

nélkiilozhetetlen. Példdul sokkal pontosab-
ban és gyorsabban kielégithetjiik informaci-
6s igényiinket. Azt is mondhatjuk, hogy a

gazdagon 6sszekapcsolt szemantikus adatok

rendszere az emberi tudds egyfajta reprezenti-
ci6ja. Ez a tuddsreprezenticié nyilvanvaléan

sziikebb, mint az emberi tudds maga (hiszen

kizdr6lag a mdr hasznalatba vett metaadatok-
kal irja le a vildg dolgait). E szemantikus

veszteséggel szemben nagy elénye azonban,
hogy nemcsak emberi, hanem gépi feldolgo-
zésra is alkalmas.

Ezt a megkozelitést egy kozosség, egy
vallalat tartalomkezel6 rendszerérél az egész
internetre kiterjesztve a szemantikus vildghd-
16 elképzeléséhez jutunk. Ez egy réteges fel-
épitésti tuddskezelési koncepcié. Minden
adatot, amit az interneten kezelni akarunk,
egyedi azonositéval kell elltni. Ezaz tin. URI
(Unified Resource Identifier, példdul egy
internetcim). Az adatszerkezet lefrisira XML
nyelvet haszndlunk. Utaltunk mdr arra, hogy
egy adathalmaz értelmezéséhez az adatok
kozott viszonyokat ismerniink kell. Ennek
modellezésére a szemantikus hdléban elsé-
sorban egy er6forrds-leiré keretrendszert
(Resource Description Framework — RDF)
alkalmazunk." Az RDF egy absztrakt adat-
modellezési technika, amely bdrmilyen tipu-
st metaadat leirdsdra alkalmas bdrmely
(egyedi azonositéval rendelkezd) internetes
erbforrésrol. Az igy rendszerezett adatok jelen-
tésének gépi feldolgozhatdsigahoz sziikséges
még a jelentéssel bird fogalmak kozotti dssze-
' Vannak mds technikdk is, példdul a «matérkép
(Topic Map).

fliggések preciz leirdsa is. A gépi feldolgozds
szdmdra rogzitjiik a fogalmakat, a fogalmak
kozti kapesolatokat és az adott témakor alap-
igazsgait kifejezd axidmakat. Ezzel un. ontols-
gidrkészitiink, ami adott felhaszndléi csoport
dltal egy adott témakorben kézosen hasznale
vildgkép formdlis specifikdciéja. A formalis
tuddsleirds elemein akar gépi kovetkeztetd,
logikai algoritmusokat is végrehajthatunk. Ez
a formdlisan leirt tudast immdr gépi Gton
gyarapitja. Ezta bonyolult konstrukciét azért
fejlesztjiik, hogy elére feldolgozott informd-
ci6t nytdjtson szimunkra, minél kevesebb
emberi munkdval. A szemantikus hdlé a
webet egy onleird adatbzissd formdlja.

Akdr az emberi tartalomkezelésnél, itt is
gondot kell forditani a megbizhatdsdgra és a
hitelességre. A feldolgozast végzs szoftvertigy-
nokok szamdra ezért kiilon rétegekben kell
kapaszkoddkat nytjtani annak megftéléséhez,
hogy mely adatok minésége bizonytalan,
esetleg téves vagy félrevezetd.

5. A médiakonvergencia hatdsa
az infokommunikdciora

A médiakonvergencia els fizisa mdr val6sdg:

az G médiatartalom-kezel6 rendszerek olyan

médiafolyamokat (stream) és dllomdnyokat

(file) dllitanak el8, amelyek illeszkednek a —
vezetékes és vezeték nélkiili — infokommuni-
kéciés hél6zatokhoz.* Ily médon linedris

msorkoézvetités és kivinsigalapi (on-de-
mand) tartalomszolgdltatds egyardnt biztosit-
hatd. Vannak szabvanyok metaadatelemekre

és azok szerkezetét el6iré sémdk szdmadra is.
Ezek nélkiil nem lehetséges sem az elektro-
nikus miisortjsdg, sem az on-demand kata-
légus.

* Ilyen alapokon miikédik a digitdlis tv, a kbel-tv, az

IPTV, a filmek és a zeneszdmok letoltése, részben azok
lemezen valé terjesztése is.
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Ezazonban csak a kezdet. A hdl6zat szdmd-
ra a médiatartalom nagy adatmennyiségével,
savszélességigényével és forgalmi jellemzdivel
is 6 kihivast jelent. A tartalom egyre szdmo-
sabb ponton keletkezik a tartalomgydraktdl
a haztartasokig (a felhaszndléi tartalomig —
user generated content, példdul: interneten
kozzétett sajdt készitésti filmek, mint sziiletés-
napi vide6, miivészkedés; mdsok tartalmai-
hoz val6 ,képi hozzdsz6las”, tovabbszerkesz-
tés stb.). A terjesztés a miisorszérastdl az
egyenrangti pontok (peer-to-peer) hdlézatd-
ig tobbféle modellben torténhet.

A médiakonvergencia idején is természe-
tesnek gondoljuk megkiilonbéztetni az el
dllitds—tovdbbitds—felhaszndlds munkafolya-
mat lépéseit. Ldssunk egy korszeri példat!
Egy vide dllomanycserél tartalmait (video-
klipeket) a felhasznal6 feltolti-letslti: a tarta-
lom el8dllitdsa és felhasznaldsa egyértelmiien
elhatdrolhaté. Csakhogy: a klipek cimkézésé-
be (gazdagabb informdciévd értelmezésébe,
azaz: megtaldlhatobbd, jobban értékesithe-
t6bbé tételébe) a kozonség is bekapesolddhat
(a sajat videoklipjein kiviil mdsokéba is!). Az
eredmény: az el64llitds és a felhasznalds Gssze-
keveredik. Ugyanez tapasztalhat6 az tn. ko-
z0sségi portalokon (példdul iwiw) és a blog-
terekben is.

Ugy tlinik, hogy az elédllitds—tovabbi-
tés—felhaszndlds [épéseibdl csakis a tovabbitds
(a klasszikus tdvkizlési funkcié) marad élesen
elkiiloniilt. A médiatartalom terjeszt6 hdléza-
tok azonban elosztott tartalomtdrolé és -ke-
zel6 halézatokka fejlédnek. Ma még egysze-
1(ibb centrdlis architekairdban gondolkodni,’
amikor azonban majd a végpontok szima
nagyon nagy lesz, akkor egy centralis architek-
tdra hatalmas ,tilméretezést” igényelne.
3 A centrdlis modellben egy kézponti tartalomforrds

(médiaszerver) bocsdtja a tartalmat a terjesztShélézatba.

Miére? Egyrészt, az Un. multicast' elosztés ak-
kor lesz gazdaségos, ha a népszerti tartalmakat
tobb példanyban tdrolva a fogyasztdi beren-
dezésekhez kozelebbrdl jatsszuk ki, mésrész,
a teljes forgalom nem elhanyagolhaté része
lesz felhaszndldi tartalom. Ez az el6zetesen
nem méretezhet6 forgalom gazdasigosabban
kezelhetének tiinik az erésen elosztott archi-
tekttirdban. Jegyezziik itt meg: az elosztott
architekttira egészen a fogyaszté set-top-boxd-
ig’ terjedhet, mert lesz abban tdrolé- és fel-
dolgozdkapacitds is. Miért ne lehetne része
az a hdlézatos eréforrds-kezelésnek? Kevésbé
forgalmas érdkban példdul bizonyos tartal-
makat —a vdrhat6an legkurrensebb filmeket,
a legfrissebb hireket, lehetéleg a felhaszndlé
érdekl8dési profiljidnak megfeleléen kivélo-
gatva a szolgdltaté letltheti a set-top-box
taroléjdba, igy csokkentve a nagy forgalmi
6rdk terhelését, ezzel a gerinchdlézat csticska-
pacitdsdt, tehdt a sziikséges beruhdzds nagy-
sdgit. A fentd gondolatmenetben a set-top-
box helyére bdrmilyen (fix vagy mobil) els-
fizeti berendezést behelyettesithetiink.
Ebben az architekttirdban a tartalmat
elédllitd, feldolgozo és haszndlé rendszerek
nem csupdn fizikai, hdlézati és alkalmazdsi
szinten, hanem tartalomszinten is egyiitt
fognak miikodni. A tartalomfelhaszndlé (a
tévé szerkesztSje vagy egy blogger) ugyanis
ebben gondolkodik: musorszimokban, dalok-
ban, klipekben, dokumentumokban. A tar-
talomgyarak dllandé kapcsolatban fognak
4llni mds produkcids forrdsokkal, tovdbbd az
+Tobbesadds: amikor a forgalmi hdlézat csomépontja
a jelet a halézat t6bb kimeneti ttjdra tovabbitja.
s Szlik értelmezése: eszkdz, adapter, amely az analég
misorjelek vételére alkalmas tévékésziilékeket alkalmas-
s4 teszi digitdlis miisorjelek vételére is. Tagabb értelem-
ben: eszkoz, amely a birmely eltérd formdtumdl, illetve

kédoldsti miisorjeleket alkalmassé teszi tévékésziilékben
val6 felhasznéldsra.
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archivumokkal. Egytittmiikddésiiket (a ki-
vant tartalmak megtaldldsdt és a megfeleld
formatumra alakitdst) metakeresék, temati-
kus és mds alapokon szervezdd§ szolgaltatok
fogjdk segiteni.

Lehetséges ez? Bemutattuk, hogy a tarta-
lomkezelés a tartalomelemek milyen sokrétii
kapcsolatrendszerét hozza létre, beleértve még
azok jelentéstani rétegét is. Vajon miért ne
hasznalnak ki az igy létrejové lehetdségeket
nem csupdn a médiatartalom feldolgozasi-
ban, de terjesztésében is. Mindez ma még
taldn kétkedd mosolyt csal a mérnokok arcd-

ra, tdl bonyolultnak, menedzselhetetlennek
tlinik. A szerz szerint e viziéban a kiilénosen
érdekes kérdés az, hogy vajon valdban 6ssze-
fliggd és atjarhatd infrastrukedraji infokom-
munikdcids hdlézat alakul-e ki? Ha igen,
akkor egyaltalin nem irredlis feltételezniink,
hogy az infrastruktira nem pusztdn a jelfolya-
mok tovabbitdsira, hanem tdroldsira, 4tala-
kitdsdra, sGt tartalom szerinti terjedésére (tit-
valasztdsdra és kovetésére) is kiterjedhet.

Kulesszavak: tartalomkezelés, adat, informdcio,
tudds, média, szemantikus hald, wiki, blog
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Megemlékezés

A2006/2007 tanév kezdetén
szomort szivvel bicstzeunk
dr. Géher Kiroly professor
emeritustdl, a hazai és nemzet-
kozi hiraddstechnikai tudo-
ményos-miiszaki-felsGokta-
tdsi kozélet egyik kimagaslo,
iskolateremtd személyiségé-
t8l. Hidnyozni fognak szak-
szert, az Osszes fontos koriil-
ményt figyelembe vevd szaba-
tos tandcsai, tuddst, bolcses-
séget és jéindulatot sugdrzé

okrtat6i pdlyafutdsit, majd
1957-ben utolsé munkahelyé-
re, a BME Tavkozlési és
Meédiainformatikai Tanszéke
jogel6djére kertilt, és a Lined-
ris hdlozatok dltala alkotott és
klasszikuss tett tantdrgydval
0j rendszerezési elvet, és ezdl-
tal 4j pedagdgiai modszert
vezetett be. Ennek fontos ré-
sze volt a Hildzatelméleti
Szemindrium sorozat éveken
at tartd, ipart és egyetemet

szemei. GEHER KAROLY egyardnt vonzé és befolydso-
Az angolul és németiil 1929 — 2006 16 szervezése. Mindezzel egy

folyékonyan beszéls Géher

Kdroly 1947-ben iratkozott be a Budapesti
Miszaki Egyetemre, és 1952-ben szerzett
villamosmérnaoki oklevelet. Tudomdnyos
pélydja gyorsan ivelt felfelé: 1962-ben a mik-
rohullimt rendszerek csoportfutdsi ideje
témdja disszertécidjdval a miszaki tudomé-
nyok kandid4tusa, 1973-ban a linedris hdlé-
zatok érzékenysége témdban irt disszertcio-
jéval a tudomdnyok doktora. A Magyar
Tudomdnyos Akadémia 1993-ban az E6tvis
J6zset-koszorti adomdnyozdsdval 6rokés vé-
leménynyilvénitdsra kérte fel a miiszaki tu-
domanyok minden dolgdban.

Mindezek a tudomanyos teljesitmények
és elismerések elvélaszthatadanok Géher Kd-
roly kimagasléan eredményes egyetemi okta-
t6i tevékenységétdl. Diplomdjdnak megszer-
zése utdn Simonyi Karoly tanszékén kezdte

Gj vildgot teremtett, mégpe-

dig témdjéban legaldbb negyven évre, mii-
gondjdban és szerkesztésében — minden bi-
zonnyal — orokre. Ez els iskolateremtése.

Mintegy két évtizedes kapcsolata az ipar-
ral, elsésorban a Tavkozlési Kutatd Intézettel,
segitette abban, hogy a gyakorlati alkalmazd-
sokra is figyelmet forditva miivelje szakmai
érdeklddésének targyat. Sokan — koziiliik az-
6ta elismert tudésok —a rendszerezés atyames-
terét, s a kitlin6 el6addt tiszeelik benne. 1991-
ben elnyerte a Kivdlé pedagégus kitiintetést,
1998-ban a Szent-Gyorgyi Albert-dijat.

Harmadmagéval koncepciondlta, és 1959~
ben elinditotta, majd harminc éven dt sikeres
vezet hozzdjarul6ja volt a Microcoll magyar
szinhely(i konferenciasorozatnak. Ezzel keriilt
vissza Magyarorszdg a II. vildghdbort utdni
hiraddstechnika vildgtérképére.
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Késébb a vildgon elssként ismerte fel a
hélézatelmélet G kihivdsat: a tolerancia ana-
lizist. A kérdéskorben kimunkdlt elsé ered-
ményeit is belefoglalta harom idegen nyelven
is megjelent, nemzetkozileg is , klasszikusnak”
tartott konyvébe. Ez az 6 masodik iskolate-
remtése.

Egy ilyen tudés mérndk hire nem marad
meg az orszaghatdrok kézott: az Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
Fellow-ja, az URSI (Union Radio Science
International) Magyar Nemzeti Bizottsdga-
nak 1966 és 1988 kozott tagja, titkdra, majd
elnoke, és az URSI nemzetkozi szervezetében
mds funkciék mellett a Signals and Systems
szakmai szekcidnak is elnoke volt.

1959 6ta tagja volta Hirkozlési és Informa-
tikai Tudomdnyos Egyesiiletnek (HTE). Ki-
emelkedd érdemeinek tantisdgai: Polldk—Vi-
rig-dij (1961), Puskas Tivadar-dij (1967 és
1997), HTE Aranyérem (1989) ésa HTE 5o
éves jubileumi dij. Evekig az Etikai Bizottsdg
elndke, haldldig az Elnokség tagja volt.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Tév-
kozlési Rendszerek Bizottsdganak 1984 és1993
kozote emlékezetes elndke volt, és azéra is
folyamatosan a Bizottsdg tagjaként tevékeny-
kedett. Megismerhettiik hatdrtalan szerény-
ségét, tudomdnytisztel-szeretd gondolkodd-
sét, kiegyenstlyozott szakmai vélemény ki-
alakitdsara valé tudatos torekvését, bolcsessé-
gét, segitd szindékat.

Az 1992-es tavkozlési torvénnyel 1993-
ban létrehozott Tavkozlési Mérnoki Mindsi-
6 Bizottsdgnak a teljes hazai tudomdnyos-
szakmai kozvélemény szerint 1999-es vissza-

vonuldsdig példat mutaté alapité elnoke. Ez
volt harmadik iskolateremtése.

1998-ban a sokirdnyti és minden irdnyban
kimagaslét alkot6 tudés mérnokot a Széche-
nyi-dijjal tiintetik ki.

Elete folyaman vilagégések, forradalmak,
rendszervaltdsok frtak a torténelmet. O mind-
ezt a tudomdnyos haladds szempontjabol
pératlanul pértatlan higgadtsiggal kovette.
Nagyon sokan halat érziink azért, hogy tani-
csaival, irinymutatdsaival, szelid intelmeivel
és Osztonzd észrevételeivel batoritotta kozeli
és tivoli munkatdrsait a tudomdnyos elSre-
haladdsra, melyhez mindenkinek minden
segitséget megadott.

Eltemettiink egy kiemelkedd tudést és
tandrt, egy nagy formdtumdl, érzelmekben
is veliink él6 embert. Emléke nemcsak szi-
viinkben, de gondolatainkban, cselekedete-
inkben is 6r6kké benne marad, a téle tanul-
tak kitorolhetetleniil életiink részévé véltak.
Példét adott emberségbdl, jéindulatbdl,
emelkedett higgadtsdgbdl, rendszerezd ké-
pességbdl, oktatdi ratermettségbdl, iskolate-
remtésbdl, csapatépitési tehetségbdl, didkjai
és munkatdrsai elérehaladdsdnak firadhatat-
lan és diszkrétségével hatékony szorgalma-
zdsabol, 4j diszciplindt teremtd tehetségébdl,
munkatdrsai egymist tiszteld, egymast segi-
t6, viddm hangulatot keltd dsszejoveteleinek
szervezésébdl, és a mindezek mogote dllo
dltala kinyilvanitani nem szdndékolt, de a
kornyezete szimdra félreismerhetetlen hazas-
tarsi szeretetbdl.

Gordos Géza
az MTA doktora

Sallai Gyl
az MTA doktora
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AZ INFORMACIOS
ES KOMMUNIKACIOS
TECHNOLOGIA SZEREPE
AZ EUROPAI UNIO
MOST INDULO 7. KUTATASI
KERETPROGRAMJABAN

Az EU t6bb mint 9 millidrd eurét kivin

befektetni az informécids és kommunikdci-
6s technolégidk (IKT, angol roviditése: ICT)

kutatisiba. Ez kimagasléan a legnagyobb

tételt jelentd Gsszeg a 2013-ig tartd eurdpai 7.
Kutatdsi Keretprogram koltségvetésében,
amellyel az EU vildgosan elismeri az informd-
cids és kommunikacids technoldgidk Eurd-
pa gazdasigi novekedésében és versenyké-
pességében jétszott kiemelked§ szerepét. Az

0j kutatdsi keretprogram, valamint az alap-
és alkalmazott IKT kutatdsok jov8beli straté-
giai prioritdsainak megyvitatdsa céljabol a

kutatdssal foglalkozé kézosség kozel 3500
tagja taldlkozott a Helsinkiben megrendezett
Az informicids tdrsadalom technoldgidja 2006
konferencidn és kidllitdson.

Az IKT kutatdsok terén Eurdpa fokozaro-
san felzdrkdzik—mondta Viviane Reding, az
EU informéciés tarsadalomért és médidére
felel8s biztosa. Beszédében igy folytatta: Az
egyiittmiikodésen alapuld IKT kutatdsi projek-
tek erdteljes tamogatdsa révén a Bizottsdg biz-
wosttja az eurdpai IKT kutatdsokhoz madr fij-
dalmasan hidnyzé dsztonzést. A 9 millidrd
eurdval arra sarkalljuk a tagdllamokat, az
ipardgat és a tudomdnyos élet képviseldit, hogy

csatlakozzanak hozzdnk a versenyképesebb
Eurdpdeért folytatott kiizdelemben. Ugyanak-
kor nem pusztin tibb, hanem mindenckelétt
célirdnyosabb kutatdsra van sziikségiink. A
megfelels célteriiletek meghatdrozdsa sordn
nagymértékben tamaszkodtunk a kilenc eurd-
pai IKT technoldgiai platform tandcsdra. Az
egyiittmiikodést még jobban elmélyitve forrdsa-
inkat egyes teriileteken kizos technoldgiai kez-
deményezések keretében egyesitjiik.

Az IKT a hét évre sz616 7. Kutatdsi és
Technoldgiafejlesztési Keretprogram (7. KP)
legnagyobb kutatdsi tertiletét jelend. Az IKT-
ra szant tdmogatds a teljes kozosségi kutatds-
fejleszeési koltségvetés 18 %-4t teszi ki. Hel-
sinkiben a kutatok megvitattdk az IKT ku-
tatdsok 2007—2008-ra vonatkozé munkaprog-
ramjdt, amellyel kezdetét vette a 7. KB, és
tjdra indul az IKT projektek 6j generdcio-
ja, amely fokozza Eurépa kutatdsi teljesitmé-
nyét, és segit abban, hogy az eurpai IKT
dgazata technoldgiai fejlédés és a fejlect IKT-k
alkalmazdsinak élmezényében maradjon. A
munkaprogram olyan kulcsfontossigi te-
ritletekre koncentral, amelyeken Eurépa
versenyképes helyzetben van, és mdr meg-
alapozta hirnevét: a kommunikdciora, az
elektronikdra, a fotonikdra, valamint a szoft-
verrendszerekre és -architektirdkra.

Az IKT teriiletén végzett kutatdsok, fej-
lesztések eredményei a tdrsadalom szdmdra
Uj lehetdségeket tdrnak fel. Az eredmények
alkalmazdsa széles kor(, ideértve az egészség-
tigyi elldtdst, a kozlekedési rendszereket, az
energetikdt, valamint az innovativ interaktiv
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szdrakozdsi és tanuldsi rendszereket. Az infor-
mécids és kommunikdcids technolégidban

véghezvitt innovécio segitheti az egészségligy-
ben dolgozdkat a betegségek megel6zésében,
lehet6vé teheti a kezelés személyre szabdsit,
valamint tdimogatdst nyujthat a lakosség el-
oregedésével kapesolatos problémak megol-
ddsaban.

A 7. Kutatasi és Technolégiafejlesztési
Keretprogramon beliili IKT kutatasi tevé-
kenységek olyan stratégiai prioritisokat tar-
talmaznak, mint:

* amindent dthatd, megbizhat6 hdlézati és
szolgdltatdsi infrastrukeirdk,

* a digitdlis konyvtdrak és tartalmak,

* a fenntarthaté és személyre szabott egész-
ségligyi elldtas,

* a mobilitdssal, kornyezetiink megdvasaval
és a hatékony energiagazddlkoddssal
kapcsolatos IKT.

A 7. KP kiemelked jelent8séggel bir az
immadr teljes jogi EU-tag Magyarorszdg
szamdra. Fontos érdekiink flizédik ahhoz,
hogy a hazai kutatdintézetek, felsGokratdsi
intézmények, villalkozdsok és mds érdekelt
szervek minél eredményesebben vegyenck
részt a keretprogram pélydzatain.

Kutatds: 9 millidrd euré az eurpai IKT kutatds
fellenditésére: http://europa.cu/rapid/pressRe-
leasesAction.do?reference=1P/06/1590&format
=HTML&aged=0&language=HU&guilang
uage:en

FP7 factsheets: http://cordis.curopa.cu/fp7/dc/
index.cfm?fuseaction=UserSite. CooperationD

etailsCallPage&ccall_id=11

Gefferthné Haldsz Edit

RADIOFREKVENCIAS
AZONOSITAS

New Otleans egyik kérhdzdban wi-fi alapt
rddibfrekvencids azonositd rendszert épitet-
tek ki. Mintegy ezer eszkéz, példaul infiziés
pumpa, toldszék és gy pontos helyérdl kap-
nak informdciét. A rendszerbe bevont eszké-
z0k helyét az id6 90 %-dban tiz méter pon-
tossdggal, az id6 felében pedig 6t méter
pontossiggal adja meg a rendszer. A rddié-
frekvencids azonositds 2,4 gigahertz frekven-
cidn miikodik.

A rédidfrekvencids azonosité (angol rovi-
ditésével RFID) rendszer alapja a tdrgyhoz
kapcsolt cimke, azonosité. Ember, dllat vagy
tdrgy egyarant jelolhetd vele. Az azonosité
egy integralt dramkor, amely tdrolja és feldol-
gozza az informdcid, valaszol a rididhulldimo-
kon érkezd ,kérdésre”. Az azonositéhoz an-
tenna csatlakozik, ez fogadja, illetve kiildi a
radijeleket. Az azonosité t6bb méter tivolsdg-
bél automatikusan leolvashaté, nem kell lat-
haténak lennie. Lényegében a vonalkéd sze-
repét veszi at, azzal a tobblettel, hogy a meg-
jelolt targyat nem kell leolvaséhoz vinni.

A kérhdzi azonosité rendszert drétnélkii-
li (wi-f1) halézattal integraltdk. A wi-fi (Wire-
less Fidelity) a vezeték nélkiili mikrohullimu
kommunikécié népszerti neve. Vezeték nél-
kiili helyi halézatot valésitanak meg példéul
replilétereken, éttermekben, szdlloddkban,
tereken, itt a ldtogatd sajit szdmitdgépével,
kabeles osszekottetés nélkiil kapesolédhat az
internetre. Zdrt hdlézatokban, példdul a kér-
hézban, csak az arra felhatalmazottak kapcso-
lédhatnak a rendszerhez, csak felhatalmazas-
sal férhetnek hozz4 a tdrolt informdciékhoz.

A passziv RFID azonositénak nincs sajét
energiaforrdsa, a bejové jelbdl nyert energidt
hasznositva vélaszol. Mérete igen kicsi lehet,
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antenna nélkiil o,15 x 0,15 milliméter feliile-
tli, papirlapndl vékonyabb passziv azonosité

is kaphato, 128 bites azonosité szamdval véla-
szol a lekérdezésre. Az idén februdrban meg-
jelent legtjabb eszk6z minddssze 0,05 x 0,05

milliméter. A méretcsdkkentésnek az anten-
na szab hatdrt, a legjobb antenna is nyolcvan-
szor nagyobb a chipnél.

Az aktiv RFID azonositénak sajdt belsg
dramforrdsa van, ilyeneket haszndlnak a kér-
hédzban is. Aramforrasuknak készonhetéen
nagyobb a kimené teljesitményiik, ezért za-
var6 kornyezetben (viz, fémek) is alkalmaz-
hatéak. A jelek t6bb szdz méter tavolsigban
foghatdk, az elem élettartama elérheti a tiz
évet. Erzékel8khoz kapesolva a mért értéke-
ket tovabbitjak, példdul hémérsékletrdl, pé-
ratartalomrol, sugdrzdsrél, fényerdsségrol,
rezgésekrdl, bizonyos gdzok megjelenésérdl
kiildhetnek informdciét.

RFID azonositokat mdr tobb orszdg alkal-
maz utlevelekben, Malajzia volt az elsé 1998-
ban. A maldj e-ttlevél az ttlevélben ldthaté
adatokon kiviil az orszdgbdl valé kilépés, be-
1épés helyét és idejét is tdrolja. Az ICAO
nemzetkozi repiilésiigyi szervezet szabvanyt
dolgozott ki. 2006-t4l az j brit és USA-tt-
levelek is tartalmaznak azonosité chipet.

Périzs, Lyon, Marseille, Porto, Lisszabon,
Mildné, Torino, Briisszel, Montreal és még
egy sor véros alkalmaz RFID azonositot a
helyi tomegkozlekedésben. Sok helytitt nem-
csak a kozlekedésért, hanem mds szolgiltatd-
sokért is lehet vele fizetni, példdul Moszkvd-
ban is okos kdrty4val fizethetiink a metrén,
New Yorkban kisérleteznek a bevezetésével.
Nagyon elterjedtek az RFID azonositék au-
tépalyadijak beszedésére. Francia és spanyol
sipalyakon elég egy zsebben hordott RFID
azonositd, nem kell felmutatni a bérletet a
silift igénybevételénél.

RFID azonositét viselnek Kanaddban a
szarvasmarhdk. Konyvek boltokban és konyv-
tarakban, épiiletekbe, zart teriiletekre belépd
személyek, repiil6téri csomagok, gydgyszerek
azonositdsdra is kiterjedhet a rddiéfrekvenci-
ds azonositds. Konténerek azonositésdra is
el6szeretettel alkalmazzak kikotSkben és szdl-
litmanyoz6 cégeknél.

Az RFID rendszer legelterjedtebb alkalma-
zésa a leltdrkészlet nyilvdntartdsa. Nem lesz
tobbet eltérés a nyilvintartott és a tényleges
készlet kozott. Egyszertisodik az tizletmenet,
csokkennek a munkaerékoltségek.

Emberekbe betiltetett azonositék még
nem gyakoriak. Barcelondban és Rotterdam-
ban night klubok VIP vendégei kaptak ilyen
azonositot, ezzel fizetik fogyasztdsukat. Mexi-
kéban a f6tigyész tizennyolc munkatdrsa ka-
pott RFID azonositdt, csak 8k léphettek be
az irattdr titkos informécidkat tartalmazé
szobdiba. Biztonsdgi szakérték nem tartjak
j6 megolddsnak az RFID haszndlatit embe-
rek azonositdsdra, ugyanis az azonositéban
tdrolt informdcié megszerezhetd. Informacio-
lopés elleni védelem beépitése a chip méreté-
nek megnévelésével jdrna.

Az RFID technoldgia terjedd alkalmazd-
sa aggodalomra is okot ad. Egy drucikk vd-
sarléja példdul nem tud az azonositérdl, vagy
nem tudja azt eltdvolitani. (,Mitsz6lna ahhoz,
ha az alsénemije informéciét adna az 6n
hollétérdl? — kérdezte egy szendtornd Kalifor-
nidban.) Az azonosit6 az egyén tudta nélkiil
tavolrdl is leolvashaté. Ha bankkdrtydval fi-
zetnek a jel6lt targyért, akkor a két informd-

ci6 dsszekapesolhato.
Bacheldor, Beth: West Jefferson Medical Cen-
ter Deploys Wi-Fi based RFID. http://www.
rfidjournal.com/article/view/3101/1/1/

http://en.wikipedia.org/wiki/RFID
Jéki Ldszlo
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AZ IDEI
A SZUPERJATEKOK EVE

Az elektronika méretének és drdnak folyama-

tos csokkenésével parhuzamosan a fogyasztéi
elektronikai eszkozokben egyre kifinomul-
tabb technoldgidk jelennek meg. 2007-ben
a kovetkezd valtozdsokra szimit Mark Elgan
szakiré.

Az otthoni PC-kben az elmult 6t évben
megszokottd valt a wi-fi (Wireless Fidelity)
vezeték nélkiili kommunikdcids technika
haszndlata. Most a tobbi eszkoznél is varha-
t6 a wi-fi elterjedése, elsésorban a médialejdt-
sz0k, kamerdk és a televizidk kapcsolédhat-
nak kényelmes és rugalmas médon. A Mic-
rosoft Gj Zune médialejitszéja még peer-to-
peer (p2p) médon miikodik, de mds vj ké-
sziilékek a PC-hez hasonléan kozvetleniil
kapcsolédhatnak az internethez. Egyel6re
csak a digitalis kamerak kisebbsége teszi lehe-
t6vé a wi-fi kapcsolédast. Ez a megoldas is
elterjedében van, az Gj késziilékek tobbségé-
nek mdr lesz wi-fi képessége. A wi-fi révén a
képeket azonnal 4t lehet tlteni egy kozeli
PC-re, vagy fel lehet tolteni az internetre,
nincs szitkség kibeles 6sszekotésre, a kis
médiakdrtydt sem kell kivenni a kamerdbdl.
Az dresésnek koszonhetden egyre tobb ama-
t6rfotds vésdrol kordbban csak profik dltal
haszn4lt kamerdkat.

Hérom éve néhdny japan cég ,,drétnélkii-
li televiziét” hozott ki, ezek kis folyadékkris-
télyos (LCD) képerny6k voltak, a tartalmat
a kdbelhez csatlakozé dllomdsrél vették 4t. A
termékek nem arattak sikert. Idén a Sam-
sung jelenik meg egy wi-fi megoldast is tar-
talmazé plazmatévével. Ez a késziilék azon-
ban masként drétnélkiili, mint a kordbbi
modellek. A képernyd a PC-hez kapcsolédik
wi-fi-vel, ily médon YouTube videdkat vagy

mds, interneten vagy PC-n lev§ tartalmakat,
példdul fényképeket lehet megnézni rajta.

Idén akurzorpoziciondlé golyd lesz az
mobil eszkézok, mindenekelStt az okos te-
lefonok input eszkoze. Mér kétilyen telefon
kaphaté. Ezzel zoomolhaté a telefon kame-
réja, ezzel lehet vilogatni az ikonok, menii-
pontok kozott. A poziciondlé golydk elter-
jedhetnek az egész ipardgban, mindenekel6tt
a telefonokban, de megjelenésiikre médiale-
jatszokban és mdsutt is szimitani lehet.

Arcfelismerésre képes fogyasztdsi cikkek
és szolgdltatdsok jelennek meg, példul digi-
talis kamerakban, online fotékeres6kben és
biometrikus biztonsdgi eszkézokben. Az j
arcfelismerd kamerdk valéjdban azt ismerik
fel, hogy arcot és nem valami mds tdrgyat
latnak — az arcot meg tudjik kiilonboztetni
a tobbi litvdnyelemtdl. Az arcfelismerés
gomb megnyomdsara a kamera az arcra f6-
kuszdl, és expondl. Fotéarchivumokban je-
lenleg kulcsszavak és cimkék szerint keressiik
a képeket. Az arcfelismerés 4j megolddst
kindl: egy arcképet bemutatva a szoftver
megkeresi az ugyanerrdl az arcrél az archivum-
ban 1évé tobbi képet. A Polar Rose bongészé
a bliniild6z8 szervek dltal haszndlt arcfelis-
merd rendszerhez hasonl6t kindl. A technolé-
gia széleskori elterjedésére akkor lehet majd
szamitani, ha a Google és a Flickr rendszeré-
be illeszti. Az arcfelismerés biztonsdgi elem-
ként jelenik meg a PC-k és laptopok vildgd-
ban. A technolégia mdr egy évtizede nagyjd-
bl kész, most haszndlhatébb véltozatot fej-
lesztettek ki. A Lenovo két 4j notebookja
példdul kamerdval, arcfelismerd szoftverrel
akadalyozza meg, hogy illetéktelenek hozzd-
férhessenek a géphez.

Tavaly a Dell laptopokba beépitett Sony
elemekrdl kideriilt, hogy tiizet okozhatnak.
Idén biztonsdgosabb, hészigetelt, szikraknak
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ellendll6 elemek jelennek meg. Az amerikai
elektromérnok szervezet, az IEEE szabvény
bizottsdga 6ij szabvanyt dolgoz ki alitium-ion
elemekhez. Az ajanldsok megjelenése az év
végén virhatd, de az ipar mdr a hivatalos
bevezetés elétt is alkalmazni fogja.

Tavaly minden kordbbinal t5bb nagyfel-
bontdsti (HD) plazma- és LCD tévét adtak
el, de a média lemaradt a nagyfelbontisti
tartalmak szolgdltatdsdban. A tévéhdl6zatok,
filmstadiok és ilmkolesonzok tovdbbra sem
igyekeznek kielégiteni a fogyaszt6i igényeket.
Jol fogynak majd viszont a nagy tévékhez
illeszthetd eszkozok, példdul nagyfelbontdsa
videokamerdk, jétékkonzolok. A nagy felbon-
tds akkor terjed el, ha a tartalomszolgaltatok
riébrednek, hogy ettdl figg az életben ma-
raddsuk. A HD radi6 irdnt egyéltaldn nincs
fogyasztéi igény.

T6bb, elsésorban a Microsofttal szemben
4ll6 tarsasag (példdul Google, Sun) mar évek
6ta ajdnlja a browser-alapt szdmitdstechni-
kdt. Idén hdrom tényez6 jarulhat hozzd el-
terjedéséhez: egyre dragdbb az asztali gépek
szoftverje, javul az online alkalmazasok mi-
nésége és elterjedtek az okostelefonok. Ma
mér mindenféle tevékenység elvégezhetd
online, avildghaléhoz pedig mobiltelefonnal

lehet csatlakozni.
hetp://www.digitalartsonline.co.uk/news/in-

dex.cfm?NewsID=68s5

Jéki Ldszlo

A LEGGYORSABB OPTIKAI
INTEGRALT ARAMKOR

Az IBM Watson Kutatékdzpontjiban a ma
a kereskedelemben kaphaté eszkozoknél

nyolcszor gyorsabb optikai integrélt dramkort
hoztak létre, az add-vev eszkoz sebessége

mindkét irdnyban 160 gigabit/s. Ezzel az

eszkozzel mindéssze egyetlen mdsodpercre

van sziikség egy nagyfelbontdsti jatékfilm le-
toltéséhez a ma szokdsos fél dréval vagy még
hosszabb idével szemben. Ilyen nagy sebessé-
gl tavkozlést még sohasem értek el egyetlen

integralt dramkorrel. Az optikai ad6-vevd
integralt dramkoreit a standard CMOS tech-
nolégidval készitették, ma ezzel a médszerrel

késziil a chipek tobbsége. Az optikai elemeket
indium-foszfidbdl és gallium-arzenidbél

gydrtottdk, az egész integrélt egység mérete

minddssze 3,25 x 5,25 milliméter. 16 egymds-
16l fiiggetlen lézerdiéda meghajté dramkore
tartalmaz, a 16 ad4-vevd dramkort 4 x 4-es

csoportokba szervezték. A rendszer 985 nano-
méteren miikddd optoelektronikai eszkézok-
hozilleszthetd, az ilyen hullimhosszti optikai

jelek behatolnak a chipbe, illetve képesek az

integralt lencséken keresztiil kilépni a chip

hétoldaldn.

A nagyfelbontdsu televizidk és a csaknem
azonnali filmletsltés ilyen nagysebességili
ad6-vevd dramkoroket igényel. Az IBM rovid
tévolsdgra, maximum néhdny szdz méterre
orténd dtvitelre szdnja az 0j eszkozt. A 160
gigabit/s dtviteli sebességhez szaloptikai kom-
munikiciés hélézatra van szitkség. A chip
jelenleg prototipus, kereskedelmi hasznosita-
sdnak az el6készitéséndl tartanak. A kutatd-
fejlesztd munkdt részben az USA Védelmi
Minisztériuma, az Advanced Research Pro-

ject Agency finanszirozta.
Peach, Matthew: IBM Researches Demonst-
rate "World's Fastest” Optical Chipset. htep://
optics.org/cws/Articles/ViewArticle.do?chann
el=research&articleld=27419

Jéki Ldszlo
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GOOGLE,
VAGY NEM GOOGLE

Ev eleji adatok szerint legtébben a Google-lal
keresnek az interneten. A felhaszndlék 47,5
szazaléka alkalmazza ezt a programot, 28,1
szazalékuk a Yahoo-val keres, mig 10,6 szdza-
lék a Microsoftban bizik. A tébbiek (13,8
szazalék) kisebb cégek keresd algoritmusait
valasztja. A hdrom 6rids tehdt uralja a piacot,
bar vannak szakemberek, akik szerint a
Google uralma ugyantgy véget érhet, mint
ahogy az Alta Vistdé a 9o-es évek végén.
Kérdés persze: mi kell ahhoz, hogy jobb
kereséprogram(ok) sziilessen(enek). Na-
gyobb szdmitdsi kapacitdsti gyorsabb gépek
és olyan algoritmusok, amelyek specidlis kér-
désekre is képesek vélaszolni. Es j6 lenne, ha
a fejlesztésbe onkéntes felhaszndldk is bekap-
csolédndnak. Philipp Lenssen, a Google te-
vékenységét elemz6 Google Blogoscoped
alapité-szerkesztSje szerint a nyelvi technolé-
gidk fejlédése dont6 jelentSségii kérdés, mert
ha hossz1, akér tobbsoros kérdéseket is meg-
ért egy ilyen rendszer, akkor ez fogja felvaltani
a kulcsszavakra épiil§ keresést. Ehhez azon-
ban a mesterséges intelligencidk tovabbi fej-
18désére van sziikség — dllitja a Google egyik
alapit6ja, Larry Page, aki szerint a mesterséges
intelligencidk térnyerése varhatd. A San Fran-
cisco-i Powerset munkatdrsai olyan algorit-
musokat prébédlnak kidolgozni, amelyek a
természetes nyelv elemeire épitenck, mig a
wikipédidsok 0j keres6jiikre, az ennél egysze-
rlibben mi{ikod6 Search Wikidra eskiisznek.
Az egyik alapit6, Limmy Wales nem hajlan-
dé eldrulni lényeges dolgokat keresjiikrdl,
dm fontos elemként emlegeti, hogy a felhasz-
nalék dtleteit, kritikait elemzik, és felhasznal-
jak fejlesztéseik sordn. De igy van ez a YaCy
és a Lucene esetében is, ezek azonban nyilt

forraskédu keresdk, tehat mindig is szdmitot-
tak a kiilsd 6tletekre.

Danny Sullivan, a Search Engine Land
f6szerkesztGje azonban tigy véli, hogy a Power-
set és a Search Wikia semmi valéban 4j do-
loggal nem dllt el8, csak a régi tleteket Gjitjdk
fel az Gjabb technoldgidk felhasznaldsaval,
valamint a média nyujtotta lehetéségek jobb
kiakndzdsaval. Sullivan szerint egyébként
felesleges szidni a kulcsszavakon alapulé kere-
sést, mert az esetek tobbségében az is elég. De
hozziteszi ezt is: ,Mar évek 6ta beszélnek a
természetesnyelv-feldolgozdsrdl, és biztos va-
gyok abban, hogy be fogjak épiteni a keresd-
motorokba, dm komoly Google-vetélytarsak-
16l még igy sem beszélhetiink.”

Lenssen pedig azt kérdezi: mi torténik, ha
valahol valéban megsziiletik egy hatéko-
nyabb algoritmus? Azoknak a fejlesztéknek
lesz-e, van-e megfeleld szimitdgépes kapacitd-
suk, gépparkjuk? Ha nincs, akkor vagy befek-
tetnek, vagy arra kényszeriilnek, hogy termé-
kiiket eladjik — feltehetéen — a Google-nak

—mondja a Google Blogoscoped alapité-szer-

kesztSje.
www.agent.ai, 2007. 03. I2.
Gimes Jilia
ELVEZHETO

INTERNETES TELEVIZIOZAS

A szézmillidk dltal hasznalt Kazaa fdjleseréld

hal6zat és Skype online telefonhdlézat kitald-
161, Niklas Zennstrém és Janus Friis janudr-
ban bejelentették: megalkottdk a Joost televi-
zibs szolgdltatist, amellyel sokkal élvezetesebb

az internetes tévézés, mint ha valaki {il a sz4-
mitégép elbt, és az egérrel, valamint a billen-
tytivel prébal addsokat csiholni magdnak. A
Joost az online fijlcseréld technikdt alkalmaz-
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za, a rendszerrel teljes képernyds, j6 mindsé-
gli tévémiisorokat lehet szdllitani a hdlézaton.
Mindehhez nem kell béngészni, csak kattint-
gatni, mint az igazi tévé elétt.

A haszndlathoz el6szor le kell tolteni egy
ingyenes programot (www.joost.com), amely
dekédolja az addsok titkositott adatcsomag-
jait, igy az addsokat csak megnézni lehet, le-
tolteni és elmenteni nem. A Joost mér tébb
céggel szerzddést koo, példaul a Big Brother
miisorokat gydrté Endemollal, valamint a
Warner Music Group Zenekiadéval. A mii-
sorokat ingyen meg lehet majd nézni, de
természetesen az addsokban a rekldmok is
megjelennek. A rendszerben keresé és chat
szolgdltatis is elérhetd.

Gimes Jiilia

HIANY LESZ MEGFELELOEN
KEPZETT INFORMATIKAI
VEZETOKBEN

Az informatika alkalmazdsa ma mér kulcs-
fontossdg a véllalatok életében, ezért az ezt
irdnyité szakember, az informatikai vezetd az
egyik meghatdrozé szerepldje a véllalati me-
nedzsmentnek. Az amerikai Ritu Agarwal
(University of Maryland) és a szintén ameri-
kai Cynthia Beath (University of Texas, Aus-
tin) tanulmdnya arra figyelmeztet, hogy az
elkévetkezd években hidny lesz megfeleléen
képzett informatikai vezetSkben, és ez hit-
réltatni fogja a fejlédést. A szerzék humdn
eréforras, valamint informatikai szakemberek-
kel készitett interjikbdl arra a kovetkeztetés-
re jutottak, hogy az informatikai vezetSk
szerepe véltozoban van: egyre t6bb tizleti tu-
ddsra és szakértelemre lesz sziikségiik, vezeti,
szervezési, kapcsolatépitési és kapesolatfenn-
tartdsi képességeik egyre fontosabbak lesznek.

Mindez részben a technoldgiai fejlédéssel
magyardzhatd, példdul hogy megjelentek a
webes szolgaltatdsok, vagy az 1j tizleti straté-
gidt jelentd elektronikus tizleti modellek (e-
business model). A tanulmdny részletesen
elemzi, hogy a cégeknek milyen eszkozokkel
érdemes ,,szereznitik”, illetve képezniiik olyan
informatikai vezetSket, akik megfelelnek a
véltozé kihivasoknak.

Magyarorszdgon is van mar konyv a szak-
emberek tdmogatisdra: a C/O — A Chief In-
Sformation Officer kézikonyve. CIO képzés
azonban gyakorlatilag nincs, a szakemberek
szerint mihamarabb sziikség lenne ra.

www.cioinsight.com, 2007. 03.12.
hetp://www.infopen.hu/cioforum/index.
php?oldal=ciokonyv.htm

Gimes Jilia

MOBILKOMMUNIKACIO
2007

Az Eurépai Unié Sevilldban miik6dé kutaté-
kézpontjdban dsszefoglalé tanulmdny sziile-
tett arrdl, hogy Eurépanak hogyan kell fel-
késziilnie a mobilkommunikacié 6j kihivi-
saira ésa WRC 07 (International Telecommu-
nications Union Word Radio Conference)
konferencidra. A 105 oldalas alkotds 7—13. ol-
dala Executive Summary cimen Gsszefoglalja
mindazokat az eredményeket és kivetkezte-
téseket, amelyeket a szerzék Simon Forge,
Colin Blackman és Erik Bohlin 7/¢ Demand
Jfor Future Mobile Communications Markets
and Services in Europe cim(i tanulmanyukban
megdllapitanak.
http://fms.jrc.es/documents/ FMS%20
FINAL%20REPORT.pdf

Gimes Jilia
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Konyvszemle

Kenneth J. Turner — Evan H. Magill —
David J. Marples:

Service Provision: Technologies for
Next Generation Communications

Az 4 infokommunikécids szolgdltatdsok
esetében nem a hdlézat, hanem maga a fel-
haszndlé 4ll a kozéppontban. Ebben a szem-
léletben a felhaszndlé mint vdsarl6 jelenik
meg, fizet a szdmdra hasznos szolgaltatdsokért,
igy biztositva a kommunikaciés technolégia
hajtéerejét. A konyv az infokommunikdciés
szolgdltatisok széles spektrumdt mutatja be,
ezdltal egyardnt hasznos tivkozlési szakem-
berek, stratégak, konzultdnsok, menedzserek,
oktatdk és egyetemi hallgatk szdméra is.
Akonyv részletesen targyalja a hivésfeldol-
gozds teljes folyamatdt. Elemzi a hozzdférési
hélézati és a gerinchdlézati interfészeket, kii-
16n kiemelve az intelligens halézatok hivés-
feldolgozasi folyamatat, valamint a programoz-
hat6 kapcsoldberendezések, az tn. softswitch-
ek arhitekeirdlis kérdéskorét és képességeit.
Elemzik a szerz6k az intelligens hélézatok
globdlis funkciondlis, szolgdltatdsi, elosztott
funkciondlis és fizikai sikjait, bemutatva és
értékelve a nydjtott szolgdltatdsokat. Kiilon
fejezet foglalkozik az internet dltal timogatott
kommunikécids szolgdltatasokkal, elemezve
a szolgdltatds mindségének biztositsat, vala-
mint a szolgdltatds architektdra kérdéskorée,
tobb szempontbdl is. A szolgdltatdsok kozott
kitér az internetalapt beszéddtvitel jelzési és
minGségbiztositasi kérdéseire. Bemutatja az

intelligens hdlézati szolgdltatdsokat és az in-
ternetalap, Gj hélézati és szolgdltatdsi archi-
tektdrakat, valamint sz6 esik még az Gj veze-
ték nélkiili hil6zati architekedrakrol és szol-
galtatdsokrdl is.

A kényv elemzi a szolgdltatdsok architek-
tardja, létrehozdsa, fejlesztése és analizise té-
makoroket, térgyalva ezek algoritmikus és
gyakorlati kérdéskoreit is. Kitér a szolgdltatd-
sok mindségi és biztonsagi kérdéseire, mind-
ezekhez szorosan kapcsolédéan tirgyalja az
un. tavkozlési informdcids hélézati architek-
tira (Telecommunication Information Net-
work Architecture) és a kozos objektumkére-
lem-kézvetitd architekttira (Common Object
Request Broker Architecture) alkalmazhaté-
sdgdt a szolgdltatdsbiztositds témakorben.
Attekintést olvashatunk a formdlis nyelvekr]
abbdl a szempontbdl, hogy a szolgaltatdsok
létrehozdsa és érvényesitése sordn mely fézisok-
ban mely formalizmusok és nyelvek alkalmaz-
hat6k. A szakirodalomban feature interaction
kifejezéssel illetett témakér elemzése sordn a
szerzék egyarant tdrgyaljak a problémakért
a kommunikdcids kozosség, a gydrtok és a
szolgaltatok szempontjabdl, figyelembe véve
a technoldgiai valtozdsokat és a szabalyozdsi
aspektusokat. Végiil a szerz8k jévébeni szol-
galtatdsokat és az azokat tdmogaté hélézati
technolégidkat tekintik dt, figyelembe véve
aszolgdltatisok konvergencidjat, valamint az
osztott szolgiltatdsokat.

Akodnyv 313 oldalon tirgyaljaa fenti témd-
kat, ehhez részletes irodalomjegyzék, honlap-
jegyzék, fogalmi magyardzatjegyzék és rovi-
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ditésjegyzék tartozik tovabbi 53 oldal terjede-
lemben. (Kenneth. ]. Turner — Evan H.
Magill — David J. Marples: Service Provision:
Technologies for Next Generation Communica-

tions. John Wiley & Sons Ltd, 2004, ISBN o-
470-85066-3.)
Csopaki Gyula

a miszaki tudomdny kandid4tusa, BME

Norbert Niebert (szerk.): Ambient
Networks: Co-operative Mobile
Networking for the Wireless World

Mindig nagy 6romomre szolgdl, ha magyar
tdrsszerzOkkel elkésziil egy tjabb, a nemzetks-
zi szakirodalom élvonaldba sorolhaté kényv.
Az egyik magyar szerz segitségével bepillan-
tdst nyerhettem ennek a frissen polcokra ke-
riil kiadvdnynak a korrekttirapélddnydba,
amely a mobilhdlézatok egy teljesen uj, jov6-
beli vildgdba kalauzolja az olvasét. A konyv
az Eur6pai Bizottsdg 6. Kutatds-fejlesztési
Keretprogramban sikerrel zdrulé Ambient
Networks integrélt projektjének (www.ambi-
ent-networks.org) gytimélcse. A kényvben
ismertetett megolddsok mintegy szdzhtsz
kutaté tobbévnyi munkdjinak eredményei,
melyek méltdn keriilnek most egy népesebb
olvasétdbor elé.

A mobilhdl6zatok technikai fejlédésérol
(3G, 4G stb.) sok kivalé miivet lehetett eddig
is olvasni, és ennek a sorozatnak még kordnt-
sincs vége. Az Ambiens hdldzatok kotet azon-
ban egy olyan teljesen j, technolégiafligget-
len hal6zati architektdra vizidjdt vézolja fel,
amelyben a hangstily nem a fizikai hal6zatok
technoldgiai fejlddésén, hanem a kiilonféle
ondll6 halézatok dinamikus egytittmiikdé-
sén van. Vagyis egy olyan hélézati vizion, ahol
a jelenlegi és a jovében elképzelhetd Gsszes
infokommunikéciés technolégia spontin
egytittmiikddése megoldott. Ennek az 4
vizibnak az alapja egy, a hdlézat belsejében
fellelhetd vezérlési sik, mely képes az egytittmii-
kodés technikai és tizleti részleteinek szablyo-

zdsdra, lehetSleg a hdttérben, teljesen észrevét-
lendil.

A kényv tizenkét £6 fejezetbd dll. A frap-
péns bevezetd utdn a mdsodik fejezet az in-
fokommunikdciés konvergencidbél adédé
0j kihivdsokat tdrgyalja az ambiens hédlézati
kérnyezetnek megfelelden. A konvergencidt
négy 8 szempontbdl, a felhaszndléi szolgdl-
tatdsok, az eszkozok, a hdlézatok, valamint
az lzleti modellek szemszogébdl targyalja.
Javasolt megolddsként a konyvben alaposan
kériiljartambiens hélézati architektirat ajanl-
ja, amely a torekvések szerint képes lesz ke-
zelni a heterogén hal6zati komponenseket, a
kiilonboz6 szint(t mobilitast, a halézatok és
szolgaltatdsok dinamikus egytittmiikodésée,
mikdzben valaszt ad napjaink biztonsagi ki-
hivasaira is. A megoldds alappillére egy telje-
sen Uj, Gn. ambiens vezérlési sik, mely kiegé-
sziti a mai, a halézatok gerincét add, de 1é-
nyegében a halézati intelligencidt nélkiilozé
protokollt, az IP-t (Internet Protokoll).

A harmadik fejezet még mindig az ambi-
ens hal6zati kérnyezetnél maradva azt a pia-
ci kornyezetet és annak szerepldit tirgyalja,
ahol a fejlédésnek ma médr gdrtat szab az 1960-
as években kitaldlt internetarchitektira. Er-
dekesség, hogy az id8horizonton kériilbeliil
tiz évvel késdbbre képzelik el a tiszta ambiens
hélézati megvaldsitisokat, de a javasolt mig-
ricids stratégidk megolddst nytjtanak a
kozbensd, dtmeneti miikodéshez.

A negyedik fejezetté] kezdddéen a megya-
16sitds technikai részletei kertilnek gbresé ald.
A feliitést az ambiens architektra felvdzoldsa
adja. A kézponti elem az Gj ambiens vezérlé-
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si sik, amely a megfelel interfészeket bizto-
sitja a referenciapontokon az egytittmiikodd

hélézatok kozot, elrejtve a szolgdltatdsi plat-
formok heterogenitdsdt, és egységes megjele-
nést biztosit az alkalmazdsok felé. Az ambiens

hélézatok egyméshoz kapesoléddsa kitiinte-
tett jelentdséggel bir. Ennek az elképzelésnek
a lényege, hogy két (vagy tobb) ambiens hd-
l6zat taldlkozdsakor azok egyesiilnek, és a

kiilvildg felé egy 1j, egységes ambiens haléza-
tot alkotnak, amelynek a képessége az erede-
tei hdl6zatok valamely ereddje lesz. Hasonlat-
tal élve olyan ez, mint amikor két vizcsepp

taldlkozik és egybeolvad — kiviilrél nézve

egységesek és szétvdlaszthatatlanok.

Az 6todik-tizenkettedik fejezetek az am-
biens hélézatok egy-egy meghatdrozé funk-
ciondlis 6sszetevdjét vagy miikddési modsze-
rét mutagjak be. Ilyenek a biztonsdgi javasla-
tok, a hilézatok dinamikus kompoziciéja, a
jelzési rendszer, a rddids eréforrdsok menedzs-
mentje és a mobilitds, a multimédiadtvitel, a
kontextusfiiggéség kezelése és az ambiens
hélézatok menedzsmentje.

Kiegészitésként megprébdlom elhelyezni
akonyv cimét is ad6 ambiens hildzat elneve-
zést a ma oly népszerti és felkapott elnevezé-
sek tengerében. Az Ambiens hdlézatok mint

konyv az ad hoc, a mobil- és a fix hdlézad

megolddsok hdlézaton beliili vezérlési intel-
ligencidjaval foglalkozik. Ezzel ellentétben az

ambiens intelligencia és a mindeniitt jelen lévé
hilézatok a felhasznalék kozelében, az tn.
végpontokon keresik a megolddsokat a kor-
nyezetben 1év6 szdmitdsi intelligencia felhasz-
ndléi hasznositdsdra. Ezt tekinthetjiik gy,
hogy ezen utébbi irdnyvonalak vertikdlisan

fogjék 6ssze a problémakért, a fizikai technolé-
gidktdl (példdul szenzorok) a hilézati kom-
munikdcién és szolgdltatdsokon keresztiil az

alkalmazdsokig. Az ambiens halézat ezzel

szemben egy horizontlis integraciét val6sit

meg, ahol a hdlézati réteg a raruhdzott extra

képességeivel végfelhaszndl6tdl végfelhasznd-
16ig, dsszekapesolt heterogén halézatok lanco-
latdn keresztiil biztositja a szolgaltatdsok elér-
hetéségét. A konyv ebbdl a szempontbél

unikum, mert tudomdsom szerint ilyen dj,
horizontdlisan integrélt hlézati architekedrdt

még nem tdrgyaltak kordbban. (Norbert Nie-
bert (szerk.): Ambient Networks: Co-operative

Mobile Networking for the Wireless World. John

Wiley & Sons, Ltd., 2007, 286 p. ISBN: 978-0-
470-51092-6)

Viddcs Attila
PhD, BME

Séindor Imre — Ferenc Baldzs:
Quantum Computing and Commu-
nications — An Enginem*ingAppmﬂc/a

Az informatika vildgaban jératosak szimdra
kozismert Gordon Moore torvénye, misze-
rint szdmitdgépeink sebessége hozzdvetSleg
mésfél évente megduplizddik. J6llehet az
egyre terjedelmesebb programrendszerek
készitdi erdsen épitenck erre a tapasztalatra,
a Moore-térvény érvényességének napjai

meg vannak szdmlalva. Ennek oka az, hogy

processzoraink sebességndvekedését az egy-
ségnyi feliiletre integrélt egyre kisebb méretd,
s igy egyre tbb elemmel érjiik el. A fejlédés
fenntarthatdsdga érdekében a harmadik év-
ezred mdsodik évtizedére tranzisztorainkat
atomi szintre kellene csokkenteniink. Ebben
a mérettartomdnyban azonban mdr nincs is
értelme tranzisztorrdl beszélni, hiszen az
Ebers—Moll-egyenletek helyét dtveszi a kvan-
tummechanika. Ez az ,4j vildg” szdmos
megkdtést és lehetGséget rejt magdban, ame-
lyek dtirhatjdk (s6t helyenként mdr 4t is irtdk)
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a tdvkozlés és az informatika jol megszokott
szabdlyait és mddszereit.

Imre Sdndor és Baldzs Ferenc konyve a
kvantuminformatika és -kommunikicié té-
makorébe vezet be benniinket. A példis
gondossdggal és pedagdgiai érzékkel megirt
mti logikailag hirom nagyobb egységre bont-
haté. Az els6 a kvantuminformatika és -kom-
munikécié alapjait foglalja 6ssze, egyszer(i
példak és algoritmusok segitségével szemléltet-
ve azokat, tovdbba a klasszikus vildgban al-
kalmazott eszk6zok kvantummegfelel6it
mutatja be (példaul kvantummechanikai el-
ven miikddé logikai kapuk). Ezt kveti azon
osszetettebb kvantum algoritmusok tdrgya-
lasa (Grover, Shor), amelyek hatékonyabbnak
bizonyultak az eddig ismert legjobb klasszi-
kus megoldasoknal. Végiil a harmadik rész a
gyakorlatban torténd alkalmazds kérdéskorée
jarja koriil: megismerkedhetiink a klasszikus
infokommunikéciés problémak kvantumala-
pu megoldasaival (RSA feltorése, kulcsszétosz-
tds, jeldetekedlds stb.).

Mérnokszerzékrél van szé, akiknek nem
titkolt célkittizése volt, hogy eddig egyediil-
allé médon, mérnoki szemlélettel és a mér-
noki gyakorlatban megszokott targyaldsméd-
dal dolgozzdk fel a témakér jelentdsebb
eredményeit. A konyv tovibbi értéke, hogy
a szerzdk az dltaluk kidolgozott megolddsok

ismertetésével felvillangjak az infokommun-

kdcids rendszerek szamitasigényes feladatai
kvantumalapt hatékony megolddsinak le-
hetdségét.

Akényv igényes tankonyv is egyben, azaz
a megértéshez szitkséges minden lényeges
informdci6t tartalmazza. A szerzk szdmos
egyszer( feladatot (és megoldésaikat) is elhe-
lyezték a konyvben, hogy segitsék az elméle-
ti ismeretek gyakorlatba torténé atiiltetését.
A konyviejezetek végén a szerzék roviden
osszefoglaljdk az adott émakér irodalmat,
kiinduldsi tdimpontot adva a témakorben el-
mélyiilésre a tovabbi kutatdsra-fejlesztésre
vigy6 olvasonak. A konyv hasznos kiegészi-
t6je az alkalmazott matematika eszkoztdr
fuiggelékben elhelyezett dsszefoglalja, mely
lehetévé teszi a sziikséges elméleti hdttér gyors
felidézését.

Javasolom e kényvet mindazon mérnokok-
nek és laikusoknak, akik érdeklédését felkel-
tettea . kvantumvildg” és szeretnének olvasmé-
nyos bevezetést kapni ebbe a napjainkban
robbandsszertien fejlédé 6 diszciplindba, va-
lamint azoknak is, akik szeretnének a kvan-
tumalapt algoritmusok mélyére ldtni. (Sdn-
dor IMRE — Ferenc BALAZS: Quantum
Computing and Communications — An Engi-
neering Approach. John Wiley and Sons Lid,
2005. 283 p., ISBN 0-470-86902-X)

Apagyi Barnabds
az MTA doktora, BME

Giovanni E. Corazza (szerk.):

Digital Satellite Communications.
Information Technology:

Transmission, Processing and Storage

A miholdas hirkézlés — melyben elért egyes
magyar eredményekrdl e szim egyik cikke is
beszdmol — bizonyos vélsdgon esett at, hozzd-
vetSleg a malt évtized mdsodik felében. A

valsdg jele: tobb tervezett hdlézat sikertelen-
sége, valamint az Iridium nevti, részben ki-
épitett hdlézat ldtvanyos csddje volt. E vélsdg
dtmenetinek bizonyult, illetve nem érintette
a mdr miikéd§ (t6bbnyire geostaciondrius)
hélézatokat. Igy sem a halézatok iizemelte-
t6it nem ejtette kétségbe, sem az Eurdpai
Bizottsigot nem renditette meg a miiholdas
témdk tdmogatdsiban. Az FP-6 program, a
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bizottsdg hosszii évek 6ta foly6, kutatdst és
fejlesztést timogatd tevékenységének 6. Ke-
retprogramja tobb miiholdas kutatdsi témdt
tdmogat. Az ezek kozé tartozd SATNEX
Network of Excellence” kétéves kozos mun-
kdjdnak egyik igen ldtvinyos eredménye e
Springer-kétet, amelynek egyik cikke az elért
egyes magyar eredményekrdl szdmol be. A
konyv szerkesztdje, kezdeményezje és motor-
ja is, Giovanni Corazza bolognai professzor.
A kotet témdja kissé szlikebb, mint amit
cime igér: a miholdas hirkdzlés egészével
nem foglalkozik, csak a fizikai réteggel. A fizi-
kai réteghez az 4wviteli kozeggel kozvetleniil
érintkezd részek-rendszerek tartoznak, modu-
latorok, demoduldtorok szinkronizaldsdra
szolgdl6 alrendszerek, oszcilldtorok és masok.
Ez nem egyediildll6 a hasonlé cimi kony-
veknél: a communicationslegtobbszor a fizikai
réteggel foglalkozik, ettdl eltérd témdt a cim-
ben is emliteni szoktak: ,,...hdlézatok”; .....
erforras-gazddlkodds”; stb. Terjedelme is
mutatja azonban, hogy e tdrgykorrel elég
részletesen foglalkozik. A tdrgyalds részletes-
sége a témdval foglalkozé mérnokoknek/ku-
tat6knak, gradudlis didkoknak jol megfelel
— azzal a megjegyzéssel, hogy nem kifejezett
tankonyv (textbook). Egyrészt azért nem,
mert nem tartalmaz megoldandé példdkat,
ami a tankonyvnek pedig sine qua nonja;
mdsrészt azért nem, mert a tdrgyalds egyen-
letességét célul sem tiizi ki: egy-egy téma be-
vezetéseként a szerepld hattéranyagot fogal-
mak és tételek felsoroldsdra korldtozza, majd
szélesen kibontja a specifikumot.
Az elméleti bevezetésiil szolgalé elsé érde-
mi fejezet a valdszintiségszdmitds, az informd-
cidelmélet, a dontés- és becsléselmélet fogal-
mait és tételeit sorolja fel. A kovetkezd fejezet
a Fold-miihold dtviteli kozeg tulajdonségait
ismerteti, kiindulva a fading csatornamodel-

lekbél, majd mérési eredmények és e model-
lek alapjn a tobbutas és atmoszférikus ma-
holdas csatorndk kiilonbozd eseteit bemutat-
va. A hibajavité kédoldst targyald fejezeten
ttinik taldn legjobban szembe a konyv egyik
alapvetd, takarékos szerkesztési elve, nevezete-
sen: a sokfelé megtaldlhaté elemeken szinte
csak dtszalad (jtt: példdul az algebrai kédold-
son), és igen részletesen tdrgyalja az Gjdonsd-
gokat, illetve azt, ami a felhasznalasban j-
donsag (egyik példaként: az LDPC — Low
Density Parity Checking — kédokat).

A modul4ciés mddszerek koziil —a klasszi-
kus modulicidk utin — jelentds teret szentel
a kédolt moduldcidknak, foglalkozva a , klas-
szikus” trellis-kédolt és az 4tftizote bitd (bit
interleaved) kédolt moduliciéval; a gaussi és
fadinges csatorndkon hatékony demoduléci-
oval. Kovetkezd fejezetben, szinkronizicids
feladatok kapcsdn, a paraméterbecslés alkal-
mazésait irja le; itt taldl helyet a nilélénkénti

feldolgozds (PSP) ismertetésére. Elég hossza
fejezet foglalkozik a torzitdsok elhdritdsdval;
minthogy a miholdas dtvitelben a nemline-
dris torzitds szerepe kiilondsen megné — jé
hatdsfoka erdsitéket kell az energiatakarékos-
sig érdekében alkalmazni — a nemlinedris
kiegyenlités nagy szerepet kap, nem megfeled-
kezve a linedris kiegyenlitésrdl sem.

A fadingelhdrit6 eljdrasok koziil f6ként a
klasszikus médszereket targyalja — példdul
részletesen leirva a polarizdci6 diverzitit. A
leginkdbb innovativ MIMO (Multiple Input-
Multiple Output) rendszerrel foglalkozik,
amely a rddidhirkozlésben olyan rendszert
jelent, melyben tbb adéantenna kommu-
nikdl tobb vevéantennaval; torténetesen az
ilyen rendszereknek egészen rendkiviili tulaj-
donsagai vannak. Specidlis miiholdas vonat-
kozdsaik még nem szerepelnek a kotetben,
ezek elméletének, technikdjanak kutatdsa
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csak napjainkban kezdédott. A software-rd-
di6 alapelv dltaldnos és specidlisan miiholdas
problémait targyalja az utols6 el6tti fejezet,
kitérve a rekonfiguralas lehetéségének fedél-
zeti és foldi-dllomadsi alkalmazdsira. Az utolsé
fejezet miiholdas rendszereket és szolgaltats-
sokat ir le: a mutiholdas dsszekottetések fel-
épitését, fix, mobil-, multimédia Ssszekotte-
téseket, miiholdat és a sztratoszféraba telepi-
tett platformokat (HAP) vegyesen tartalma-
26 rendszereket, mihold—épiilet belsd tere
kozott dsszekottetések specidlis problémadit
és masokat.

Amint e—kissé hossziira nytle—felsorolas-
bél lathatd, a fizikai réteg minden vonatko-
zdst szimba veszi. A kell8 alappal rendelke-
26 szakember vagy didk megtanulhatja a
részleteket, illetve utdnanézhet egy-egy megta-
nulg, elfelejtett részletnek. Nem hdtranyként,
de megemlitendd azért, hogy ezek a ,kell§
alapok” elég magasak.

Sokszerzés miiveknél gyakran probléma,
hogy a stilus, a tdrgyaldsi szempontok és a
mélység nagyon szertedgazdak, a szerzék

tuddsdnak, megkozelitési médjanak megfele-
18en. Noha e hibédtdl ez a konyv sem tudott
teljesen megszabadulni, a torekvés az egysége-
sitésre elég hatékonynak bizonyult.

Nemcsak az sszes szerz6, de még a kozre-
miik6dd intézmények felsoroldsa is tdl sok
helyet foglalna el. Megemlitjiik azonban a
konyv magyar tarsszerz6it: Bit Janos, Frigyes
Istvan, Horvdth Péter és Krejcarek Mété —
mindannyian résztvevdi a Satnex, illetve az
ennek folytatdsaként szerepl Satnex II prog-
ramnak. (A program irdnt érdekléddk szdma-
ra: Www.satnex.org)

A konyvet a kiad6 (valamint ennek az is-
mertetésnek a szerzéje) mérnokoknek —kiils-
nosen: fejleszt6knek, kutatéknak — valamint
gradudlis és doktori képzésben részt vevd
didkoknak ajénlja. (Giovanni E. Corazza
(szerk.): Digital Satellite Communications.
Information Technology: Transmission, Proces-
sing and Storage. Springer, 2007, 584 p., ISBN-
10: 0387256342, ISBN-13: 978-0387256344)

Frigyes Istvdn
az MTA doktora, BME

Mauricio G. C. Resende — Panos M.
LPardalos (szerk.): Handbook of

Optimization in Telecommunications

A tivkozlés alapvetd komponense annak a
mult szézadban elindult dtalakuldsnak, amely
az ipari tdrsadalombdl az informécids korszak-
ba vezet. A véltozdsok mogott az Gj, korszak-
alkoté megolddsok felbukkandsa, illetve ezek
optimalizdldsanak egymdsra épiilé folyamata
rejlik. Az els transzatlanti telefonésszekotte-
tést 1927-ben hoztdk létre. A radidkapcsola-
ton alapulé szolgiltatds egyetlen hivast tett
lehetvé egy idében, és egy haromperces be-
szélgetés 75 dolldrba kertilt. A kozvetlen hi-
vasti hazai tivolsdgi beszélgetést az USA-ban

1951-ben vezették be, nemzetkozi viszonylat-
ban pedig csak a hetvenes években. Az elsé
optikai kdbelen alapulé halézatot 1977-ben
helyezték tizembe. Mdra a nemzetkozi hiva-
sok dija annyira csdkkent, hogy tomeges
haszndlatot tesz lehetévé. Forradalmi dtalaku-
last hozott a vezetékmentes telefondlds. Az
elsé ilyen nyilvdnos halézatot az USA-ban
1983-ban hozték létre. Manapsdg tSbb mint
egymillidrd mobilkésziilék van forgalomban
a vildgon, Eurépdban a mobil lefedettség 1é-
nyegében 100 szdzalékos.

A szélessavi kapcsolat tizen6t évvel ezelte
még ismeretlen volt. 2005-re az USA lakos-
sdganak a fele rendelkezett mdr szélessdvi
interneteléréssel. Ugyanakkor a vildg népes-
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ségének még mindig csupdn 13 szdzalékdhoz
jut el az internet, mig Afrikdban ez az ardny
alig 1,5 %, jelezve, hogy a megtett it nagysd-
ga ellenére a tdvkozlés el6tt Gridsi tavlatok
dllnak. Egy madsik jelentés véltozds, hogy
szemben a kezdeti id6szakkal, amikor tavkoz-
16 halézatok f6ként hangforgalmat bonyoli-
tottak le, Gjabban egyre inkdbb az adatforga-
lom vilik uralkodév4.

A rohamos fejlédés titkrében nem megle-
p6, hogy a tavkozlési ipar ontja az optimalizé-
lasi problémédkat, melyek megolddsa a hdléza-
tok tervezésében éppugy nélkiilozhetetlen,
mint hatékony mikodtetésiikben. Jelen kézi-
konyv tobb mint 1100 oldalon hat nagyobb
fejezetre bomlik, Gsszesen 37 dttekint dolgo-
zatbdl 4ll. Az egyes cikkek irodalomjegyzéke
osszeféstilve elérhetd a hup:/fwww.springer.
com/0-387-30662-5 cimen. A f8bb témakorok:
tavkozlési haldzatok tervezése, Gtvalasztasi
(routing) problémdk, a hdlézati védelem és
helyredllitds kérdései, vezetékmentes kommu-
nikécid, telepitési és hozzdrendelési problé-
mak, Internet Protocol, sztochaszikus mddsze-
rek. A megcélzott olvasékozonség a felsébb-
éves didkoktdl kutatSkig terjed, beleértve a
gyakorlé mérnokoket, matematikusokat,
szamitégéptuddsokat, operdcidkutatdkat és
statisztikusokat.

Az 1. rész (8 cikk) 4ttekinti a linedris, nem-
linedris és egészértékii programozds alapvetd
optimalizaldsi algoritmusait, beleértve a hdls-
zati és tobbtermékes folyamok, legrévidebb
utak kérdéskorét. A II. rész (13 dolgozat) a
hélézatok tervezési kérdéseire fokuszal. Meg-
ismertet specidlis hdl6zati modellekkel, és 4t-
tekinti az elhelyezési, telepitési valamint a
Steiner- és feszitéfdkra vonatkozd problémd-
kat. Sz6 esik a kiilonféle drazdsi és egyensulyi
feladatok megolddsardl is. A I11. rész 6t mun-
kdja atvalasztdsi témakorokkel foglalkozik,

beleértve a hullimhossz hozzdrendelést vagy
a multicast problémdt, amelyben egy adat-
csomagot egy idében t5bb célallomasra kell
eljuttatni. AIV. rész (4 cikk) a megbizhatésdg,
a helyredllitds, valamint a kiilonféle adatto-
vabbitési technolégidk, illetve szintek illesz-
tésének témakorét jdrja korbe (grooming).
Az V. rész négy munkdja a vezetékmentes
hal6zatok olyan optimalizaldsi kérdéseirdl ad
artekintést, mint a kiilonféle it hasznalhaté
grafoptimalizici6s algoritmusok (szinezés,
domindlds, klikkek) vagy a terhelés-kiegyen-
stilyozds problémdja. Az utolsé, VI. rész négy
cikkének cimei: A web keresigépek optimali-
zdldsi kérdéses; Optimalizdlds az e-kereskede-
lemben; Kombinatorikus aukcick optimalizd-
ldsi kérdéses; Szuperhdlozatok.

A jelen konyv egyik 6 érdeme, hogy szé-
leskort dttekintést nydjt a tavkozlésben leg-
gyakrabban haszndlt optimalizdldsi mddsze-
rek matematikai, informatikai és mérnoki
vonatkozsairél. A munka jelentdsen hozzd
fog jérulni a hdrom teriilet egytittmiikddésé-
nek tovabbi elmélyitéséhez.

Egy kézikonyv 6sszedllitdsakor veszély le-
het, ha a szerkeszt6k ttl sok teriiletet kivan-
nak lefedni, és emiatt az egyes cikkek csupdn
a felszin bemutatdsira véllalkozhatnak. Egy
mésik irdnyu veszély, amikor néhdny szerzd
sajét kutatdsi tertiletének technikai részletek-
ben tilsdgosan is gazdag bemutataséval szol-
gil. A Mauricio G. C. Resende és Panos M.
Pardalos 4ltal szerkesztett munka fontos eré-
nye, hogy megtaldlta a j6 egyensulyt e két
széls6ség kozott. (Mauricio G. C. Resende —
Panos M. Pardalos (eds.): Handbook of Opti-
mization in Telecommunications. Springer,
2006., ISBN-10: 0-387-30662-5, e-ISBIN: 0-387-

40165-8)
Frank Andyds
az MTA doktora, ELTE
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Buzds Otté (szerk.):
Az e-kommunikdcid kultirdja

Nagy villalkozdsba fogtak Buzis Ott6 és
szerzOtérsai, amikor megjelentették az elektro-
nikus kommunikéciéval foglalkozé miiviiket,
mely dtfogd képet nyujt e szertedgazd és a
mai rohand viligunkban kiilonlegesen gyor-
san valtozd témateriiletr8l. A konyv kilenc £6
fejezetbdl all.

Az els8, bevezetd fejezet az emberi kom-
munikicié torténetét vizolja fel, bemutatja
az informdcids tdrsadalom kialakuldsihoz
vezetd utat, annak nemcsak miiszaki, hanem
torténelmi, kulturdlis aspekeusait is.

A masodik fejezet a Szdmitdstechnikai
kultiira cimet viseli. Ennek keretében megis-
merkedhetiink a mai, korszer(i szimitastech-
nika felé az évszdzadok alatt tett 1épésekkel,
tobbek kozott a szdmoldst segité tdbldkkal,
mechanikus szdimol6gépekkel, lyukkartyas
adatfeldolgoz6 eszkozokkel, illetve a matema-
tikai logika kialakuldsaval, ezt kbvetéen pedig
a digitdlis szamitogépek négy generdcidjanak
wrténetével. Amellett, hogy a fejezet ezen
része érdekes szamitdgép-torténeti dttekintést
nyujt, olvashatunk a szimitégépek bels6 fel-
épitésérdl, az épitSelemeinek fejlédésérdl és
miikodésérdl is.

A harmadik fejezet segitségével bepillan-
tést nyerhetiink az informatika torténetébe.
A ,szokdsos” torténeti attekintést kovetden
megismerhetjiik a legfontosabb programo-
zasi nyelveket, programozdsi médszereket és
operaciés rendszereket, a szimitogéphal6za-
tok és az internet kialakuldsat, mtikodését,
legfontosabb problémdit. Felvillannak az
informatika gyakorlati alkalmazasi tertiletei
(grafika, térinformatika, diagnosztika, hogy
csak néhdnyat soroljunk fel), de ugyanakkor
a szamitégépes jatékok kedveldi is sok érde-

kességet olvashatnak. A fejezetet —a kiadvany-
szerkesztéshez kapesolddéan — egy érdekes és
ugyanakkor mélyrehaté nyomddszati 6ssze-
foglal6 zarja.

A negyedik fejezet a szérakoztaté elektro-
nik4é. Artekintést kapunk a hangrogzit§ és
lejatsz6 késziilékek fejlédésérdl, a radidzas és
a radiévevi-késziilékek héskordrdl és a ma
alkalmazott legkorszertibb megoldasairdl, az
allokép- és mozgdkép-rogzités és -lejdtszas
wrténetének legfontosabb stdci6irdl, illetve
amai korszer( késziilékek, tgymint: digitdlis
fényképezégépek, videomagnok, DVD-lejit-
sz0k, LCD és plazmatévék miikodési elvérdl.
Informdcidt szerezhetiink tovdbb4 a kabelté-
vé és hifi-rendszerekrdl, valamint a jeldtvitel
legfontosabb fogalmairdl, az dtviteli linc mui-
szaki jellemzGirdl, paramétereinek mérési
elvérél.

Az 6t6dik fejezet, amely a majd ezer ol-
dalas kényv jéval t6bb mint egyharmadat
adja, a vezetékes (helyhez kotott) elektronikus
kommunikécié rejtelmeibe vezeti be az olva-
sot. Megismerkedhetiink a ridiétavkozléstd]
a tdvbesz€l6- és ISDN hdlézatokon 4t az in-
ternet fejlédési fazisaival, miikodésével, és
azokkal a késziilékekkel, amelyekkel a szol-
galtatasokat igénybe vehetjiik. E fejezet esetén
még a legfontosabb cimszavak felsoroldsa is
meghaladnd e konyvismertetd lehetéségeit,
igy csak néhany kiragadott példa megemli-
tésére van mod: tdvkozlési szervezetek, analég
és digitalis hangdtvitel, miholdas tdvkozlés,
azonosité-gazddlkodas, tarcsdzasi eljdrdsok a
vildg kiilonboz6 orszdgaiban, szovegfelolvasd
rendszerek miikddése, kozpontok méretezé-
se, telefondldsi illemkddex, de méga bélyegek
kedvelSinek is jut egy-két csemege.

A vezetékes utdn a hatodik fejezet termé-
szetesen a mobil e-kommunikéciéval foglalko-
zik. Bemutatja a kezdeteket, valamint a ma
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hasznalt viligméret(i mobil tivkozlé rend-
szert (GSM), az dltaldnos csomagkapesolt
r4dids szolgdltatist (GPRS) és az univerzalis
mobil tavkézlési rendszert (UMTS). Ugyan-
akkor ismerteti a mobilkésziilékek legfonto-
sabb tulajdonsdgait, szolgaltatdsait, de kitéra
dijazds, a dijcsomagok legfontosabb jellemzdi-
re, a mobilszim-hordozasra és a mobilhal4za-
tokban alkalmazott tdrcsizdsi eljdrisok be-
mutatdsdra is. A fejezet masik részében a

Lkiilonleges” mobilkommunikdciés megolda-
sokkal taldlkozunk, a miholdas tengeri tdv-
kozléssel INMARSAT) és helymeghatdrozés-
sal (GPS), a kistavolsigi, kabelnélkiili adat-
dwvitellel (bluetooth), a foldfelszini nyaldbolt
radiés (TETRA) hélézatokkal és a személy-
hivé rendszerekkel.

A hetedik fejezet két részbdl dll. Az elsg
rész a tavkozlés-politikaval foglalkozik, bemu-
tatjaa tdvkozlési monopéliumok kialakuldsat,
majd a monopolhelyzet megsziintetésére tett
liberalizcids, illetve a ttilzott dllami beavatko-
zds csokkentésére tett dereguldcids lépéseket
vildgszerte és Magyarorszdgon. A fejezet ma-
sodik részében a tavkozlési infrastruktirinak
a gazdasagi fejlédésre gyakorolt hatdsait ko-
vethetjitk nyomon szdmtalan tédbldzat és gra-
fikon segitségével.

Egy e-kommunikdcids korkép nem lehet
teljesa tdvkozlés és az informatika magyarorszé-
gi okratdsi mihelyeinek a bemutatdsa nélkiil.
Erre véllalkozik a nyolcadik fejezet. Itt meg-
taldlhatjuk mindazokat az intézményeket,
amelyek Magyarorszdgon kézépszintd, f6isko-
lai vagy egyetemi szinti szakirdnyt képzést
folytatnak.

A Buzis Ottd szerkesztette Az e-kommuni-
kdcié kultiirdja nem szakkonyv. Nem szak-
konyv abban az értelemben, hogy elolvasdsa

utdn nem fogunk tudni egy kézpontot mére-
tezni, egy programot megirni, vagy éppen

antenna jel-zaj viszonyt mérni. Ez a kényv

nem is e céllal irédott. A konyv iréinak célja

az volt, hogy dtfog képet adjanak a szélesen

vett elektronikus kommunikdcié minden

teriiletérdl, hogy a konyv segitségével a témd-
ban kevésbé jaratosak is megismerjék a kor-
szerli technolégidkat, azok haszndlatdt és az

azokkal kapesolatos legfontosabb fogalmakat.
Ez a kényv folytatja a Simonyi Kdroly pro-
tesszor A fizika kultiirtorténete cim munkd-
jéval megteremtett hagyomanyokat, felvéllal-
ja a népszerli Mindentudds Egyeteme sorozat-
hoz hasonléan az ismeretterjesztés feladatat.
De a szakemberek szdmdra is tartogat j6 né-
hény érdekességet, s6t foglalkozik az e-kom-
munikiciénak a gazdasigra és a tirsadalom-
ra gyakorolt hatdsaival is. A kényv ugyanak-
kor szérakoztatd is, errél a szamos, a témahoz

kapcsol6dé karikatdra, humoreszk és novella-
részlet gondoskodik, 4m emellett a tobbnyi-
re a fejezetek végén taldlhat6 kronoldgiai

jegyzék, fogalommagyardzat, a szovegben

eléfordul6 rengeteg tablizat és grafikon, il-
letve a kitetet zard angol-magyar szakszétar
és roviditésjegyzék miatt lexikonként is hasz-
nalhatd, sét kommunikacids 4: kicsoda kiad-
vanyként is megallja a helyét.

A mi rendelkezik a j6 krimik legfébb
erényével: nem lehet letenni. Bizvast kijelent-
hetjiik, hogy nem hidnyozhat az e témaval
foglalkoz6 szakemberek és az e téma irdnt
érdekl3dé laikusok konyvespolcrdl sem.
(Buzds Ott6 (szerk.): Az e-kommunifkdcid kul-
tiirdja. NestPress Nyomda, 2006, 976 p., ISBN
963 0666 0388 8)

Adamis Gusztdv
BME
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Konferenciaeldzetes

GLOBAL WORDNET CONFERENCE
(WORDNET VILAGKONFERENCIA) 2008

A Global Wordnet Association (GWA,
http://www.globalwordnet.org, Wordnet
Vildgszervezet) felkérésére a Szegedi Tudo-
mdnyegyetem Informatikai Tanszékesoport-
ja rendezi meg 2008. janudr 22-25. kozott a
negyedik Wordnet Vildgkonferencidt
(GWC'08) Szegeden. A konferencia kétéven-
te kertil megrendezésre, 2002-ben Indidban,
majd 2004-ben Csehorszdgban és legutébb
2006-ban Dél-Koredban tartottak.

A szdmitégépes nyelvészetben a wordner,
elterjedt magyar nevén a fogalomhdls vagy
nyelvi ontoldgia afogalmakra vonatkoz struk-
turdltemberi tudds egyfajta gépi reprezenticio-
ja. A fogalomhal6 formadlisan definiélt fogal-
mak és reldcidk adatszerkezete, amelynek se-
gitségével szemantikai kovetkeztetések végez-
hetSk. A fogalomhdlok alapegységei az egyes
fogalmak szinonimdit egybegytijt§ szinonima-
halmazok (angolul synsets), amelyeket kiilon-
bo6z6 szemantikai reldciok kotnek dssze; ko-
ziiliik legfontosabbak az ald-folérendeltséget
kifejez$ hiponimia-hipernimia, illetve a rész-
egész viszonyokat leiré meronimia reldcidk.

A vildgban létrehozott fogalomhaldk ko-
ziil kiemelkedik a Princeton WordNet és az
EuroWordnet kezdeményezés. A Princeton
Wordnet az angol nyelv lexikalis mintézatait
szervezi jOl kezelhetd fogalmi halézatba. En-

nek tovébbfejlesztése az Eurdpai Kozosség
dltal timogatott EuroWordNet (1996-1999).
A legfontosabb kiilénbség a két rendszer ko-
z0tt, hogy mig a Princeton WordNet kizdrd-
lag angol nyelvii, az EuroWordNet jelenleg
nyolc nemzeti nyelven elérhetd (angol, hol-
land, spanyol, olasz, francia, német, cseh,
észt). Az EuroWordNet kifejezett célja a
tdbbnyelviiség timogatdsa. Jelenleg koriilbe-
liil még hisz tovébbi nyelven folyik Euro-
WordNet-fejlesztés. A Wordnet Vildgszerve-
zet (GWA) olyan kezdeményezés, amelynek
célja a vonatkozé tudomdnyos miihelyek
egylittmiikodésének megteremtése, az Gj
fejlesztési irdnyok és alkalmazdsok kutatdsa.

A konferencia rendezésében {6 szerepet
tlt be a Princeton Wordnet projeke, az Eu-
roWordnet projekt, a GWA és az ACL-SIG-
LEX. A szegedi konferencia elndkei: Dr.
Christiane Fellbaum a Princeton Egyetemrél
és Dr. Piek Vossen a GWA elnoke, a hollan-
diai Amszterdam Egyetemrol. A konferencia
programbizottsigdban helyet kapnak Eurépa
tizenhdrom orszdga, valamint az USA, Japdn,
India, Korea és Kina vezetd kutatéi. A kon-
ferencidkon 4ltaldban harminc-negyven el6-
adds hangzik el, és hisz-harminc posztert
mutatnak be a fogalomhaldk épitésének és
alkalmazdsdnak kérdéseirél.
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A konferencia fontosabb témakérei: « fo-
galombilok é a nyelvészet (a szemantikus reld-
cidk analizise, a szavak jelentéseinek elméleti
definicidi); a fogalombdld architektiirdja (nyely-
Jiiggd é nyelvfiiggetlen komponensek); a foga-
lombilok fejlesztésénck eszkizei és modiszerei, a
Jfogalomhdls mint a természetesnyelv-feldolgozds
és gépi fordirds lexikedlis erdforrdsa, a fogalombhd-
lok alkalmazdsai (informdcidvisszakeresés és
informdcidkinyerés, dokumentumtbkategorizdlds,
automatikus hiperhivatkozds-épités, nyelvtani-
tds); szabvdnyositds és elérhetdség.

Akonferencidt rendez6 Szegedi Tudomény-
egyetem Informatikai Tanszékesoportja 1999
6ta vesz részt konzorciumi partnereivel szé-
mitdgépes nyelvészeti fejlesztésekben, magyar
nyelvi eréforrdsok épitésében. Ezek koziil is
kiemelkedik a Szeged Korpusz és Treebank,
illetve a magyar EuroWordnet projekt. A
szegedi intézménybdl a programbizottsdg
tagjai: Csirik Jdnos és Alexin Zoltn.

A konferencia honlapja: http://www.inf.u-
szeged.hu/gwc2008

NETWORKS 2008
13. TAVKOZLO HALOZATOK
STRATEGIAJA ES TERVEZESE
NEMZETKOZI KONFERENCIA

A huszonhét éves multra visszatekintd, kezdet-
ben hdrom-, kés8bb kétévente megrendezett
infokommunikdciés hal6zatok stratégiai és
tervezési kérdéseivel foglalkozé nemzetkozi
konferencia (International Telecommunica-
tions Network Strategy and Planning Sympo-
sium, roviden: Networks) 1994-ben jért mar
Budapesten. El8sz6r 1980-ban Parizs, majd
Brighton (Egyesiilt Kirdlysdg), Innisbrook,
Florida (USA), Palma de Mallorca (Spanyol-
orszég), Kobe (Japdn) volt a konferencia
helyszine. Budapest utdn mar kétévente ren-
dezett konferencidk helyszinei: Sydney, Sor-
rento, Toronto, Miinchen, Bécs és 2006-ban
Uj-Delhi. 2008. szeptember 21—25 kézott a
Networks visszatér Budapestre.

A kezdetben csak tavkozld halézatok ter-

vezési, optimalizaldsi kérdéseivel foglalkozd

konferenciasorozat témakore — a hdlézatok
szerepének felértékel6désével, a technol6giak
és alkalmazdsok sokasdganak megjelenésével,
osszetettebbé és mindennapi életiink részévé
valdsival —az egybeforrd tavkozld és informa-
tikai (szdmit6gép) halézatok és szolgaltatdsa-
ik stratégiai és tervezési kérdéskoreire szélese-
dett ki. A Networks konferencia szinte vala-
mennyi infokommunikécié hdlézatos téma-
kort lefedi, amellyel e lapszémban az Olvasé
taldlkozott. A Networks konferencidk tobbi
hélézatos konferencidtdl megkiildnboztetd
sajitossiga a hal6zatfejlesztdk, tizemeltetdk,
szolgaltatdk, illetve a szolgdltatisok szempont-
jainak nagyobb hangstlya. A konferencidk
résztvevdinek megoszldsa a szolgdltatok, gydr-
0k és kutatdk kozt egyenletes, igy a kutatok
érdekes és fontos gyakorlat ihlette problémd-
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kat ismerhetnek meg, mig az ipari résztvevék

tdjékozédhatnak az Gj irdnyzatokrél, megol-
dést taldlhatnak problémdikra. A plendris és

szekciéiiléseken elhangzé tudomdnyos elé-
addsokon kiviil az egyes szakteriiletek neves

képviseldi kerekasztal-beszélgetések alkalmé-
val is ismertetik véleménytiket, vitdznak egy-
méssal és a hallgatésdggal. Hosszabb ismeret-
terjesztd, oktatd jellegli el6addsok is elhangoz-
nak az (jj irdnyok 4tfogd bemutatasit célozva.

A kapcsolédo kidllitdson szimos hal6zatterve-

zéssel és optimalizdldssal kapcsolatos eszkozt,
szoftvertermékeket mutatnak be.

A 2008-as konferencia témdi hdrom 8
irdny koré csoportosulnak:

¢ A fix (vezetékes) és a mobil-, a tavkozld és az
informatikai hdlézatok konvergalnak, fejlé-
désiik olyan irdnyba tart, hogy tetszSleges
szolgaltatdst tetszGleges hdlézati infrastruk-
tra segitségével szolgaltathassunk. Még
nincsenek kiforrott megoldasok, a szolgalta-
tasok jelenlegi és még nem ismert jovSbeni
formdi sokasdginak nyujtésdra kell hatékony
megolddsokat taldlni, és arra, hogy ez milyen
modernizdciés forgatokonyvek mentén ér-
het§ el leggazdasdgosabban a jelenlegi hdlé-
zatokbdl kiindulva. A konferencia alcime,
mottdja ezért is: Konvergencia kibontakozds-
ban (Convergence in Progress).

* A tervezés és optimalizalds a hal6zatok haté-
konyabb kialakitisit, tizemeltetését; jobb
mindségét, biztonsdgit célozza. A feladatok
pontos megfogalmazasa és gyors megolddsa
a kulcskérdés, amelyhez matematikai mo-
dellek és médszerek sokasdgat (példdul:
grafelmélet, hdlézati folyamok, kombinato-
rikus optimalizdlds, heurisztikus megoldd-
sok) hivjuk segitségiil.

e Az infokommunikdcidés hdlézatok és szol-
galtatdsok technoldgiai és piaci szabalyozd-
saserkentheti, de korldtozhatja is a fejlédést,

a konvergencia elérehaladdsit. A gyors
miszaki fejlédés és gazdasdgi véltozdsok
kozepette kulcskérdés id6tallé, harmonizéle
szabdlyozdsi elvek és eljdrdsok kialakitdsa.

Néhany érdekes kérdés melyekre a konferen-

cidn elhangzé eléaddsok keresik a vélaszt:

* Hogyan egységesithetSk a vezetékes és mo-
bil-, az adat- és tavbeszél6halézatok?

* Milyen a konvergencidnak a gazdasdgi hdt-
tere, vetiilete? Milyen {izleti modelleket
feltételezziink?

* Milyen Uj architekarak, protokollok sziik-
ségesek a konvergencia végigviteléhez?

* Milyen szolgiltatdsok vdrhaték? Ezeknek
milyenek a hdlézattal szemben tdmasztott
kovetelményeik?

* Milyen hélézatiizemeltetési és vezérlési
kérdések meriilnek fel?

* Milyen lesz a konvergens, 4j generdciés
hélézatok teljesitSképessége?

* A kiilonboz6 szolgéltatisok milyen forgal-
mat generdlnak? Hogyan becsiilhetd, je-
lezhetd elére a forgalom?

* Hogyan tervezzitk meg a halézatunkat,
hogyan valasszunk titvonalat, hogyan terel-
gessiik forgalmunkat az optimalis teljesi-
t6képesség érdekében?

* Hogyan d&rizzitk meg a szolgdltatdsok za-
vartalan miikodését a halézat egyes elemei-
nek meghibdsoddsa esetén; hogyan védjitk
bizalmas adatainkat illetéktelenektdl?

A Networks 2008 konferencidta BME Tavkoz-

1ési és Médiainformatikai Tanszéke (www.

tmit.bme.hu) és a Hirkozlési és Informatikai

Tudomdnyos Egyestilet (www.hte.hu) szerve-

zik. A Nemzetkozi Irdnyité és Tudomanyos

Bizottség (IMSC) elndke Sallai Gyula (sallai@

tmit.bme.hu), a Programbizottsig (TPC) el-

noke Cinkler Tibor (cinkler@tmit.bme.hu).

A Networks 2008 konferencia honlapja: www.

networks2008.hu, www.networks2008.o0rg
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A MAGYAR TELEKOM
KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGE

A Magyar Telekom NyRT. a tavkozlés teljes
spektrumdt kindlja az egyéni és vallalati tigy-
feleinek. Tevékenységének részeként arra -
rekszik, hogy a tavkozlési és informatikai
fejlédés legtijabb vivmdnyait elérhetévé tegye
partnerei legszélesebb korének. Ennek érde-
kében tuddsintenziv innovécids tevékenysé-
get folytat versenyképessége meglrzésére. A
véllalat kutatés-fejlesz-
tési (K+F) tevékeny-
ségének célja olyan
miiszaki eredmények
elérése, melyek az Gjon-
nan kifejlesztett és be-
vezetett technoldgidk
révén korszerlisitik a tdrsasdg tdvkozld hals-
zatait, szolgdltatdsi platformjait. Ezdltal a
Magyar Telekom képes a gyorsan viltozé
piaci igényekhez alkalmazkodni, illetve j
tavkozlési szolgdltatdsok bevezetésével j
igényeket kelteni. Az innovicids tevékenysé-
getaszolgaltatdsi skdla bévitése, a szolgdltatas
szinvonaldnak folyamatos javitdsa, valamint
az tigyfelek minél jobb kiszolgaldsa motival-
ja. A Magyar Telekom Csoporton beliil a
kutatds-fejlesztés a PKI Tavkozlésfejleszeési
Intézet irdnyitdsaval Gsszehangoltan folyik.
A PKI kutatds-fejlesztési tevékenységének
torténete a posta és tévird szolgilatds mule
szazad végén bekovetkezett tervszer(i meguji-

Magyar
Telekom

tasdig nyulik vissza. A korszer(sitést Baross
Gébor kézmunka- és kereskedelemiigyi mi-
niszter kezdeményezte. Az 8 rendeletére ala-
kult meg 1891-ben a postai és tavkozl6 hdléza-

tokban haszndlt anyagok vizsgdlatdra, a szol-
géltatdsok gazdasdgos megvaldsitdsdhoz
sziikséges és kutatds-fejlesztési célokat is meg-
valésité Posta Kisérleti Allomas, mely Eurd-
pdban a masodik volt
a hasonlé létesitmé-
nyek koziil. Az dllo-
m Em mds, majd jogutddja,
a Posta Kisérleti Inté-
zet orszagos és nemzet-
kozi hirnevet szerzett.
Sok kiemelked§ szaktuddsi mérnoke, példd-
ul Tarjdn Rezsé, Nemes Tihamér, Tomits
Ivin mdig hat6 eredményeket értek el, s itt
dolgozott hisz éven 4t dr. Békésy Gyorgy
fizikus, késébb Nobel-dijjal kitiintetett kuta-
t6 is. Ezért az intézet a Magyar Telekom fej-
leszt8 részlegeként mai nevében is megtartotta
a PKI roviditést. Jelenleg a budapesti Infor-
matikai és Technolégiai Innovaciés Parkban
miikodik a Budapesti Mszaki és Gazdasdg-
tudomdnyi Egyetem és az ELTE Természet-
tudomdnyi Kara szomszédsdgaban.
A tavkozlési és infokommunikdcids
technolégidk fejlédésének hihetetlen mérté-
ki felgyorsulsa kovetkeztében és a Magyar
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Telekom versenykornyezetben valé eredmé-
nyes miikddésének biztositdsa érdekében, a
kutatds-fejlesztést illetéen a PKI-ban a hang-
suly dttevédott az alkalmazott K+F tevékeny-
ségre és a kisérleti fejlesztésre. Az elmult tiz
évre visszatekintve a cég minden nagy jelen-
t6ségli hdlézat- és termékfejlesziési projekejét
proaktiv K+F tevékenység el6zte meg, mely
hozzéjérult az j technolégidk és szolgaltatd-
sok megfelel6 minéségben és gazdasdgosan
torténd bevezetéséhez.

A hal6zatfejlesziés teriiletén a K+F tevé-
kenység eredményeképpen olyan 4j tervezé-
si, vizsgdlati médszereket alakitanak ki, me-
lyek kozvetlen alkalmazdsa mszaki és gaz-
dasdgi szempontbdl segiti optimalizilni a
Magyar Telekom hal6zatat. Ilyen példdul az
IP gerinchdlézat architekeurdlis dralakitdsa a
szélessavi elérési lehetdségeknek kdszonhe-
t6en megnovekedett internetforgalom miatt.
A termékfejlesztés teriiletén a K+F tevékeny-
ség tdmogatja a piaci termékek gyorsitott
bevezetését (ami a Magyar Telekom piaci
pozicidjinak erésodését, bizonyos teriilete-
ken megtartdsdt jelenti), illetve a K+F mun-
ka eredményeképpen meghatdrozott és ki-
alakitott 4j platformok lehet6vé teszik uj,
versenyképes szolgdltatisok bevezetését. A
fentiek mellett a K+F tevékenység kiterjed
olyan informdciék megszerzésére, amelyek
alapjat képezik a Magyar Telekom kozép- és
hosszt tavii miszaki, stratégiai platformfej-
lesztéseinek.

A PKI fejlesztési kapesolatai véltozatosak,
a beszdllitokkal és tdrsszolgdltatdkkal valé
tizleti egytittmiikodésekedl, a belfoldi okta-
tdsi intézményekkel, tudomdnyos és érdek-
védelmi szervezetekkel valé kapcsolatokon
keresztiil a nemzetkozi K+E illetve szabvanyo-
sitasi szervezetekben végzett kdzos munkaig
terjednek. Az 6nélléan, gydrtékkal, kutatdin-

tézetekkel vagy egyetemekkel kézosen készi-
tett konzorciumi (EU, NKFB GVOP) pé-
lydzatok révén az iizleti novekedést segité
K+F programokat valésitunk meg.

Kapcsolataik dpoldsdra és eredményeik
bemutatdsdra hagyomanyosan két nagy ren-
dezvényt szerveznek minden évben. A leg-
fontosabb a PKI Napok, melyeta PKI alapité
okirata aldirdsi idépontjdnak kézelében, min-
den évben november 20—22. kdrnyékén ren-
deznek meg. A konferencidn neves kiilfoldi
és hazai szakérték bevondsival egy-egy aktu-
dlis maszaki, illetve szolgdltatasi kérdésre ke-
resik a vélaszt a vallalat szdmdra sziikséges
tanulsigok levondsa érdekében. Természetesen
minden szekciéban bemutatjék sajat eredmé-
nyeiket is. A PKI Napok a hazai konferenci-
dk egyik legrangosabb eseménye, melyen
300350 szakember vesz részt a gydrtd cégek,
egyetemek, szabélyozdssal foglalkozé szerve-
zetek képviseletében. Minden tavasszal szer-
veznek egy madsik, gyakran csak sziikebb
szakmai kozérdeklédésre szaimot tarté téma-
ban egy kisebb konferencidt, 2003-ban és
2005-ben a WDM-rél, 2004-ben a na-
notechnolégidrdl, 2006-ban a QoS-16l, 2007-
ban az IPV6-rdl rendeztek konferenciit.

A PKI munkatdrsai rendszeresen tartanak
el6addsokat kiilonb6zd hazai és kiilfoldi kon-
ferencidkon, szimos szakcikket {rnak hazai
és kiilfoldi folydiratokba. Az intézet két saja,
évente megjelend kiadvanydban teszi kozzé
fejlesztési eredményeit, a PKT Kozlemények-
ben, illetve az éves K+F jelentésben.

A Magyar Telekom biiszke arra, hogy a
Magyar Tudomdanyos Akadémidval kozosen
megalapitdja a nagysiker(i sorozatnak, a
Mindentudds Egyetemé-nek.

A cégrél tovabbi informécié taldlhaté a
honlapjdn: http://www.magyartelekom.

hu/rolunk/innovacio/fooldal.vm X)
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AZ ERICSSON
KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGE

Az iigleti siker
a tudomdnyos kutatdson alapszik

Az Ericsson vildgels6 a mobil- és vezetékes-
hélézat-lizemeltetSk szimdra torténd tavkozlé-
si berendezések szdllitasiban és a kapcsolédd
szolgdltatisok nyujtisiban. 140 orszdg tSbb
mint ezer hdlézatdban hasznaljék az Ericsson
berendezéseit, és az 6sszes mobilhivis 40 sz4-
zaléka Ericsson rendszereken keresztiil épiil
fel. A cég a vildg azon kevés véllalata kozé
tartozik, amely képes az sszes {8 mobilkom-
munikécids szabvdnyhoz végponttdl végpon-
tig terjedd megol-
dést biztositani.

A nagyszabdsu
kutatds-fejlesztési

alapvetd fontossdgt

az Ericsson versenyképessége és jovbent si-
kere szempontjdbél. Az Ericsson beruhdzdsai
jelentdsek a K+F teriiletén: drbevételének
tobb mint 15 %-dt fekteti kutatds-fejlesztésbe,
valamint aktivan tdimogatja a nyilt tdvkozlé-
si szabvdnyok megalkotdsat és a tavkozlési
rendszerek kifejlesztését. A vildg 17 orszdgé-
ban a villalat 17 ezer alkalmazottja dolgozik
akutatds-fejlesztésben. Ennek eredményekép-
pen az Ericsson nagy multd innovdcids te-
vékenységre tekinthet vissza, mikézben -
016 szerepet tolt be a jov4 technoldgidinak
fejlesztése terén a hatékonyabb és még jobb
mindségi tavkozlés érdekében. A technolé-
giai vezetd szerep irdnti folyamatos elkotele-

ERICSSON 2

(K+F) revékenysés - TAKING YOU FORWARD

zettséget mutatja, hogy az Ericsson rendel-
kezik az ipardg egyik legdtfogdbb portfélio-
jéval a szellemi tulajdont illetSen: tSbb mint
huszezer szabadalom szdmos kulcsfontosss-
gl tavkozlés-technoldgiai szabvanyban, mint
példdul a GSM, illetve a harmadik generd-
ciés, tn. UMTS mobiltivkozlési technold-
gia vagy az IP alapti kommunikdcié.

Az Ericsson Magyarorszdg Kutatds-fejlesz-
tési Igazgatdsdga az Ericsson egyik jelentds,
professziondlis szaktuddssal rendelkezd és
versenyképes kutatds-fejlesztési kozpontja. Az
itt folytatott kiemelkedd kutatdmunka hoz-
zdjérul az Ericsson
muiszaki vezetd sze-
repéhez, és az (j
termékek fejleszeésé-
hez sziikséges szak-
értelem kiépitésé-
nek is alapvetd forrdsa. Az Ericsson csoport
1996 elején Budapesten hozta létre a tavkoz-
1ési halézatok forgalmi viszonyainak és hdlo-
zati teljesitményének vizsgdlatdval foglalkozd
kutatdcsoportjdt, amely az 1991 6ta miikodd
szoftverfejlesztési részleggel egyiitt a globalis
Ericsson K+F hal6zat tagjaként eurdpai és
hazai K+F projektekben vesz részt, ezzel is
megszildrditva mind az Ericsson, mind pedig
a magyar K+F helyét a vildgban.

A nyolcszdz {8s vallalat kutatdsi-fejleszeé-
si részlege az Ericsson K+F vildghdlézatdnak
tagjaként miikodik. Jelenleg négyszéz, zomé-
ben fiatal, tehetséges mérnoknek, kutatonak
és szoftverfejlesztének ad munkdt, perspek-
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tivat és versenyképes jovedelmet. A véllalat
a kozeljovében is novelni szdindékozik a
kozpont létszdmdt.

Az Ericsson Magyarorszdg évente tizmil-
lidrd forintot fordit innovdciéra. Fontos fel-
adatdnak tekint a tudomdny nemzetkozi
kapcsolatainak erdsitését, a hazai kutatds és
felsoktatds nemzetkézi integraciéjat, a ko-
zépiskolai és egyetemi képzés tdmogatasat, a
kutatdsi eredmények gazdasigi hasznosuld-
sdnak elGsegitését. Az egyetemekkel kiépitett
j6 kapcsolat, az oktatdsban és képzésben valé
részvétel rovid id6 alatt olyan tudasbézist se-
gitett meghonositani, amelyre kiilonben
hossz idére és jelentds hazai befektetésekre
lett volna sziikség. Az Ericsson timogatdsaval
létrehozott és magas szinvonalon miikédé
szakmai mithelyek segitségével létrejott Ma-
gyarorszdgon az a ,kritikus tdmeg”, amely
lehet6vé teszi a hazai kutatdk szdmdra a szak-
mai eszmecseréket.

Az Ericsson Magyarorszig korszer(i és
tudomdnyosan is idSszerti témdkban folytat
tobboldalt egytittm(ikodést budapesti és
vidéki felsoktatdsi intézményekkel (példdul:
BME, ELTE), melynek keretében mintegy
szdz PhD-didk dolgozik a telekommunikd-
cié kiilonboz4 teriileteivel kapesolatos kuta-
tdsi témdkon.

Az Ericsson kutatdsi témdi az egyetemi
tantervek részévé valtak. Az Ericsson Magyar-
orszdg K+F részlegének prominens vezetdi
rendszeresen tartanak egyetemi eléaddsokat,
illetve az egyetemek tantestiileteinek tagjai.
Mindemellett szimos szakmai szervezetben
meghatdrozé szerepet toltenek be a hazai
K+F vildgdban. Kiemelkedé munkdssigukat
és szaktuddsukat elismerések és dijak sora
bizonyitja (t6bbek kozott Széchenyi-dij, Kal-
mér Liszl6-dij, a Magyar Innovcids Szovet-
ség kiilondija). Az Ericsson Magyarorszig

oktatdst, képzést, tudomdnyos kutatést timo-
gato tevékenységét 2001-ben Karmédn Tédor-
dijjal ismerték el. Am a véllalat nemcsak
szakmai, dolgozéi kapesolatokkal, hanem az

oktatdstdmogatds terén is igyekszik a hazai

természettudomdnyos tevékenységet Oszto-
nozni.

Az Ericsson Magyarorszignal az elmdlt
mésfé] évtized alatt kialakult vildgszinvonalt
K+F kultdra és tudés olyan értéket képvisel,
amelyeta munkatdrsak mindennapi tevékeny-
ségiikkel — akdr az oktatdsban, akdr mdshol
elhelyezkedve — terjesztenek az orszdgban.

Az Ericsson Magyarorszdg kutatdssal-fej-
lesztéssel foglalkozé igazgatSsiga a legfejlet-
tebb, élvonalbeli kutatdsokhoz és cstcstech-
nolégidkhoz kapcsolddd tevékenységeket
folytat a telekommunikdcié — példdul: dtvi-
telihdl6zat- és er6forrds-menedzselés, forga-
lom és hdlézati teljesitmény, rendszer- és
halézati architektira, rendszeralkalmazasok,
valamint a kiilonb6z8 szoftver- és hardver-
megvaldsitisok, illetve hitelesitési technikdk

— teriiletén.

Az igazgatésigon végzett kutatds-fejlesz-
tési tevékenység eredményei beépiilnek az
Ericsson csoport termékeibe, rendszereibe.
A magyarorszdgi K+F tevékenység tobbek
kozott az aldbbiakra terjed ki:

e tavkozlési és adatkommunikdcids hdlo-
zatok forgalmi viszonyainak, halézati
teljesitményének és 0j transzporttechno-
l6gidinak elemzése;

* mobil hélézati architektirdk evolacidjd-
nak vizsgdlata;

* kommunikdciés protokollok és szoftve-
rek tesztelése, beleértve az alkalmazott
tesztelési nyelv forditéprogramjanak fej-
lesztését;

* telekommunikéciés csomagkapcsolt hd-
l6zatok kialakitsdra szolgal6 berendezé-
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sek hardver- és szoftverelemeinek fejlesz-
tése, kiilonos tekintettel az IP protokoll
alapt beszédszolgltatdsokra;
* telekommunikaciés szerver-platform
komponenseinek fejlesztése.
Az Ericsson kutatds-fejlesziési tevékeny-
sége jelentOs érték a hazai telekom infrastruk-
tara technoldgidjdnak ismerete és ezen isme-

retek alkalmazdsa szempontjabol. A K+F

egység tobb esetben hivta vissza hazankba a
kiilfoldén hasznosulé magyar tuddst, és is-
mertségénél és elismertségénél fogva éveken
keresztiil tobb kivals kiilfoldi szakembert is
vonzott szervezetten és spontin Magyaror-
szagra.

Tov4bbi informdcié weboldalaikon tal4l-
haté: www.ericsson.com/technology; www.

X)

ericsson.com/hu

A NEMZETI HIRKOZLESI
ES INFORMATIKAI TANACS
TECHNOLOGIAI JOVOKEPE

Az 1996 6ta miikodé Nemzeti Hirkozlési és
Informatikai Tandcs (NHIT) a kormdny
magas szint(i tandcsado testiilete, amelynek
16 feladata az dlldsfoglalds, véleményezés, il-
letve tandcsadds az informatika és a hirkézlés
jelentdsebb kérdéseiben. Ennek el6segitésé-
re a tandcs 6ndllé szakmai tevékenységet is
végez az informatika és a hirkozlés egyes
fontosabb tertiletein. 2005-ben ilyen célbél
inditotta el az Informucids Tirsadalom Techno-
légiai Tavlatai (IT3) projektet, amelynek
célja, hogy dttekintse az informdcids és kom-
munikéciés technolégidk eléreldthaté fejlé-
dését az elkovetkezd évtizedben.

Az informéciés tdrsadalom magyarorszd-
gi jovdjével kapcsolatban tobb helyen is fo-
lyik elemz6-tervezd tevékenység. Az NHIT
célja az, hogy ezeket a tevékenységeket egy,
az infokommunikdci6s technolégidk el6re-
lathaté alakuldsérdl szol6 jovékép bemutatd-
sdval tdmogassa, kiilongs tekintettel a Ma-
gyarorszigon, a 2010-¢s években vdrhatéan
hatéssal 1évé tényezSkre.

Egy ilyen jovokép —amellett, hogy hattér-
anyagul szolgdlhat az informdcids tdrsadalom
kérdéseivel foglalkozé dontéshozok szamara

— megkonnyitheti az infokommunikaci6s
technolégidkkal foglalkozd —vagy azok irdnt
érdekléd6 — szakemberek #djékozdddsdr a
fejlédési tendencidkrol, a kozeli-tavoli jové-
ben megjelend termékekrdl és szolgdltatdsok-
16l, az informatika tirsadalmi-gazdasdgi sze-
repének véltozdsairdl stb.

A projekt keretében elészor az infokom-
munikécids technoldgidk, valamint alkalma-
zdsaik vildganak Altaldnos dttekintése késziile
el, amely a technoldgiai kindlatnak és a hasz-
nosuldsi keresletnek dsszesen tizenkét témaki-
7én beliil hatdrozott meg mintegy kilencven
részteriiletet, és adott réluk nagyon rovid
(egyenként kb. féloldalas), vézlatos, de a 1¢é-
nyeges irdnyzatokat felmutat6 ismertetést.
Bemutatdsra keriiltek a tizenkét témakor
egymassal valé sszeftiggései is.

Ezutdn keriilt kivélasztdsra a technol6giai
valtozdsok szempontjibdl legjelentdsebbnek
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tartott mintegy harminc tertilet, amelyekrdl
— egységes szerkezetben — részletes elemzés
(,mélyfiirds’) késziilt. A kivalasztas 6 szem-
pontja az volt, hogy ezekkel a tertiletekkel
kapcsolatosan fontos, nem trividlis dllitasokat
lehessen megfogalmazni a varhaté technolé-
giai valtozdsokrol a jov6 évtized magyarorszd-
gi informdcids tirsadalmdra vonatkozéan. A
mélyftirdsokban elemzésre keriild technolé-
giai jelenségek kozote olyan kiilonbozd témdk
taldlhatok, mint példdul az Gjgenericiés hi-
l6zatok, a rugalmas
ember-gép kapcsola- <
tok, a tartalomelddl-
litds kozosségi méd-

«Q® ™~

szerei vagy az auto-
ném mobil robotok.

A mélyfardsok
mellett ,horizontalis”
Alkalmazdsi vizidk is
késziilnek, amelyek
felvézoljak, hogy egy-egy alkalmazisi tertile-
ten, a mélyfurdsokban tirgyalt technolégiai
jelenségek felhaszndlésdval milyen jovékép-
(ek) varhaté(ak). A 2006-ban elkésziilt ntelli-
gens otthon utdn folyamatban van ilyen vizi-
6k kidolgozisa a (kis)vallalati munkavégzés-
16, valamint a kozigazgatds, egészségligy, il-
letve oktatds egy-egy tertiletérdl.

A projekt keretében végzett elemz6 mun-
ka eredményeit hét Megatrend foglalja ssze,
amelyek megprobdljék felvézolni azokat az
atfogd technoldgiai véltozdsokat, amelyek a
jov6 évtized hazai informdcids tirsadalméban
meghatdrozdak lesznek. Ennek alapjan egy
olyan jovdkép korvonalazédik, amelyben:

* A szdmitdgépek és adatdtviteli vonalak
teljesitményei olyan mértékben noveked-
nek, hogy gyakorlatilag mdr nem jelen-
tenek korldtot a megoldandé feladatok
méreteire vonatkozdan.

NHIT

Nemzeti Hirkozlési és
Informatikai Tanacs

* Teljessé valik az eszkozok dsszekapcsoltsd-
ga; nem lesznek elszigetelten mikodd
szamitdgépek.

* Az informdcidfeldolgozds és adatdtvitel
lehetdségei megjelennek az embert ko-
rillvevd kornyezet targyaiban (példdul:
héztartasi berendezések, jarmavek, érzé-
kelSk stb.) is.

e Az informatikai rendszerek miikodése
egyre tobb intelligens vonist mutat.

* A rendszerckben a szolgiltatdsok kiilon-
boz6 fajtdi kertilnek
elétérbe, a felhaszna-
16k egyre inkdbb
szolgaltatdsokat és
nem termékeket vi-
sarolnak.

¢ Az infokommunik3-
ciés rendszerek foko-
zott mértékben t3-
mogatjik az ket

haszndlé emberek egyiittmiikodésének

kiilonbéz8 formdit.

¢ Az infokommunikdcids rendszerek mi-
kodésének minden szempontbél valé
biztonsdgossdga egyre novekvd kihivdst
jelent.

A jovSkép kitér az egyes megatrendek
megvaldsuldsdval jiré veszélyekre és azok
kivédésére is.

Az el6fordul6 fontosabb fogalmak megha-
tdrozdsdt leir Fogalomidr, valamint a felhasz-
nélt Hirtéranyagok jegyzéke egésziti ki a Ta-
nulmdnyt.

Az NHIT gondoskodik az elkésziil anya-
gok aktualizdldsdrdl, tovabbi mélyftrdsok és
alkalmazdsi vizidk kidolgozdsdrdl, és akozon-
ség tdjékoztatdsinak folyamatossiga érde-
kében kéthavi rendszerességgel kiadja az /73
Korkép-et, amelynek minden szima mintegy
huszonét, a tanulmany szempontjdbdl érde-
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kes, figyelemre mélt6 akeudlis /477t tartalmaz.
Ezenkiviil a Korkép minden szimdban taldl-
haté egy vezércikk, mely réviden bemutat
egy-egy érdekesnek tartott jelenséget.

Az IT3 Bariti Tirsasdg rendszeresen tar-
tott teadélutdnjain ismertetik a projekt elké-
sziilt anyagait.

Az Informdci6s Tirsadalom Technolégi-
ai Tévlatai projekt valamennyi anyaga letolt-
heté az NHIT honlapjarél (www.nhit.hu).
Folyamatban van egy interaktiv weblap kidol-
gozdsa, amely megjeleniti a projekt valameny-
nyi anyagit (témakorleirdsok, mélyfurdsok,

alkalmazdsi viziok, megatrendek, Korkép
hirek és vezéreikkek, fogalmak stb.), dbrazol-
va az egyes elemek kapcsolatait és lehetévé
téve a kiillonbozd szempontok szerinti keres-
hetdséget.

A Nemzeti Hirkozlési és Informatikai
Tandcs az IT3 projekttel olyan szolgdltatdst
kivin nytjtani a hazai informatikai kézélet
szdmdra, ami hozzdjdrul a szakemberek tdjé-
kozottsdgdnak néveléséhez és ezen keresztiil
az infokommunikdcids technolégidk haté-
kony alkalmazisihoz a tirsadalom és gazda-
ség valamennyi teriiletén. X)

HIRKOZLESI ES INFORMATIKAI
TUDOMANYOS EGYESULET

A t6bb mint 6tven éve alapitott Hiraddstech-
nikai Tudomdnyos Egyesiilet (HTE) hagyo-
mdnyosan a hiraddstechnika, majd a tavkoz-
lés és informatika konvergencidjinak elétér-
be kertilésével mindinkabb az infokommuni-
kécié civil szakmai szervezete, amelyet 1998-
ban, roviditésének megtartdsa mellett nevé-
nek megvaltoztatdsdval is kifejezett: Hirkoz-
Iési és Informatikai Tudomdnyos Egyestilet
(@aHTE angol neve: Scientific Association for
Infocommunications).

A Hirkozlési és Informatikai Tudomd-
nyos Egyesiilet torténete egészen a szdzad
elejéig nyulik vissza. Az 1900-ban megalakult
Magyar Elektrotechnikai Egyesiileten (MEE)
beliil a hiszas években jott létre a Gyenge-
dramu Szakosztaly és a Rididtechnikai Szak-
osztaly. 1949-ben a két szakosztdly a MEE-bél
kivélva 0 egyestilet [étrehozdsit kezdeményez-
te. A HTE 1949. janudr 29-én keriilt cégbe-
jegyzésre Hiraddstechnikai, Finommechani-

kai és Optikai Tudoményos Egyestilet néven.
Miikodését az 1948-ban megalakult Miszaki
és Természettudomdnyi Egyesiiletek Szovet-
sége (MTESZ) tagegyesiileteként kezdte meg,
A HTE megalakitisiban komoly szerepet
véllaltak a Budapesti Miszaki Egyetem
(BME) szintén akkor megalakult Villamos-
mérnoki Kardnak oktatdi, a hdbord utdn tjra
éledezd magyar hiradastechnikai ipar képvi-
sel6i és a Magyar Posta lelkes szakemberei. A
HTE-bdl a Méréstechnikai és Automatizals-
si Tudomanyos Egyesiilet (MATE), valamint
az Optikai, Akusztikai és Filmtechnikai Egye-
siilet (OPAKFI) 1952-ben kivalt, ekkor vette
fel a Hirad4stechnikai Tudomdnyos Egyesii-
let nevet, melyet egészen 1998 végéig, jelenle-
gi nevének felvételéig megtartott.

A Hirkozlési és Informatikai Tudomé-
nyos Egyesiilet alapszabélya szerint: ,az in-
formdcids tdrsadalom kialakuldsa és fejlédé-
se érdekében egymdssal szorosan egylittma-
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kodé és 9sszefonddéd tavkozlés, miisorszdris,
szdmitastechnika, informatika, elektronika,
elektronikus média, tartalomkezelés és tovab-
bi rokon szakmék — egytitt: az infokommu-
nikici6 — tertiletén mikods kutatd, fejlesz-
t6, gyartd, szolgdltatd, tizemeltets, oktatd,
szabdlyoz, forgalmaz6 és alkalmazé miisza-
ki, gazdasdgi és jogi szakemberek, valamint
hazai és kiilfoldi szervezetek onkéntes és
autoném kozossége”.

Az egyesiilet kiildetése szerint:

segiti az informa-
cids és kommu-
nikdcids technol4-
gidk konvergen-
cidjat, a szinergi-

at

meg. Lektoralt szakmai cikkeivel, szinvonalas
publikacidival kiemelkedd jelentéségti a hazai
tudomdnyos és szakmai kozéletben. Az egye-
stilet hirlevéllel és honlappal (www.hte.hu) is
rendelkezik, rendszeresen szervez szakmai
rendezvényeket, klubeseményeket, konferen-
cidkat, évente kongresszust. Az egyesiiletben
az ipari és szolgaltatdi szféra, az akadémiai
szféra (felsGoktatds, kutatds) és a szabdlyozds
képvisel6i egyarant jelen vannak, parbeszédet,
rugalmas egytittmiikddési és munkavégzési
formdkat téve lehetd-
vé. Az egyesiilet szerve-
zeti egységei (szakosz-
télyok, klubok, tertile-

ti szervezetek) jorészt

kus alkalmazisok onszervezddéssel lefe-
megjelenését és S T dik az infokommuni-
s, HIRKOZLESI ES L, ., . .
megvalésitasat; INFORMATIKAL kacids szakteriilet, ill.
* bdviti tagjai szak- TUDOMANYOS az orszdg nagy részét.
. J , EGYESULET ,
mai felkésziiltsé- A szakosztdlyok
gétahazai és nem- dltal rendszeresen szer-

zetkozi miszaki és tudomdnyos eredmé-
nyekrdl sz6l6 tdjékoztatissal, valamint
szakmai kapcsolatok létrehozasaval;

elésegiti az infokommunikaciés teriilet
tervezési, szolgdltatdsi, gydrtdsi, szabalyo-
zdsi és vezetési tapasztalatainak és elkép-
zeléseinek cseréjét, eredményeinek teri-

tését;

képviseli a szakeertilet tdrsadalmi jelentd-
ségét és érdekeit, segfti a szakmai alkoté-
munka tdrsadalmi elismerését;
osszehangolja a csoportérdekekbdl és
szakmai fejlesztésekbdl szarmazd, gyak-
ran eltérd szakmai véleményeket és fel-
adatokat.

A HTE kozhaszn szervezet, sajét szakla-
pot ad ki. A Hiraddstechnika foly6irat mar
hatvankét éves multra tekint vissza, évente
tiz magyar és két angol nyelvii szdma jelenik

vezett rendezvények és klubosszejovetelek jo

lehetdséget nytjtanak a szakmai tdjékozddés-
ra, az Uj irdnyzatok megismerésére, vélemé-
nyek cseréjére és titkoztetésére, kozos allds-
pontok kialakitdsira, kapcsolatok épitésére

és erdsitésére. Aktiv egyesiileti élet folyik a

tavkozlés, a szamitastechnika, a médiatechno-
l6gidk, a dokumentumtechnolégidk és a

projektmenedzsment teriiletén. Legjelentd-
sebb rendszeres egyesiileti rendezvények a

Tiivkozlési és informatikai hdldzatok konferen-
cia, a Televizid- és hangtechnikai konferencia,
ésa Tdvkozlési és informatikai projekemenedzs-
ment forum.

A HTE RoadShow korszerti ismereteket
nyujt6 szakmai el6addsaival Budapesten és
vidéki vérosokban az egyetemista és fSiskolds
hallgatékat szélitia meg. A HTE minden
évben meghirdeti diplomaterv- és szakdol-
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Ismertetdk

gozat-palydzatdt, ahol a fiatal végzds kollégdk
kiemelkedé munkdit dfjazza. AHTE szenior
tagok Gsszejovetelei ugyancsak népszertiek.

A HTE nemzetkozi kapcsolatai koziil ki-
emelkedik az IEEE-vel (Institute of Electrical
and Electronics Engineers), valamint annak
tagszervezetével, az IEEE Communications
Society-vel meglévé egyiitemiiksdés. Ugyne-
vezett Sister Societyként ismerik el a HTE-t
és ezzel a tagok az IEEE tagokkal azonos el-
birdlds ald esnek. Egytittmiikodési megdlla-
podasunk van az [EEE Communications
Magazine-nal, ami a publikiciok nemzetkozi
megjelentetésében nyjt fontos segitséget.

A HTE szakeeriiletén nagyobb nemzet-
kozi konferencidk megrendezését is vllalja,
2006-ban szervezte a World Telecommunica-
tions Congresst (Www.wtc2006.com), 2007-
ben a BME-vel kozosen rendezi az IST
Mobile and Wireless Communications Sum-
mitot (www.mobilesummit2007.o0rg), a

2008-as év kiemelkedd rendezvénye lesz a —
szintén BME-vel egytitt rendezett — Interna-
tional Telecommunications Network Strategy
and Planning Symposium, a Networks 2008
(www.networks2008.0rg).

AHTE t6rekvése minden fontosnak itéle
szakmai tertileten, illetve minden régiéban
valé megjelenés, igény szerint béviil6 rendez-
vényein a tovabb szélesedd infokommuni-
kdcids konvergencia és a hdlézatba kapesolt
tuddstdrsadalom gondolatdnak képviselete.
Célja, hogy az dllami és civil szervezetekkel
egytittmiikodve, hasznos szerepld legyen a
magyar tirsadalom, a nemzetgazdasdg és az
infokommunikéciés szektor fejlédését szol-

gdlé feladatok megolddsaban. X)

Hirkozlési és Informatikai Tudoményos
Egyesiilet ® 1055 Budapest, Kossuth tér 6-8.
Tel.: 353-1027; fax: 353-0451
www.hte.hu ¢ E-mail: info@hte.hu

E lapszdm megjelenését timogatta a Magyar Telekom és Tavkozlé-

si és Telematikai Alapitvinya, az Ericcson, a Nemzeti Hirkozlési

és Informatikai Tandcs, a BME Tavkozlési és Médiainformatikai
Tanszéke, valamint a BME Hiradastechnikai Tanszéke.
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Bemutatkozds

A Magyar Tudomdnyos Akadémia idén is 4j levelezd tagokat koszont.
Sorozatunkban hénaprél hénapra bemutatjuk néhdnyukat. A Magyar
Tudomdny hét kérdéssel kereste meg mindegyikiiket, azt kérve, hogy
koziiliik néhdnyra vélaszoljanak:

1. Mi volt az a dintd mozzanat, amely erve a pdlydra vitte?

2. Volt-e mestere?

3. Mi volt az az eredmény munkdja sordn, amelynek igazdn oriil?

4. Részt vesz-e nemzetkizi kutatdsokban?

5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanirvanya?

6. Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre vdlaszt szereme kapni?
Taldn az is jellemzd ) tagjainkra, hogy éppen mit tartottak fontosnak
elmondani magukrdl. Ebben a hénapban Csigoly Ferenc, Csépe Valéria,
Korinek Liszl6, Palkovics Laszl6 és Péceli Gabor vélaszait olvashatjdk.
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CSAGOLY FERENC

1948-ban Nagykanizsin sziiletett, az épitdtudo-

mdnyok doktora. A BMGE Kozépiilettervezési
Tanszék tanszélvezetd egyetemi tandra. Szakte-
riilete az épitészet. A BMGE E:Dz'tészmémb'/ei
Kar DLA Doktori Iskola vezetdségi tagja. Tag-
ja a BMGE E;Dz'téxzmémo'ki Kar Doktori &
Habilitdcids Bizottsdgdanak, a BMGE Mester-
testiiletének, a Budapesti E;vz'tész Kamardnak,
az E:vz'tész Mester Egyletnek, a Magyar E;Dl'to"-
milivészek Szovetségének.

Tizennégy éves voltam, amikor el8szor hdzat
terveztem’, aztdn ezt az elsét még sok-sok
kévette a gimndziumi évek alatt. Ezeknek a
rajzoknak egy részét meg@riztem, s nagy rit-
kan ujra el6veszem Sket. Elfogulatlanok és
drtatlanok. A gimndziumban persze sok mds-
féle hatds is ért, és az érettségi koriil tgy gon-
doltam, hogy e sokféle szépséget — érdekessé-
geta filmrendezdi szakma képes egytitt latni
és 4télni, tehdt azzal kacérkodtam. Apdm
azonban — aki akkor jobban ldtott engem,
mint én sajdt magamat — erdteljesen az épité-
szet felé orientdlt. Jelentkeztem a Miegyetem-
re és felvettek. Valami isteni csoda révén még
katondnak sem kellett elmennem, mint ak-

koriban szinte minden, egyetemre felvett fi-
tnak.

Az egyetem els6 félévei eléggé gyotrelme-
sek voltak szimomra, egydltalin nem azt
kaptam, amire virtam, abb6l viszont cs6stiil
kaptam, amit nem vartam. Ha nagy nehezen
is, de atevickéltem ezen az idészakon. Aztin
az elsG tervezési targyak belépésével véltozott
a helyzet. Szerencsém is volt, mert harmad-
éves koromban kézépiilettervezés targybdl
Torok Ferenc lett a korrektorom. Akkor, fiatal
tandrként a hallgatdk kedvence volt, ma Kos-
suth-dijas épitészként a szakma egyik elismert
mestere. Akkor, 1970 koriil, egymdssal szem-
ben iilve egy rajzasztal két oldaldn, skiccpau-
szok és vazlatok folé hajolva, rajzolva és be-
szélgetve, melyikiink gondolta volna, hogy
egymds utdn fogunk kovetkezni a Kozépiilet-
tervezési Tanszék vezetSinek sordban. Torok
Ferenc azutdn, végig a diplomdzisig, korrek-
torom, tanidrom, mesterem maradt.

A diplomavédésen a bizottsdg egyik tagja
Jurcsik Kéroly volt, aki kordbban szintén ok-
tatott pdr esztendeig a tanszéken, aztdn ké-
s6bb tervezd épitészként olyan épiileteket
alkotott, mint az orgovdnyi miivel6dési hiz,
akeceli strand vagy a szekszdrdi véroskézpont
épiiletei, melyek mdra modern épitészetiink
ikonikus alkotdsai. Ismét szerencsém volt,
Jurcsik meghivotta miitermébe. Aztdn 6 volt
a mesterem a Mesteriskoldn, ami akkoriban
az egyetlen megtiirt posztgradudlis képzésnek
szdmitott. Ott meg olyan épitészeket ismer-
hettem meg, mintaz iskola vezetdje Szendréi
Jend vagy Farkasdy Zoltin (késébb 6 is a
Kozépiilettervezési Tanszék vezetdje lett), Jé-
nossy Gyorgy, Plesz Antal és lehetne sorolni
a mdra legenddssa valt neveket.

Mivel sokat kaptam, gy gondoltam, ad-
nom is kell. HozzévetSlegesen huszonét évig
oktattam a Kozépiilettervezési Tanszéken
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kiilsésként, mignem hat esztendeje, 2001 6ta
a tanszék vezetSje vagyok. E hosszi id6 alatt
rengeteg hallgatét korrigéltam, tobbeket ko-
ziiliik folyamatosan sok szemeszteren dt. Ma
is nagyon sok tanitvanyom van, masodévesck-
6] kezdve, a doktorandusz hallgatékon 4t a
posztgradudlis épitésztervezd képzésen részt-
vevkig. Nincsen, nem lehet legkedvesebb
tanitvdnyom, kedvesek-kedvencek viszont
nagyon sokan vannak. Ha egy tandr t5bb
féléven keresztiil egytitt dolgozik egy hallgaté-
val, latsz6lag egy tervvel, valéjaban magdval
az emberrel foglalkozva, az Shatatlanul egy-
mds megismerését, megértését jelenti. Eletem

egyik legnagyobb ajindékanak tartom, hogy

a tanitds dltal sok-sok igen értékes embert
ismerhettem és érthettem meg,

Az épitészet csapatjaték. Nemesak azért,
mert egy komolyabb kozépiilet megtervezé-
séhez tobb tiz szakdgi tervezd munkdja is
sziikséges, hanem f6leg azért, mert egy épiilet
tervei anndl jobbak, minél t6bb szempont,
egyéni éreék tud benniik konfliktusmentesen
otvozédni. Tehdt maga az épitészeti tervezés
is csapatmunka, annak ellenére, hogy az egy-
re inkdbb teret nyer sztdrkultusz nem ezt
mutatja. Ebben hiszek. Ezdltal abban, hogy
akozosségi értékek magasabb rendiiek. Hogy
az egész, tobb mint a rész vagy akdr a részek
osszege. De ez mir filozéfia.

CSEPE VALERIA

1951-ben, Virpalotdn sziiletett, a pszicholdgia
doktora. Az ELTE Pedagdgiai és Pszicholdgiai
Kar Pszichologia Intézetének tanszékvezetdje.
Szakteriilete a kisérleti pszicholdgia, a kognitiv
pszichofizioldgia.

M;i volt az a dint6 mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

Visszagondolva szakmavilasztisom eredeti
okaira, azt mondhatom, hogy csupan néhany
érdekes konyvnek koszonhetd, hogy pszicho-
légiai tanulmdnyokba kezdtem. Harmadikos
gimnazistaként a kényvtarban tobb pszicho-

l6giai konyvre leltem, és érdekesnek taldltam,
amit olvastam. Igy jelentkeztem a pszicholé-
gia szakra, gimndziumi osztdlytdrsaim és ta-
ndraim legnagyobb megdobbenésére. Az

egyetemen a pszicholdgia mellé a biolégia

szakot valasztottam, igy azt hiszem, hogy a

két tudomdnyteriilet kozott megoszl6 érdek-
16désem az els6 olyan dénté mozzanat, ami

amai pdlya felé vitt. A diploma megszerzése

utdn az M TA Pszicholdgjai Intézetének akkor
megalakulé pszichofiziol6giai osztdlydn meg-
hirdetett gyakornoki dlldsra jelentkeztem.
Sokan voltunk, az erre a szakmara sokkal in-
kébb alkalmasnak tartott férfiak koziil is

tobben jelentkeztek. Felvettek, és a mai napig

is ebben az intézetben dolgozom, igy hat azt

gondolom, hogy a pécsi Grastydn-iskolabdl

Budapestre kolt6z6 mesteremnek, Karmos

Gyorgynek a valasztdsa az igazi dontd mozza-
nat abban, hogy idegtudomanyi médszerek-
kel kutaté pszicholégus lettem.

Volt-e mestere?

Igen, t6bb is. Mindenkit6l mdst tanultam.
Egyetemistaként Kardos Lajostdl a struktu-
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rdlt gondolkodast, szabatos fogalmazdst és az
emberi tartdst, Barkdczi llondtdl pedig, akinél
szakdolgozatomat irtam, a kreativitas felbe-
csiilhetetlen értékét és a kutatds 6romét. A
sz6 legigazibb értelmében vett mesterem
Karmos Gyorgy. Mellette lettem kutat, szak-
mailag téle kaptam a legtobbet. O az, akinek
az alapvetd, mdig biztos alapokat jelentd
szakmai tuddst és az 4llandé nemzetkozi
megmérettetés igényét készonhetem.
Kiilfoldi mesterem is tobb van. Kéziilitk
ros emlékezet és halldsi Gsszemérés agyi jelé-
nek (eltérési negativitds) kutatdsiban rendki-
viil sok szakmai segitséget és tdmogatdst
kaptam, mégpedig attdl a pillanattél kezdve,
hogy ezzel a jelenséggel foglalkozni kezdtem.
Nemzetkozi palydmat is sokdig egyengette,
munkdmat ma is napra készen koveti.

Mi volt az az eredmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Ha csak egyetlenegyet nevezhetnék meg, az
az eltérési negativitds dllatkisérletes modellje
lenne. Az 1987-ben Karmos Gyorggyel és
Molndr Mdrkkal egyiitt publikélt angol
nyelvii cikkiink az els6 szakirodalmi kozlés
volt erré), ez tette a nevemet is ismertté. Eh-
hez mér csak az a ritkdn ismétl6dé 6rom fii-
26dik, hogy a szakma akkoriban legnevesebb
folydirata a kéziratot valtoztatds nélkiil fogad-
ta el. Igaz, hogy két bibdja is volt, Risto

Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

Kutatécsoportom jelenleg egyszerre két nagy
kutatdsi egytittmiikodésben vesz a részt, mind-
kett$ az EU 6. Keretprogramjiban tdimoga-
tott munka. A legismertebb taldin a NEURO-
DYS, amelyben tizennégy mésik laboratéri-
ummal egytitt a diszlexia genetikai, pszicho-

l6giai és agyi akdvitdsjellemz8i kozotti Gssze-
fuggéseket kutatjuk. Azt reméljiik, hogy a
projeke végére létrehozott, tobb ezer f6s eurd-
pai adatbdzis, illetve a munkacsoportokban
és akonzorcium egészében végzett kutatisok
egyediildlléak és egyben az EU-ta diszlexiaku-

tatds vezet$ ,,nagyhatalmdvd” teszik.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvinya?

Van wbb is, bér azt mondjik, leg csak egy le-
het. Igen kedves szivemnek az a tanitvanyom,
aki ma mdr nemzetkozileg is ismert és elis-
mert, jelenleg Cambridge-ben dolgozik. A
szamérzék és szimfogalom alapjelenségeinek
és fejlédésének agyi korreldtumait kutatja.
Kedves tanitvinyom az ELTE PPK dltalam

vezetett Kognitiv Pszicholégia Tanszékén

dolgozé munkatdrsam. Tehetséges kutatd,
csoddlatos oktaté, a tanszék motorja, nagysze-
rd ember. Sokakat felsorolhatnék ifjabb

tanitvnyaim kozil is. A legkedvesebb tanit-
vanyom azonban az egykori , legkisebb fii”.
Kiemelkedden tehetséges, kreativ, szorgalmas,
és kivélé emberi tulajdonségai vannak. Fgy
01j téma, a szohangsuly agyi korreldtumainak
kutatdsa az 6 révén valt csoportunk egyik ve-
zet$, nemzetkozileg is jegyzett témdjava.

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

Soha nem dolgoztam maginyos kutatéként;

sem itthon, sem kiilfoldi tanulmdnyttjaimon,
beleértve a hosszabb id6szakot jelentd miins-
teri, Humboldt-sztondijas éveket is. A kog-
nitiv idegtudomadnyi és neuropszichol6giai

kutatdsokat nem lehet és nem is érdemes

mdsként végezni, mint csapatban.

Kivel cserélt volna pdlyit?

Pélyét senkivel, feltételeket sokakkal. Mindig
arra vagytam, hogy hatékonyabb és kevésbé
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sziikés intézményi kornyezet vegyen koriil,
olyan, amelyben egy korszert laboratérium
kialakitdsa nem erdn feliili munkat jelent, és
amelyben a finanszirozds kiszdmithatdsiga
miatt t6bb energia marad a kutatisra.

Mi az a kérdés, amire vdlaszt szereme kapni?
Arra, hogy az agy és akognitiv funkcidk érését,
fejlédését a gének pontosan hogyan befolyd-
soljdk, hatdrozzik meg.

KORINEK LASZLO

1946-ban Acson sziiletett, a jogrudomdnyok

doktora. A PTE Allam- é Jogtudomdnyi Kar

Kriminoldgiai é Biintetés-végrehajtdsi Tanszékeé-
nek tanszékvezetd egyetemi tandra. Szakteriile-
te az dllam- é jogtudomdny, a kriminoldgia.
Az Allam- é Jogtudomdnyi Bizottsdg és a Ma-
gyar Rendészettudomdnyi Tirsasdg elnoke. Al-
elnoke a Magyar Kriminoldgiai Tarsasdgnak.
lagja a Magyar Statisztikai Tirsasdgnak é a

Nemzetkozi Biintetdjogdsz Tarsasdgnak.

M;i volt az a dint6 mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

»Egyetlen” d6nté mozzanatot nem tudnék
kiemelni, de helyzetet, el6zmények szimom-
ra szerencsés sorozatdt taldn igen. Els generd-
cids értelmiségi vagyok, el6deim iparosembe-
rek voltak. Téliik — anélkiil, hogy erre barki
is torekedett volna — magitdl értetédden
vettem 4t a kotelességtuddst, a fegyelmezett
munka parancsit. Elmondok egy példdt. Tiz-
éves multam, mikor 1956. november kozepén

egy este baljos tiizérségi tliz moraja hallatszott
a falunkdl délre. Ez érthetd nyugtalansiggal
wltotte el az embereket, és bar anydnk is
féltett benniinket, testvéremmel mdsnap
ugyanugy inditott iskoldba, mint barmikor.
Ott aztdn az iskolaudvaron kevesen lézeng-
tiink, batydm volt az egyetlen hetedik, én
pedig az egyetlen 6todik osztalyos. (Persze
aztdn hazakiildtek mindannyiunkat.)

Széval a kitartds, az 6nkorldtozds, a meg-
maradds kotelességét valészintileg gyerekko-
romban vehettem 4t a keményen dolgozd
sziileimtdl, elédeimtdl.

Ha volt donté mozzanat, az taldn az a
koériilmény, hogy a sziil6i hdzbdl hozott kéte-
lességtudds szerencsésen kamatozott, mikor
okrtat6i-kutatéi pélydra kertiltem, ahol az
elémenetelhez szisztematikusan be voltak
épitve a kovetelmények. Nyelvvizsgdzni, pub-
likalni kellett; kandid4tusi, doktori fokozatot
szerezni. Mindezt én sosem éreztem kiilono-
sebb, gytlolt akadalynak, hanem mindig
ugyanazzal a magdtol értet6d6 természetesség-
gel fogtam hozzd a kovetkezd feladatokhoz,
amint asztalos apdm, nagyapdim vagy az
uradalmi kertész dédapdm tehették egykor.

Volt-e mestere?

Taldn Szab6 Andrés akadémikust tekintem
emberi, szakmai tekintetben példaképemnek.
Sosem dolgoztunk kézos munkahelyen. El6-
szor csak publikaciéibél ismertem meg sz6ki-
mondé stilusit, egyenes alldsfoglaldsait.
Amikor megismerkedtiink, megtudtam,
hogy ez a nyiltsig, a kemény tartds hanyszor
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sodorta bajba Szabé professzort. Mint erdé-
lyi magyar értelmiségi menekiilni kényszeriilt,
a forradalom utdn bortonbe vetették, majd
évtizedekig , ellenforradalmarként” mell6zote
kutatéi sorba. Onallé tanszéket, alkotmdny-
birdi talrt vagy akadémiai tagsdgot csak a
rendszerviltds utdn kaphatott.

A 8o-as évek kozepén kozzétettem az
amerikai—német—magyar osszehasonlité
rejtett blindzési kutatdsom eredményeit, és
durva tdmaddsban volt részem. Kritikusom
azzal vadolt, hogy hamis adatokkal befeketi-
tem a ,Magyar Népkoztarsasdg j6 hirnevét”,
és Ossze kivant hivni egy tudésokbdl 4ll6
vésztorvényszéket, ahol az dltala megfogalma-
zott vadakra kellett volna nyilvinosan véla-
szolnom. Szerencsére a rendér ezredesekbdl
4ll6 ,birésdg” nem dllt kdtélnek, de az engem
feleléten kirokozénak mindsité cikk meg-
jelent. Huisz év tavlatdbol visszatekintve ldtom,
hogy 1987 nyardn Szab6 Andrasnak igaza volt,
mikor bétor kidlldsra buzditott. Enélkiil taldn
egy elsziirkiilt, nyakat behtizo, faradt, megke-

seredett kutaté lennék.

Mi volt az az eredmény munkdja sordn,
amelynek igazdn oriil?

Tobb is volt. Amikor elsének sikertilt igazol-
nom a 8o-as évek elején, hogy mint barhol a
vildgon, szocialista viszonyok kozt is ugyan-
olyan szocidlantropoldgiai osszefiiggések
magyardzzék az dldozati magatartist, a felje-
lentések elmaraddsdt, vagy hogy a magdt
magasabbrend(inek vél6 rendérség elsikkaszt
tigyeket. Valami hasonl6t éreztem, amikor a
9o-es évek elején a blindzési félelem sszete-
véit sikeriilt azonositani.

Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

Igen, most éppen egy hét orszégra kiterjed6
vizsgdlatban azt kiséreljiik meg felvézolni,

hogy az egyetemistak szexudlis dldozattd vals-
sa, a haldlbiintetésrdl valé vélekedése vagy
biintetd igénye miként alakul.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvinya?

Tobb is, de ha bérkit kifelejtenék a felsorolds-
bdl, nagyot hibdznék. Ugyanakkor meg ki-
vanom éllapitani, hogy rengeteg tehetséges,
szorgalmas fiatal kovet benniinket.

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

A tanulmdnyok, monogréfidk irésakor magd-
nyos kutaté vagyok. Minden év janudrjét egy
német kutatdintézet konyvtdriban t6ltom,
ahol Gjra és Gjra feltsltom tudomanyos akku-
muldtoraimat. Ugyanakkor, egy-egy kutatis
koncepci6janak kialakitisakor vagy a zdrd
tanulmdny készitésekor intellektudlis élmény
a kollégikkal — néha egymads szaviba vigva

— kézosen dolgozni.
Kivel cserélt volna pdlyit?

Gyakran érzek kielégiiletlenséget, mikor vé-
giggondolom a tudomdnyos teljesitménye-
met, és gondolok irigykedve egy tisztes épi-
témesterre vagy barmely iparosra, aki Gigy ad
ki egy munkit a kezébél, hogy mindenki
lithatja a hozzaértést, a hasznossdgot, a vildg
jobbitésdnak aktudlis pillanatdt. Széval a mér-
noki tudomanyok miivel8ivel szivesen cserél-
nék, és irigylem azt a kdzvetlen sikerélményr,
amikor példdul a mérnok végigpillant az 4l-
tala tervezett, épitett gyonydri hidon.

Mi az a nyitott kérdeés,
amelyre vilaszt szeretne kapni?

Most aktudlisan az foglalkoztat, hogy a ren-
dészet, ami az dltalinos modernizacié sorin
alig valtozott, milyen médokon tud szemlé-
letében, gondolkoddsaban korszertisodni.
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PALKOVICS LASZ1L.O

1965-ben Zalaegerszegen sziiletett, a miiszaki
tudomdnyok doktora. A BMGE Gépjarmiivek
Tanszék egyetemi tandra, fejlesztési igazgatdja.
Szakteriilete a gépészet (jdrmiivek). Alapitd f5-
titkdra a Magyar Gépjarmiiipari Szivetségnek.
Elnékségi tagia az ORFK Orszdgos Balesetmeg-
elozési Bizottsdgnak. Az ENSZ-EGB WP29/
GRRF albizottsdg jarmiistabilitdsi munkacso-
portidnak vezetdje. Tagia a Gépszerkezettani
Bizotsdgnak, az Utiigyi Vildgszovetség Nemze-
1 Bizottsdginak és a Kutatdsi és Technoldgiai
Innovdcids Tandcsnak.

Mi volt az a dontd mozzanat az életében,
ami erre a pdlydra vitte?

Altaldban az ember ilyen nagysigrend(i don-
téseinél nem lehet egy mozzanatot kiemelni,
tobbé-kevésbé tudatos folyamat eredménye.
Esetemben is igy volt: tudatosan akartam
orvos lenni, viszont a doéntd pillanatban
mégis a Budapesti Mszaki Egyetemre ad-
tam be a jelentkezésemet. Hogy miére?
Komolytalannak hangzik, de egyszer(i telje-
sitmény- és bizonyitdsi kényszer indokolhat-
ta: a Kozlekedésmérnoki Kar autés mérnoki

szakdn t6bb pont kellett a sikeres felvételihez,

mint barmelyik orvosi egyetemen, és évente

csupdn harminc ilyen mérnokot képeztek.
Alapvetden ez a mozzanat hatdrozta meg a

pélyat. Azota is kétségeim vannak, hogy nem

lettem volna-e jobb orvos. Persze ezen mar
kés6 toprengeni, azt hiszem, a déntés annak
idején nem volt tillsdgosan rossz, nem emlék-
szem olyan idGszakra az egyetem kezdete 6ta,
amikor a munkimat ne élveztem volna, és

tigy gondoltam volna, hogy itt mdr nincs

mit tenni.

Volt-e mestere?

A Mester értelmezését kell elsésorban defini-
alni: az a Mester, akit az ember annak tekint,
ezt a statust nem lehet cimek, tud4s, fokoza-
tok és rangok alapjdn automatikusan meg-
kapni, és nem is ezek a dontéek. A meghatd-
roz6, hogy mit tanitott nekem az, akit a
Mesteremnek tekintek, és ettdl kezdve a
Mester definiciéja gyakorlatilag barkit meg-
enged, amennyiben nekem fontos az 6 -
nitdsa. Ilyen médon sok mesterem volt, van:
kezdve Csiszar Mdridval, a gimndziumi ma-
tematikatandrommal, akitdl a magasszint(i
matematikaoktatdson tdl lendiiletet és elhi-
vatottsdgot tanultam, doktori témavezetém,
Tlosvai professzor tr, akitSl kovetkezetességet
lattam, amit akkor nem értettem meg, most
anndl inkdbb, Bokor professzor tir, akinek a
tudomdnyos igényességét prébdlom (nem
mindig tdl sikeresen) kovetni, Stépdn profesz-
szor Ur, aki a szakmai-tudomdnyos elkotele-
zettség és kovetkezetesség példdjat jelent
szamomra, és sorrendben utolséként (bar
tulajdonképpen az eddig emlitett kévetend
tulajdonsdgok jelents részét integralva) el-
s6sorban Michelberger professzor tr, akinek
életttja, tevékenysége, bolcsessége, emberek-
hez val6 viszonya mindenképpen kovetendd
példa szdmomra.
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Az MTA U] levelez6 tagjainak bemutatasa

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtélos?

Mindenképpen csapatjdtékos. Ez alapvetéen
abbdl fakad, hogy a mai mérnéki tudomény
sokkal inkdbb osszetett és komplex, mint
mondjuk 6t éve, és dsszehasonlithatatlanul
bonyolultabb, mint 6tven éve. Az a technolé-
giai szint, amit ma elértiink (akdr egy mérné-
ki diszciplindn beliil is) olyan sokrét(i tuddst
igényel, ami egy ember fejében mdr nem 4ll-
hat rendelkezésre. Ez indokolja azt is, hogy a
mérnoki teriileten mar nem sziiletnek olyan
korszakalkot6an forradalmi taldlmanyok,
mint mondjuk szdz éve, inkdbb a szisztema-
tikus tevékenységen alapuld, a technika mo-
dern eszkozeit felhaszndlé megoldasok a jel-
lemzéek. Nem beszélve arrdl, hogy a modern

szerkezetek manapsdg csak a legritkabb eset-
ben tartalmaznak egy klasszikus értelemben

vett miszaki diszciplindt, rendszerint tobb

teriilet intenziv egytittmiik6désére van sziik-
ség ezek eredményes kutatdsdhoz és fejleszté-
séhez. J6 példa erre a mechatronika, ami a

gépészeti, elektronikai és informatikai tudo-
ményok egytittes alkalmazdsit jelenti, ami

tudis nem sziikségszertien van meg egy em-
ber fejében. Nem beszélve arrdl, hogy az

egytittmikodés —amellett, hogy sokkal haté-
konyabb — sokkal élvezetesebb is: tobb ember
tobb 6tlettel rendelkezik, tobb teriileten tud-
nak pdrhuzamosan dolgozni, és ezek eredmé-
nyét egymdssal megosztani, kovetkezésképp

ugyanazon idé alatt lényegesen szélesebb

kori tudasra tehetiink szert.

PECELI GABOR

1950-ben Budapesten sziiletett, a miiszaki tudo-
minyok doktora. A BMGE Miiszaki Tidomd-
nyok Oszidlydnak egyetemi tandra. Szakterii-
lete a bedgyazott informdcids rendszerek. Tagja
az Automatizdldsi és Szdmtechnikai Bizottsdg-
nak, a livkozlési Rendszerek Bizottsdganak, az
Informatikai Bizottsdgnak, a Magyar Mérnok-
akadémidinak a HTE-nek, a MATE-nak, a
Newmann Janos Szamitdstudomadnyi Tdrsasdg-
nak é az IEEE-nek (fellow).

Mi volt az a dontd mozzanat az életében,
amely erre a pdlydra vitte?

Azon kivételesen szerencsések kozé tartozom,
akik tizenhdrom éves korukban sikeresen es-
tek 4t a detektoros rddid meghatdrozd élmé-
nyén, amitdl érdeklédésem az akkor még
divatos villamosmérnokség irdnydba terelé-
dott. A mérnokség maga ndlunk némileg
csalddi hagyomany, mert édesapim és mind-
két nagyapim kiilonféle mérnokok voltak,
de egyikiik sem a villamos teriileten. Mind-
ezek mellett persze ,,d6nté mozzanatok” so-
rozata kellett, hogy az egyetemi tanulmanyok
végeztével a Mlegyetemen maradva az egye-
temi oktat6i palya mellett kossek ki. Még az

dltaldnos iskolai évekhez kot6dé bardtsdg vitt

a ,miszeres” villamosmérnokség felé, a de-
monstratorkods az Elméleti Villamossdgtan

Tanszéken az oktatéi munka irdnyaba, végiil

a nagyon megtisztel§ meghivds, az akkortdjt

jol mené hazai miszeripar meghatdrozé hét-
térintézményébe, a mai nevén Méréstechni-
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ka és Informdciés Rendszerek Tanszékre,
mely azéta is munkahelyem.

Volt-e mestere?

Tébben voltak, és sok szempontbdl ma is
vannak. Szakmai litdsmédom fejlesztésében
meghatdroz6 szerepet jatszott hirom kival6
mérnok: Bansdgi Ldszl6, Herpy Miklds és
Gazsi Lajos, akik az elektronika teriiletén ve-
zettek be a mszaki problémamegoldis rej-
telmeibe. A kutatdsi-fejlesztési projektek
szakmali irdnyitdsa és a tanszékvezetés tigyei-
vel kapcsolatosan sokat koszonhetek Schnell
Ldszl6 professzor trnak, aki tanszékvezetd-
ként szamtalan formaban és eszkozzel segitet-
te munkatdrsai, kozottiik az én szakmai el6-
menetelemet. Az § szakma irdnti elkotelezett-
sége ma is példa mindannyiunk szdmdra.
Koszonettel tartozom Sztipdnovits Janos pro-
fesszornak is, aki kordbban tanszéki munka-
térsként, 1983 6ta pedig az Egyesiilt Allamok-
bél segitette, illetve segiti tanszékiink szakmai
fejlédését. Az dltala miivelt szakeertileten je-
lentés mértékben hozzdjérult ahhoz, hogy az
elmdlt hiisz évben tanszékiink szakmai orien-
tdci6ja viszonylag gyorsan kovette a nemzetko-
zi trendeket, és jelentés nemzetkdzi tudomd-
nyos egytittmiikodések részesévé vélhatott.

Magdnyos kutatd vagy inkdbb csapatjdtékos?

Nem gondolom, hogy a magdnyos kutat6
megjelolés illene rdm. Szerintem magdnyos
kutaté nem igazdn létezik, hiszen a kutatds
—kiilonosképpen a miiszaki tertileten — tipiku-
san mdsok dltal feltett kérdések megvalaszo-

ldsdnak iterativ és interaktiv folyamata. A
kutatds a tanulds egy specidlis formdja, amely-
nek sajitsdgos, sokszor ,magdanyos” élménye
afelfedezés, az sszefliggésekre torténd racso-
ddlkozas, de alig tudok elképzelni olyan esetet,
amelynél ne lehetne tetten érni a ,,csapatot”,
azokat, akik Stleteikkel és véleményiikkel a
felismerésre vezeté gondolatainkat megfelel6
mederbe terelik. Mindezek ellenére tgy ér-
zem, hogy esetemben eléggé szétvilaszthatd-
ak a szerény mértéki egyéni hozzdarulisok
és azok a szakmai tevékenységek, amelyek
tanszéki munkatdrsakkal szoros egytittmi-
kodésben sziilettek. A sors kitlonds jaékénak
koszonhetéen harmincenyolc évesen tanszék-
vezeti megbizast kaptam a kar akkor egyik
legnagyobb tanszékére, amely hivatalosan is
elsésorban ,,csapatjdtékossd” tett. 1988-at frtak
akkor, a csapatnak pedig egy elsGosztilya
mérnoktanszékbdl nemzetkozileg is jegyzett,
tudomdnyos eredményeket nagy szimban
felmutatni képes gardava kellett fejlédnie. Az,
hogy ez mennyire sikeriilt, azt nyilvin az
utékor majd eldonti, mindenesetre alevelezd
taggd vélasztasomat elsésorban egy eredmé-
nyek felmutatdsdra képes csapat csapatjdtékd-
ban valé részvétel elismeréseként élem meg,
A teljességhez hozzdtartozik egy masik
csapat is, a csalddom. Az otthon stabilitisa
lehet6vé tette szdmomra a konnyebb és a
nehezebb idkben egyardnt, hogy a szakmdm
és munkahelyem szolgilatdt mindig azon a
szinten miiveljem, ahogyan annak sziikségét
éreztem. Ezt szivbdl koszondm feleségemnek

és ot gyermekiinknek.
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Ajdnlds a szerzéknek

1. A Magyar Tudomdny elsésorban a tudo-
ményteriiletek kozottd kommunikacidt szereté
eldsegiteni, ezért elsdsorban olyan kéziratokat fo-
gad el kiszlésre, amelyek a tudomdny egészét érintd,
vagy az egyes tudomdnyteriiletek sajitos prob-
lémdit érthetden bemutatd ©émékkal foglalkoznak.
Kézliink téma-6sszefoglald, magas szintd ismeret-
terjesztd, illetve egy-egy tudomédnyteriilet 4j ered-
ményeit bemutaté tanulményokat; a tarsadalmi
élet tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird]
52616 beszdmoldkat, tudomanypolitikai elemzése-
ket, szakmai szempontt kdnyvismertetéseket.

2. Akézirat terjedelme szoveges tanulmdnyok
esetében dltaldban nem haladhatja mega 30 0oo
letitést (a szokozokkel egyiitt, ez kb. 8 oldalnak
felel meg a MT fiizeteiben), ha a tanulmdny 4b-
rdkat, tdbldzatokat, képeket is tartalmaz, a ter-
jedelem 2030 %-kal nagyobb lehet. Beszdmoldk,
recenzidk esetében a terjedelem ne haladja meg
a7-8 000 letitést. A teljes kéziratot .rif formdtum-
ban, mdgneslemezen és 2 kinyomtatott példanyban
kell a szerkesztdségbe bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvii
forditdsdt kiilén oldalon kell csatolni a kdzlemény-
hez. Itt kérjitk a magyar nyelvii kulcsszavakat
(maximum 10) is. A tanulmdny cime utdn a
szerz8(k) nevét és tudomdnyos fokozatdt, a mun-
kahely(ek) pontos megnevezését és — ha kézolni
kivédnja — e-mail-cimét kell {rni. A kiilon lapon
kérjiik azt a levelezési és e-mail cimet, telefonszd-
mot is, ahol a szerkesztdk a szerzdt dltaldban el-
érhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dols, (esetleg
félkovér — semibold) betti alkalmazhatd; ritkitds,
VERZAL betti és aldhtizds nem. A jegyzeteket
libjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Utjdn. Kérjitk azonban a szerzket:
tartsik szem el8tt, hogy a folydirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. grafikonokndl tehdt ne
haszndljanak szineket. Altaldban: a grafikonok,
dbrak lehetéség szerint mindl egyszertibbek legye-
nek, és vegyék figyelembe a megjelend oldalak

méreteit. A lemezen vagy emailben érkezd dbra-
kat és illuszerécikat lehetleg . zif vagy .bmp for-
miétumban kérjiik; értelemszertien fekete-fehér-
ben, minimdlisan 150 dpi felbont4ssal, és a tovdb-
bitds megkonnyitése érdekében a kép nagysdga
ne haladja meg a végleges (vagy annak szdnt)
méreteket. A kézlemény szovegében tiintessék
fel az dbrdk kivdnatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozdsokat mindig a kéz-
lemény végén, abc sorrendben adjuk meg, a
libjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek az
irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozdsok a szo-
vegben: (szerzé, megjelenés éve). Ha azonos
szerzd(k)t8l ugyanabban az évben wbb tanul-
mdnyra hivatkozik valaki, akkor a kdzleményeket
az évszdm utdn irt a, b, c jelekkel kérjitk megkii-
l6nboztetni mind a szdvegben, mind az iroda-
lomjegyzékben. Kérjiik, forditsanatk kiilonds figy-
elmet a bibliogrdfiai adatoknak a szivegben,
illetdleg az irodalomjegyzékben vald egyeztetésére!
Miutdn a Magyar Tudomdny nem szakfolydirat,
a kézlemények csak a legfontosabb hivatkozaso-
kat (max. 10-15) tartalmazzik.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kovetkezd legyen:

¢ Folydiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organization
of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499—474

* Kényvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Mifflin, Boston

* Tanulmdnygytjtemények esetén: von
Bertalanfly, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) 7%eo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folydirat 1évén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadds el8tt
minden szerzének elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példdnydt. A tordelés sordn vég-
zett, apro valtoztatdsokat a szerzd egy adott napon
a szerkeszt6ségben ellendrizheti.

A lap 4ra 672 Forint



