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oktéber 10-12. k6z6tt Matrahazan

kerllt megrendezésre a Hirkozlési
és Informatikai Tudomanyos Egyesilet
szervezésében az Infokommunikaciés
Halézatok és Alkalmazasok Konferen-
cia és Kiallitas, a HTE Infokom 2012. A
kétévente megtartott rendezvény a mai
napig a hazai infokommunikaciés szak-
ma kimagaslé eseménye, legelismer-
tebb tudomanyos-szakmai féruma. Részt-
vevdi els@sorban a teriileten tevékeny-
kedd cégek vezetd szakemberei, kutatd-
fejleszté projektvezet6i, mlszaki-tech-
nolégiai dontéshozéi.

Jelen szamunkban a konferencia leg-
érdekesebb el6adasai alapjan készult
cikkcsokort adunk koézre. A valogatas
munkajat végz6 szerkeszt6bizottsagnak
nem volt kdnnyl kivalasztania a sok
érdekes és jo el6adas koézil azokat, ame-
lyek szerz6i meghivéast kaptak cikk ira-
sara a Hiradastechnikéba. Térekedtlink
arra, hogy minden fontos témakér rep-
rezentalva legyen és a terjedelmi korla-
tok is kotottek. Sajnos néhany tovabbi
érdekes téma azért nem ker(lt be, mert
szerz6ik nem tudték elkésziteni a cik-
ket a kért révid hataridére.

Tizennyolcadik alkalommal, 2012.

»Akormanyzati infokommunikacio Uj
Utjai” a cime Bancsics Ferenc és Szasz
Attila (MVM) cikkének. A szerz6k ramu-
tatnak, hogy az allami intézményrend-
szer telekommunikacios igényeinek ki-
szolgaldsaban a kormanyvaltast kove-
téen egy Uj trend figyelhet6 meg, ami
alapvet6en megvaltoztatta az allam és
a tavkozlési piaci szerepl6k viszonyat.
A korabbi szolgaltaté — (igyfél viszonyt
inkabb egyittm(kddé partneri viszony-
nya alakitotta at. Ezek a torekvések a
kozrem(ikodé allami vallalatok elé is Uj
kihivasokat allitottak, melyre igen ro-
vid id6 alatt kellett valaszokat talalni. A
cikk ésszefoglalja az eddigi tapasztala-
tokat és attekinti a tovabblépés lehetd-
ségeit.

A tavalyi évben kiépilt Nemzeti Tav-
kozlési Gerinchaldézat szamos kapcso-
16d6 lehetdséget biztosit az dnkormany-
zatok szamara. Szabd Zoltan (Kapsch
BusinessCom Kift.) ,Szélessavra épiil§
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6nkormanyzati megoldasok” irasa eze-
ket a lehet6ségeket veszi gorcsé ala,
bemutatva az ilyen jelleg( infrastruktu-
ran kialakithaté legkllénb6z6bb megol-
dasokat, kezdve a forgalom- vagy térfi-
gyelésre is hasznalhaté videdomegfigye-
16 rendszerektdl az éplletfelligyeleti és
egyéb monitoring megoldasokon &t a
veszélyhelyzeti lakossagi tajékoztatd
és riasztd rendszerekig.

A magyar fels6oktatasi, kutatasi és
kézgy(ljteményi halozat létrehozéja és
lizemeltetSje, az NIIF Intézet 2009-2012
soran nagyszabasu fejlesztéssel telje-
sen megujitotta az NIIF gerinchal6zatot,
a HBONE-t. Bar a gerinckapacitast te-
kintve mar az el6z6 generaciés HBONE
is figyelemremélté volt, a technolégia-
valtast kovetden olyan Uj lehetdségek
nyiltak meg mind a hal6zat felhasznala-
sat, mind pedig az lizemeltetését tekint-
ve, amelyek egyeddilalléak Magyaror-
szagon, és a HBONE+-t a jelenlegi leg-
korszerlibb és legnagyobb kapacitasu
magyarorszagi informatikai hal6zatta
avatjak. Errél szamol be Maray Tamas
és Mohacsi Janos (NIIF Intézet) ,Az NI-
IF optikai alapu orszagos gerinchal6za-
ta” cimd cikkben.

Schneider Henrik (Antenna Hungaria)
irasa, ,Az Over-The-Top (OTT) audiovi-
zualis tartalomterjesztés aktualis kérdé-
sei és magyarorszagi kapcsolédasai”,
bemutatja az OTT tartalomterjesztés je-
lenlegi f6 kihivasait, Uzleti modelljeit és
a magyar piaci néhany olyan sajtossé-
gat, amelyek a digitalis médiaterjesztés
e fejl6d6 szegmensében relevansak. Be-
mutatasra ker(lt tovabbéa egy olyan szce-
narié rendszer, amely a tartalom terjesz-
tésének és hozzaférésnek szabadsag-
fokan keresztll kategorizalja a jovébeli
lehetséges piaci allapotokat.

»A technologiai fejlédés szabalyoza-
si kihivasai” cikkében Bartolits Istvan
(NMHH) néhany aktualis példan keresz-
til bemutatja, hogy az Uj technolégiak
megjelenése milyen Uj szabalyozasi di-
lemmakat vet fel. Az egyes részteriile-
tek szabalyozasi valtozasai mellett fon-
tos a legmagasabb szint(, globalis sza-
balyozas alkalmazkodéasa is az ujdon-
sagokhoz. Erre éppen 2012 decembe-

rében kerdl sor, amikor az ITU egy tav-
kézlési vilagkonferencia, a WCIT 2012
keretében fogja az 1988-ban 178 orszag
altal alairt Nemzetkdzi Tavkozlési Sza-
balyzatot megujitani. A cikk masodik ré-
sze a varhat6 valtozasokat foglalja dssze.
Az LTE fejl6dése, melyet LTE-Advan-
ced vagy LTE Release 10 néven is isme-
riink, nagyobb savszélességekket, vivék
aggregalasat, tovabbfejlesztett tébban-
tennas atvitelt és mikrocellak telepité-
sét teszi lehet6vé fejlett heterogén halé-
zati megoldasokkal. Az LTE teljesitmé-
nye és képességei igy nem csak elérik,
de szamos esetben tul is szarnyaljak az
ITU altal meghatarozott IMT-Advanced
kovetelményeket és megoldast nyujta-
nak az egyre névekvé mobilszélessav
halézatok mai és jovébeli igényeire.
Novak Csaba (Ericsson) ,LTE-Advanced
— a 4G mobiltavkdzlés utja” cimmel at-
tekinti az utat, amellyel az LTE Rel-10
teljesiti a 4G mobiltavkézlés kihivasait.
Akorszerl csomagkapcsolt mobil mag-
halézat kilonféle fejlesztései az LTE
maghal6zatdban a halézat-monitoroza-
si megoldasok felé is Uj kihivasokat ta-
masztanak. A veszteségmentes csomag-
elkapas és a nanoszekundum nagysag-
rendl id6pecsételés a maghaldzatban
megjelend 10 Gbit/s sebességli kapcso-
latokon célhardver hasznalatat igényli.
Varga Pal és szerzétarsai (AITIA) ,Az
LTE maghdlézat monitorozasanak kihi-
vasai és megoldasai” cim( cikke a mo-
nitorozasi architektura mellett olyan for-
galom-analitikai megoldasokat is bemu-
tatnak, amelyekkel lefedhet6k az djon-
nan megjelend operatori igények is.
Végll Fabian Attila és Sillé Barnabas
(MetalCom Zrt.) ,Energiatarolas a zéld
energia felhasznalasanak el6segitése
érdekében” cimet kapott irasukban be-
mutatjdk az energiatarolas egy lehet-
séges modjat, mely meglatasuk szerint
nagyban el6émozdithatja a megujul6 ener-
giat felhaszndalé rendszerek altal meg-
termelt teljesitmény hal6ézatba kapcso-
lasat és az ugynevezett SmartGrid rend-
szerek minél szélesebb kérli megvalé-
sitasat.
Szabo Csaba Attila fGszerkesztd




HIRKOZLESI ES INFORMATIKAI
TUDOMANYOS EGYESULET

A tobb mint hatvan éve alapitott HTE alapszabalya szerint:
.az informacios tarsadalom kialakulasa és fejlédése erdekében
egumassal szorosan eguuttmOkodd es Osszefonddd tavkoz-
les, mUsorszords, szamitastechnika, informatika, elektronika,
elektronikus media, tartalomkezelés és tovabbi rokon szakmak —
egyutt: az infokommunikacio — terdletén mokads kutatd, fejlesztd,
gyarto, szolgaltatod, Uzemeltetd, oktatod, szabalyozo, forgalmazd és
alkalmazo muUszaki, gazdasagi es jogi szakemberek, valamint ha-
zai es kulfoldi szervezetek onkeéntes és autonom kozdsseége”.

Az Egyesiiletben az ipari és szolgaltatdi szféra, 3z akadémiai szfé-
ra (felstioktatds, kutatds) és a szabalyozas képviseldi egyardnt
jelen vannak, parbeszédet, rugalmas egyuttmikodeési és munka-
veégzesi formakat téve lehettivé. Az Eguesulet szervezeti equsegei
(szakosztdlyok, klubok, terUleti szervezetek), jorészt anszervezd-
dessel, lefedik az infokormmunikacios szakterUlet, illetve az orszag
nagy részet.

A HTE kbzhasznu szervezet, sajat szaklapot ad ki. A Hiradas-
technika folycirat mar 65 éves multra tekint vissza, az angol
nuelvd lap Infocommunications Journal néven jelenik meg.
Lektoralt szakmai cikkeikkel, szinvonalas publikécioival kiemel-
kedd jelenttségl a hazai tudomanyos és szakmai kdzéletbe
(www.hiradastechnika.hu és  www.infocommunications.hu).
Az Eguesulet honlappal (www.hte.hu) is rendelkezik, rendszeresen
szervez szakmai rendezveényeket, klubesemeényeket, kanferenciakat.

A szakmai kozOsségek altal havi rendszerességgel szervezett
rendezvények, és klubosszejovetelek jo lehetdséget nyuljtanak
a szakmai tajékozodasra, az U] irdnyzatok megismerésere, véle-
menuek cseréjére és Utkoztetésére, kizos allaspontok kialakitasa-
ra, kapcsolatok épitésére és erdsitésére. Aktiv egyestleti élet folyik
a tavkozlés, a szamitastechnika, a médiatechnologidk, a doku-
mentum-technologidk és a projekimenedzsment terlletén. Leg-
jelentésebb rendszeres egyesUleti rendezvények az Infokom-
munikéciés Haldzatok és Alkalmazasok Konferencia és Kiallitas

- Infokom, és a Projektmenedzsment Férum.

A HTE nemzetkdzi kapcsolatai kozul kiemelkedik az IEEE-vel
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), valamint annak
tagszervezetével, az IEEE Communications Society-vel megle-
v8 eguuttmukodés. Ugynevezett Sister Society-ként ismerik el a
HTE-t és ezzel a tagok az |EEE tagokkal azonos elbirdlas ald esnek.

INFOKOM 2072

HIRKOZLESI E3
INFORMATIKAI
TUDOMANYOS

EGYESULET

Egyottmikodeési megallapodasunk van az IEEE Communications
Magazine-nal, ami a publikaciok nemzetkézi megjelentetésében
nyujt fontos segitseget.

A HTE szakterUletén nagyobb nemzetktizi konferenciak megren-
dezését, ezekben vald kizremUkodést is vallal. Az elmult 2 év na-
gyobh nemzetkézi konferencidi, amiben szerepet vallalt a HTE:

2012

Eunice 2012 — 18" EUNICE Conference on Information and
Communications Technologies

e bps £ /o ey
http://www.tmit.Dme.hu/eunice 2017

IFAC BMS 2012 - 8* IFAC Symposium on Biological and Medical
Systems

A - /T ciit b i
nip://bms.it.orme.nu

20M

ICUMT 2011 - 37 International Congress on Ultra Modern
Telecommunications and Control Systems

WA A i Ferr /2011
ntp:/Acumt.org/ 207

ITS 2011 - 22™ European Regional ITS Conference

WHA-ZAananar BEe R ke 201
nup://www.hte.nu/i1ts2utl

PWSN 2011 - 37 International Workshop on Performance Control
in Wireless Sensor Networks, Barcelona, Spain

A A ARRAANT Fel ro ) e W e T e 11
http://wwwi.netrl.cs.ucy.ac.cy/pwsn201]

Future Internet Week (Future Internet Assembly, Future Internet
Forum)
May 16-18, 2011, Budapest, Hungary

VTC2011-Spring — 73 IEEE Vehicular Technology Conference

http://www.ieeevtc.org/vtc201spring
2013-ban tervezzik az

|IEEE International Conference on Communications, ICC 2013
(www ieee-icc.org/2013) esemeénut.

A HTE torekvése minden fontosnak itélt szakmai teruleten, illetve
minden régioban vald megjelenés, igény szerint bvolG rendezve-
nyein a tovabb szélesedd infokommunikacids konvergencia és a
halozatba kapcsolt tudastarsadalom gondolatdnak képviselete.
Célja, hogy az allami és civil szervezetekkel egyuttmOkodve, hasz-
nos szerepl® leguen a magyar tarsadalom, a nemzetgazdasag és
az infokommunikacios szektor fejlédesét szolgdlo feladatok meg-
oldasaban.

www.hte.hu
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HTE Infokom 2012 - elndoki megnyitoé

Tisztelt kollégék, kedves vendégeink, kedves bara-
taim! A Hirkdzlési és Informatikai Tudoméanyos Egyesi-
let és a HTE Infokom 2012 szervezdbizottsaga nevében
kdszéntém Ondket!

34 éves multra visszatekintd sorozatunkban, a ,HTE
Infokom 2012” sorrendben a 18. és a masodik is egy-
ben. Konferenciank cimének valtozasa is tukrdzi a hir-
k6zlés hazai fejlédésének utébbi négy évtizedes fejlé-
dését. 1978 és 1992 kbz6tt Energiaipari Tavkdzlési Sze-
minarium cimen, 1994-ben Tavk6zl§ Maganhalézatok
Szemindrium, majd 1996-ban Tavkdzlési Hal6zatok Sze-
mindrium cimen szervezte meg a HTE a mindenkor sok
résztvevét vonzé konferenciat. 1998-ban méar uj idék
szelei fujtak, amikor a Tavkézlési és Informatikai Halé-
zatok Szeminariumot szerveztik meg. Az els6 Infokom,
Infokommunikaciés Halézatok és Alkalmazésok Konfe-
rencia cimen 2010-ben a 17. volt. Ezért mondjuk, hogy
sorozatunkban a HTE Infokom 2012 a masodik, ugyan-
akkor a 18. rendezvény is.

A hazai infokommunikacios szektor 20 éves rendki-
vili fejl6édése utan dj kihivasok mutatkoznak életiink
minden terlletén. A 2008-ban kezd8détt, lathatéan elhu-
z6d6 gazdasagi valsag uj helyzetet teremtett: jelentés
leétszdmleépitések, beruhazas visszafogasok, atalakuld
fogyaszt6i szokasok és hatalmas kilengéseket mutaté
piaci folyamatok uraljék vildgunkat. Korabbi fejl6dé or-
szagok vezet6 szerephez jutnak, masokat a munkanél-
kiliség és pénzigyi problémék a kévetd bolyba kilde-
nek.

Eurépa valsagoktél, gazdasagi atrendez6désektdl,
pénziigyi problémaktdl hangos, és mas régiék fejlédé-
se is lassuléban van. A rég6ta ismert bdlcs stratégia
szerint azonban vélsagban kell igazan fejleszteni. Az
EU HORIZON 2020 javaslata az infokommunikaciéval
kapcsolatban kiemeli: ,a vilag legnagyobb gazdasaga-
ként az IKT — jelenleg t6bb mint 2600 millidrd eurés —
vilagpiacabol a legjelentésebb részesedést magaénak
tud6 Eurdpa joggal varja el vallalkozasaitél, kormanyai-
tél, kutatasi-fejlesztési kdzpontjaitol és egyetemeitdl,
hogy meghatarozé szerepet téltsenek be az IKT fejl§dé-
sében, hogy segitsék az ujonnan szilet§ véllalkozéso-
kat, és hogy tébbet aldozzanak az IKT-ra iranyulé inno-
véciora.”

Ebben az Eurdpai Uniét kdvetni érdemes.

Az Uj kihivasokra Uj struktdrakkal is lehet helyes
valaszt adni. Megtartva minden kordbban j6| mikédd IKT
szervezetet és szerkezetet, nem kell félni a — kordbban
érinthetetlennek vélt — strukturak atgondolt megujita-
satol, atalakitasatdl. A piaci verseny és a deregulécio
eredményeit elismerve a szabéalyozott, szabad, de nem
szabados verseny kiegyensulyozott keretei kozott ér-
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demes tovébb lépni. Az infokommunikéciés piacon a
nemzetkdzi és a hazai tulajdonu véllalatok harmonikus
egylttélését legf6képpen a KKV szektor vallalkozasai-
nak kiemelt helyzetbe hozasaval indokolt biztositani,
térekedve az EU- konform megoldésokra.

A piacon a versenyt nem torzitva lehet és kell a ma-
gan és az allami érdekeltségek harmonikus, de Gjszer(
egyUttmiikddését kialakitani.

A technoldgiak szakadatlanul gyorsulé fejl6dése egy-
re Ujabb szolgéltatasok és alkalmazasok bevezetését
teszi lehet6vé. A gyartdk technoldgiai versenyére haté-
konyan épitd szolgaltatok egyre szélesebb szolgaltatas-
valasztékkal intenziven térekednek el6fizet6ik megtar-
tasara és kényeztetik felhasznéléikat, valés vagy vélt
igényeket szolgalva ki. Eletiink minden percében jelen
vannak az infokommunikacié aldasai, melyek azonban
kénnyen figgdségbe is vihetik a gyandtlan hasznlét.

Az informécids technolégia lehetéségeivel és ujdon-
sagaival eltér6 modon él8, azokat mindennapjaikba ha-
mar beépitd, szokasaikat is megvaltoztatd X generaciéd
tagjai 1965-79 koz6tt sziilettek, mig Y generacidésnak az
1980-95 kdz6tt sziiletetteket szokés nevezni. Z a jele az
ezt kdvetben 2009-ig megsziletett fiataloknak. Lathat-
juk, hogy a biol6giai értelemben vett generacidk har-
mincharom-harmincét éve helyett az infokommunikacids
nemzedékvaltas egyre gyorsul. Mivel az angol abc utol-
s6 betlije a Z, a jelenkor csecsemd@it mar ,A” generacio-
ként is emlegetik. Az el8rejelzések szerint a mai IKT in-
frastruktira egésze legalabb kétszer lecserélédik még
addig, amig az ,A” generacio aktiv infokom fogyasztéva
valik, azaz varhatdéan 10-15 év alatt. Tegylnk azért, hogy
ez az ,A” ne az Ujrakezdés, hanem a letisztulds és a meg-
Ujulads szimbdluma legyen.

Ez a mi felel6sségunk.

Kedves kollégak, vendégeink, résztvevdink, eldado-
ink! Készdnjik, hogy itt vannak velink! Eredményes,
hasznos és sok Uj informaciot adé konferenciat kivanok
Onéknek!

dr. Huszty Gabor elndk
Hirkézlési és Informatikai Tudomanyos |\
Egyesiilet [
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A kormanyzati infokommunikacio aj utjai

BANCSICS FERENC

MVM NET Zrt.
bancsics.ferenc@mvmnet.hu

SzAsz ATTILA

Nemzeti Infokommunikdciés Szolgaltato Zrt.
szasz.attila@nisz.hu

Kulcsszavak: EKG, uj mikddési modell, Nemzeti Tavkdzlési Gerinchaldzat, kormanyzati infokommunikécio, NISZ Zrt., MVM NET Zrt.

Az allami intézményrendszer telekommunikacios igényeinek kiszolgalasaban a kormanyvaltast kdvetden uj trend figyelheté meg,
ami alapvetden megvaltoztatta az allam és a tavkozlési piaci szerepldk viszonyat. Az dllam szandéka, hogy meglévé erdforrasait
minél hatékonyahban hasznalja, és az iij alkalmazasok hevezetését a halozatok kiterjedtsége, vagy kapacitasi hianyossagai

ne akadalyozzak. A korabbi szolgaltato—iigyfél viszonyt inkabb egyiittmiikodd partneri viszonnya alakitotta at. Ezek a torekvések
a kozremiikddd allami vallalatok elé is uj kihivasokat allitottak, melyekre igen rovid idé alatt kellett megoldasokat talalni.

1. Bevezetés

A 2010. évtél az allam részér6l egy Uj térekvés figyel-
het§ meg az allamigazgatas és a kéltségvetési intéz-
meények infokommunikacios igényeinek kiszolgalasa-
ban. Mig korabban az allam f6ként a piaci szerepl6kt6l
vasarolta meg kézvetlentl (KOZHALO) vagy egy keret-
rendszert biztositva a kéltségvetési intézményeknek,
azokra bizta a kommunikacids beszerzéseket (EKG),
addig 2011-tél az allami telekommunikacids infrastruk-
tura minél nagyobb aranyu igénybevételét célozta meg.

A kordbban funkciondlisan elkilénult, nevesitett kor-
manyzati halézatok konszolidacidja indult meg, és ez
tarsult — a jobb atlathatésag és tervezhetfség érdekeé-
ben — egy kdzpontilag finanszirozott mikddtetéssel. Ez
az allami intézmények és a piaci szerepl6k viszony-
rendszerében is véltozasokat hozott.

Ha kissé végiggondoljuk, milyen valtozasok tértén-
tek az elmult években a piaci szerepl6k szervezeti és
m(ikddési struktdraiban, azt talaljuk, hogy igazabdl sem-
mi rendkivuli nem tdrténik, csupan az allam kdéveti a
piaci trendeket. Racionalizal, kézpontosit, hatékonyab-
ban igyekszik hasznalni a meglévd eréforrasait.

2. Hagyomanyos szerepek,
hagyomanyos miikodés

A szélesebb értelemben vett allam — beleértve a kélt-
ségvetési intézményeken tul az allami tulajdonu gazda-
sagi tarsasagokat is — meglehet8sen sokrétl szerepet
t6lt be. Ezeket a szerepeket a tavkozlési iparag nézé-
pontjabdl is belathatjuk.

— Szabalyoz6i szerepében a jogszabalyokkal kere-
teket ad a gazdasagi szerepl6knek, gazdalkodik az er6-
forrasokkal, hatésagai révén ellendriz és szankcional.

— Szponzorként segiti a beruhazésokat, élénkiti a be-
fektetési hajlandésagot, operativ programokon keresz-
tdl hozzéaférést biztosit az Eurépai Unid forrdsaihoz.

4

— MUkodtet6ként gondoskodik az allami intézmény-
rendszer miikédéséhez szikséges eréforrasokrol.

— Szolgéaltatés igénybe vevd, mert az egyik legna-
gyobb vasarldé a piacon, sét az allami megrendelések
a valsag id6szakdban sok maganvallalkozas részére a
fennmaradast jelenthetik.

— Szolgaltato, hiszen az allami tulajdonu tarsasagok
révén mar évek 6ta jelen van a tavkézlési piacon. Er-
dekes az is, hogy amikor egy allami tulajdonu gazdasa-
gi tarsasag uzleti befektetésként 0j piaci szegmensben
jelenik meg, altalaban ugy jellemzik, hogy az &llam fek-
tet be.

2010. juliusatdl szinte valamennyi szerepben kisebb-
nagyobb valtozas kdvetkezett be, és igazab6l nem az a
kérdés, hogy kellett-e a valtozas, hanem hogy miért kel-
lett erre ennyit varni?

2.1 A mult csapdajaban

Ha vizsgéalatunkat lesz(kitjuk a kdltségvetési intéz-
mények m(ikddésére, azt taldljuk, hogy példaul a ko-
rabbi EKG (Elektronikus Kormanyzati Gerinchalézat)
keretrendszerén belll az intézmények szabadon ter-
vezték az infokommunikaciés megoldasaikat, hoztak lét-
re géptermeket, alakitottak ki halézatokat, mikddtették
az eltérd alkalmazasaikat, és egyenként fizették a szam-
laikat. Ez t6bb szaz géptermet, tobb ezer alkalmazast
jelent, melyek egyittmikédése — vagy annak hianya —
igazan akkor valt szinte megoldhatatlan kihivassa, ami-
kor az &llami intézmények atalakitdsakor a szakembe-
rek az informatikai rendszerek mikddését tekintették
at. Képzeljik csak el, mint informatikai feladatot, az
APEH és a VPOP atalakulasat NAV-va.

A korszer(sitési projekteknél az Gjabb alkalmazé-
sokkal és funkcié bévulésekkel Ujabb problémak je-
lentkeztek, az Ujdonsagok nagyobb savszélességet, a
korabbi TDM atviteli médok helyett az IP-halézatokat
feltételeztek. Az EKG korlatai miatt (leginkabb a sav-
szélesség korlat) a vart eredmények elmaradtak, vagy
a projektek el sem indultak.
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Id6kdzben a vilagban megindult a szolgaltatasok
integracidja, a piaci szerepl6k nem a sajat géptermeik-
ben, hanem data centerekben kapcsolédnak egymas
hal6zataihoz, az alkalmazasok terén a kdzpontositott,
energiahatékonyabb megoldasok jelentek meg, elére
tért a virtualizacié, az alkalmazasok és adatok a fel-
hékbe ,koltdztek”, megjelent a laaS, PaaS, SaaS...

2.2. Fejleszteni, de hogyan?

Az Uj kormanyzat gyorsan belatta, hogy az infokom-
munikacié fejlesztése nélkil a gazdasagfejlesztés is
jelentésen lassabban megy, és azt is, hogy a hagyoma-
nyos médon ez nem Kivitelezhetd. A 2008-ban indult val-
sag jelentésen atformalta a gondolkodast, a kéltségha-
tékony megoldasok keriltek el6térbe, a sajat eszk6zdk
minél hatékonyabb kihasznaldsa, a parhuzamossagok
felszamolasa. Attekintve a miikodést, a piaci trendek
alapjan a megoldandé feladatok gyorsan kialakultak.

— Megfelel§ kapacitdsu hal6zat biztositdsa

az Uj alkalmazésoknak.

— Kihaszndlni a meglévé allami hal6zatok szabad

kapacitasait.

— Alkalmas legyen az 0j informatikai trendek

kiszolgalasara (cloud, laaS, PaaS, SaaS...).

— Koltségmegtakaritas a szinergidk kihasznalasaval.

A lehet8ségek feltérképezésekor az is gyorsan ki-
deriilt, hogy az Allam jelent8s infokommunikéciés halé-
zatok tulajdonosa, amelyek kéltségvetési intézmények,
vagy allami tulajdonu véllalatok kezelésében vannak.
Ezek a halézatok jelentfs szabad kapacitasokkal ren-
delkeznek, aminek elsésorban technolégiai okai vol-
tak, egyszerlien a tavkozlési eszkdzdk rohamos fejlé-
désével a kapacitas l1épcsék miatt eldalltak a tébblet-
er6forrasok.

Az is kiderilt, hogy a feladatok végrehajtdsdhoz a
kérnyezeti feltételeket is meg kell teremteni, mind a sza-
balyozéi oldalon, mind pedig az allami tarsasagok szer-
vezetében és egylttmikédésében. llyen mérvi moder-
nizacié kell§ id6ben és a rendelkezésre 4llé sz(iik forra-
sok miatt csak kézponti menedzseléssel vihetd sikerre.

3. Uj utakon a szolgaltatasokban

A modernizacio elsé 1épése a szolgaltatdsok mikddte-
tésének kdzpontositadsa, és a jogszabalyi keretek meg-
alkotasa volt. Elséként a 346/2010. (XII. 28.) Korm. ren-
delet a korményzati célu hal6zatokrél meghatérozta a
miikddtetés keretét, és iranymutatast adott a szolgalta-
t6i modellre. A kormanyrendelet kijeldlte a kormanyza-
ti céld hirkoézlési szolgaltatét, a Kopint-Datorg Infokom-
munikécios Zrt.-t amely a 2011. évi névvaltozast kdve-
téen Nemzeti Infokommunikéaciés Szolgaltaté Zrt. (NISZ)
néven latja el feladatait.

A szolgaltatasok mikddtetésének fedezete a koz-
ponti kdltségvetés, ,a Kormany nevében a kdzigazga-
tasi informatika infrastrukturalis megvalésithatésdganak

biztositasaért felelés miniszter (a tovdbbiakban: minisz-
ter) kbzszolgéltatasi szerz6dést kot a kormanyzati céld
hirkézlési szolgaltatéval”.’

A jogszabaly mintegy 16 hal6zatot nevesit, melyek ke-
zelését a kormanyzati céld hirkézlési szolgéltato fele-
I6sségi kérébe utalta. Ezen halézatok alapvetSen piaci
szolgaltatdk altal l1étesitett 6sszekodttetések, és dsszes-
ségében tdbb mint 11 ezer végpontot tartalmaznak. A 16
halézat nem feltétlenll azt jelenti, hogy a teljes atviteli
uton fizikailag elkllénitett halézatokrdl beszélhetiink,
sok esetben a gerinchélézatban ugyanazon fizikai inf-
rastruktdran, kdbeleken tzemelnek.

A szabdlyozas tekintetében még egy fontos jogsza-
balyt meg kell emliteni, a Kormany 309/2011. (XII. 23.)
Korm. Rendelete a kdzpontositott informatikai és elekt-
ronikus hirkdzlési szolgaltatdsokrél szabalyozza a kdz-
ponti rendszereken biztositott, elssorban informatikai
szolgaltatdsok igénybevételének mddjat és kotelezett-
ségét.

A jogszabalyi keretek lehetéséget biztositanak az al-
lami tulajdonu véllalatok kezelésében lévé tavkozlési
infrastruktara elemek igénybevételére, Iényegében a
att is fontos, mert a kormanyzati célu szolgaltaté nem
rendelkezik olyan kiterjedtségl halézatokkal, amelyek
a kormanyzati intézmények gyors és hatékony kiszol-
galasat lehetbvé tenni.

»Atartds allami tulajdonu tarsasagi részesedések-
kel m(ikdédé tarsasagokat a tulajdonukban [évd és az
altaluk kezelt, allami vagyonnak min8silé elektronikus
hirkdzlési épitményekkel és elektronikus hirkézI6 esz-
k6zbkkel kapcsolatos kdz8s eszkdzhasznélatra szer-
z8déskotési kotelezettség terheli a kormanyzati céld
hirkézlési szolgéltatéval szemben. A szerz6déskotési
kotelezettség a tarsasagot csak a korméanyzati célu hir-
kozlési szolgaltatéd igényének bejelentésekor szerzé-
dés alapjan mas altal nem haszndlt vagy mas szdmara
le nem koétott kapacitas erejéig terheli.”?

Ebbél azonban egy masik fontos feltétel is levezethe-
t6. Az allami tulajdonu tarsasagok altal hasznalt vagy
kezelt halézatok szabad kapacitdsainak igénybevétele
csak ugy térténhet, hogy az eredeti cél, amiért azok a
halézatok létrejoéttek, nem sériilhet.

4. A Nemzeti Halozatfejlesztési Projekt

A 346/2010. Korm. Rendeletben nevesitett hal6zatok ké-
ziil kett esetében egy lényeges kérilmény befolyasol-
ta a tervezett hal6zat konszolidaciét, mégpedig az, hogy
az EKG és a Kézhal6 szolgaltatasi szerzédései 2011. de-
cember 31-én lejartak.

A rdévid id6re és a kormanyzati szandékokra tekin-
tettel a munka felgyorsitasarol dontétt a miikodtetd Nem-
zeti Fejlesztési Minisztérium, és a 38/2011 (VII.14.) NFM
utasitassal ,a kormanyzati céld tavkoézI6 halézatok kon-

1 A 346/2010. (XIl. 28.) Korm. rendelet a kormanyzati céli hélézatokrél, 5§ (1)
2 A 346/2010. (XIl. 28.) Korm. rendelet a kormanyzati céli halézatokrél, 10§ (3)
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tost nevezett ki Both Zoltan személyében.

Az utasitasban megfogalmazott feladatok elvégzé-
sére a Minisztérium 2011. julius 26-an megalapitotta a
Nemzeti Hal6zatfejlesztési projektet.

4.1. A haldzat

A projekt els6ként a nagy allami halézatokat tekin-
tette at annak megallapitasara, hogy melyik a legalkal-
masabb a legkisebb kiegészité raforditasokkal az alla-

mi intézmények kiszolgalasara. Iit els6sorban a gerinc-
halézati kapacitdsok tekintetében tértént a vizsgélat, és
Ezek alapjan csak orszagos kiterjedtségl optikai halé-
zatok johettek széba, amelyek legaldbb a megyeszék-
helyeket elérték.

A sz(kitett listan harom allami tulajdont tarsasag
maradt. Az Allami Autépélya Kezel6 altal lizemeltetett
autépélyak melletti optikai halézat (1. abra), a Magyar
Allamvasutak optikai halézata (2. 4bra), és a Magyar Vil-

lamosml(ivek villamos rendszeriranyi-
tast kiszolgald orszagos optikai ha-
|6zata (3. dbra) .
A hal6zatok vizsgéalatakor az alab-
bi szempontok szerint jart el az NHP:
— kapacitas,
— kiterjedtség,
— szlikséges raforditasok,
— Uzemeltetés.

Az 6sszehasonlitdsban az MVM
haldzata bizonyult a legfejlettebbnek,
készénhet8en az elmult évek nagy-
aranyu gerinchalézati eszkézfejlesz-
téseinek.

1. abra
A magyar autépalyak halézata 2012. 4

2. dbra
A MAV optikai hélézata *

Wk erodeadel

.....

.......

S5 Rleplevi ophik ibet

=

3. abra
A Magyar Villamos Miivek halézata 4

— Aldgwhiaely e AZAKAATOK

—— i, Fozsony, ¥ awo kaporotat
— Harvit-szdoven kapoyolat

Exyeh berst gphlai kabel

3 38/2011. (VII. 14.) NFM utasitas
miniszteri biztos kinevezésérél, 1§
4 Forras: Internet
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g Hltse 551 4. abra
NFM S Koltségvetesi NISZ iltal elutasitott Az Allami
R S elhasznaloi 4 ¢ g
74 Intézmények .. igények intézmények
Ry szolgaltatdsi
Y| Tavkozlési modellje
Kézszolgiltatisi szolgaltatok

szerzGdés

’_

Hal6zathasznalat

Szolgaltatasok

Felhordo
halézatok

Alvallalkozok
(Tavkozl. Szolg.)

Alvallalkozok
(Tavkozl. Szolg.)

 —

Szolgaltatds iranya

4.2. A miikddési modell

A hélézat igénybevételének elve a 346/2010. Kor-
manyrendeletben leirasra kerult, azonban a mikédési
modellt meg kellett hatarozni, mely az alabbiak szerint
lett kialakitva (4. abra):

— NFM szerepe: konszolidalt hal6zati modellben M-
kédtet6ként a megrendel§ szerepét tolti be, az allam ér-
dekeit a kbzszolgaltatdsi szerz6dés(ek)en keresztil ér-
vényesiti, az allamigazgatas tébbi szereplbjével (intéz-
ményekkel) kapcsolatot tart. A fejlesztésekhez és a szol-
galtatas mikdédéséhez forrasokat biztosit. A mikddés
jogszabalyi kérnyezetét biztositja.

— Intézmények: szolgaltatdsok igénybe vevdi. Szol-
galtatasok igénybevételének feltételeit az NFM biztosit-
ja. Az intézmények a felhasznal6i szerz6déseket a NISZ
Zrt.-vel kétik meg. (A szerz6dések a kdzponti finanszi-
rozasi konstrukcio alapjan kdltségeket nem, csak SLA
és miszaki feltételeket tartalmaznak.) Az intézmények
a szolgaltatasatadasi ponton veszik at a szolgaltataso-
kat.

— A NISZ Zrt. szerepe: szolgaltatasok biztositdsa a
korméanyzati felhasznaldk részére. Az MVM NET-tel tav-
k6zlési halézathasznalati szerz8dést két a gerinchalé-
zatra és a felhord6 hélézat igénybevételére; az MVM NET-
t6l igénybevett halézatokra tdmaszkodva, a végfelhasz-
nalék részére egykapus formaban informatikai és elekt-
ronikus hirkdzlési szolgaltatdsokat nydujt.

— Az MVM NET Zrt. szerepe: gerinc- és felhordé-ha-
|6zati szolgaltatd. Az NISZ Zrt-vel tavkodzlési haldzathasz-
nalati szerz8dést két a gerinchalézat és a felhordd halé-
zat biztositasara. Biztositja a megfelel6 gerinchél6zati
kapacitast a végponti felhasznaldi sdvszélesség igeé-
nyek kielégitéséhez, kormanyzati igények kielégitésé-
hez kapacitasgazdalkodasi és fejlesztési koordinaciés
tevékenységeket lat el. Uzemelteti és menedzseli a ge-
rinchal6zat fizikai és transzport rétegét. Teljes kérlien
Uzemelteti és menedzseli a felhord6 halézatot.
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— Piaci szerepl6k (tavkézlési szolgaltatok): a felhasz-
nalék altal igénybe vett szolgaltatasok nyujtasahoz sziik-
séges, azon szolgéaltatas elemeket biztositjak alvallalko-
zbként/beszallitoként, amelyeket a NISZ Zrt., illetve az
MVM NET Zrt. nem képes sajét, illetve a konszolidaciés
kérbe bevonasra keruld allami tulajdonban all6 haléza-
ti er6forrdsokkal megoldani. A NISZ Zrt. altal elutasitott
szolgaltatési igényekre kdzvetlenul adhatnak ajanlatot
az intézmények részére a 346/2010. Korm. rendeletnek
megfeleléen.

4.3. Az MVM NET Zrt.

Az MVM Zrt. telekommunikacids eszkdzvagyonanak
helyzetét jelentésen befolyasolta az EU Harmadik Ener-
gia Csomagja.

Az EU Bizottsdg az uniés bels6 energiapiac kialaki-
tadséat kivanja elémozditani, azltal, hogy a monopolisz-
tikusan midkodé integralt cégek részére elbirja, hogy
alap esetben minden energiacég szamara hozzaférhe-
tévé tegye a hatarokon atnyul6 kereskedéshez nélkildz-
hetetlen energiaatviteli halézatokat. Ennek végrehajta-
sara Magyarorszag (és még Franciaorszag) a lehetséges
harom modell kézll az ugynevezett ITO modellt valasz-
totta, melynek lényege, hogy a vertikdlisan integrélt
energiacégeknél az atviteli hal6zatokat birtokl6 cégek
flggetlenségét biztositani kell.

Az ITO modell nem ir el§ tulajdonosi szétvalasztast a
villamos halézatizemeltet6 tekintetében, de Uj rendelke-
zéseket tartalmaz flggetlensége erésitése és ebbdl ado-
doéan a villamos héal6zathoz valé hozzaférés kénnyitése
érdekében.

A magyar jogszabalyokban is régzitett fenti modellnek
valé megfelelés érdekében az a szakmai koncepcié szi-
letett, hogy a villamos atviteli hal6zatokon kivil az azok
rendszeriranyitasat kiszolgal6 tavkdzlési halézatokra is
ker0ljén kiterjesztésre a modell, és a széban forgd esz-
k6zodk tulajdonjoga egységesen keriljon atadasra egy
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Gjonnan létrehozott, 100%-0s MVM Zrt. tulajdonu elektro-
nikus hirkézlési lednyvallalat, nevezetesen az MVM NET
Tavkozlési Szolgaltaté Zrt. (MVM NET Zrt.) részére.

— Ebbdl adédbéan az MVM NET Zrt. elsédleges fela-
data a magyar villamosenergia rendszeriranyitas tech-
nolégiai célu tavkdzlési igényeinek kiszolgalésa.

—Az MVM Zrt. hagyomanyos tavkdzlési piaci szerepét
is tovabb viszi, mely a 2000-es évek elejére nydlik visz-
sza, amikor az MVM optikai gerinchalézata elkésziilt.

— A harmadik szerepkdr a kormanyzati infokommuni-
kacids igények részére a tavkozlési halézat hasznalata-
nak biztositdsa a korabban leirt miikédési modell szerint.

4.4. A NISZ Zrt. és az MVM NET Zrt. egyiittmiikodése

Az MVM NET Zrt. erre vonatkozé szerz8dés kereté-
ben biztositja az elektronikus jelek atvitelére alkalmas
nyilvanos elektronikus hirk6zl8 hal6zat hasznalatéat, az
ITU-T X.200 ajanlasban (illetve az ISO/IEC 7498-1 szab-
vanyban) definialt fizikai és adatkapcsolati rétegbeli funk-
cionalitassal, a kormanyzati szolgaltat6 feladatai ellata-
sahoz szukséges miszaki tartalommal, meghatérozott
min&ségi és rendelkezésre allasi paraméterek szerint.
A NISZ Zrt. ezen a haldzaton biztositja az allami intézmé-
nyek szamara a magasabb rétegbeli szolgaltatasokat,
egykapus médon.

Ez a hal6zathasznalat inkabb tekinthet§ egyttmikoé-
désnek, mint hagyomanyos értelemben vett hierarchikus
viszonynak (5. dbra). Ennek megfelel6en a korméanyzati
ugyfélkér magas szintl kiszolgaldsa érdekében a ki-
szolgalé és halézati menedzsment eszkdzok, rendsze-
rek atlathatésaga, a folyamatok kézés kialakitasa uj kihi-
vasokat allitott a projekt elé. A NISZ Zrt. a sajat tamo-
gat6é rendszereinek fejlesztését ezt figyelembe véve
végezte és készult a kibdvitett szolgaltatoi szerepre.

5. Az NHP eredményei
és az NTG kialakulasa

Aleginkabb érintett &llami intézményi kér a EKG-re csat-
lakoz6 t6bb mint 80 kéltségvetési szerv és allami intéz-
mény volt, ezen kivil a Projekt felvette az Orszagos Rend-
Or-fékapitdnysag (ORFK) és az Orszdgos Katasztr6favé-
delmi Féigazgatésag (OKF) haldzatkorszerdsitési prog-
ramjat is a feladatok kézé. Ez ésszességében tébb mint
3300 végpont kezelését igényelte.

Alejaré EKG szerz8dés meghatarozta a konszolidéa-
ci6 Uitemét és miszaki megvalédsitasat. Els6ként a ge-
rinchalézat készllt el, melynek csomoépontjai az EKG
struktdranak megfelel6en a megyeszékhelyeken keril-
tek kialakitasra. Az ORFK projekt szempontjai miatt a me-
gyei rend6r-fékapitdnysagokon is kialakitasra kerultek
csomoépontok. A gerinchél6zat 2011. november elejére
elkésziilt, és a teszteket kovetéen november 23-4n a ge-
rinchal6zat atterhelése megtértént az EKG-rél az Gj, mint-
egy 10-szeres kapacitasu hal6ézatra, mely a Nemzeti Tav-
kézlési Gerinchalézat (NTG) nevet kapta.

Ezt kdvetben kezdddoétt a felhordd héldzati szaka-
szok (a megyei/févarosi aggregaciés pontok és az intéz-
ményi végpontok kdzoétti halézati rész, tébb mint 3300
végpont) atmigrélasa az NTG-re. A migrélds nem csu-
pan halézati atkétést jelentett, hanem a végpontokra na-
gyobb kapacitasu IP hal6zati végpontok kialakitasat is
(6. abra).

Emellett nem csak a hél6zati feladatokat kellett meg-
oldani, hanem a kdvetkez6ket is:

— Alejaré EKG szerz8dések szerinti intézmeényi

szolgéltatasok atadas-atvétele.

— Végponti eszkdzok és lzemeltetési szolgaltatdsok

atvétele.

5. abra Egylttmikddés és feladatmegosztds az allami intézmények kiszolgdlasaban

Intézmeények / Felhasznaldk

Ugyfélkapcsolat

A NISZ Zrt. szerepe:
A komplex szolgaltatasok

IT és TELCO Szolgaltatas
menedzsment

biztositasa a kormanyzati
felhasznalok részére

Az MVM NET Zrt. szerepe:
NTG gerinc-, és felhordo-

haldzati szolgaltato

Halézati szolgaltatds - MVM L1, L2

_di——

alozati szolgaltatok

a

/\
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A kormanyzati infokommunikacio Uj utjai

International
gateway

Jarasi PoP-ok
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MSZH-Jaras
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megyeszékhelyekig

Budapest Internet
Exchange

6. dbra

Az NTG
szolgaltatasok
halézati
kapcsolatai

&T-»

Megyeszékhelyi PoP-ok —

INTEZMENYI
VEGPONTOK

jarasi székhelyekig
-

w
- MVM gerinc kiterjesztése a

— Az intézményi halézatok tervezése, egyeztetése,
VPN struktura kialakitasa.

— A szolgaltatasi és Uzemeltetési folyamatok

kialakitdsa bevezetése.

— Atmeneti id6szak folyamatainak kidolgozasa,

bevezetése (hibakezelés, valtozdskezelés).

2011. december végéig tébb mint 570 végponti mig-
racié zajlott le, és ezt kévetéen kevesebb, mint egy év
alatt a migracié lezarult.

A migraciéval a munka nem ért véget. Az NHP egyik
fé célkitlizése, hogy az allami tavkézlési infrastrukturak
minél szélesebb kérben vegyenek részt az allami intéz-
ményrendszer kiszolgaldsaban. Ez a munka, a hal6zat-
konszolidacié csak elkezddddétt a halézati elemek fel-
mérésével, de hogy az allam részére egy egységes ha-
[6zat legyen, még jelentds feladatok vannak hatra.

5.1. A piaci szolgaltatok szerepe

A 346/2010. Kormanyrendelet megjelenését kovets-
en alapvetéen atalakult az allam és a piaci szolgaltaték
viszonya. A kéltségvetési intézmények kdzvetlenlil nem
rendeltek a piacrél, ez a kormanyzati célu szolgaltaté
szerepe lett. Nem indultak nagy neves projektek, a klasz-
szikus funkcionalis hal6zatok megsz(innek, csak felhasz-
nal6i igények vannak, melyek az NTG-n kiszolgélhat6ak.

A korabban megszokott szolgaltaté—igénybevevd sze-
rep atalakul, a kormanyzati szolgaltaté NISZ, és a hal6za-
tot biztositd MVM NET mint tarsszolgaltatdé partneri egyiitt-
miikédésben veszi igénybe a piaci szereplék alapveté-
en hal6zati szolgaltatasait. Ez azt is jelenti, hogy kiszé-
lesedik a partnerek kére. Mig kordbban az EKG-ban egy
szerz8dott partnere volt a kormanyzati intézményeknek,
addig ma tébb mint tiz, k6ztik jelentds szamu KKV m-
kodik kézre a szolgaltatasban.
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Az egylttmiikddes is szélesebb koér(, és a tapaszta-
latok szerint az egységes kdvetelményrendszer olyan
fejlesztéseket indikalt a partnereknél, amelyek a ha-
gyomanyos ugyfélkérik ellatasaban is javulast hoznak.
Elég csak a mlszerezettség javitasara, vagy a hibajavi-
tasi folyamatok fejlesztésére gondolni.

5.2. Az NTG kialakulasanak kdzvetlen és kozvetett eredményei

Elsédleges, a kormanyzat szamara érzékelhetd ered-
mény a szolgaltatasok atlathatésaga, és hogy az allami
infrastruktarak hasznéalataval jelentésen olcsébbé valt
az intézmeényi kor telekommunikacios kiszolgélasa.

A hal6zatot a mikddtetd NFM finanszirozza, ezaltal a
kéltségek és a forrasok és megtakaritasok kénnyebben,
atlathatébban tervezhet8ek. Elindithaték a minéségi fej-
lesztések, melyet a homogén halézatbol adéddan egysé-
ges kdvetelményrendszer alapjan lehet kialakitani. Az
intézmények egy dinamikusan, az igényeiknek megfe-
leléen bévitheté haldzati megoldast kapnak, ennek mi-
kodtetése nem az & kdltségvetésiket terheli. Lehetéség
nyilik az alkalmazasok egységesitésére és a legkorsze-
riibb szolgaltatasok bevezetésére.

A KKV-k jelent8s szerephez jutottak az egyittmiiko-
désben, az allam az NTG-hez kapcsolédd beruhazasokkal
és halézatfejlesztésekkel 6szténdzte azok sajat fejlesz-
téseit is. Amodell hasznos lehet a gazdasag mas teri-
letein is.

6. Hogyan tovabb?
Amint arr6l korabban beszéltiink, a munka egy részén

vagyunk csak tul. A korményzati intézményrendszer at-
alakuléban van, — elég csak a jarasokra gondolni — az
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intézmények kéltdéznek, Uj alkalmazasok keriilnek beve-
zetésre, az allam jelent8s fejlesztéseket tervez a lema-
radasok felszamolasara (kézhald, elmaradott kistérsé-
gek stb.), melyekhez a gerinchalézati kapacitasigénye-
ket az NTG ki tudja szolgalni. Intenzivebb szakaszéba
[ép a halézatkonszolidacio, ujabb egyittm(ikédési for-
mak el6készitése zajlik allami haldzattulajdonosokkal.
Avaltozasok, amelyek lezajlottak 2010 kdzepe 6ta az
allami intézményrendszer infokommunikaciés igényeinek
ellatasaban, els6re szokatlanok voltak, de ma mar be-
lathatd, hogy a korszer( allami m(ikddés csak dinamikus
informatikai és haldzati fejlesztésekkel biztosithaté.
Hogy mi az irany, igazabol nem kellett ujat kitalalni,
csak a piaci trendeket figyelni és leképezni. A korabbi
évek fejlesztési elmaradésai, a mikddeési kdltségek csok-
kentése és az id6 révidsége bizonyos értelemben Ujsze-
rd fejlesztési és mikédési modellt eredményezett, de be-
bizonyosodott, hogy igazan hatékonyan csak széles tar-
sadalmi és szakmai egyuttmiikédésben lehet eredmé-
nyeket elérni. Es az is bebizonyosodott, hogy erre mind
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az allami szerepl6k, mind a tavkézlési szakma képes

p P - lett, majd a Posta kézpontjaban csatlakozott a magyar
i
es felkeszdlt. ﬁ tavkozlési halozat digitalizalasi projektjéhez. Budapest

||l elsé digitalis kdzpontjanak inditasakor Budafokon a szol-
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galtaté kdézpont vezetbjeként alakitotta az Uj lehetésé-
geknek megfelel szervezetet. A Matav Uzemviteli Igaz-
gatdésagan igazgatéhelyettesként részt vett a Matav priva-
tizacidjanak elékészitésében és végrehajtasaban, majd
a halézat digitalizalasédban és kapacitasbdvitésében. A
Matév lizemeltetés-centralizalasanak és szervezet atala-
kitasanak projektjeiben vezetéként vett részt. Az ADSL be-
vezetését, az Ujgeneracids szolgaltatasok (IPTV, 2Play,
3Play) bevezetésének lizemeltetési el6készitését, tamo-
gatoé rendszerek fejlesztéseit iranyitotta. A Matav hal6zat-
iranyitasi igazgatoi posztjarol irdnyitotta az lzemeltetés
teljes centralizacidjat, és a fix és mobil halézatok tamo-
gaté rendszereinek szinergiait feltaré projektet. Projekt-
koordinatorként iranyitotta a Matav romaniai piacra l1épé-
séhez szikséges haldzat és szervezetek létrehozasat.
Szervezetében létrehozta a T-Systems magyarorszagi IP-
halézatdnak menedzsment kézpontjat, ahonnan a német-
orszagi és globalis Ugyfeleinek IP-hal6zatainak feligye-
letét atték el. 2010-ben csatlakozott a Kopint-Datorg-hoz,
ahol a Korméanyzati célt halézatok atvétele projekt ve-
zetbje lett, majd a Kormanyzati céld halézati szolgalta-
tasok agazat igazgatéjanak nevezték ki. Az NFM halézat-
fejlesztési projektben (NHP) az Gizemviteli munkacsopor-
tot vezette.
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Az utobbi évek allami infokommunikacids fejlesztései, és kiilondsen a tavalyi évhen kiépiilt Nemzeti Tavkozlési Gerinchalozat
szamos kapcsolodo lehetdséget biztosit az inkormanyzatok szamara. A napjainkban tapasztalhato technoldgiai trendeknek
koszonhetden ez a kommunikacios halozati platform mara mar joval tobb megoldas, alkalmazas implementalasat teszi lehetdve,
mint az e-kizigazgatas keretéhen megfogalmazott kozigazgatasi, iigyfélszolgalati, tajékoztatasi szolgaltatasok.

A cikk ezeket a lehetdségeket veszi gorcsé alda, bemutatva az ilyen jellegii infrastruktiran kialakithato legkiilonbdzdbb
megoldasokat, kezdve a forgalom- vagy térfigyelésre is hasznalhato videomegfigyeld rendszerektdl az épiiletfeliigyeleti és egyéb
monitoring megoldasokon at a veszélyhelyzeti lakossagi tajékoztato és riaszté rendszerekig.

1. Az allami infokommunikacios hattér

Az elmult években tébb program is indult annak érde-
kében, hogy Magyarorszagon a kézigazgatas, az allam-
polgarok, a vallalkozsok, a felsé- és kézoktatas, a ku-
tatds és az innovacid is részesiljenek az informéacios
tarsadalom el6nyeib8l — nagy hangsulyt fektetve arra,
hogy a tarsadalom leheté legnagyobb része is internet-
felhasznalévé valjon.

A magyar allam az utdébbi évek informatikai és tav-
kézlési fejlesztési koncepcidinak kdészdénhetéen jelen-
t8s fejlesztéseket hajtott végre az e-kdzigazgatas elter-
jedése, a széles kord internet-ellatottsadg és a kormany-
zati, allamigazgatasi intézmények hatékony és megbizha-
té tavkozlési kiszolgalasa érdekében. Informatikai ol-
dalrél példaul egyre tébb, interneten keresztll elérhetd
ugyintézési lehetdség nyilik (pl. tgyfélkapu, kormanyab-
lak), tavkdzlési szolgéltatasi oldalr6l pedig a Nemzeti
Hal6zatfejlesztési Projekt (NHP) keretében 2011 soran
kiépilt a Nemzeti Tavkézlési Gerinchal6zat (NTG).

Az infrastruktira épités azonban nem csupan a kor-
manyzati, allamigazgatasi szervek infokommunikaciés,
e-kbzigazgatasi rendszereit képes kiszolgalni, de a tele-
pulések szamara is tébb, innovativ dnkormanyzati szol-
galtatas bevezetését teszi lehetévé. Cikklinkben ezek-
bél a lehet6ségekbdl mutatunk be néhanyat. Célunk az
allami célkitlizések megvalésitasat tamogato, azt kiegé-
szit§ megoldasok, szolgaltatasok kialakitasa.

2. Kreativitas

Megvizsgélva a Nemzeti Hal6zatfejlesztési Projekt és
az e-kdzigazgatas nyujtotta lehetéségeket, vegyik szam-
ba, hogy a kialakul6 orszagos infokommunik&cios infra-
struktdra mi mindenben segitheti az egyes telepulések,
k6zbsségek életét. Esetliinkben a szakmai ismeret és
kreativitas szamos 6tletet generalt.
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Az el6zetes egyeztetések utan dsszeallitott szolgal-
tatdscsomagot elsé izben a Nagykovacsi Onkormany-
zat igényei szerint szabtuk testre. Az dnkorméanyzat
szakembereivel kézdsen végzett kiértékelést és priori-
zalast kévetéen kezd6dott meg a legfontosabb szolgal-
tatasok kiépitése.

Az allami infokommunikacids fejlesztésekre éplilé egyéb
6nkormanyzati megoldasok, és lehetséges priorizdlasuk

Szolgéltatas Prioritas
1 | Egységes internet hozzaférés I.A1
2 | VolP telefonhaldzat I./2
3 Kdzterileti vagyonvédelmi /3
kamerarendszer '
4 | Parkolé rendszer _
5 | Informacids pontok I./6
6 | Utas tajékoztatas
7 | Hot-spot I./7
8 | epualetfeliigyeleti rendszer |14
9 | Epitmény adatbazisok, térinformatika 1./8
10 | Raszorulék szamara internet hozzaférés
11 | Otthoni személyfeliigyelet I/
12 | Tavmunka 1./
13 | Monitoring rendszerek _
14 | Forgalomiranyitasi, forgalomfigyelé
rendszer, rendszam felismerés
15 | Virtudlis iroda 1./
16 | Sebességmérd rendszerek 1./
17 | Lakossagi riasztd rendszer |./5
11
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Az egyes alkalmazésok hasznosséga, fontossaga
természetesen minden telepiilés esetében mas és mas
— ugyanakkor szamos olyan egyéb rendszer kialakita-
sa is elképzelhet§, amelyek hatékonyan képesek ta-
mogatni az egyes telepllések lzemeltetését, vagy ép-
pen a lakosok életmin§ségét, kézbiztonsagat, minden-
napjait. A megoldésszallité és az dnkorméanyzat parbe-
széde és egylttmikodése ezért alapvetd fontossagu
ebben a konzultéciéra és kreativitasra épild fazisban.

3. Infrastrukturalis fejlesztések

Az el6z6 oldali tablazatban lathat6 szolgaltatasok kiala-
kitdsahoz természetesen megfelel§ testre szabott infra-
struktdrara van szikség. Talan ez az egyik olyan teriilet,
ahol a legnagyobb az eltérés az egyes telepiilések ko-
z6tt. Sok helydtt talalkozhatunk mar kisebb-nagyobb te-
lepiilési halézatokkal, ugyanakkor szamos telepiilés egy-
altalan nem rendelkezik infokommunikéaciés halézati inf-
rastrukturaval.

Technolégiai oldalrdl is jelentds kilénbségek adod-
nak, f6ként akkor, ha az egyes helyszinek féldrajzi adott-
sagait nézzik. Sik tertleten példaul elé6nyds lehet vala-
milyen gyorsan kiépithet§ mikrohullamu rendszert ki-
alakitani, mig mas terileten lehet, hogy csak kdbelezés-
sel oldhaté meg az igényelt hal6zati topolégia megva-
[6sitasa.

Nagykovacsi a Budai Tajvédelmi Kérzetben egy vélgy-
ben fekvd telepllés, ezért itt j6l ki tudtuk hasznalni a
mikrohulldmu technoldgia el6nyeit. Az dnkorméanyzat
kijelolte azokat az intézményeket, és egyéb helyszine-
ket, amelyeket csatlakoztatni szilkséges a telepilési ha-
I6zathoz, s a ralatasi vizsgalatok elvégzése és kiértéke-
lése utan, a tervezési fazist kdveten el is indulhatott a
telepllési mikrohullamu halézat kivitelezése.

Mikrohullam( halézatok esetében nem csak a kiépi-
tés sokkal gyorsabb a kdbelhal6zati telepitésekkel dsz-
szemérve, de a kéltségek is sokkal kisebbek, hiszen
példaul az uthalézatot nem kell felbontani. Ugyanakkor
rugalmasabb rendszert is eredményez (hiszen valamely
végpont kélt6zése esetén sokkal kénnyebb a meglévé
antennakat athelyezni, mint 0j kabelcsatlakozast kiépi-
teni), és a rendszer bévilése esetében is csupan egy
Ujabb radiés egységet kell beszerezni. Természetesen
a halézat megfelel6 méretezésére minden esetben szik-
ség van, és nagy savszélességigény esetén nem meg-
keriilhetd a kdbeles dsszekdttetések kiépitése.

A mikrohullamu atviteli rendszerek fenti el6nyeinek
készdnhet6en e megoldasok f6ként a nagyobb varosok-
ban terjedtek el, emiatt gyakran tapasztalhaté, hogy az
atlapolédo hélézati 6sszekodttetések interferélnak egy-
massal, azaz zavarjak egymast. Ezt a tulzsufoltsagot
ugyan el lehet kerllni havidijas frekvenciasav bérlésé-
vel, vagy tovabbi megoldés lehet a nemrégiben felsza-
baditott, ingyenesen hasznalhaté 24 GHz-es frekvencia-
sav alkalmazasa is.

Kisebb teleplilések esetében mindenképpen hasz-
nos lehet8ség a vezeték nélkili megoldas. Kezdve a né-
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hanysz4z méteres lefedettséget biztosité Wi-Fi rendsze-
rektdl, a néhany kilométeres hatésugari pont-multipont
rendszereken at, a tébb tiz kilométeres pont-pont rend-
szerekig, a technolégia szdmos megoldast kinal a leg-
kilénbdz6bb igények megvaldsitasara.

Kiléndsen olyan tavoli vagy nehezen megkdzelithetd
kis teleplilések NTG-s gerinckapcsolatanak kiépitése
esetében koéltséghatékony megoldas, ahova rendkivil
kéltséges lenne kdbeles &sszekdttetést kiépiteni, és az
igényelt sdvszélesség sem indokolng a kdzvetlen kdbel-
hal6zati gerinckapcsolatot.

4. Egységes szélessavu Internet
hozzaférés és dijmentes
helyi telefonhalézat

A kialakulé telepiilési halézat alapszolgaltatasa a be-
kapcsolt intézmények egymas kdzotti halozati elérése,
valamint az MVM NET Zrt.-t6l térténé igénylés estén a
Nemzeti Tavkézlési Gerinchalézaton keresztul biztosi-
tott egységes internetszolgaltatas.

Kdénnyen belathatd, hogy az egyes intézmények sza-
mara igényelt egyetlen kézds, jelentsebb sdvszéles-
ségl internetszolgaltatas Iényegesen kevesebbe tud ke-
ralni, mint a kilén-kilén vasarolt internet-hozzaférési
szolgaltatasok. Tovabbi kdltséghatékonysagi tényezd
az egyetlen kdz08s internet-kijarat, hiszen igy elegendd
egyetlen ponton gondoskodni a megfelel§ halézati vé-
delemrdl (pl. tdzfal, tartalomsz(irés, kartékony progra-
mok elleni védelem).

A sajat dnkormanyzati halézaton sajat IP telefonal-
kézpont is Uzembe helyezhetd, igy a telepiilésen l1évd
intézmények dijmentesen telefonalhatnak egymaéssal.
S6t, a tarsszervekkel, mas telepulésen 1év6 intézmé-
nyekkel is kdltséghatékonyabb lehet a kommunikacio,
hiszen NTG-s szolgaltatéi kapcsolat esetén az adott te-
riletrél kifelé mené hivasok ugyancsak az NTG altal
nyujtott szolgaltatdsokat hasznaljdk. Ez a lehet6ség ki-
[6ndsen a jarasi, megyei intézmények és tagintézmé-
nyek egymés kézotti kommunikacioja esetében jelent-
het nagy megtakaritast.

5. Kozteriileti vagyonvédelmi
kamerarendszer kialakitasa

A térfigyel6 kamerak névelik az allampolgarok szubjek-
tiv biztonsagérzetét, illetve jelentés mértékben segitik
a rend8rség blinmegeldz6, blinlldézé és felderité tevé-
kenységét. A kiilénb6z6 megfigyel6 rendszerek hasz-
nalata nemzetkdzi szinten és Magyarorszagon is egyre
elterjedtebbé valik.

A mai korszer( videdbmegfigyel6 rendszerek mar szin-
tén képesek felhaszndalni az informatikai és tavkozlési
célokra kiépitett IP-halézatok lehet8ségeit és eréforra-
sait, igy nincs szikség kilén infrastruktiara kiépitésére.
Ez a szempont mind a telepllési hal6zat, mind a kamera
rendszer szempontjabdl kedvezd8bbé teszi az adott rend-
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Szélessavra épilé dnkormanyzati megoldasok

szerre es@ fajlagos koltséget és jelent6sen csdkkenti a
teljes telepulési infokommunikaciés alkalmazdscsomag-
ravonatkozo 6sszkgltséget is.

Sét, az IP-alapu digitélis atvitel arra is megbizhat6
megoldast nyujt, hogy a videdjeleket vezeték nélkili mé-
don, mikrohulldmu technoldgia segitségével juttassuk
el a kamerak fel6l a videémegfigyel§ kdézpontba. Ez a
lehet6ség egyrészt tovabb csdkkentheti az atvitelre for-
ditand6 koltségeket, masrészt rendkivil rugalmassa te-
szi a megoldéast, tekintve, hogy a gyakorlati tapasztala-
tok, illetve igények alapjan a kamerak athelyezése mi-
nimalis raforditdssal megoldhato.

A fentieket mi sem bizonyitja jobban, minthogy Nagy-
kovacsiban az els6 kameratelepitéseket kdvetden a ta-
pasztalatok alapjan sor is kerilt egy-két kamera athe-
lyezésére, s6t a rendszer a kdzeljdv6ben tovabbi kame-
rakkal béval.

6. Innovacio, rugalmassag,
koltséghatékonysag -
tovabbi hasznos alkalmazasok

Természetesen a jelen cikk keretei nem teszik lehetévé
a felsorolasban szerepld 6sszes megoldas részletes ki-
fejtését, azonban gondolatébresztd jelleggel az alabbi-
akban dsszefoglaljuk az egyes alkalmazasok legfonto-
sabb jellemz@it.

6.1. Sebességmérd rendszerek

A hatalyos térvényi szabalyozas lehetévé teszi, hogy
az énkorményzatok sebességmérd rendszereket Uze-
meltessenek a teleplléseken. A sebességméré rend-
szerek telepitésével csékkenthetd a balesetveszély pél-
daul az iskoldk, évodak koérnyékén.

6.2. Katasztrdfahelyzeti lakossagi riaszté rendszer

Veszélyhelyzetben a lakossag riasztdsa és megfe-
lel tajékoztatdsa gyorsan, késedelem nélkll megtdr-
ténhet. A lakossagi riaszt6 rendszer képes ugyanazt az
dnkormanyzati halézati infrastrukturat hasznélni, amely
az internetelérés, vagy az egységes telefonhal6zat sza-
mara épult ki — ezzel is csokkentve az egyes rendszerek
szamara szlkséges fajlagos koltséget.

6.3. Okos mérés (Smart Metering)

Az 6nkormanyzatok tulajdonaban 1évé kézmdvek ese-
tében valésidejl adatokhoz juthatunk a fogyasztas ala-
kulasardl, igy nem sziikséges 6raleolvas6 személyzet,
és pontosabb, naprakész adatok allhatnak rendelke-
zésre.

6.4. Tavmunka feltételeinek megteremtése

Bizonyos munkakérdkben vagy élethelyzetekben az
6nkormanyzat munkatarsai szamara a kiépitett telepi-
[ési halozat tdvmunka-lehetéséget is biztosithat. A szé-
lessavu technoldgia segitségével a munkavégzéshez
szlikséges anyagok, programok az irodai kérnyezetben
mar megszokott médon érhetbk el otthonrol is.
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6.5. Monitoring rendszerek felallitasa —

viz és levegé minségének ellendrzése

A minGségi paraméterek, hatarértékek folyamatos
figyelésével korszer( kdérnyezet- és egészségvédelmi
riaszt6 rendszer alakithato ki. Az adatok gy(jtésével sta-
tisztikdk készithetdk, a jellemzé tendenciak kiértékelé-
sével pedig megeldz8 intézkedések hozhaték. Az adat-
gy(jtésre szintén hasznalhatok az 6nkormanyzat haléza-
ti er6forrasai.

6.6. Forgalomiranyitési, forgalomfigyel6 rendszerek,

rendszamfelismerés

A telepiilés forgalmanak figyelésével, a gy(jtétt ada-
tok alapjan térténd beavatkozéssal csékkenteni lehet a
telepllés forgalmi és kérnyezeti terhelését. A rendszam-
felismeréssel kiegészitve hatékonyan ellenérizhetd a
sulyhatar feletti gépjarm(ivek behajtasi engedélye, vagy
tdmogathaté a blincselekményeket kéveté nyomozas.
A mai korszer(i videdmegfigyel6 rendszerek ugyancsak
képesek a tébbcélu infokommunikaciés IP-halézatok eré-
forrasait felhasznalni.

6.7. Virtudlis iroda, dnkormanyzati adatkdzpont

Az dnkormanyzatok szamara nem feltétlenll sziksé-
ges valamennyi, az irodai kérnyezetben hasznalt szoft-
ver licenc megvéasarlasa, a szoftverek telepitése, frissi-
tése, adminisztralasa. Az adott alkalmazasok egy tavoli
szerveren is futhatnak, a felhasznalénak csak egy ugy-
nevezett vékonykliensre van sziksége.

A koncepci6 akar egy lokalis, telepilési adatkdzpont
gondolatét is felveti, amely kilénb6z8 szolgaltatasokat
is biztosithat a telepulés intézményei, lakosai, véallalko-
zasai részére — ezzel akér bevételt is generélva az én-
kormanyzat szdmara!

6.8. Parkoldrendszer kiépitése

A parkol6rendszerek bevezetése szabdlyozza a for-
galommal erésen terhelt terlletek forgalmat, elésegqiti
a rendelkezésre allé parkoldhelyek jobb kihasznalasat,
illetve bevételhez juttatja az énkormanyzatokat.

igy az egyéb alkalmazasokkal egyidej(ileg hasznalt
6nkormanyzati infokommunikaciés halézati infrastruk-
tura esetében mar nem csak a fajlagos kéltségek csok-
kenésérdl beszélhetink, hanem a kialakitdséra forditott
beruhazas megtérilésérdl!

6.9. Informédcids pontok létesitése

Informéciés pontok, termindlok kialakitasa hozz4ja-
rul az &llampolgarok magasabb szinvonall tajékoztata-
sdhoz és az idegenforgalom fejl6déséhez. Az élhetSbb,
vonzébb telepllés, a tdjékozott lakossag, az idegenfor-
galom er6s6dése mind olyan szempontok, amelyek kéz-
vetve vagy kézvetlenil, de mindenképpen hozzajarulnak
a telepllés fejlédéséhez.

6.10. Utastajékoztatas az dnkorméanyzati tulajdond
tomegkozlekedési eszkozok utvonalan

A pontos tajékoztatas jelentds szerepet jatszik a t6-
megkdzlekedési szolgaltatasok szinvonalanak javitasa-
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ban, igy az utasok Iétszamanak névelésében is. Ez hosz-
szl tavon a forgalmi terhelés csdkkenése révén élhe-
tébb teleplléshez, javulé életmindséghez vezet.

6.11. Nyilvanos internet-hozzatérési lehetdségek

(hot-spot) kialakitasa

Napjainkban a lakossag egyre szélesebb rétegeihez
jutnak el azok az eszkdzok (laptopok, PDA-k, okos telefo-
nok stb.), amelyek beépitett Wi-Fi képességgel rendel-
keznek. Ezeken keresztil kénnyen hozzaférhetink kdz-
terlileteken a levelezésiinkhéz, lgyeket intézhetiink, ta-
jékozddhatunk a kulturdlis programokrél.

A Wi-Fi-alapu internet-hozzaférések kialakitasa egy
meglévé énkorményzati halézat és NTG internetkap-
csolat révén minimalis kéltségraforditassal valésithaté
meg, s6t, az dnkormanyzat lehetéségei, illetve szandéka
szerint ingyenesen, vagy akar valamennyi szolgaltata-
si dij fejében is lizemeltethets. igy akar ebben az eset-
ben is beszélhetlink a kialakitott telepilési hal6zati infra-
struktura kdzvetlenul is kiszdmolhaté megtérilésérél.

6.12. Epiiletfeliigyeleti rendszer kialakitdsa

Az énkormanyzatok kezelésében vagy tulajdonaban
lévé épuletek egységes éplletfeliigyeleti rendszerbe tor-
téné bevonasaval hamarabb észlelheték, igy gyorsab-
ban elharithatdék a nagy kdrokat okoz6 események, pél-
daul tliz, cs6térés, betdrés. Atavfelligyelet kiterjedhet
akar a flitési rendszerekre, vilagitasra is.

6.13. Tavolrdl is elérhetd épitmény-adathazisok

Az dnkormanyzatok épitési hatésagai terepen vég-
zett ellen6rz6 tevékenységének tdmogatasara megva-
l6sithaté a naprakész adatbazisok online tavoli elérése,
ami tartalmazza az épitési engedélyeket, terveket, sza-
balyozasi terveket stb. Ezek felhasznaldsaval és tavoli
elérésével az ellen6rzés hatékonysaga névelhetd.

6.14. Szocialisan raszoruldk, illetve hatranyos helyzetiiek

szamara internet-hozzaférés biztositasa

Az esélyegyenl8ség megteremtéseével, a digitalis iras-
tudas terjesztésével a leszakadd tarsadalmi rétegek be-
kapcsolhaték az informé&cios tdrsadalomba. Atudas meg-
szerzése, a tarsadalmi elszakadas megallitasa és vissza-
forditasa indirekt médon ugyancsak hozzajarul a tele-
pllések fejl6édéséhez, az életkdrilmények javitasahoz.

6.15. Otthoni személyfeliigyelet kialakitasa

Egyes megbetegedésben szenveddk (pl. sziv- és ér-
rendszeri megbetegedés), illetve az ellatésra szoruld idds
személyek esetében az otthoni személyfelugyelet jelen-
t6sen javithatja az életmindséget és lehetbvé teszi, hogy
a raszorul6k id6ben jussanak szakszer( segitséghez.
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7. Osszefoglalas

Az emlitett megoldasok szamossagébdl is latszik, hogy
a kiépulé allami szélessavu szolgaltatasokban mennyi
tovabbi lehetfség rejlik. Természetesen a felsorolas k-
zel sem teljes korl. A megjelend énkormanyzati, lakos-
sagi, oktatasi és egyéb igények, vagy az egyes telepl-
lések sajatossagai miatt szikségessé valéo megoldasok
tovabbi 6tleteket generalhatnak. A cél egyértelmd. Mi-
nél hasznosabb alkalmazasok kialakitasa, amelyek ja-
vitjdk mindannyiunk életkérilményeit, gyorsitjak, egy-
szerlbbé teszik hivatalos ligyeink intézését, szélesitik
lehet8ségeinket, ismereteinket, minél hatékonyabban
tamogatjak mindennapjainkat — s mindezt minél kéltség-
hatékonyabb médon.

A koncepcionalis kormanyzati fejlesztések és ezek
a hozzaadott értéket jelentd dnkormanyzati megoldasok
egyltt képesek igazan hatékonyan hozzajarulni az in-
forméacids tarsadalom kifejl6déséhez, és ezzel verseny-
képességunk javuldsahoz.

A szerz6rol
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Kalman Miszaki Féiskola Informatikai szakan. Kisebb val-
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catel Hungary Kift.-nél. 1999-t61 az LNX, majd 2001-t6l az
Avaya Magyarorszag Kft. munkatarsa. 2002 6ta a Kapsch
BusinessCom Kft.-nél dolgozik, a halézati és adatkdz-
ponti megoldasokért felel6s értékesités tdmogatd csa-
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A HBONE+, az NIIF optikai alapu
orszagos gerinchaléozata
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Kulcsszavak: felsGoktatési, kutatdsi és kozgydjteményi haldzat, DWDM, 100 Gbit/s, HBONE, GEANT, hibrid haldzat, igény szerinti savszélesség

A magyar felsdoktatasi, kutatasi és kozgyiijteményi halozat létrehozdja és iizemeltetdje, az NIIF Intézet 2009-2012 soran
nagyszahasii fejlesztéssel teljesen megujitotta az NIIF gerinchalozatot (melyet HBONE-nak is neveziink). Bar a gerinckapacitast
tekintve mar az elézd generacios HBONE is figyelemremélto volt, a technoldgiavaltast kdvetden olyan iij lehetdségek nyiltak meg

mind a halézat felhasznalasat, mind pedig az iizemeltetését tekintve, amelyek teljesen egyediilalloak Magyarorszagon és

a HBONE +-t a jelenlegi legkorszeriibh és legnagyohb kapacitasu magyarorszagi informatikai halézatta avatjak.

Mindez azt is jelenti, hogy a magyar felsdoktatasi, kutatasi és kozgyiijteményi halozat (népszerii nevén ,,akadémiai halézat”)
ismét minden paraméterében eléri a legkorszeriibb nyugat-eurdpai akadémiai halézatok szinvonalat.

1. NIIF halézat, NIIF Intézet

A Nemzeti Informaciés Infrastruktura Fejlesztési Prog-
ram (NIIF Program) 1986-ban kezd8détt, célja pedig az,
hogy a magyar felsoktatas intézményeit, a non-profit
kutatéintézeteket és a nagy kdzgydjteményeket ellas-
sa korszer( informatikai hattér-infrastrukturaval, elsé-
sorban halézattal és az erre épilé magas szintd szol-
galtatdsokkal. Az NIIF Program végrehajtéja az NIIF In-
tézet, amely 6nallé kdltségvetési intézményként mdko-
dik, és jelenleg a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium fe-
ligyelete alatt talalhat6. Az NIIF Program keretében j6tt
létre 20 évvel ezel6tt Magyarorszagon az elsé IP-alapu
gerinchal6zat, és igy az NIIF Intézet inditotta el hazank-
ban elész6r az internetszolgaltatast. Az elmalt két évti-
zedben az NIIF hal6zat — a folyamatos fejlesztéseknek
készénhetéen — megdrizte technoldgiai vezetd szerepét,
és mindmaig aggregalt kapacitasban és a kiszolgalt fel-
hasznalék szamaban is az egyik legjelentésebb halézat
hazankban. Ennek megfelel6en az Intézet szakember-
gardaja hatalmas tapasztalattal rendelkezik IP-hal6zatok
tervezése, megvaldsitasa, Uzemeltetése teriletén és ezt
a folyamatos, innovativ fejlesztések soran hasznositja.

Az NIIF Program jelentds nemzetkézi ,beagyaz6das-
sal” bir. Minden fejlett orszagban — igy természetesen
minden EU tagallamban is — van egy, az NIIF Intézethez
hasonlé szervezet, hasonl6 feladatokkal. Ezek az intéz-
meények nemzetkdzi programok és projektek keretében
szorosan egyuttmikdédnek és ezt az egylttmikddést
az EU is tamogatja. Ennek keretében jott létre a vilag
legfejlettebb kutatasi halézatanak tartott GEANT eurd-
pai kutatasi gerinchalézat, melyhez az NIIF halézat is
szervesen csatlakozik és annak fontos kézép-eurdpai
csomépontjat képezi.

Az NIIF Program — kildetésének megfelel6en — arra
térekszik, hogy az oktatas-kutatas specialis igényeinek
minél jobban megfeleld infrastruktirat és szolgaltatas-
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halmazt biztositson. Ennek érdekében a fontos haléza-
ti technoldgiai Ujdonsagok bevezetésében és elterjesz-
tésében hagyomanyosan Uttéré szerepet jatszik. Az X.25
hal6zati technolégia meghonositdsa annak idején épp-
ugy az NIIF nevéhez kéthetd, mint joval késébb a DWDM
alkalmazédsanak kezdeményezése, és példaul a VolP al-
kalmazéas vagy az IPv6é protokoll is legelészér az NIIF ha-
l6zataban valt teljes kérlien tamogatott, éles ,szolgalta-
tassd” Magyarorszagon. Az utébbi par évben megvalési-
tott gerinchaldzati fejlesztésekkel ismét fontos Ujdonsag
honosodott meg: az eléfizetSig elvitt WDM technolégia
szamos Ujszer(i alkalmazas bevezetését teszi lehetévé.

Az orszégos lefedettséget biztosité NIIF infrastruktd-
ra megvalésuldsa és mikddtetése a specidlis mikddé-
si modell és a fejlett megoldasok alkalmazasa kévetkez-
tében igen koéltséghatékony. Ezt segiti a szoros koope-
racio, partneri viszony a felhasznal6 intézményekkel,
egyetemekkel, kutatéintézetekkel és a nemzetkdzi tars-
szervezetekkel is.

2. A kozelmiilt fejlesztéseinek elozményei

A legutébbi fejlesztések el6tti, el6z6 generaciés NIIF
gerinchalézat (HBONE) a kulénb6z8 tavkdzlési szolgal-
tatoktdl bérelt, menedzselt hulldmhosszakon megvalé-
sitott, jellemz8en 10-2,5 illetve 1 Gbit/s sdvszélességu
Osszekottetésekbdl allt (1. dbra). A haldzat topoldgiaja
ugy kerult kialakitasra, hogy a kulcsfontossagu csomo-
pontok IP-szinten is redundansan legyenek elérheték,
igy igen nagy rendelkezésre allast sikerult elérni. Az adat-
atviteli kapacitasok 6sszességében elegendének bizo-
nyultak (biztositottak a korlatozas nélkili munka felté-
teleit a kiszolgalt intézmények szdmara), am az idészak
végére egyes szakaszok terheltsége idénként mar meg-
haladta az optimalis szintet, és a sok éves forgalomné-
vekedési trendekbdl kénnyen latni lehetett, hogy a sav-
szélesség bdvitése elkerllhetetlen lesz. Ha csak ez
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lett volna a megoldandé feladat, a gerinchal6zat éssze-
kottetéseinek kapacitaséat viszonylag kénnyd lett volna
névelni az alkalmazott technolégia valtoztatasa nélkul
is. Az NIIF Intézet azonban ennél sokkal merészebb el-
képzeléseket fogalmazott meg. Az elmult tiz évre vissza-
tekintve ugyanis jol lathatéan kirajzolédtak azok a nem-
zetkdzi trendek, amelyek azt mutatték, hogy a fejlett or-
szagok oktatasi- és kutatasi halézatai sorban attérnek a
sajat tulajdont vagy hosszu tavra bérelt, sététszal ala-
pu sajat DWDM infrastruktdra megvaldsitasara. Ennek
legf6bb oka pedig az, hogy ezzel az eszkdzzel a kézben
szamos Ujszer(i szolgéaltatast lehet bevezetni, és mindez
parosul egy 6sszehasonlithatatlanul rugalmasabb, hosz-
sz0 tavon kéltséghatékonyabb (izemeltetéssel is. Eur6-
paban a sort a legfejlettebb NREN-ek (National Research
and Education Network — Nemzeti Oktatési és Kutatési
Halézat) kezdték az évezred elején (Surfnet — Hollandia,
SWITCH - Svéjc), de Kelet-Eurdpéaban is viszonylag ha-
mar megjelentek ezek a megoldasok, példaul Lengyel-
orszagban (PSNC) és Csehorszagban (Cesnet). Az euro6-
pai kompatibilitds megtartasahoz, a hatarokon is atnyu-
16 fejlett szolgéltatasok bevezetéséhez tehat egyre in-
kabb szikségessé valt felvallalni ezt az iranyt.
Mindezt felmérve az NIIF Intézet mar az eléz8 genera-
ciés HBONE halézat kialakitasanal, 2006 koril kisérle-
tet tett arra, hogy — legaldbb a gerinc-6sszekéttetések
egy részénél — szintén ebbe az irdnyba tegyen lépése-
ket, am ahogy kideriilt, ez abban az id6ben nem volt le-
hetséges. Mivel az NIIF Program sajat tulajdonu tavkdz-
lési 6sszekdttetésekkel nem rendelkezik és ilyeneket
nem épit, azokat mindig a szolgéaltatéktdl bérli. A magyar
tavkézlési piac azonban az akkor mar Nyugat-Eur6pé-
ban altaldnos trendek ellenére idegenil fogadta a jelen-
t6s mennyiségl optikai sdtétszalra vonatkozé igényt.
Ennek oka egyfel8l az volt, hogy a szolgaltaték jé ré-
sze nem bdvelkedett szabad sététszalakban, mivel a
magyar piacon valé megjelenést kdvetd kezdeti beruha-
zasok utan, jellemzden jelentésen visszafogtak az infra-
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struktura-épitést. Masfeldl a sététszal piac kultiraja sem
honosodott még meg, a szolgaltatok — kiléndsen orsza-
gos viszonylatokban — nem tekintették terméknek a sé-
tétszalat, jobb Uzletet reméltek a magasabb szint(i, me-
nedzselt szolgaltatasok eladasatél. Ezek voltak az okai
annak, hogy mialatt a tébbi eurépai NREN szinte kivé-
tel nélkil mind atallt sététszal alapu halézatokra, 2009-
ben Magyarorszdgon ez még mindig nem tértént meg.

3. Az uj generacios gerinchalozat

2009-ben az NIIF Intézet jelent8s U] fejlesztéseket indi-
tott, melyek egy része a HBONE gerinchalézat és a fel-
hordd halézat kapcsolatainak megujitasara vonatkozott.
Kézenfekv( és egyre sirgetébb volt, hogy az emlitett ne-
hézségek ellenére az j generacios halézat mar techno-
l6gia-véltassal, ,eurokonform” médon, sététszal alapon
j6jjén létre. Az Uj kisérlet eredményt hozott: ha nemis a
hagyomanyos tavkdzlési szolgaltaték, de a Magyar Vil-
lamos Mivek halézata (az6ta MVMnet) odaallt a kezde-
ményezés mellé, és a nagyfesziltségl tavvezetékeken
elhelyezett, eredendéen rendszeriranyitasi feladatokra
hasznalt, de ennél sokkal tébbre alkalmas optikai szalak-
bél az NIIF hél6ézat szdméra szikséges viszonylatokon
biztositotta a szilkséges sbététszalparakat. Ezt kévetSen
az NIIF Intézet — csaknem egy évig tart6 intenziv mun-
kaval — megtervezte a halézatot, és beszerezte, izembe-
helyezte a szilkséges DWDM eszkdzdket. Az 0j haldzat
2010. december 9-én atadasra kerult.

A hélézat felépitését a 2. dbra szemlélteti. Ezen jol
lathat6 a kialakitott mesh topolégia. A gerinc minden cso-
mopontja tébb iranybdl elérhetd és a legfontosabb lea-
gazasok is redundans médon, tébb, fliggetlen nyomvona-
lon vezetett optikai széllal valésulnak meg. Ezen utébbi
optikai szakaszok biztositdsdban szadmos tavkézlési szol-
géltaté résztvesz. A hal6zat csak néhany szakaszon épul
tavkdzlési szolgaltatétdl vasarolt menedzselt hullam-
hossz szolgaltatasra, olyan helyeken, ahol ez elegendd
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Az NIIF optikai alapu orszagos gerinchalézata
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az igények koéltséghatékony kiszolgalasara. A gerinc-
csomoépontok — a kézponti, budapesti NIIF csomépont
kivételével — az MVM alallomasaiban kerlltek kialaki-
tasra, az NIIF eszkdzeinek elhelyezésével.

A halézat tébb mint 3000 km hosszusagu optikai sza-
lat (dark fiber) és 69 DWDM csomoépontot tartalmaz. Az
alkalmazott DWDM technolégia az adott pillanatban leg-
korszer(ibb 80 csatornas rendszer, amely kezdetben csa-
tornanként 40 Gbit/s sebességre képes, de ugy lett meg-
tervezve, hogy alkalmas legyen a csatornankénti 100
Gbit/s atvitelére is. A csomépontok ROADM technolégia-
juak, igy a menedzsment rendszerbdl dinamikusan, fi-
zikai beavatkozas nélkil, masodpercek alatt lehet a ha-
I6zatban Uj optikai adatutakat kialakitani, vagy méasokat
lebontani. Arendszer alkalmas ugynevezett idegen hul-
lamhosszak atvitelére is.

A PSS-1830 alapu DWDM eszkdzdket az Alcatel-Lu-
cent szallitotta. Rendkivil fontos jellemz8, hogy a DWDM
technoldgia nemcsak a gerinchalézatban mikédik, ha-
nem e2e moédon egészen a felhasznalé intézményig el-
jut. Az NIIF kézpontban telepitett intelligens menedzsment
rendszer segitségével a teljes halézat egy helyrél feld-
gyelhetd, konfiguralhatd, és az esetleges hibak diagnosz-
tizélasat is el lehet végezni. A hal6ézati csomépontok
menedzsment célbdl out-of-band médon is elérhetdk.

Természetesen az (j halézatban az adott kapacitas-
ra méretezett megujult IP infrastruktarara is szikség
volt. Ennek elemei a felhasznéalé intézményeknél ke-
riltek elhelyezésre. Az IP/MPLS rendszer a Cisco ASR
9000-es csaladjara épdl.

Az (j halézat legfontosabb jellemz6je, hogy hibrid hé-
l6zatként Gzemel, ami azt jelenti, hogy az adott infra-
struktdran — a felhasznaléi igényeknek megfeleléen —
parhuzamosan megvalésithaté és a végfelhasznaldk
szamara kdzvetlenil is hozzaférhetd az IP (layer 3) és
az alacsony szint( optikai hulldmhossz (layer 1) szol-
galtatas is. Ez utdébbi szamos Ujszerl alkalmazas alap-
jat képezheti.
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Az NIIF @j hélézatdnak paraméterei nemzetk6zi mér-
cével mérve is figyelemreméltéak. Az NIIF hélézat al-
kalmazott K6zép-Kelet Eurépaban el6szér 40 Gbit/s-os
gerinchalézati csatornasebességet. Az6ta az NIIF Inté-
zet a haldzat egyes nagytavolsagu désszekottetésein ki-
sérleti, tesztelési céllal 100 Gb/s adatatviteli sebességet
is sikerrel megvalésitott, és ez a savszélesség még Eu-
ropéban is ritkasag szamba megy. Ha ehhez hozzgvesz-
szuk, hogy szakaszonként 80 csatorna all rendelkezés-
re, akkor nyilvanval6, hogy a halézat kapacitasa j6 né-
hany évre képes lesz kielégiteni a legdinamikusabban
névekvd igényeket is.

4. Uj szolgaltatasok, alkalmazasi teriilet

A sététszal alapu, sajat DWDM infrastrukturara épulé, uj,
hibrid halézat lehet8ségeit tekintve teljes mértékben il-
leszkedik az eurdpai kutatasi gerinchalézat, a GEANT
képességeihez és teljesitményéhez. Immar realitdssa
valt, hogy olyan szolgéltatasok valjanak elérhet6vé a
felhasznal6k szamara akar nemzetkdzi viszonylatokban
is, mint példaul optikai virtualis magéanhalézat (OVPN),
igény szerinti hullamhossz (AoD — lambda on demand)
vagy igény szerinti savszélesség (BoD — bandwidth on
demand). Ezek alkalmazéséra alljon itt néhany példa.
Atudomanyos tevékenység soran egyre gyakrabban
fordul el6 az, hogy 6riasi adathalmazokkal kell dolgozni.
Ezek keletkezése, tarolasa, feldolgozasa sok esetben
kilénb6z8 helyszineken térténik. A nagyivl, nemzetkdzi
kooperacidban folyé projektek esetén ez kiilléndsen gya-
kori. Alapvet§ feladat tehat az esetenként akar petabaj-
tos nagysagrendl adattémeg gyors, hatékony mozgata-
sanak megoldasa. Ez semmi mas médon nem lehetsé-
ges, mint extrém gyors halézatokkal. Mivel a projektek,
a feladatok és a résztvevék is folytonosan valtoznak, sok
esetben nem érdemes nagy kéltséggel allandd, fix ka-
pacitasokat kiépiteni. Ezzel szemben az OVPN, a AoD,
a BoD szolgaltatasokkal mindig ott, akkor, annyi és olyan
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jellegl kapacitast lehet biztositani, ahol, amire és amed-
dig sziikség van. Mindezt a lehet8 legegyszerlbben és
leghatékonyabban. A GEANT 2012-ben hivatalosan is el-
inditotta azt az Uj BoD szolgéltatast, ahol a jogosult fel-
hasznal6k egy webes felileten néhany kattintassal hoz-
hatnak létre igény szerint akar Eurépén étiveld, ideigle-
nes optikai adatutakat. igy barhonnan kénnyen elérhe-
tévé valnak pl. a tudmanyos nagyberendezések (gyor-
sitok, csillagaszati teleszkdpok stb.) mint adatforrasok,
az adatok tarolasara szolgdlé repozitériumok vagy az
adatok feldolgozaséat végz8 szuperszamitégépek, mind-
ez extra kapacitassal, kiszamithat6 adatatviteli idékkel.

Természetesen vannak olyan esetek is, amikor a fel-
hasznaldi igény allandd, évekre elére jol tervezhetd, igy
érdemes statikus kialakitasu optikai virtualis maganha-
I6zatokat kialakitani. Erre j6 példa a CERN &ltal éppen
Budapestre, az MTA Wigner csillebérci telephelyére ter-
vezett Uj, hatalmas adatkdézpont, amely a mar meglévé
genfi kapacitasokat fogja tehermentesiteni, kib8viteni.
Az adatéatviteli igény 6riasi, ezért a CERN szakemberei
mar az induldshoz 2x100 Gbit/s &sszekdttetést kivan-
nak kiépiteni. Mivel az 0j NIIF halézat alkalmas ilyen se-
bességek kezelésére és az elvart magas rendelkezésre
allas biztositasara, az NIIF Intézet a DANTE-val egyditt-
mikodve a GEANT és az NIIF halézat felhasznalasaval
alakitja ki az egyik 100 Gbit/s-os optikai kapcsolatot,
amely 2013 januarjatél mikédni fog. Ezzel egyébként
az NIIF lesz az elsé olyan NREN Eurépaban, amely (zem-
szerlien ilyen hatalmas savszélességgel szolgaltat.

Az NIIF hélézat Uj lehet8ségei nemcsak nemzetkdzi
kapcsolatokban, hanem a hazai feladatokban is jél hasz-
nosithaték. A szintén az elmdult években kialakitott Gj,
kutatasi és oktatasi célu elosztott szuperszamitdégépes
és adattarol6 infrastruktura hatékony integralasat az te-
szi lehet6vé, hogy a kiillénbdz6 egyetemeken elhelyezett
er6forrasok gyors, nagyteljesitményli 6sszekottetésé-
hez dedikalt optikai adatutakat lehetett definialni a ha-
6zaton, és ezek forgalma teljesen elkilénil példaul a
hagyomanyos internet forgalomtél. A felhaszndl6 intéz-
mények kérében egyre népszerlibb és egyre nagyobb
— mar most is tébb Pbyte kapacitasu, féldrajzilag elosz-
tott — NIIF adattarold infrastruktara gyors, hatékony elé-
rését szintén ilyen megoldasokkal lehet tamogatni.

Az Uj hal6zat kapacitdsai lehetdvé teszik azt is, hogy
az optikai szalakon hasznalhaté hullamhosszak egy ré-
szét az NIIF atengedje a Nemzeti Tavkdzlési Gerinché-
l6zat (NTG) céljaira. igy az NIIF &ltal tervezett és létreho-
zott halézat egy része egyéb allami, kézigazgatasi fela-
datokat is jol szolgdl.

5. Jovobeni fejlodés

Bar az uj gerinchéalézat, és az ahhoz optikaval kdzvetle-
nul kapcsol6dé felhasznélé intézményekig elvitt DWDM
szolgéltatds igen korszerlinek és j6 min6séglinek mond-
hato, tovabbi fontos feladatot jelent a hozzaférési halézat
azon részének megujitasa, ahol a kapacitds nem elegen-
dé, vagy a technolégia nem megfelel6. Az NIIF halézat-
hoz tébb mint 400 intézmény csatlakozik orszagszerte,
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de ezek egy részénél kéltség vagy egyéb okok miatt még
nem sikerdlt megujitani a kapcsolatokat. Ezeken a vég-
pontokon a hagyomanyos szolgéltatdsok természetesen
igen, de a fentiekben ismertetett Ujak még nem valésit-
haték meg. Ott, ahol erre lehet8ség van, az (j szolgalta-
tasok egy bizonyos részének igénybevételét kdnnyitené
meg a GEANT BoD rendszeréhez valé kdzvetlen kapcso-
l6das megvaldsitasa, ami szintén fejlesztési feladatot
jelent.

Az NIIF gerinchal6zat felhaszndléi tdbora 2013-t6l je-
lentds Iétszamu, 0j kérrel b&vil. A Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium ddntése értelmében a korabban kilénél-
[6an m(kodtetett kdzoktatasi haldzat (Sulinet) intézmé-
nyei is az NIIF-hez kerilnek, tehat szdmukra a halézati
szolgéltatas a jov6ben az NIIF infrastruktarara alapozva
fog megvalésulni. Ez a felhasznalé6i kér alapvetéen szé-
mossaga miatt jelent (j kihivast.

6. Osszefoglalas

Az elmult 3 évben a hazai felsGoktatasi, kutatasi és kdz-
gylijteményi halézat egy nagyszabasu fejlesztési projekt
keretében jelent6sen megujult. A 1étrejétt ), sététszal
alapu, hibrid hal6zat mind szolgéltatasait, mind kapaci-
tasat tekintve hazankban egyedulallé és a legfejlettebb
eurépai szinvonalat képviseli. A halézat lehetéségeire
alapozva U] szolgaltatasok és megoldasok sora jétt [étre
és fog létrejonni a kdvetkezd években, tamogatva ezzel
a versenyképes tudomanyos és oktatasi tevékenységet
és az innovaciét. A megujult infrastruktara lehetévé te-
szi azt, hogy hazank az Eurépai Kutatési Térség (ERA -
European Research Area) teljes jogu tagja legyen elekt-
ronikus kommunikacié szempontjabél is, egyben meg-
adja azt a lehet6séget a hazai kutatéknak és tudomanyos
tevékenységet végz§ intézményeknek, hogy egyenrangu
moddon vehessenek részt a nemzetkdzi egytttmiikddé-
sekben.

A szerz6krol

MARAY TAMAS a Nemzeti Informaciés Infrastruktara Fej-
lesztési (NIIF) Intézet mlszaki terlletekért felel6s igaz-
gatohelyettese. Az NIIF Intézet hozta létre és lizemelteti
a magyarorszagi fels6oktatasi, kutatasi és kézgyljtemé-
nyi informatikai halézatot, melynek megtervezésében és
kivitelezésében Maray Tamas szinte a kezdetekt6l fogva,
csaknem hisz éve meghatarozé szerepet jatszik. Erdek-
|6dése a halézati technolégiak mellett az alkalmazasi
teriletek széles korére is kiterjed. 1993-ban a BME-n &
hozta Iétre Magyarorszag legelsé webszerverét. Fontos
szerepet jatszott az elosztott szamitasi és adattarolasi
infrastrukturak meghonositasaban. Az MTA altal szerve-
zett Mindentudas Egyeteme el6addssorozatban 6 tartotta
az Internet mikddését ismertetd eloadast. Szamos ha-
zai és nemzetkdzi szakmai szervezet és bizottsag tagja.

mm MOHACSI JANOS okleveles villamosmérnék informati-

= kusként végzett a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen. Kordbban a BME-n, az angliai DANTE-
nél dolgozott kildnbdz8 beosztasokban és projektekben.
Tiz éve az NIIF Intézetnél dolgozik, ahol jelenleg a halé-
zati és multimédia szolgaltatasokért felelds igazgatéhe-
lyettes.
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A cikk hemutatja az OTT tartalomterjesztés jelenlegi f6 kihivasait, iizleti modelljeit és a magyar piaci néhany olyan sajtossagat,
amelyek a digitalis médiaterjesztés e fejlodoé szegmensében relevansak.
Bemutatasra keriil tovabba egy olyan szcenario rendszer, amely a tartalom terjesztésének és hozzaférésnek szabhadsagfokan

keresztiil kategorizalja a jovdbeli lehetséges piaci allapotokat.
1. Bevezetés

Ma mar természetesnek veszink olyan online szolgél-
tatasokat, amelyek az indulaskor még tudoményos fan-
tasztikumnak tlintek. Magéatél értet6d6nek tekintjuk azt
is, hogy ha a vildg masik felén beindul egy Uj interne-
tes vallalkozds, akkor a szolgéltatasaihoz kénnyen
hozzaférhetlink akar példaul a mar Magyarorszagon is
egyre gyakrabban elérhetd ingyenes Wi-Fi hozzaférési
pontokon.

Ezek m6g6tt azonban rendkivil komplex gazdasagi
és technolégiai kérnyezet all, telis-tele egymasra haté
eseményekkel, érdekekkel, egymassal konkural6 és
egymast kiegészité vallalatokkal. Az internet mikddé-
sébe mara egy olyan szabadsagfok épult be, amely a
gazdasagi szerepl6ktbl aj Gzleti fogasokat kivan meg
és aminek gy6kere az internet legbelsé technikai alap-
vetd részleteibdl is fakad.

Az OTT (Over-The-Top) tartalomterjesztés lényege
egyszerlien dsszefoglalva az, hogy a szolgaltatashoz
hasznalt infrastruktirat nem ugyanaz a szolgaltat6 biz-
tositja, mint akit6l a tartalmat, vagy szolgéaltatast vasa-
roljuk. Jelen cikkben az audiévizudlis tartalomra vo-
natkozé OTT terjesztésre fogunk koncentralni. Ez gya-
korlatban az internetes adattovabbitast jelenti, amikor
a felhasznalé internetszolgéltatéja nem ugyanaz, mint
akinek a tartalomért fizet. Ez sok olyan kérdést vet fel,
amelyek a klasszikus ,kabeltévés” id6kben nem is ve-
t6dhettek volna fel, hiszen akkor még a drét és az elé-
fizetéses adas lzleti elvadlasanak gondolata is eretnek-
ségnek tlint.

A kdvetkez szakaszokban attekintjik az OTT tarta-
lomterjesztés f6 aktualis kérdéseit az Uzleti modellek-
t6l a kiemelt technikai kihivadsokig. Majd vetink egy
pillantast a magyar piacra, hogy OTT szemszdgbdl mik
is a fontos és relevans trendek. Harmadrészt pedig
szeretnénk egy olyan gondolatébreszt6 szcenarié mo-
dellel zarni, amely az internethez kapcsol4dé tartalom-
terjesztés szabadsagfokaibdl hatdroz meg lehetséges
jovBképeket az iparag szamara.
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2. Az OTT tartalomterjesztés aktualitasai

Az OTT sajatossagainak sok eleme kdvetkezik az inter-
net sajatossagaibdl. Amig egy IPTV halézaton az ope-
rator a jel eljuttatasat a felhasznaléig (altalaban) a sa-
jat, vagy hozza nagyon szorosan két6d6 (menedzselt)
hal6zaton végzi, addig az internet nem ilyen. Itt az ugy-
nevezett ,best effort” elv mikédik, tehat a halézat felé-
pitése alapjan a protokollok és eszkdzdk igyekeznek a
lehetd legjobb hatasfokkal mikdédni, de garancia na-
gyon kevés dologra van. Hiba esetén, példaul ha aka-
dozik a kép, még azt sem trivialis dolog megallapitani,
hogy hol a hiba. Lehet a felhaszndl6i oldalon szoftve-
res, hardveres, vagy otthoni halézati probléma. Lehet
az internetkapcsolat, internetszolgaltaté helyi, vagy re-
gionalis hibaja. Azonban ugyanigy lehet a forras és a
felhaszndal6 k6zott barmilyen mas halézati szakaszban,
amely kilféldi forras esetén még bonyolultabb képet
mutat. Ezen belll a h&l6zati szakasz is nem ritk&n tébb
szerepl6 birtokaban és mikddtetésében van, a problé-
ma pontos helyének meghatarozésa akar tébb idét ve-
het igénybe (ha egyaltalan lehetséges), mint mire a hi-
ba megjavul.

Itt j6n a képbe az elsé fontos OTT kihivas, a moni-
torozas. Erre a legkivalébb lehetéség a forrdseleme-
ken (studio, kdderek, CDN) tul a felhasznélé altal elindi-
tott médialejatszéban van. A sajat fejlesztés( lejatszdk-
nak nem csak a megjelenési elemekben van szerepe,
hanem informéacidkat szolgaltathatnak arrél, hogy a jel
megérkezik-e, illetve milyen minéségben érkezik meg.
A felhasznalé internetes cime alapjan alapvetd esetek-
ben a tartézkodasi helye is azonosithatd, igy hibak ese-
tén példaul félautomatizalt médon ellenérizhetd, hogy
halézati szempontbdl ,kdzeli” mas felhasznaldknal is
jelentkezik-e hiba. Ezekkel a médszerekkel legaldbb ki-
csit csékken a teljes k6d mértéke, amikor egy felhasz-
nal6é betelefonal, hogy problémaja van a szolgaltatas-
sal. Mindaddig, amig egy szolgaltatas ingyenes, addig
a néz6k nagyobb része toleransabb lesz a kis hibakkal
szemben, abban az esetben azonban, ha ez mér akar
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csak egyetlen forintjukba is kerllt, biztosak lehetlink
benne, hogy magasabb aranyu elégedetlenséggel fo-
gunk talalkozni aprébb kimaradasok esetén is.

Ha mar a szolgaltatds ellentételezése sz6ba kerilt
érdemes kitérni az alapveté bevételi lehetéségekre. Ezek
alapvetéen harom modellbe sorolhatéak: a tranzakci6-
alapu, az el6fizetéses és a felhasznalé szamara ingye-
nes, de mégis bevételt hozé modellek.

A tranzakcié-alapu modell esetében egy-egy tarta-
lom kilén-kilén arcédulaval rendelkezik és a jogosult-
sagoknak megfeleléen egy idére — jellemz8en 24-48 éra-
ra — kdlcséndzhetjik, vagy véglegesen megvasarolhat-
juk ezeket. Ez nagyon tudatos déntést kivan a fogyasz-
t6tél, hiszen el6re ki kell fizesse a tartalom arat és utana
tudja csak meg, hogy j6l dontétt-e. Azzal segithetjik a
valasztdséat, ha megfelel§ médon ellatjuk informéacidk-
kal és ajanlasokkal. Olyan leiré adatok, mint példaul a
szinészek neve, a zsaner, hossz, vagy olyan kiegészitd
tartalmak, mint egy kapcsolédé filmel&zetes, vagy kri-
tika mind nagyon hasznosak lehetnek. Kilén tudomany-
nyé fejlédoétt tovabba az ajanlasi rendszerek mikédése
is, ami segit eligazodni az online videotékak milliés ki-
nalatédban.

Ezek az ajanlé rendszerek sokféleképpen miikdd-
hetnek, de jellemz&en figyelembe veszik a kordbbi va-
sarlasi szokasokat, integralédhatnak kézdsségi olda-
lakba és természetesen promécids célokat is szolgél-
hatnak. A tranzakcié-alapu modellben az operatornak
alapvetden jél kalkulalhato technikai és magéahoz a tar-
talomhoz kot6d6 beszerzési kdltségei vannak egy-egy
tartalomelem leszallitasaval, a felhasznalé pedig a meg-
fontolt fogyasztasban érdekelt, hiszen minden mdsor
megtekintése Ujra pénzébe kerll.

Az el6fizetéses modell f6 kiilénbsége az el6z6hdz ké-
pest, hogy a felhaszndlé havi egyszeri dijat fizet, amiért
cserébe annyi tartalmat fogyaszt a rendelkezésre all6
kinalatbd6l, amennyit csak szeretne és képes. Ezzel ki-
szamithatobb bevételi forrashoz jut a szolgéaltatas m-
kddtetdje, ugyanakkor & viseli azt a kockazatot, hogy a
kapcsolddd kéltsegek kézll tébb is felhasznélas ara-
nyos. Tehat az el6fizetéses dijat egy elképzelt, vagy ta-
pasztalati altalanos fogyaszt6i szokdsminta alapjan ha-
tarozza meg, illetve amennyire lehetséges a tartalom-
hoz kapcsol6dé és technikai szolgaltatasi szerzédése-
ket is igyekszik annak megfelel8en kétni, hogy csékken-
jen a kitettsége a fogyasztas mennyiségének és inkabb
a bevétel aranyaban képzd6djenek a kiadasai.

A felhaszndlé szamara ingyenes modellek nem je-
lentik, hogy nem képz8dik bevétel, hiszen akkor nem
lehetne megélni. Ritkabb esetben az ingyenes tartalom
valamilyen stratégiai, vagy marketing célt szolgél, te-
hat csak attételes hatassal képz8&dik mérhetd gazdasa-
gi érték. Ennél gyakoribb eset a reklamalapu Gzleti mo-
dell, ahol az adott tartalom megtekintéséhez kapcso-
[6dnak reklamok. Ez példaul lehet egy vided elétt lejat-
szott 10-20 mésodperces rekldm, vagy a vide6 kézben
— annak megalldsa nélkidl —, vagy amellett beuszé kis
kattinthat6 reklam felirat. Ezek a klasszikus reklamkdol-
tési szabalyoknak megfeleléen keriilnek arazasra.
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Fontos, hogy emlitést tegylink a fogyasztasi szoka-
sokon alapul6 kiemelked§ kéltségelemrdl, amelyrdl fe-
lUletesen szemlél6dve nagyon kénnyl megfeledkezni.
Ez nem més, mint a rengetegféle platform, amire egy
OTT szolgéaltaténak fejleszteni kell (1. dbra).

1. abra Példak a platformok sokasagadra
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Ezeknek a platformoknak a sajatossaga, hogy sok-
sok eltéré méretl és minéségui készlléken futnak, tébb-
féle technikai formatumot képesek lejatszani és eltérd
modon kapcsolédhatnak az internetre. Az 6sszes lehet-
séges formatum és mindség elbéllitasa igen nagy tech-
nikai feladat és koéltség, ezért a szolgaltaték jellemzé-
en a legelterjedtebb platformokra koncentralnak. Ebbdl
a szempontbdl egyfajta csodavaras jellemzi az MPEG-
DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) stream-
ing formatumot, amelyt6l a legtébb iparagi szerepld az
uniformizalédast varja, azonban ehhez még tébb szab-
vanyositasi 1épcséfokot is meg kell 1épni, tovabba az
eszkdzdk is fokozatosan tudnak felkésziilni az 4j forma-
tum fogadasara.

Kiemelt OTT irany a hibrid rendszerek kialakulésa,
ahol egy klasszikus m(isorterjesztési (broadcast) tech-
nolégia kerul 6tvdzésre a nyilt interneten keresztili tar-
talomterjesztéssel. Ez utobbi példaul olyan interaktiv és
egyedi fogyasztasi képességeket adhat hozz4 a broad-
cast csatorndhoz, amire alapb6l az nem képes. A kom-
binaciok nem kell kimeriljenek abban az egyszerd eset-
ben, amikor egyszer(ien két parhuzamos, fliggetlen jel-
forrasbol érkezik az adas, hanem a két ag kdézétt is le-
het valamilyen egylttmiikédés. EbbSl a szempontbél a
legfontosabb eurépai fejlesztésnek a HBBTV (Hybrid
Broadband Broadcast TV) szamit, amely ugyanugy a fo-
lyamatosan fejl6dé standardok kézé tartozik, mint az
el6z6ekben emlitett MPEG-DASH és magyar szempont-
bol is fontos lehet, mert kiemelt alkalmazésai éppen a
digitalis féldfelszini televizi6zas tovabbi modernizacié-
jaban vannak.
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Az Over-The-Top audiovizuadlis tartalomterjesztés

Ugyan a magyar helyzet teljes részletességli elem-
zése meghaladnd e cikk terjedelmi lehetéségeit, a ké-
vetkezd szakaszban megvizsgalasra kerll néhany olyan
alapvetd fontossagu tényez8, amelyek az OTT iparra ha-
tassal vannak.

3. Kiemelt magyar piaci sajatossagok

Nem mehetiink el amellett a tény mellett, hogy az alta-
lanos gazdasagi nehézségek kihatnak minden olyan la-
kossagi modernizacids folyamatra, ami kiegészité tébb-
letkdltést var a fogyasztdktdl. Egy haztartas megszokott
modon és lehet8ségeihez mérten nagyjabdl allandé kél-
téssel tud jelenleg tervezni az audiovizualis tartalomfo-
gyasztast tekintve. Ennek legnagyobb része a vilagat-
lagban is magas napi linearis tévénézéshez kdthetd, ki-
sebb része a mozikhoz.

Amennyiben fizetds OTT irdnyba szeretnénk fordita-
ni a nézdk figyelmét, a legtébb esetben nem varhatjuk,
hogy ez majd addiciondlis kéltésként jelentkezik, ha-
nem az el6bb emlitett haztartasi kéltés egy részéért fog-
nak versenyezni a kiilbnbdz8 terjesztési formak. Ez egy-
beesik sok mas orszag tapasztalataival is olyan piacok-
rél, ahol ebben a témakérben mar eléttunk jarnak. Az
OTT egy jelentds fogyasztasi rugalmassagot tud adni a
vevének (akkor nézheti a miisorokat, amikor akarja és
sokszor akar mobil képerny6n is barhol), de ha a tartal-
mi &sszedllitds korlatos, akkor ezt a valtast nem fogja
megtenni. A linearis el6fizetési 6sszegének egy részét
szivesen tereli a néz§ OTT iranyba, ha az ekdzben eset-
legesen elvesztett tartalom hozzaférése minimalis, pél-
daul nem kell lemondjon egyetlen kedvenc sorozatarél
sem. Ezt a folyamatot jellemz8en er8sitheti az ingye-
nes (Free to Air, FTA) kinalat megfelel6 valasztéka, mely
Magyarorszagon a korabbi analég harom csatornahoz
képest a digitalis féldfelszini FTA esetén kib&vilt. Ameny-
nyiben az elkdvetkez8 években még tovabbi csatorndk
jelennének meg rajta, akkor még fontosabb kiegészit6-
je lesz az OTT tartalomterjesztésnek, igy er8sitve egy-
mast a latszo6lag igen tavol allé6 két piaci szegmens.

Nem segiti az innovativ tartalomterjesztési megol-
dasok magyarorszagi terjedését az, hogy a globalis tar-
talomgyarték és tartalomterjeszt6k szemszdgébdl na-
gyon kis piac vagyunk, raadasul mindez izolalt nyelvi
kérnyezetben. Mivel ezek az (izletek és a tartalmi jogo-
sultsagi megallapodasok nagyon skalaérzékenyek, ezért
az el6z8ekben mar felsorolt szempontokkal egytt hat-
vanyozottan bonyolult az indulds Magyarorszdgon. Ré-
adasul a mar emlitett rendkivil magas (kbzel 4 és fél
ora) atlagos napi linearis tévénézési id6 is némileg az
OTT ellen dolgozhat, mert az a nézé, aki figgéségsze-
ren hozzészokik ahhoz, hogy nem igazan kell déntsén
arrél, hogy mikor mit szeretne nézni, kénnyen elveszett-
nek érezheti magat egy videotéka ezres-milliés valasz-
tékaban, ahol a kordbbiakban leirtak szerint neki kell
déntenie mit néz. Ezért a megfelel§ ajanlasi rendszerek
és automatikus, vagy félautomatikus lejatszasi listak még
fontosabba véllnak.
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4. Az internetes tartalomterjesztés
szabadsagfoka

Vegyiink el6szor egy egyszer(i példat. Ugy tinhet, hogy
amikor egy felhasznél6 hozzafér az altala keresett tar-
talomhoz az interneten, minden teljesen j6I mikédik.
Az internet-hozzaférést biztosité cég valahol, valakitél
megkapja az el6fizetési dijat. A tartalomszolgaltaté el-
érte az olvasoét, ezt az elérést igyekszik reklam, vagy
el6fizetési bevétellé konvertalni. Mindenki boldog, be is
fejezhetnénk itt ezt a szakaszt. De valéban mindenki
boldog?

Ha jobban odafigyeliink, meghallhatjuk a panaszo-
kat. A tartalomszolgaltaték szerint nagyon kevesen vé-
sarolnanak hozzaférést ilyen arakon (f6leg nem széles-
savu hozzaférést), ha nem lennének a szines kinalatot
adé tartalomszolgaltatok. Ezért valamilyen médon ré-
szesedni szeretnének a hozzéaférési bevételekbdl. A hoz-
zaférést ado6 vallalatok legegyszerlbb valasza szerint
6k azok, akik az internetet jelenlegi méreteiben gigan-
tikus haldzati befektetéseikkel fizikailag megteremtet-
ték. Ezért a tartalomszolgaltatéknak érilnitk kell, hogy
egyaltalan beengedik éket. Mindkét hozzaallasban van
gazdasagi racionalitas, ahogyan van 6nz6 érdek is. Az
internet fejl6dését eddig az érdekek kényes egyensulyi
helyzete biztositotta. Mindkét oldalon voltak bukottak
és gy6ztesek, de alapvetéen senkinek nem volt sem ér-
deke, sem lehetsége felrugni az évtizedes szabalyokat.
A helyzet a kévetkez§ évtizedben azonban megvaltoz-
hat. Ahogyan most kicsit mosolyogva és néha lenézéen
tekintlink az 1999-es internetre, ugyanugy lehet, hogy a
jelenlegi berendezkedés idegennek, furcsanak és ter-
mészetellenesnek tlinik majd 10 év mulva. A kévetke-
z6kben azt szeretnénk bemutatni, hogy alapvetéen mi-
lyen fejl6dési palyak allnak az internet el6tt az eléttlink
all6 id6északban.

Alehetséges esetek bemutatasahoz két f6 vizsgala-
ti paramétert vélasztottunk a 2. abrdn bemutatott séma

2. dbra Felhasznaldéi szcendridk az internetes tartalom-
terjesztés szabadsdgfokai alapjan
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szerint. Ezek a ,hozzaférés szabadsaga” és a ,tartalom
szabadsaga”. A ,hozzaférés szabadsagan” értjik a ki-
[6nb6zE8 internet-hozzaférési lehetségek elérhetéségét,
amit korlatozhatnak technikai, gazdasagi, féldrajzi, nyel-
vivagy politikai indokok. A ,tartalom szabadsdgan” az
online publikaci6 lehet8ségeit és Uj szolgaltatasok in-
ditasanak lehetéségét értjiuk.

Ezek alapjdn a paraméterek alapjan az altalunk ma
ismert és hasznalt Internet valahol a jobb felsé kvad-
ransban van, amit ,felhasznaléi Kanaannak” nevezhe-
tink és amit a Web 2.0 (néha mér 3.0) forradalomnak ne-
vezett k6z0sségi tartalomgyartasi jelenségek és az egy-
re javul6 és egyre platformfliggetlenebb hozzaférési le-
het6ségek magyardznak. Tébb er6 is hizza az internetet
a zartsag felé. A tartalom fogyasztdi akkor a legértéke-
sebbek, ha visszatérd vendégek, illetve, ha minél inkabb
érdekcsoporton bellli oldalakon tarthaték. A hozzéaférés
korlatozasdban ugyan az internetszolgéaltaték kevésbé
érdekeltek, de erre hatnak olyan més erék, mint a nyel-
vi korlatok és gazdasagi korlatok, amelyek a bekapcso-
6das lehetdségét rontjak, illetve szigetszer( elemekre
fragmentéljak a netet. Gondoljunk csak arra, hogy meny-
nyit értlink egy olyan kinai oldalb6l, amit pedig sok-sok
millidan latogatnak naponta, ez a vildg nekink olyan,
mintha nem is létezne. Vannak tovabba olyan regiona-
lis politikai erék is, amelyek mindkét irdnyba csdkkentik
a szabadsagfokot.

A hozzaférési lehet6ségek csdkkenésével, a nagy
egész kis zart buborékka esésével érhetjik el a ,Pusz-
taba kidltott sz6” esetet. Itt a tartalom szabad, viszont az
elérhet6 célkdzonség szdkil. Mieldtt lehetetlen szce-
narionak kialtjuk ki ezt az esetet, gondoljuk arra, hogy
a hiperlokalis tartalmak ma is fontos elemét képezik a
tartalomszolgaltatdsi iparnak és jelenleg is komoly fej-
I6dés alatt allnak. Tovabba akar jelentds piaci lehet6sé-
get ad ez olyan szolgaltatdsoknak, amelyek a sziget-
szerlien elval6 részek athidaldsara adnak modot (ezzel
részben visszaforditva a hozzaférési lehetéség szliki-
lését).

A mésik elmozdulési irdnnyal jutnank el az ,Arany
kalitka” esetéig. A hozzaférés relative szabad, de az el-
érhet6 tartalmak és szolgaltatadsok valamilyen médon
korlatozva vannak. Ezek példaul lehetnek gazdasagi kor-
latok (&r), lehetnek cégcsoport érdekek szerint iranyi-
tott hozzaférési lehetéségek. Itt az Gj belépési korlatok
igen magasak, az Uj szolgéltatasok bevezetése erésen
szabélyozott. Megnézve a nagy platform-tartalomkeres-
ked6 szerepl6ket, nem egy olyan jatékost talalunk a
piacon, akik ilyen és ehhez hasonl6 sil6kat épitenek.

Ezzel elérkeztlink a negyedik lehetséges allapothoz,
amit az abrén ,vissza a multba” esetnek nevezink. Mi-
ért is hivjuk igy? Egyrészt az internet korai szakasza-
ban mind a hozzaférési lehetéségek, mind pedig a tarta-
lom szabadsaga er@sen korlatozott volt. Innen robbant ki
a vilaghal6 annak idején a felhasznal6i Kanaan felé. Il-
letve jelentds hasonlésagot mutat ez a vilag ahhoz, amit
a kébeltévé szolgéltatdsok esetén mar jol ismerink.
Adott 6sszegért adott szolgaltatas és tartalom és sem-
mi tébb. Ha valaki mast is szeretne nézni, lehet kiegé-
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szit6 csomagokat vasérolni és lehet szolgéltatét valta-
ni, bar ez utébbi szintén erésen korlatos a legtébb eset-
ben. Akarmilyen tavolinak is tlinik ez a lehet8ség, ne be-
csiljik ala a bekdvetkezés valdszinliségét.

Sok olyan felhasznal6 lenne Magyarorszagon is, aki
hajlandé lemondani néhéany online oldal latogatasardl,
ha ezzel az otthoni internet el6fizetési arat mondjuk a
felére csdkkenthetné. Itt Iéphetnek be azok a haldzat-
semlegességi szabalyoz6i eszk6zdk, amirél elég sokat
hallani mostanaban. Latva most mar a fejl6dési Gtvona-
lakat nem véletlen, hogy a multba vezetd iranyok mos-
tandban er8sédnek meg. Sok szabalyoz6 szerint ezeket
a versenytényez6ket mindenképpen célszerl kordaban
tartani, hogy az elért szabadpiaci helyzet ne kdrosodjon
jelent6sen. Ugyanakkor arra is figyelni kell, hogy az
esetleges ex ante szabalyoz4s nehogy tulkorladtozza a le-
het6ségeket és ezzel direkt médon sodorja vissza a tar-
talomgyartasi és terjesztési rendszereket egy elavult
berendezkedésbe.

5. Osszefoglalé

Az elkévetkezd honapokban és években elkerilhetet-
len, sét kivanatos, hogy a magyar piacon is megjelenje-
nek OTT szolgaltaték. Ez a folyamat mar elindult és na-
gyon fontos a helyi gazdasagi szerepl6k tevékenysége.
Egyrészt, hogy ne szolgéltassuk ki magunkat teljesen az
altalanos globalis trendeknek, amelyektdl természete-
sen nem lehet és nem is sziikséges teljesen leszakadni,
de a helyi sajatossagokkal 6tvézve és a helyi igények-
re reagalva mindenkinek jobb szolgéltatas jéhet létre.
Masrészt pedig a helyi kisérletezés nem elsGsorban a
nagy globalis szerepl8ktél varhatd el, hanem mérettdl
fuggetlendl a helyi érdekeltséggel, vagy kétédéssel is
rendelkez8 véllalatoktdl és ez az elsd id6szakban szik-
séges gyors dinamizmussal kiigazithaté midkédési mo-
dellekhez elengedhetetlen.

Ezen a specialis gazdasagi teriileten és a jelenlegi
kis piacméreten bellli paranyi OTT szegmens esetén
nem feltétlenil az elsé piacra 1épé lesz a legsikeresebb,
hanem aki az elsé tapasztalatok alapjan leginkabb egy
olyan technikai és Uzleti modell felé tudja terelni a szol-
galtatasat, amely a magyar technikai, gazdasagi, tarta-
lomfogyasztési viszonyoknak leginkabb megfelel és ut6-
pisztikus gondolat lenne azt feltételezni, hogy a megfele-
I6 kombinaciot els6re meg fogja barmelyik piaci szerepl8
talalni.

A szerz6rél

SCHNEIDER HENRIK vezetési tanacsado, digitalis média
szakért6, az Antenna Hungaria Multimédia osztalyanak
megbizott vezetbje, a StepChange tanacsadocég tarsala-
pité-tulajdonosa, a Harvard Egyetem Berkman Center for
Internet & Society volt 6sztdndijas kutatéja, a gazdalko-
dés- és szervezéstudomanyok doktora (PhD). Praxisat az
Accenture vezet6 globdlis tanacsadécég stratégiai ta-
nacsadasi Uzletadgaban alapozta, f6 iparagi specializaci-
6ja a média és tavkozlés teriletei.
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A hirkdzlés szabdlyozasa a megjelenése 6ta folyamatosan valtozik, fejlddik. A valtozasokat két fo ok idézi eld.

Az egyik a piaci folyamatok, a gazdasagi kdrnyezet valtozasa, aminek kdvetkeztéhen uj helyzethe keriilnek a piaci szereplok

és a szahalyozasnak ehhez a valtozashoz alkalmazkodnia kell. A masik tényezé a technoldgiai fejlédés egyre gyorsuld folyamata
kovetkeztében megjelenéd 1j technoldgiak és erre épiild ij szolgaltatasok megjelenése. Jelen cikk a kozeljoviben megjelend
technoldgiai valtozasok altal felmeriilé szabalyozasi kihivasokra mutat be példakat mind a szabalyozas részteriiletei,

mind a globalis szahdlyozas terén.
1. Bevezetés

A cikk els6 szakasza néhany aktualis példan keresztil
mutatja be, hogy az Uj technolégidk megjelenése milyen
Uj szabalyozasi dilemmakat vet fel. Az Over the Top szol-
galtatasok térnyerése, a felh6kommunikacio (cloud com-
munications) megjelenése, a gép—gép kdzotti kommuni-
kacié (M2M) és az Internet of Things (loT) valésagga va-
lasa folyamatosan alakitja at a szolgéaltatasok vilagat,
ami a szabdlyozas allandé felllvizsgalatat, egyes ele-
meinek médositasat teszi sziikségessé.

Az egyes szabdlyozasi elemek médositasa hosszabb
id6 utan a szabalyozas legmagasabb szintjén, a globa-
lis egyuttmikédésben is valtozasokat okoz és erre ép-
pen az idén fog sor kerulni. Az ITU egy Tavkézlési Vi-
lagkonferencia, a WCIT keretében 2012 decemberében
kivanja az 1988-ban alairt Nemzetkdzi Tavkdzlési Sza-
balyzatot megujitani. A cikk masodik szakasza ennek a
folyamatat és a varhat6 valtozasokat foglalja dssze.

2. Uj technolégiai trendek
és a szabalyozas

Az ut6bbi évtizedek technoldgiai fejlédése 6riasi valto-
zasokat hozott a tdvkézlés, az informatika és az elektro-
nikus média vilagaban. A harom terlilet egybefonédasa-
ként a konvergencia, mint alapvetd trend kdvetkeztében
ma mar infokommunikaciés fejl6désrél beszélhetiink,
a korabbi harom részterilet technolégidi — és ennek ké-
vetkeztében végberendezései, haldzatai, szolgaltatasai
— teljes mértékben 6sszemosddtak. Ez egyértelmiien egy
paradigmavaltast igényel a gondolkodasmédunkban, hi-
szen teljes mértékben atalakulnak a halézataink, atviteli
rendszereink és a feldolgoz6 intelligenciat reprezentald
berendezéseink is. A digitalizlas elterjedésével azonos
formara hozhatdkké valtak az atvitt tartalmak, majd az
IP-protokoll megjelenésével megjelent az az egységes
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protokoll, mely ezek univerzalis — bar korantsem biztos,
hogy optimalis — &tvitelére képes. Mar énmagéban ez a
hatalmas valtozas is sok terlileten vonja maga utan a
szabalyozas Ujragondolasat, azonban nézziink néhany
példat arra, milyen 0j technoldgidk, szolgaltatdsok fog-
jak az Gjabb kihivasokat jelenteni a kdzeljévében.

2.1. Az Over the Top (OTT) szolgaltatasok eléretirése

Az univerzalis IP-atvitel szinte kizarélagossa valasa
egészen Uj helyzetet teremt a szolgaltatok egyittmiiko-
déseében is. A hdl6zati 6sszekapcsolodas szintjén egy-
re inkabb el6térbe fog kerllni az IP-IP-alapu 6sszekap-
csolas, melynek kapcsan sok teendd var a szabalyozé-
ra és a szolgaltatékra egyarant. Ezzel kapcsolatban a
BEREC mar tébb dokumentumot is kiadott, hiszen ennek
jelentds kihatasa lesz a hélézaton bellli forgalomiranyi-
tasra és az elszamolasi rendszerre is.

Ugyanakkor kezd kialakulni egy méasfajta szolgalta-
tasi modell is, melyre érdemes figyelemmel lenni. Aleg-
utobbi idékig a szolgaltatok agy tudtak hozzaférni a ma-
sik szolgaltaté eléfizetdihez, hogy a halézati 6sszekap-
csolédas mellett nagykereskedelmi szerz8dést kdtdttek
a szolgaltatasok nyujtadséara. A halézattal rendelkezé, azt
Uzemeltetd szolgaltatoé tehat tudatdban volt annak, hogy
egy masik szolgaltat6 is szolgaltatast nyujt a halézatan.
Ennek feltételeit, az ezzel kapcsolatos minéségi és egyéb
véllalasokat pedig a nagykereskedelmi szerz8dés rogzi-
tette.

Ez a kép akkor kezdett megvaltozni, amikor az inter-
net kapcsolaton keresztil megjelentek az elsé olyan szol-
galtatasok, melyek mikdd6képesek voltak anélkil is,
hogy a halézatot Uzemeltetd szolgéltatod erre lehet6sé-
get teremtett. Az els§ ilyen szolgaltatasok a beszédat-
viteli tertletén jelentek meg, a megoldas Iényege pedig
— mint mindenki ismeri — az volt, hogy az IP-csomago-
kon keresztll tovabbitottak a valds idejl beszéd csomag-
kapcsolt jelfolyamat. Az igy létrejétt VolP megoldasok
elsd reprezentansai még csak alkalmazasként jelentek
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meg (pl. a Skype), de hamarosan az ISP szolgaltatok is
el6alltak azokkal a szolgéaltatasokkal, ahol az internet
kapcsolatra ralltetett beszéd ugy kdézlekedett egy ma-
sik szolgéaltaté hal6zataban, hogy az nem is tudott réla,
hogy beszédet szallit. Ugyanez a jelenség kezd terjedni
az IP-alapu televiziézasban is, amikor ugy megy végbe
a linearis videotartalom tovabbitasa, hogy az informa-
cié az internet kapcsolaton keresztil jut el a felhaszna-
I6hoz. Az Over the Top (OTT) szolgéaltatas fogalma itt valt
el6szér ismertté, de azt latni kell, hogy ez a fogalom j6val
szélesebb palettat fed le, mint a videoéatvitel vilaga.

Ha altaldnosan akarjuk kérilirni az Over the Top szol-
galtatas fogalmat, akkor leginkabb azt mondhatjuk, hogy
azokat a szolgaltatasokat nevezzik OTT szolgéltatdsnak,
ahol a szolgéltatast ny(jté ugy éri el a masik szolgaltaté
halézatahoz csatlakozé eléfizetét, hogy a szolgaltatas
nyujtdsara a masik szolgaltatéoval sem kézvetlen sem
kbzvetett szerz8dése nincsen. Az elnevezés egyszerlien
onnan szarmazik, hogy a szolgéltatds az internet forga-
lom tetején, ,over the top” jut el a felhasznéaléhoz.

Az Over the Top szolgaltatasok egyik legnagyobb prob-
[émaja a szolgaltatdsmindség bizonytalansaga. Mivel a
két szolgéltaté k6z6tt nincs nagykereskedelmi szerz6-
dés, igy nincs megegyezés a minfség garantalasara sem.
Az OTT szolgéltatd csak abban bizhat, hogy a masik szol-
galtaté az internet hozzaférési szolgaltatast egyenletes,
megbizhaté szinten nydljtja és csak egyedi esetekben tor-
ténik minéségromlas. Ehhez azonban az is szikséges,
hogy a mésik szolgéltatéd ne sértse meg a halézatsemle-
gesség elvét, azaz ne rontsa le, vagy blokkolja az OTT
szolgaltaté forgalmét.

Az OTT szolgaltatdsok ma mar nem csak a vezetékes
hél6zatokon, hanem a mobil rendszereken is egyre in-
kabb megjelennek. A folyamat egyre inkabb természetes
lesz, hiszen az LTE rendszerek esetében az alapspecifi-
kacié mar nem is tartalmazza a beszédatvitelt, ez csak
a kés6bbiekben a VoLTE technolégia bevezetésével lesz
elérhetd. Az LTE elterjedésével tehat az is elképzelhet6,
hogy a halézaton el6bb lesznek OTT beszédszolgaltatok,
mint ahogy az LTE halézat (izemeltet6je beszédszolgal-
tatast fog nydujtani.

2.2. A tfelhékommunikécids szolgaltatasok megjelenése

Egy masik feltérekvé terilet a cloud comunications,
magyarul a felh6kommunikacios szolgaltatasok megje-
lenése. A cloud computing fogalma talan mar mindenki
el6tt ismert, ekkor szamunkra ismeretlen helyen — eset-
leg elosztott fizikai bazison — Iévé informatikai eréfor-
rasok alkalmazasait, szolgéltatdsait vesszik igénybe.
Kicsit kiilonbozik ettél a felh6kommunikacié, mert itt nem
egy végberendezés és egy felh6ben |év6 szerver kdzott
jon létre kapcsolat, hanem két végberendezés kdzotti
kapcsolat jon létre egy felh&szolgaltatason keresztil,
s6t sokszor mar maga a végberendezés is egy felhében
helyezkedik el.

Ut6bbi esetben a szabdlyozas hagyomanyos fogalmai
teljesen értelmezhetetlenné valnak, hiszen az sem egy-
értelmd, melyik nemzet szabalyozésa vonatkozik a szol-
galtatora illetve a kiszolgalt eléfizetére.

24

Afelh6kommunikécids szolgéltatdsok szabvanyosi-
tasa sem kiforrott még, de ugyanakkor néhany innova-
tiv véllalkozas mar meginditotta az elsé szolgaltatdso-
kat. Az ITU-T 13-as Tanulmanyi csoportja ebben az évben
intenziven elkezdte a felh6kommunikacids szolgaltata-
sokra vonatkozé ajanlasok kidolgoz4séat és ez nagyban
segiteni fog abban, hogy legaldbb a szabalyozasi lehe-
t6ségeket ki lehessen tapintani a kdzeljévében.

2.3. A Machine to Machine (M2M) kommunikdcid térnyerése

A kdvetkezd izgalmas terulet a gép—gép koz6tti kom-
munikacié, az M2M alkalmazasok kdérének 6rvendetes
bévilése. Az Analysys Mason el6rejelzése szerint az
M2M eszk6z6k szdma a 2010-es 60 millié darabrél 2020-
ra 2,1 milliardra fog néni [1]. Az 36-52% k&z6tti éves néve-
kedést valdszinlsit6 M2M terilet a legdinamikusabban
névekedd Gtemliek kdzé fog tartozni a kévetkez§ évti-
zedben. Aleger6sebben fejlédé terliletek a kdziizemi szol-
galtatasok, az egészséglgy és a biztonsagi alkalmaza-
sok lesznek.

A kapcsolatok darabszamat tekintve a kézlizemi szol-
géaltatasok mintegy 1,3 milliard, a biztonsagi alkalmazé-
sok 446 millié és a kdzlekedés és szallitas 277 millié
M2M eszkdzt fognak hasznalni (lasd a tablazatot a kévet-
kezé oldalon). Igaz, hogy a darabszamokbdl jél lathatéan
az M2M kommunikécié gyakorlati alkalmazésai méas
szektorokban fognak elérelépést hozni, azt azonban l4t-
ni kell, hogy az M2M értéklancban a tavkdzlési szolgalta-
tasokat nyujték lesznek a legfontosabb résztvevék.

Az M2M piacnak harom f6 mozgatérugoja van [2]. A
koltségcsdkkentés az elsé mozgatoérugo, itt a folyamatok
hatékonysaga, az alacsonyabb m(ikédtetési kéltségek,
a megndvekvd arrés és a hatosagi eléirdsok pontosabb
teljesitése teszi vonz6vé az M2M alkalmazésokat. A mé-
sik mozgatérugé az uUj szolgéltatasok bevezetésének a
lehet6sége. Itt kiemelkednek a lakasbiztonsagi alkalma-
zasok, az egészségvédelmi szolgaltatasok (e-health) és
a jarmuvek figyelése illetve a folyamatos motordiagnosz-
tika bevezetése. A harmadik mozgatérugét a pontos és
megfeleld id6ben rendelkezésre 4ll6 adatok elSallitasa je-
lenti. Az emberi beavatkozas kiklisz6bdlése felgyorsitja
az adatgyd(jtési folyamatokat, csdkkenti a téves leolva-
sast, néveli az automatikus déntéshozés lehetéségét, az
Uzleti folyamatok kévetését kézel valds idejlivé teheti.

Az el6nydk mellett fékez8 hatasok is jelentkeznek az
M2M fejl6désében. Az elsé, hogy alkalmazasuk megle-
het6sen §sszetett értéklancot igényel. A masodik hat-
rany szocidlis jellegli: az M2M piac névekedése termé-
szeténél fogva feleslegessé teszi az eddig alkalmazott
€16 munkaer6t, tehat nem teremt (hanem inkdbb meg-
szlintet) munkahelyeket. A harmadik fékez8 eré — akar-
csak a felh6kommunikacié esetében — a szabvanyositas
hianya.

Ez utdbbit felismerve az ITU-T soron kivil megkezdte
az M2M rendszerekkel kapcsolatos ajanlasok kidolgoza-
sat annak érdekében, hogy mihamarabb egységes inter-
fészek és szolgaltatasok jelenhessenek meg a piacon.
Mar toébb ajanlas is megjelent a témakdrben [3,4] és inten-
ziv munka folyik annak érdekében, hogy a szabvanyosi-
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tasi keretek mihamarabb kialakuljanak. Emellett az ETSI
is nagy er6kkel dolgozik az M2M kommunikacié szabva-
nyositasan.

A szabalyozés szempontjabél elsé pillanatban ugy
tlinik, nincsenek problémak, két eszkéz kéz6tti adataram-
lasrol van szé, ami nem jelent Gjdonsagot. Mégis sorban
jelentkeznek a szabdlyozési problémak. Az M2M eszké-
z6knek egymassal kapcsolatba kell [épniuk, ezért ége-
téen fontos a hatékony cimzési, azonositasi rendszer ki-
alakitdsa. Az M2M eszkdz és a halézat sokféle médon
kommunikalhat: ad-hoc halézatban, kiépitett vezetékes
vagy vezeték nélkili rendszeren keresztil vagy a mobil
halézatokat hasznélva, hogy csak néhany alapvetd pél-
dat emlitsuink. Amellett, hogy mindegyik esetben végig
kell gondolni a halézatbiztonsagi kérdéseket, felmerdl
példaul az M2M roaming kérdése, vagy akar az a kérdés,
hogy valéban kell-e a mobil hal6zaton keresztil csatlako-
z6 M2M eszkdzbkbe fizikai SIM kartya vagy sem. Ugyan-
csak sok szabdalyozasi korlatot kell feloldani ahhoz, hogy
a M2M szolgaltatasok kénnyebb piacra Iépését segitsik.

A kérdésekre hamarosan valaszolni kell, mert példa-
ul a segélyhivo rendszerek tekintetében az EU 2015-6s
bevezetési hatarid6vel tervezi megvalésitani a gépjar-
mUlvekbe épitett e-call rendszert, mely baleset esetén au-
tomatikusan tovabbitja a segélyhivast fogad6 allomas-
ra a gepjarmi adatait, a pontos helykoordinatékat és a
baleset sulyossagara utalé kiegészit6 adatokat. Valo-
jaban — bar a jellemzd példaktol kicsit tavolabb all — ez
is egy M2M alkalmazas, mely egész Eurdpara kiterjedé-
en egységesitett rendszerként fog megvaldsulni.

2.4. A tavolabbi jovo:

az Internet of Things (loT) valésdgga vald vizidja

2010. aprilis 14-én az Ericsson elnék-vezérigazgato-
ja, Hans Vestberg egy sajtotajékoztatd keretében [5] azt
vetitette el6re, hogy 2020-ra mintegy 50 millidrd eszkéz
lesz a féldén, ami képes az internetre csatlakozni. Ezzel
megtette az els6 becslést az Internet of Things, a tar-
gyak internete jovéjére vonatkozéan. Mas becslések sze-
rint [6] az Internet of Things 2020-ra 16 milliard internet-
re kapcsol6d6 eszkdzbdl fog allni. A becslés als6 hatéra
6 milliard, fels6é hatara 44 milliard eszkdzt jelez el6re.

Bar a két becslés eléggé eltér, abban viszont egyet-
értenek, hogy az loT felfutdsa egyben egy Ujabb nagy val-
tozast is fog hozni: az internet a korabbi ,informaciés szu-
persztrdda” szerepen tullépve fokozatosan egy platform-
ma alakul at. Ebben a viziéban targyak, emberek halé6-
zatok és hasznalati eszkézdk egyarant kommunikalni
fognak egymassal és az egymasra hatas széleskoériivé
valik.

Ez a vizi6 teljesen Uj helyzetbe fogja hozni a szaba-
lyozast, hiszen itt mar a személyiségi jogi aspektusok
teljes mértékben ésszefonddnak az infokommunikaciés
aspektusokkal és — barmilyen furcsa is lesz a jogalkotok
szamara — el kell gondolkodni azon, hogy egyes jogsza-
balyoknak, szabalyozasi elveknek lehetnek-e az alanyai
targyak vagy masképpen fogalmazva megsérthetik-e a
jogszabalyokat a természetes személyeken és a szerve-
zett kbzdsségeken kivil akar eszkdzok vagy intelligens
rendszerek is.

Az ITU-T — els8sorban a tavol-keleti orszdgok nyoméa-
sara — ebben a téméban is megkezdte az ajanlasok ki-
dolgozasat [7-9]. A sietség nem véletlen: mig a hagyoma-
nyos piacokon az azsiai cégek kezdik beérni az eurépai
és az amerikai szallitékat, addig ugy tlnik, az uj piacokon
mar 8k szeretnének az élen jarni. Ehhez pedig szamuk-
ra mar inkdbb az uj, feltérekvd iranyok ajanldsainak a ki-
dolgozésa a legfontosabb.

3. Globalis szabalyozasi keretek

A szabalyozasi kihivasok természetesen a vilag ésszes
szabdlyoz6 hatdségat érintik, igy ezek a problémék a
vilag minden tajan éreztetik a hatdsukat. Természetesen
régionként, sét orszagonként mas és mas a szabalyo-
zasi rendszer, ezért az egyes problémakra kilénb6z6 va-
laszok sziletnek. Ugyanakkor a 19. sz4zad kézepe 6ta
egy fontos szempont, hogy az elektronikus hirkézlés ha-
l6zatai egyitt tudjanak miikddni egymassal, a szolgalta-
tasok vilagméretekben elérhetéek legyenek. Ez az igény
elészor a tavird rendszerek egylittmikdédésénél jelent
meg, majd az egész féldgolyét behaldz6 tavbeszéls rend-
szerek egylttmikddése keriilt a kézéppontba.

Az M2M egységek darabszdamanak az elérejelzése (millié db), Forras: Analysys Mason

2013 |2014 |201S 2016 2017 2018 |2019 2020
Kozlekedés és szallitas | 50,3 63,9 81,0 |102,6 130,0 |165,5 |212,6 |276,5
Egészségiigy 10,1 15,1 20,3 |255 358 [46,2 |569 |67.8
Kormainyzat 6,5 7.1 7.7 8.6 9,6 10,7 12,2 | 13.8
Koziizemi szolgaltatasok 44,9 |78,6 |122,6 194,6 313,0 |509.4 |807,5 | 13182
Pénziigyi szolgaltatasok | 0.9 1.1 1.4 1,6 1.9 2.1 2.5 2.8
Kiskereskedelem 5.4 6,2 7.1 8,2 9.4 10,7 12,0 135
Biztonsagi alkalmazisok 38,2 |280 (72,8 |101,8 | 1440 |206,7 |301,3 |4464

HTE INFOKOM 2012 — LXVII. EVFOLYAM, 2012

25




HiRADASTECHNIKA

Ebben a folyamatban az 1865-ben megalakult ITU (a
kezdetekben International Telegraph Union, 1934-t4l In-
ternational Telecommunication Union) véllalta fel a veze-
t6 szerepet. Arégios szabalyozasi szervezetek a vilag
minden részén ma is léteznek, de annak a biztositasa,
hogy a hirkdzl8 halézatok, szolgaltatasok képesek legye-
nek az egyuttmikddésre, ma is az ITU legfontosabb fel-
adata.

Miutan az elmult évek fejlédési folyamata nagymérték-
ben megvaltoztatta a vilag hirkdzlését, ennek az egyitt-
m(ikédésnek a fenntartdsa és az alapelvek ujragondo-
lasa érdekében az ITU ez év decemberében egy, immar
193 tagorszagot érintd tavkodzlési vilagkonferenciat szer-
vez. A cikk masodik szakasza ezzel a konferenciaval, a
WCIT 2012-vel és feladataval foglalkozik.

3.1. Az ITU tévkozlési vilagkonferencidi

Az ITU megalakuldsatél kezdve szervezett olyan nem-
zetkdzi konferencidkat, ahol a tagorszagok igazgatasa
vett részt és a konferencia zarasaként — tébbnyire ké-
z8s megegyezés alapjan — olyan zar6okmanyt irtak ald,
mely lehetévé tette magas szinten a tavk6zIl6 halézatok
és tavkozlési szolgaltatasok egyittmiikddését. Az elsé
ilyen rendezvényre International Telegraph Conference
néven 1865-ben kerlilt sor Parizsban. Arendezvény za-
rasaként méjus 17-én irtédk ald egyrészt az ITU (Interna-
tional Telegraph Union) alapité okiratat, masrészt a Nem-
zetkdzi Taviré Egyezményt, mely a berendezések egytt-
miikodését, az egylttmiikodési eljarasokat és a dijak
elszamoldsara vonatkozé szabalyozast tartalmazta. Ko-
rdbban ezeket bilateralis egyezményekben régzitették
egymassal az orszagok. Ennek a napnak az emlékére
valt 1973-t61 majus 17-e Tavkozlési Vilagnappa, majd
2006-t6l az Informaciés Tarsadalom Vilagnapjava.

A kdvetkezd vildgértekezletre 1875-ben Szentpéter-
varon kerult sor. Itt tovabb finomitottdk a Nemzetkézi Tv-
ir6 Egyezmeényt és létrehoztdk mellette a Nemzetkdzi
Tavird Szabalyzatot is. Ett6l kezdve elklléniltek az ITU
Meghatalmazotti Ertekezletei, melyeknek az Egyezmény-
hez is joguk volt hozzanyulni és az adminisztraciok sza-
mara |létrehozott vilagkonferenciak, melyek a Nemzet-
kézi Taviré Szabalyzat modositasaval foglalkoztak. llyen
vilagkonferencia volt Londonban 1879-ben, Berlinben
1885-ben, Parizsban 1890-ben, 1896-ban, a milleniumi
évben Budapesten, majd 1903-ban ismét Londonban,
1908-ban Lisszabonban, 1925-ben Parizsban és 1928-ban
Brisszelben, mindegyik International Telegraph Confe-
rence néven.

Az 1932-es madridi Meghatalmazotti Ertekezlet jutott
el odaig, hogy a taviré szabalyozasa mellett a telefon
szabalyozasardl is rendelkezett, egyben megvaltoztatta
az ITU nevét, ami ennek a déntésnek a hatdsara 1934. ja-
nuar elsejétél International Telecommunication Union lett.
Az adminisztraciék szdméra rendezett 1938-as kairdi és
az 1949-es parizsi vilagkonferenciat mar International
Telegraph and Telephone Conference néven rendezték
és kilén dontétt az International Telegraph Regulations
és az International Telephone Regulations kérdéseirél.
Az 1958-as genfi vilagértekezletet Administrative Teleg-
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raph and Telephone Conference néven hivtak 6ssze és
ez volt az elsé igazan nagyszabdasu lés: 6sszesen 1926
modositd javaslat érkezett a két szabalyzathoz. A leg-
nagyobb valtozést a telefonhalézat vilagméretdvé vala-
sa okozta, ennek kdvetkezményeit kellett beemelni a Nem-
zetkdzi Tavbeszéld Szabalyzatba. Bar ez nagyobbrészt
sikeriilt, az USA ennek ellenére nem irta ala a szabaly-
zatot, mert még mindig kirekesztének talalta a Szabaly-
zat egyes pontjait.

A kdvetkez6 két vildgértekezletre 15-15 évet kellett
varni. A World Administrative Telegraph and Telephone
Conference 1973-ban ismét Genfben, majd 1988-ban Mel-
bourne-ben keriilt megrendezésre. Bar az 1988-as ren-
dezvény nevében is eldl volt még tavird és uténa a tele-
fon, de két trend is nyilvanval6 volt addigra: az egyik, hogy
a taviré jelent6sége erdsen visszaszoruldéban van, a ma-
sik, hogy a telefénidban a privatizacié és a liberalizacié
id6szaka kévetkezik, kardltve a szolgaltatdsok konver-
gencigjaval. Ebben a valtoz6 1égkérben rendkivil nehéz
volt a kompromisszumos széveg megalkotasa, melyet
mar Nemzetkdzi Tavkdzlési Szabdlyzat (International Te-
lecommunication Regulations, ITR) néven adtak ki. Mind
a mai napig ez a Szabdlyzat van érvényben, mikézben a
vilag hatalmasat valtozott az elmult kézel 25(!) év alatt.

3.2. Az 1988-as Nemzetkdzi Tavkozlési Szabalyzat (ITR)

A megsziletett Nemzetkdzi Tavkézlési Szabalyzat 10
cikkbdl all [10]. A tartalmi ismertetésben az akkori hiva-
talos széhasznalatnak megfeleléen hasznéljuk a fogal-
makat és ennek megfelel6en még a CCITT révidités sze-
repel a leirdsban az ITU-T helyett.

Az elsé cikk a szabalyzat targyat és hatalyat régziti.
Itt van megfogalmazva, hogy a szabalyzat a nyilvanos
nemzetkdzi tavkdzlési szolgalatokra vonatkozik, de tar-
talmaz az igazgatdsokra alkalmazandé szabalyokat is.
Célként fogalmazddik meg a tavkozlési eszkdzok vilag-
szint(i csatlakoztatdsanak és egylttes mikodtetésének
a megvaldsitasa, de azt is régziti a dokumentum, hogy
ezt a lehetéségekhez képest a CCITT ajanlasok alapjan
kell megvalésitani. A cikk egyértelm(isiti a Nemzetkdzi
Tavkoézlési Szabalyzat és a Radidészabalyzat viszonyat is,
s kimondja, hogy a Nemzetkdzi Tavk6zlési Szabalyzat at-
viteli eszkdztdl fuiggetlendl alkalmazandé, hacsak a Ré-
diészabdlyzat nem rendelkezik mésképpen.

A masodik cikk a meghatarozasokat tartalmazza. A
dokumentum csak a legsziikségesebb fogalmakat hata-
rozza meg, mint példaul a tavkézlés, a nemzetkdzi ira-
nyitasi ut vagy az elszdmolési dij és a beszedési dij.

A harmadik cikk foglalkozik a nemzetkdzi hélézat kér-
déseivel és az ezzel kapcsolatos létesités, lzemeltetés
és a fenntartasban t6rténd egytttmiikédés eléirasaval.
Megfogalmazza az igények kielégitésének megfeleld fej-
lesztést és az irdanyitasi utak kélcsénds egyetértésben
térténd kijeldlését.

A negyedik cikk a nemzetkézi tavkdzlési szolgalatok-
ra vonatkoz6 feltételeket tartalmazza, természetesen csak
keretjelleggel. Ebben a cikkben jelenik meg az Ajanla-
soknak eleget tévé minimalis szolgaltatasmin§ség nyuj-
tasanak az igénye.
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Az 6tédik cikk az emberi élet biztonsagaval és a tav-
kézlés els6bbségével foglalkozik. Egyértelmien megfo-
galmazza, hogy az emberi élet biztonsdgara vonatkozé
tavkozlés abszolut els6bbséget élvez minden mas tav-
kdzléssel szemben. Ugyancsak els6bbséget fogalmaz
meg az allami tavkdzlésre vonatkozdan, de a masodik
cikkben megadott meghatarozas szerint itt az allami tav-
kézlés csak az allamfé, a kormany vezetdje vagy tagja,
a diploméciai vagy konzuli képvisel8k altal kezdeménye-
zett hivasokra vonatkozik.

A hatodik cikk a dijazas és elszamolas kérdéseit tar-
gyalja. Ez az 1988-as megallapodasban kiemelt szerep-
pel bird kérdéskor volt, a Nemzetkdzi Tavkdzlési Szabaly-
zat egyik legfontosabb szerepe éppen az elszamolasi
rendszerek stabilitasdnak a megtartasa volt. A cikk ki-
I6n foglalkozik a beszedési dijak, az elszamolasi dijak és
a pénzegység kérdésével. A szamadasok 6sszeallitasa-
ra és a szamadasi egyenleg kiegyenlitésére kuldn fligge-
Iékben lefektetett szabalyokat hoz a dokumentum. Ugyan-
csak kilén fuggelékben foglalkozik a szolgélati tdvkéz-
lés és a kedvezményes tavkozlés kérdéseivel. Ez utébbi
figgelék mar kissé anakronisztikusnak hat, de ne feled-
juk, 1988-ban még egész mas kdrnyezetben mikddoétt a
tavkdzlés, mint a jelenlegi korban.

A hetedik cikk foglalkozik a szolgalatok felfliggesz-
tésének a problémakérével. Ez elirja, hogy a nemzet-
kdzi tavkozlési halézatok részbeni vagy teljes felfliggesz-
tését és visszaallitasat minden Tagnak a f6titkar felé kell
bejelentenie.

A nyolcadik cikk az informaciok kézzétételérdl szél.
A dokumentum szerint az ITU f6titkara teszi kézzé a nem-
zetkdzi irdnyitasi utakra és szolgalatokra vonatkoz6 in-
formaciokat.

Akilencedik cikk a Tagokat altalanossagban nem érin-
t6 tavkdzlési kilonmegallapodasokra vonatkozik. Ezek
alkalmazasat az 1982-es, Nairobiban elfogadott Nemzet-
k6zi Tavkozlési Egyezmeény teszi lehetdve. A jelenlegi
dokumentum pontositja, hogy ezeknek a kllénmegalla-
podasoknak el kell kerllnitk harmadik orszagok techni-
kai eszkdzeinek a zavarasat és lehetbleg ezeket a meg-
allapodasokat is a CCITT Ajanlasok szerint kell megva-
I6sitani, amennyiben ez lehetséges.

Végezetul a tizedik cikk a zarérendelkezéseket rég-
ziti. Eszerint a Melbourne-ben 1988. december 9-én alé-
irt Nemzetkdzi Tavkézlési Szabdalyzat az 1., 2. és 3. fiig-
gelékével szerves egységben 1990. julius elsején 0001
UTC 6rakor Iép hatalyba. Ekkor az 1973-ban Genfben ala-
irt TAvirészabdlyzatot, illetve Tavbeszél8szabalyzatot ez
a dokumentum kivaltja. A zarérendelkezés azt is tartal-
mazza, hogy ha egy Tag a zar6rendelkezés egy vagy
tébb rendelkezésének alkalmazésa tekintetében fenn-
tartassal él, akkor a fenntartassal éI6 Tagorszég viszony-
lataban egyetlen masik Tagra nézve sem koételez6 az
emlitett rendelkezés betartdsa. Ennek a pontnak azért
kellett bekerllnie a zarérendelkezések kdzé, hogy egy-
altalan remény legyen egy k6zds, minden orszag altal
alairt szabalyzat elfogadasara.

A Nemzetkdzi Tavkozlési Szabalyzat szerves részét
képezd flggelékek a kovetkezbk.
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Az 1. figgelék az elszdmolésra vonatkoz6 &ltaldnos
rendelkezéseket tartalmazza. Meghatarozza a vég- és
tranzitdijak elszamolasi médjat és ezt adott viszonylat-
ban kdlcsénés megegyezés keretében fixalja. Rendel-
kezik a tébb iranyitasi uttal ellatott kapcsolatok elszamo-
lasi rendszeréerdl. Kulén pontokban foglalkozik a havi
szamadasok Osszeallitdsaval és a szamadasi egyenle-
gek kiegyenlitésével, beleértve a fizetési eszkéz megva-
lasztasat és a fizetendd 6sszeg meghatarozasat. Megal-
lapitja a késedelmes kiegyenlités utan jaré késedelmi
kamatot és rendezi a varatlan esetekben kdvethetd egye-
di eljarasok elfogadasat is.

A 2. fliggelék a tengeri tavk6ézlésre vonatkozédan tar-
talmaz kiegészitd rendelkezéseket az elszdmolasra és
a szdmadésokra vonatkozoan.

A 3. fuggelék a szolgalati és kedvezményes tavkoz-
Iésre vonatkoz6an ad opcionalis felmentést ezeknek a
tételeknek a nemzetkdzi elszamolédsba val6 feltintetése
alél.

A Nemzetkdzi Tavkdzlési Szabalyzatot a fenti tarta-
lommal 112 orszag irta ala, s bar tébb orsz4g is fenntar-
tasokat fogalmazott meg a dokumentum egyes pontjai-
val kapcsolatban, alapvet6en sikeriilt egy, az ITU dsszes
tagallama altal elfogadott szabalyzatot létrehozni. A ma-
gyar klldéttséget négy f6 képviselte; Kételes Zoltan és
dr. Valter Ferenc irtak ald a szabalyzatot Magyarorszag
részeérdl, a kiildottség tagja volt még dr. Villanyi Ott6 és
Székely Janos.

3.3. A WCIT 2012 nemzetkizi tavkozlési vilagkonferencia

Mint a fentiekbdl jél lathatd, a Nemzetkdzi Tavkdzlési
Szabdlyzat adja meg a kereteket az igazgatasok és a
szolgaltatok nemzetkézi egylttmikdédéséhez a legma-
gasabb szinten. Az 1988-as vilagkonferencia éta azon-
ban kdzel 25 év telt el és ebben az id6szakban mind a
technoldgia, mind a szolgéaltaték Gzleti modelljei nagyot
fejlédtek, a tavkdzlés vildga hatalmasat valtozott.

A Nemzetkdzi Tavkdzlési Szabalyzat atdolgozasanak
igénye mar az ITU 2002-es Meghatalmazotti Ertekezletén
[11] megfogalmazddott, de a vilagértekezlet 6sszehiva-
sarol tényleges dontést a 2006-0s [12] illetve a 2010-es
[13] Meghatalmazotti Ertekezlet hozta meg. A dontés ér-
telmében a World Conference on International Telecom-
munications (WTIC) vilagkonferenciat 2012-ben kell meg-
szervezni és f6 célja a Nemzetkdzi Tavkdzlési Szabaly-
zat 4tdolgozasa és alairasa lesz. Jelenleg mar 193 or-
szag tagja az ITU-nak, igy teljesen érthet6, hogy az or-
szagok legszélesebb kdrét ezen a szervezeten keresz-
tul lehet ,egy asztalhoz” iltetni. Arésztvevék hatalmas
szdm4abdl az is vildgosan latszik, hogy a vilagértekezle-
ten egy-egy orszag eltéré véleménye — f6ként ha kisebb
orszagrél van szé — aligha fog szadmitani, itt inkabb a re-
gionalis szdvetségek eltérd nézeteit kell konszenzusra
juttatni.

3.4. Az ITR varhato tartalmi valtozasai

A 24 évvel ezel6tt megsziiletett ITR mddositasa ko-
moly feladatot jelent, az 6sszes varhat6 tartalmi valto-
zas felsoroldsa természetesen lehetetlen a jelen cikk ke-
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retei koz6tt, mégis érdemes kiemelni néhany érdekesebb
témat ezek kézul.

Az ITR megsziletésekor 1988-ban az internet még
gyermekcip6ben jart, a konvergencia fogalma még csak
sz(ik szakmai kdrékben kerlt el. Az elsé és legfonto-
sabb kérdés tehat az, hogy milyen mértékben kell a kon-
vergencia 4ltal igen szélessé valt palettat felélelnie az uj
ITR-nek. Atdbb évig tarté el6készit6 munkanak sokaig ez
allt a kézéppontjaban.

Kialakult egy olyan félelem, hogy az internet jelenle-
gi rendszerét az ITR alapveten meg fogja valtoztatni és
az IP-cimek kiosztasara, illetve a domain nevek nyilvan-
tartasara is ki fog terjedni a Szabalyzat. Nos, ez a kérdés
nagy valdszinliséggel eldélt, az uj ITR nem fog ezekben
a kérdésekben meghataroz6 szerephez jutni, bar vannak
olyan tagorszagok, melyek valéban megjelentek ilyen
jellegl javaslatokkal.

Az is kdzponti kérdéssé valt, hogy a definiciékban a
telecommunication fogalom kiegésziljén-e az ICT foga-
lomkérével, ami ugyan logikusan kdvetkezne a konver-
gencia, mint altalanos trend kiteljesedésébdl, azonban
az ITR ezzel a fogalmi b8viléssel szinte kezelhetetlenné
valna. Ez a vita ugyan még nem délt el, lezarasa a kéthe-
tes konferencia id6szakara marad, de nagy valésziniiség-
gel nem fog megtdérténni ez a tartalmi bévilés. Ennek
megfeleléen az ITR tovabbra is csak a szlkebb értelem-
ben vett tdvkdzlés vildgat fogja lefedni.

Egy sokkal nyitottabb kérdés az, hogy kikre vonat-
kozzon az ITR hatalya. Eles vitak folynak arrél, hogy a be-
jelentett nyilvanos szolgaltatdék vagy altalanosabban, a
nyilvdnos szolgéltatok kérére vonatkozzanak a szabdly-
zat egyes pontjai. A latszélag teoretikus vita mdgott éppen
azoknak az Uj technolégiat, 0j szolgaltatasokat bevezetd
szolgaltatéknak a kére érintett, akik de facto nyilvadnos
szolgéltatast nydjtanak, viszont de jure nem szerepelnek
bejelentett szolgaltatoként. Ide tartoznak példaul a kdzds-
ségi rendszerek sajat kommunik4cids szolgaltatésai, de
ebben a kérben jelenhetnek meg a felhd kommunikaci-
0s szolgaltatok is a kdzeljov6ben. A kérdés sok szem-
pontbdl kényes, szerteagazé vetuletei vannak, de azt is
latni kell, hogy a szabdalyozas szempontjabél a bejelen-
tett nyilvanos szolgaltatok kére egy jol meghatarozhaté
halmaz, mig a de facto szolgaltaték kére nem igazan meg-
hatarozhaté.

Ugyancsak érdekes kérdéseket vet fel a spam-ek ke-
zelése is. Atagorszagok egyetértenek abban, hogy a prob-
lémét célszerl lenne vilagméretekben kezelve megol-
dani, ugyanakkor sok tagorszagban alakult ki az a féle-
lem, hogy az ITR igy a tartalom vizsgélata iranyaban is
kiterjesztené a hatalyat, amit viszont nem akarnak ta-
mogatni. Ez tehat egy Ujabb neuralgikus pontja lehet a
vitaknak.

Egyetértés van viszont abban, hogy a nemzetkdzi ha-
I6zatokkal illetve a nemzetkdzi tavkdzlési szolgalatok-
kal foglalkozé fejezetet a mai kor szellemének megfele-
I6en at kell alakitani, valamint kiemelten kell foglalkozni
a halézat biztonsdganak a kérdéseivel.

Ugyancsak teljesen at kell dolgozni vagy egyes ré-
szeiben el kell hagyni a nemzetkézi elszdmolasra vo-
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natkoz6 eddigi szabalyokat, hiszen ezek a folyamatok
mar a gyakorlatban is mas elveken alapulnak, mint egy
emberdltével ezelbtt. Az eltérd javaslatok miatt itt is nagy
vitara lehet szamitani.

Meg kell jelennie a médositott ITR-ben azoknak a pon-
toknak, mely a kérnyezetiink védelmével vagy éppen a
hatranyos helyzet( felhasznalokkal kapcsolatos elve-
ket régziti. Javaslatként szerepel egy, az energiafogyasz-
tasra vonatkoz6 pont beemelése, magyar javaslatként
pedig a fogyatékkal él6k tavkdzlési lehetéségeinek a ki-
emelt kezelése szerepel a benydjtott javaslatok kdzott.

Tekintettel arra, hogy 193 tagorszag kildéttségeinek,
szakembereinek a vitdja nem folytathat6 le a két hetes
id6szak alatt, az ITU arra térekedett, hogy az el6készi-
t6 munkaban inkdbb régidok egyeztetett véleménye je-
lenjen meg, ezek Utk6zzenek a WCIT 2012 vitaiban. Az
eurépai alldspont kialakitdsaban a CEPT (European Con-
ference of Postal and Telecommunications) szervezet
vallalt koordinalé szerepet.

Célszer(l lenne elérni — és erre minden remény meg-
van — hogy az eurépai tagorszdgok adminisztracidinak
egységes, egyeztetett allaspontja legyen a kritikus kér-
désekben, az esetleg eltér6 érdekek és eltéré gondol-
kozasmod ellenére is. Az igy megsziiletd eurdpai k6z6s
allaspontnak, valamint az Eurdpai Bizottsag véleményé-
nek az ismeretében tudnak az eurdpai orszagok egysé-
gesen fellépni a WCIT 2012 vitaiban és a déntések meg-
hozatalaban.

4. Osszefoglalé

A cikkben példaként bemutatott, Uj technolégiakra épi-
I6 négy teriilet j6l példazza, hogy a szabdalyozasnak fo-
lyamatosan Uj kihivasok elé kell néznie, allandéan fe-
[0l kell vizsgéalnia a korédbbi kereteit, céljait. Kilén kihi-
vast jelent, hogy az egyes terlletek technolégia-semle-
ges szabalyozasanak a kialakitdsahoz éppen az adott
technolégiak mély ismeretén és ezek figyelembe véte-
Ién keresztiil vezet a helyes (t.

Ugyanakkor az is lathatd, hogy az egyes részteriile-
tek szabdlyozasi rendszerének folyamatos karbantarta-
sa nem helyettesitheti a nagyobb |élegzetl, magasabb
szintl szabalyozasi alapelvek felulvizsgalatat. llyen fe-
lUlvizsgalat tértént példaul Eurépaban az 0j szabalyo-
zasi keretprogram (NRF) tekintetében, s ennél is maga-
sabb szintl szabalyozasi alapelveket kell ujragondolni
a cikkben bemutatott ITR vonatkozdsdban a WCIT 2012
tavkdzlési vilagkonferencian. Bar az ott felvetett alap-
kérdések nagy része inkabb stratégiai vagy tavkozlés-
politikai ddntések meghozatalat sugallja, mégis latni kell,
hogy mindezek mdgétt sok esetben a technoldgiai fejl6-
dés eredményei huzédnak meg kivalté okként.

Osszességében tehat levonhaté az a kdvetkeztetés,
hogy a szabalyozas részteriiletein és a nagy egészben
egyarant érdemes a mdlszaki, technolégiai elemzések-
re figyelemmel lennie, ezek részleteit is megismernie
és felhaszndlnia a szabdlyozéssal foglalkozé szakem-
bereknek.
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BARTOLITS ISTVAN 1978-ban szerzett villamosmérno-
ki diplomat a BME Villamosmérnéki karan. 1980-ban hi-
radastechnikai szakmérnéki diplomat, 1983-ban egye-
temi doktori fokozatot szerzett ugyancsak a BME-n. Husz
éven keresztll a BHG Fejlesztési Intézet fejlesztémér-
noke, fejlesztési osztalyvezet6je, majd projektmenedzse-
re volt a tavkdzlés teriletén. Emellett 1993-1999 kozott
a hirkozlésért felel§s miniszter tanacsadé testlletének,
a Tavkozlési Mérndki Mindsité Bizottsagnak az alelndke
volt. 1998 6ta dolgozik a Nemzeti Média- és Hirkdzlési
Hatésagnal illetve jogel6deinél. Jelenleg a Technolégia-
elemzd Féosztaly f6osztalyvezetbje. A szabalyozasi mun-
ka tamogatasa mellett tevékenységi korébe tartozik az
Uj technolégidk, szolgaltatasok megismerése, elemzé-
se és az altaluk felmeril§ szabalyozasi kérdések azo-
nositasa. AHTE-nek 1978 6ta tagja, 1990 6ta vesz részt
kilénbdz6 poziciokban a HTE vezetésében, 2011 6ta a
HTE fétitkara. A Hiradastechnika folyéiratnak 1990-t6l
2011-ig szerkeszt6bizottsagi tagja volt.
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Az LTE fejlddése, melyet LTE-Advanced vagy LTE Release 10 néven is ismeriink, nagyobh savszélességekket, vivk aggregalasat,
tovabbfejlesztett tohbantennas atvitelt és mikrocellak telepitését teszi lehetdvé fejlett heterogén halézati megoldasokkal.

Az LTE teljesitménye és képességei igy nem csak elérik, de szamos esethen tul is szarnyaljak az ITU dltal meghatarozott
IMT-Advanced kovetelményeket. Ezzel az LTE egy valddi 4G technoldgianak tekinthetd, amely megoldast nyujt az egyre novekvd

mobhilszélessav haldzatok mai és jovdbeli igényeire.
1. Bevezetés

A Long Term Evolution (LTE) mobil radi6étavkézlési tech-
nolégia folyamatosan fejlé6dik az él6 kereskedelmi ha-
I6zatokban, illetve a szabvanyositas és kutatas-fejlesz-
tés tervezBasztalan egyarant. 2009 6ta egyre tébb szol-
galtaté helyezett lizembe LTE halézatot, 2012. novem-
berében mar 112 kereskedelmi hal6zat lzemelt, tébb
mint 500 féle mobilkészulék &ll a felhasznaldk rendel-
kezésére. A jelenlegi LTE hélézatok a 3GPP Release 8
szabvanyara épulnek, melyek véglegesitése mar 2008-
ban megtértént. A 2009 végén elkészilt Rel-9 egyes ele-
mei mostanaban jelentek meg az IP-alapu LTE hangat-
vitellel (VOLTE - Voice over LTE) és a kdzeljévében var-
haték a mobil miisorszéras (eMBMS) szolgaltatasokkal
kiegészitve.

A fejl6dés kdvetkezd 1épcsbje a Release 10-zel elko-
vetkez@, ugynevezett LTE-Advanced, amely az 0j hang-
zatos név bevezetése ellenére ugyannannak az LTE tech-
nolégianak a szerves folytatasa a meglévé alapokon.
Az LTE Rel-10 szabvany {8 célkitlizése, hogy teljesitse
az IMT-Advanced kévetelményeket a 4G mobilrendsze-
rekkel szemben, melyeket az ITU definiélt — ezért kapta
az LTE-Advanced elnevezést. Az aldbbiakban attekint-
juk az utat, amellyel az LTE Rel-10 teljesiti a 4G mobil-
tavkozlés kihivasait.

2. Jelenlegi rendszerek sebességkorlatai

Az LTE elsé Rel-8 kiadasa szamos terlleten méar 4G ké-
pességl technologia. A letdltési sebességek terlletén
példaul a ma megvaldsitott halézatok, antennarendsze-
rek és felhasznal6i mobilkészilékek még nem aknaz-
tak ki a maximalis 4tviteli sebesség lehetdségeit.
Arendszer az 1. tablazatbanfelsorolt lehetséges, leg-
feljebb 20 MHz-es csatorna-savszélességeken 1, 2 vagy
4 antennas atviteli moédokat tesz lehetévé, melyek ugy-
nevezett MIMO jelfeldolgozéas segitségével megtdbbszo-

30

ré6zott csatornakapacitast tesznek lehetévé. A 2. tabla-
zat bemutatja az elérhetd legnagyobb letdltési sebes-
ségeket kilénbdz6 csatorna-savszélességekhez tarto-
z6 elemi blokkok (RB — Resource Block, lasd 1. tabla-
zat), modulacios allapotszamok (max. 64 QAM) és MIMO
antennaszamok figgvényében.

1. tablazat LTE csatorna-savszélességek
és elemi eréforras blokkok (RB) szama

Csatorna savszélesség [MHz] 14 3 5 10 | 15 | 20

Elemi blokkok (RB) 6 15 1 26 | 50 | 75 | 100

2. tablazat LTE Rel-8 maximalis letéltési sebességek
az MIMO antennaszam, er6forras blokkok (RB)
és modulaciés allapotok szerint

Peak rates [Mbps]
RBs QPSK 16QAM 64QAM
6 15 3,0 44
15 39 7,5 11,1
g 25 6,5 126 18,3
5 50 13,0 25,5 36,7
75 19,1 37,9 55,1
100 255 51,0 75,4
6 6,0 8,8
o 15 15,0 22,1
g 25 25,2 36,7
= 50 50,9 73,4
p= 75 75,8 110,1
100 102,0 150,8
6 12,0 175
) 15 294 443
P 25 50,9 734
S 50 102,0 147 4
s 75 152,4 220,3
100 203,7 299.6

A mai LTE héalézatok 20 MHz-es (100 RB), 2x2 MIMO,
64 QAM atvitellel 150 Mbit/s letdltési sebességet tesz-
minalok 100 Mbit/s erejéig képesek kihasznalni, az elsd
150 Mbit/s képességl Cat.4 mobileszkdz6k mostandban
jelentek meg. Az ennél nagyobb sebességeket kihasz-
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Rel. 8 LTE LTE-Advanced | IMT-Advanced 3. tablazat
DL | 300 Mbps 1 Gbps Bitsebesség és legnagyobb spektrdlis
Peak data rate UL | 75 Mbps 500 Mbps 1 Gbps hatékonysag kévetelmények az LTE Rel-8,
- Rel-10 képességei és az IMT-Advanced
Peak spigtr:mze]-fﬁmency bL 15 30 15 kévetelmények dsszehasonlitasaban
P uL 3.75 15 6.75

nalé Cat.5-6-os (300 Mbit/s) és ennél nagyobb kategé-
riaju készulékek megjelenése 2014-2015 el6tt nem var-
hat6, ezért 4 antennas, szektoronként 4 radiderdsitével
ellatott LTE bazisallomésok (eNodeB) épitése még nem
ésszer(. A mobil terminalok oldalarél ez érthetd kihi-
vas, hiszen a 300 Mbit/s-ot lehetévé tevd 4x4 MIMO at-
vitelhez a mobil készllékben is 4 db vev8antennat kell
ugy elhelyezni, hogy fluggetlen jelutak alakulhassanak
ki a rddiécsatornaban, ehhez a hulldmhossz felénél ta-
volabbi antennaelhelyezés szikséges, amely kézi ké-
szulékek esetében gyakorlatilag kivitelezhetetlen. (Ama
mar 33 millié LTE eléfizetést hasznalé mobilkészilék
90%-a okostelefon.)

Az IMT-Advanced sebességi kdvetelményeit a 3. tab-
lazatban lathatjuk letéltési (downlink) és feltéltési (up-
link) irdnyokra. Az 1 Gbit/s letdltési és feltéltési sebes-
ségekhez mar a Rel-8-9 megoldasok kevésnek bizonyul-
nak. Az egy Hertzre viszonyitva 15 bit/s/Hz legnagyobb
spektralis hatékonysag olyan kévetelmény, melyet ugyan
a Rel-8 szinten teljesitlink, de a rendelkezésre all6 20
MHz-re viszonyitva ,csak” 300 Mbit/s-ot érhetlink el. A
megoldas az antennaszam tovabbndvelése vagy a csa-
tornasavszélesség névelése. Utébbi megvaldsitasarol
a koévetlez6 szakaszban olvashatunk.

3. IMT-Advanced kovetelmények
teljesitése az LTE Rel-10-ben

Az 1 Gbit/s letdltési és feltdltési adatsebességek eléré-
séhez két teriileten kerlltek fejlesztések a Rel-10 szab-
vanyba: a vivécsatorna-savszélesség ndvelése tébb
vivé aggregalasaval, illetve tovabbfejlesztett tébbanten-
nas atvitel. A modulaciés szam mar Rel-9-ben is 64 QAM
mind az uplinken és downlinken, ennek tovabbi ndvelé-
sével mar nem terveztek Rel-10-ben.

3.1. Vivéaggregacio

Az LTE Rel-10 egyik legfontosabb uGjitdsa az ugyne-
vezett Carrier Aggregation (CA): a korabbi Rel-8-as vi-
vBkbdl tébbet dsszefoghatunk Ugy, hogy azt egyetlen
felhasznalé adatkapcsolatdhoz rendelhetjik egyszerre
a CA-képes terminalok szdmara, ugyanakkor az egyes
vivék visszafele kompatibilisek maradnak és hagyo-
manyos vivéknek latszanak a nem CA-képes (Rel-8/9)
terminalok szdméra. Az aggregalhaté viv6komponensek
(CC — component carrier) maximalis szama 5 uplinken és
downlinken egyarant, igy legfeljebb 100 MHz-nyi aggre-
galt vivét alakithatunk ki, melyen az 1 Gbit/s IMT-Advan-
ced kdvetelmény mar bdven kivitelezhetd. (Az Ericsson
€18 LTE-Advanced tesztrendszere 60 MHz-es aggregalt
savszélességen, 8x8 MIMO atvitellel valésitja meg az
1 Gbit/s sebességet [3]).
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Az aggregélt vivék elhelyezkedése szempontjabdl
harom CA esetet kiildnb&ztethetlink meg:

(1) Kulénb6z6 sdvok kézétti (inter-band) aggregacio: a
szabvanyos 3GPP FDD vagy TDD savok kézil tébb
savban is elhelyezink vivékomponenseket és eze-
ket aggregaltan kezeljik, példaul az 1800 MHz-es
(Band 3) és 2600 MHz-es (Band 7) FDD savokban ki-
alakitott vivéket aggregaljuk. igy a szolgaltaték ész-
szefoghatjak kilénb6z6 frekvencidkon rendelkezés-
re all6 savjaikat és nagyobb savszélességl LTE-szol-
galtatasra hasznalhatjak. Azonban az aggregalhaté
viv6kombinacidék nem tetszélegesek, minden egyes
kombin&cibéhoz sziikséges az aggregacio radiofrek-
vencias kdvetelményeit leir6 szabvany (pl. védfsa-
vok, megengedett emisszid, a terminalok érzékeny-
sége stb.) és a terminalokban az adott kombinacié
tamogatésa.

(2) Savon beliil folytonos (intra-band contiguous): egy
3GPP savon belll (példaul a 2600 MHz-es FDD 3GPP
Band 7-es sav 70 MHz-es rendelkezésre all6 savszé-
lességén) alakitunk ki aggregalt vivéket, melyek foly-
tonosan, egymas mellett helyezkednek el.

(8) Savon beliil nem folytonos (intra-band non-contiguous):
ugyanazon 3GPP savon belll ,kihagyassal”, nem
koézvetlenll egymas melletti viv6k aggregacidja, pél-
daul olyan esetben, ha kézéttik méasik szolgéltaték
viv6i vannak.

A downlink és uplink vivékomponensek lehetnek
aszimmetrikusak is, tipikusan kevesebb, vagy csak egy
viv8t hasznélva uplinken, igy kénnyitve a terminalok
ersitéivel szembeni kévetelményeket és kdltségeket.
A 3GPP Rel-10-ben csupédn harom CA megoldas létezik
(Band 1, Band 40 és Band 1+5). Akilénb6z6 régiok ku-
6nb6z6 szolgaltat6i igényeinek megfeleld kombinaciok
szabvanyai Rel-11-ben varhaték. Fontos megjegyezni,
hogy a viv6aggregacié motivaciéja a kdzeljov6ben nem
elsdsorban az IMT-Advanced rendszer és gigabites se-
bességek megvalésitasa, hanem az Amerikaban és
Azsiaban ergsen fragmentalt, kiilénbz6 savokban szét-
szért spektrummal rendelkezd szolgéltatok szdmara ez
az egyetlen Gt ahhoz hogy egyaltalan 20 MHz-es, 100-
150 Mbit/s-os LTE hél6zatot épithessenek. A 20 MHz-nél
nagyobb aggregalt csatorna-savszélességl gigabites
LTE halézatok ideje majd csak kés6bb, megfeleld Uzleti
igény és termindlellatottsag esetén jon el.

Aviv8aggregacié megvaldsitasanak sematikus struk-
tarajat lathatjuk a kiilénbdz6 rétegek mentén az 1. abran.
Elmondhaté, hogy minél feljebb haladunk a protokollré-
tegekben, annal transzparensebbé vélik a vivéaggre-
galt adatkapcsolat megvalésitasa. Az adatkapcsolati
réteg (RLC) szd&méara ami mar csak parhuzamos adatfo-
lyamoknak latszik, a kdzeghozzaférési (MAC) és fizikai
(PHY) rétegek szamara mar komoly kihivas. A kilénb6z6
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Multiple data flows (to same user)

RLC

MAC multiplexing

A t6bb antenna és nagyobb szamu tér-
ben nyaldbolt csatorna kezelése azonban
az OFDM szimb6lumok Gjabb fajta vezérlé-
si mechanizmusat igényli a referenciaszim-
bélumok (RS) megvalésitasaban. LTE Rel-8
esetén a cella mindségére, MIMO csator-
na rangjara vonatkozé informéciékat egy-
azon cellara vonatkozéan minden mobil-

terminél fogadja, ezek Ugynevezett cellas-
pecifikus referenciaszimb6lunok (CRS). 8
MIMO-csatornas atvitel esetén ez az infor-

maciomennyiség mar egyrészt tul pazarlé
lenne, masrészt a 8 flggetlen jelut kialaki-

tasa jéval eltérébb csatornamintazatot mu-
tat az egyes felhasznalok szamara, mint 2
vagy 4 antennds atvitel esetén, raadésul a
8x8 MIMO képességl terminadlok nem lesz-
nek egyeduralkoddk a halézatban. Ezért a
Rel-10-ben bevezették a terminalspecifikus,

Frequency band A

Frequency band B

ugynevezett demodulaciés referenciaszim-
bélumokat (DM-RS). A csatornaallapotot
hordozé informacidkat (CSl) szintén kilén
referencaszimbo6lumokhoz rendelték a ki-
sebb overhead érdekében. A referencia-
szimbo6lumok ily médon térténé szétvalasz-

1. abra Vivbaggregacié sematikus abraja az adatkapcsolati (RLC),
kb6zeghozzaférési (MAC) és fizikai (PHY) rétegekben.
JIntra-band” aggregacié (A) és ,Inter-band” aggregacio (A és B)

sdvok kézott.

lehetséges aggregalt frekvenciatartomanyok radiés jel-
lemz@i igen eltéréek lehetnek példaul a jelcsillapitas,
Doppler-szo6ras, tobbutas terjedés tekintetében. A kiilén-
b6z vivékomponensek ezért mas-mas kddolasi és mo-
dulacios, ujrakildési (HARQ) folyamatok parhuzamosan
harmonizaldséat igénylik az LTE Rel-10 fizikai és kézeg-
hozzaférési rétegeiben. Tovabbi harmonizaciét jelentett,
hogy mindezeket a kilénbdz8 vivékomponenseket ha-
tékonyan, a mobilterminéallal szinkronizaltan tudjuk agg-
regalni. Abazisalloméasokban mar eddig sem volt isme-
retlen tébb vivé, akar tébb szabvany (multi-carrier, multi-
standard radio megoldasok) parhuzamos kezelése, azon-
ban a mobilterminalok szdmara ez Uj kihivas. Tovabbi
viv6aggregéacios kérdésrdl, példaul a kontrollcsatornak
kialakitasarol, aggregalt vivék k6zotti hivasatadasrol,
védbsavok kialakitdsarél olvashatunk Parkvall, Furus-
kar és Dahlman ismertetéjében [1,2].

3.2. Tovabbfejlesztett tdbbantennas atvitel

A korabbi legfeljebb 4 parhuzamos adatfolyamot le-
hetéveé tev6 4 antennas atvitel utan LTE Rel-10-ben a
downlinken 8 antennds atvitelt dolgoztak ki, az eddig
egy addantennas uplinken pedig 4 antennas, 4x4 MIMO
atvitel valik lehetévé, ezzel megtébbszdrdzve a csucs-
sebességeket, cellakapacitast és spektrumhatékony-
sagot (uplinken 15 bit/s/Hz, downlinken 30 bit/s/Hz-re).
A 8 antenna a csatornakapacitas térbeli tébbszérdzeé-
sén (spatial multiplexing) kivll alkalmas még nyalébfor-
malasra (beam-forming) és felhasznalénkénti elvalasz-
tasra Multi-User MIMO jelfeldolgozéssal.
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tasa: DM-RS a terminalspecifikus, 8 MIMO
csatornas koherens demodulacid, illetve a
CSI-RS a csatornainformacié sugarzasara
nem csak hatékonyabb eréforraskihaszna-
last jelent, hanem (jabb jelfeldolgozasi médszereket tesz
lehetdvé példaul a nyalabforméalashoz, MU-MIMO kiala-
kitdsahoz és koordinalt tébbpont atvitelre a heterogén
kiscellas hal6zatokban (lasd késébb).

4. Heterogén halézatok
LTE-Advanced megvalodsitasa

A mobil szélessayv, kiléndsen az okostelefonok elterje-
désével olyan igénnyé valt, amely minden kériilmények
k6z6tt megkivanja, hogy kivalé minéségl, nagysebes-
ségl atvitel alljon rendelkezésre a felhasznaldék szaméa-
ra. A fejlett LTE halézatokban a cellak szélén, s(rd va-
rosi kérnyezetben problematikus, forgalmas helyeken,
beltéri kérnyezetben sem tehetik meg a szolgaltatok,
hogy csdkkent felhasznaldi éiménnyel okozzanak csa-
l6dast az el6fizet6knek. A mobilhalézatok alaplefedett-
ségét ado makrocelldkat ezért megfelel§ kapacitassal,
tébblet jelfeldolgozasi képességekkel (pl. interferencia-
kezelés, MIMO antennak) kell felvértezni, a makrocella-
kat s(riteni a lefedettségi foltok felszamolasahoz. Egyes
helyeken és forgalmas pontokon azonban elengedhetet-
lenné valik, hogy a makrocellas halézatot kisebb, mikro-
és pikocellakkal egészitsik ki. Az igy létrejétt kuldnfé-
le méretli és célu cellakbol allé halézatot heterogén ha-
[6zatnak nevezzik.

A kiscellak makrocelldkba integralasa mar eddig is
lehetséges volt, de az eddigi telepitések célja csak al-
kalmankénti kapacitasbdvités vagy szeparalt, példaul
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! Pathloss border (or RSRP + offset)

2. dbra

Cella-hozzarendelési déntések
kiscellas telepités esetén:

A vételi jeler6sség (RSRP) és
uplink jelcsillapitds (pathloss)
kritériumok kilénbdz6
cellahatarokat eredményeznek
a makro- és pikocella
bazisadllomasainak jelentés
adoteljesitmény kililbnbsége
miatt.

beltéri telepités volt. Az LTE heterogén haldzat telepité-
seknél szamos kérdés merilt fel, melyeket a Rel-10 és
Rel-11 szabvényok targyalnak.

A kiscellas telepitések alapproblémajat szemlélteti
a 2. dbra. A hal6zat alaplefedettségét nyujté makrocel-
las bazisdllomasok tipikusan 10-40 W kérlli adételje-
sitményéhez képest a kiscellak mikro vagy piko-bazis-
allomasa 1-5 W adoételjesitménnyel sugaroz. Az, hogy
egy terminal melyik bazisallomashoz csatlakozik, egy-
értelm(, ha a bazisallomas kdzvetlen kérnyezetében tar-
tézkodunk. A cellavélasztas déntési kritériuma egyrészt
a termindl altal vett jeler6sség vagy jelminéség (down-
link kritérium), és a mobilterminél korlatozott adételje-
sitménye miatt fontos uplink szakaszcsillapitas (path
loss) a bazisallomas felé.

A cellatervezés célja ezen két cellahatar-kritérium
dsszhangba hozasa, ha az egyensuly barmelyik irdny-
ban felborul, a terminal olyan bazisallomashoz kapcso-
[6dik, amely vagy tulsugaroz a masik cellaba (down-
link interferenciat okozva), vagy a terminal teszi ezt (up-
link interferenciat okozva), rontva a szomszédos cellak
és az egész haldézat interferencia-allapotat és kapacita-
sat. Kis- és makrocella kombinaciéja esetében azon-
ban ez a két kritérium nem egyeztethetd éssze, térvény-
szer( az egyensuly felborulasa: lesz egy terllet, ahol
meég kdzelebb vagyunk a kiscellas bazisallomashoz, j6
lenne ahhoz kapcsolédni az uplinken, de a kis adétel-
jesitményd mikro- vagy pikoallomas mar jéval rosszabb
downlink jelet sugarozna, mint a nagy adételjesitmény(
makrodllomés (csikozott sdv a 2. dbran).

A kiegyensulyozatlan savba kerilt felhasznéléknak
jo lenne példaul downlinken a makrodlloméshoz csatla-
kozni és élvezni a nagy adoteljesitményt, uplinken pedig
a mégiscsak kézelebb 1év8 mikrodlloméshoz kapcsol6d-
ni a korlatozott adételjesitményd és akkumulatorkapa-
citasu terminallal: Egy makroallomés és egy mikrodllo-
mas ebben az esetben ugyanannak a felhasznalénak az
adatkapcsolatat vezérelné, ehhez nyilvanvaléan szoro-
san egyutt kell mdkdédniik, j6 min6ségUl atvitel (lehetbleg
optikai) atvitel szilkséges a két allomas kdz6tt, melyen
keresztul nagy pontossaggal koordinélhatjadk a makro-
allomas—mobilterminal-mikroallomas harmas pontjai ké-
z0tti atvitelt. Ez a megoldas a koordinalt multipont (CoMP)
megoldasok kdrébe tartozik, melyet az LTE Rel-10 targyal.

A heterogén halézatokban a fenti probléma optima-
lizalasara szamos megoldast dolgoztak ki az LTE Rel-
10 és Rel-11 szabvanyaban. A kis- és nagycella kdz6t-
ti atmeneti kiegyenlitetlen zéna (l&4sd 2. 4bra) és az eb-
bél eredd interferencia természetesen kikliszébdlhetd,
ha egyszerlien kettéosztjuk a frekvenciatartomanyun-
kat és kildon-kilon vivéfrekvenciakhoz rendeljik a cel-
lakat. Ez a statikus frekvenciatervezés gyakorlatilag
megfelezné a hal6ézat kapacitasat, igen alacsony spekt-
rumhatékonysagu megoldas lenne. A koordinaciéhoz
azonban mégiscsak valamilyen korlatozasokat kell be-
vezetni az atmeneti savban: ezeket a korlatozdsokat
azonban okosan, koordinaltan kell kivitelezni. A két {8
koordinacids forma a kis- és nagycella egyesitett eré-
forrasait frekvencia- vagy idétartomanyban particional-
ja és igy kezeli az interferenciéat.

f, — normal operation
fo protect pico cell

3. abra

Viv6aggregdcion alapulé
(CA-based)
frekvenciatartomany-beli
particionalas kiscellak
koordinaciéjara LTE Rel-10
heterogén halézatban

f1 ..... 4? .\ \"—"
..... A\ \j \J
fa
subframe

f, — low/zero-power for control

f, — control only in inner part of pico cell

f, — normal operation, also in range
expansion zone
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4.1. Frekvanciatartomanybeli particionalas vivéaggregacidval

Fejlett, az er6forrasokkal optimalisan gazdalkodé ko-
ordinaciés megoldas, ha a frekvenciatartomanyban uagy
particiondljuk a kis- és nagy cella kdzétti eréforrasokat,
bsszeagregdljuk a két cella vivéit, majd ezek k6zott
mar szoftveresen, dinamikusan osztjuk ki az f1 és f2 vi-
vBkomponensek kdzbtt a vezérls- és adatcsatorna szé-
mara az eréforrdsokat a 3. dbran lathaté médon.

A kontrollinforméaciék védelme az elsédleges, ezek
interferencia-minimalizaldsa a cél, ezért a makrocella
f2 viv6komponensén letiltjuk a kontrollszimbélumok to-
vabbitasat, a kis cellaban pedig forditva, a kis cella bel-
sejében az f1 vivén csak a cella belsejében engedjik
a kontrollinformacidk sugarzasat, az atmeneti zénaban
pedig letiltjuk. igy az atmeneti zénaban nem interfera-
[6dnak kontrollinformacidk, az adatinforméaciok pedig
koordinalhaték. A CA képes terminalok tovabbra is for-
galmazhatnak adatot a teljes savban. Sajnos ez a meg-
oldas csdkkent sdvszélesség-hozzaférést eredményez
a nem CA képes (Rel-8/9) terminalok szamara.

4.2. Idétartomany-beli particionalas,

majdnem iires rész keretek segitségével

A fentihez hasonlé megoldés idétartomény-beli val-
tozata az uj Almost Blank Subframes (ABSF) médszer.
A védett id6keretek a makrocelldban nem tartalmaznak
mas informaciét a kételez6 cellaspecifikus referencia-
szimbdlumokon (CRS) kivil, igy ezekben a keretekben
csokkentett interferenciaviszonyok allnak rendelkezés-
re a makro-mikrocella kdz6tti kiegyenlitetlen atmeneti
tartomanyban. A mikrocella belsejében a teljes eréfor-
ras kihasznéalhatd, az interferenciavédelem miatt azon-
ban felaldoztunk védett kereteket a makrocelldban. Az
id6keretek szerinti particionalast és védett keretek hoz-
zarendelését szemlélteti a 4. dbra.

4.3. Kombinalt cellds heterogén halézat

A fenti particionalasos mddszerekben a makro- és
mikrocella kilén egységként jelenik meg, a kilén azo-
nositokkal rendelkez6 cellak mas-mas kontrollcsator-
nakat és referenciaszimboélumokat hordoznak. Amint
lattuk, az interferenciacsOkkentés f6 célpontja azonban
pont a kontrollinforméciékat hordoz6 jelek.

A két cella azonban virtuélisan 6sszevonhaté, a mik-
rocella ugy lehet része a makrocellanak, hogy nem jén
létre U cella, a Rel-8-as cellaspecifikus referenciaszim-
bélumok (CRS), a szinkronizacids szimbdélumok (PSS és
SSS), broadcast kontrollcsatorna (BCH) is ugyanazok
maradnak. Rel-10-ben azonban mar a tovabbfejlesztett
tdbbantennas atvitelhez is hasznalt (lasd 3.2.) Gjabb, ter-
minélspecifikus DM-RS referenciaszimbdélumok &llnak
rendelkezésre. Ezek a DM-RS szimbo6lumok kilénb6z8
térbeli referenciapontok (pl. antennaportok, virtualis szek-
torok) kézétt egy adott termindl részére dedikalt adat-
kapcsolatot kddolnak. A célzottan kddolt adatfolyamok
igy lehetévé teszik, hogy egyazon cellan belll kilénbé-
z§ atviteli referenciapontokat kiilénbdztessiink meg (mul-
tipont atvitel). A DM-RS tébbantennds atvitelre, (pl. 8x8
MIMO van nyaldbformalas) felhasznélasa esetén ez a
tébbpont megkilénbdztetés az antennakat és MIMO jel-
utakat szeparélta, kiscellas telepités esetén pedig a
makro- és mikrocelldkat kiilénbdzteti meg virtualisan,
mintha a tébbantennas antennasor elemei most mesz-
szebb lennének, és a nyaldbformalas (beam-forming) an-
tennanyalabok helyett ebben az esetben virtualis cellak
megkulénbdztetésére szolgal. Ezt a kombinalt makro-
mikrocellds heterogén héal6zati kialakitast ezért szoft-
cellas mdédszernek, vagy virtuélis szektorizaciénak is
nevezik.

A virtualis szektorizaciohoz azonban sziikség van
arra, hogy a terminalok képesek legyenek dekdédolni a
DM-RS jeleket, melyekkel a szamukra kédolt downlink
adatcsatorna (PDSCH) érkezik, és még ebben az eset-
ben sem teljes a virtualizacid, mivel a downlink kontroll-
csatorna (PDCCH) DM-RS kédolasat mar az LTE Rel-11
tartalmazza. Az 5. dbran 6sszefoglaltuk a kilénbéz6
terminalok (Rel-8/9/10/11) szamara elérhetd koordinéla-
si, kombinacids és virtualizalasi el6nydket, melyeket a
szoft-cellas megoldasok jelentenek LTE Rel-10 és Rel-11-
es heterogén halézatokban.

5. Osszefoglalas
A cikk attekintést ad az LTE tovabbi fejlesztéseirdl a

3GPP Rel-10-ben, melyet LTE-Advanced néven is isme-
rink. Bemutattuk, hogyan teljesiti a technolégia az IMT-

4. abra

Kiscella koordinaciéja
LTE Rel-10-ben,
idétartomanybeli
particiondlassal, ABSF
(almost blank subframes)
modszerrel.

Unprotected subframes
Protected subframes

Y

UEs in macro cell scheduled in non-protected subframes only
UEs in range expansion zone scheduled in protected subframes only

UEs in inner part of pico cell scheduled in any subframe

34

HTE INFOKOM 2012 — LXVII. EVFOLYAM, 2012




LTE-Advanced — a 4G mobiltavkézlés Utja

a) UL vétel kozos feldolgozassal
és koordinalassal (CoMP)

- UL Interference Rejection
Combining

b) DL egyesitett atvitel (Rel-8/9 UE)

PDSCH/PDCCH azonos frekvencias
kombinalas

c) DL atvitel (Rel-10 UE)
— Virtualis PDSCH szektorizacio
— azonos PDCCH

d) DL atvitel (Rel-11 UE)

Virtualis szektorok
(PDSCH és PDCCH)

= = PDCCH +CRS

= = PDCCH + CRS

(A

\

= = PDCCH + DM-RS === PDSCH + DM-RS

5. abra

Kombindlt cellas heterogén
halézati médszerek
lehetéségei Rel-8/9, Rel-10
és Rel-11 képességl mobil-
termindlok (UE) részére.

Az uplink PUCCH adat-
csatorna, downlink PDCCH
kontrollcsatorna és PDSCH
adatcsatorna multipont
kdédolasi/dekdédolasi
lehetb6ségeit, igy a virtudlis
szektorizdciot

a cellaspecifikus
referenciaszimbdlumok
(CRS) és terminalspecifikus
demoduléacios referencia-
szimbdlumok (DM-RS)
teszik lehetévé.

= PDSCH + CRS

= PDSCH + DM-RS

A

Advanced 1 Gbit/s-os sebességkdvetelményait az akéar
100 MHz-es savszélességet kialakito vivbaggregacio és
tovabbfejlesztett, akar 8-antennas eljarasokkal.

Az LTE-Advanced masik 6 teriilete a heterogén ha-
l6zatok tamogatasa, melyekben koordinalt médon te-
lepithetiink makro- és mikrocelldkat az LTE Rel-10 és
Rel-11 koordinalt multipont és virtudlis szektoriz4cié le-
het8ségeit is kihasznélva. Az LTE-Advanced szerves to-
vabbfejl6dése az eddigi LTE technoldgidnak, az ujitasok
bemutatasanal figyelmet szenteltlink a korabbi termina-
lok és a kompatibilitas kérdéseire is.

Mindezen fejlesztések célja a minden felhasznélé
szdmara minden helyen és minden forgalmi kérilmény
k6zo6tt lehetd legjobb adatsebesség biztositasa a halo-
zat tejesitményének és er6forrasainak optimalis kihasz-
nalasaval.

A szerz6rol

NOVAK CSABA az Ericsson nyugat- és kdzép-europai ré-
gidjanak vezeté LTE-szakért6je. Villamosmérnéki diplo-
majat mobiltavkozlési terlileten szerezte a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. Az Ericsson-
hoz el6szér 2000-ben csatlakozott 3G szakért6ként. Ez-
utan PhD tanulmanyokat folytatott a BME Szélessavu Hir-
kozlés és Villamossagtan Tanszéken, a szélessavu CDMA
radiétechnolégiak kédrendszereinek és interferenciacsok-
kent6 vevdi terén végzett kutatdsokat és jelent meg sza-
mos publikaciéja. Kdzgazdasagtudomanyi masoddiploma-
jat a Corvinus Egyetemen Uzleti stratégia teriletén sze-
rezte, szakteriilete az értéklancok értékhalézatokka vala-
sanak folyamata és Uzleti modelljei a mobiltavkdzlés b2b
piacan. 2006-ban csatlakozott ismét az Ericsson Magyar-
orszag Radios osztalyadhoz. A kdzép-eurdpai régié LTE ve-
zetd szakért6jeként tagja az Ericsson stockholmi LTE
szakért6i csapatanak, a mobilszélessav megoldasok ér-
tékesitését tdmogatja a régidban.
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A korszerii csomagkapcsolt mobil maghalozat kiilonféle fejlesztései az LTE maghalézataban mind megjelennek: uj interfészek,
uj protokollok, iij halézati elemek. Ezek a valtozasok a halézat-monitorozasi megoldasok felé is ij kihivasokat tamasztanak.
A veszteségmentes csomag-elkapas és a nanoszekundum nagysagrendii idépecsételés a maghalézatban megjelend 10 Ghit/s

sehességii kapcsolatokon célhardver hasznalatat igényli.

A monitorozasi architektura mellett ebben a cikkben
olyan forgalom-analitikai megoldasokat is bemutatunk,
amelyekkel lefedheték az ujonnan megjelend operatori
igények is. A korszerl mobil maghalézatok hibaok-ana-
lizise gyakran csak a kilénféle hibékra jellemzd dial6-
gus-paraméterek elemzésével végezhet6 el.

irasunkban attekintjik azokat a protokoll-mintazato-
kat, amelyek vizsgalataval a legfontosabb kapcsoléda-
si, mobilitas-menedzsmenthez kéthetd, nagy valaszidé-
ket okoz0, vagy az adatforgalmazasi képességek csok-
kenésében megmutatkozé hibak kiszlrheték. Mindeze-
ken tul 6sszefoglaljuk a vizsgélatok legfontosabb mérg-
szdmainak (KPls; Key Performance Indicators) kinyeré-
si médjait is.

1. Bevezetés

A mobilhalézati architekturdban mind a radiés hozzafé-
rési halézatban, mind pedig a maghalézatban is jelen-
t8s valtozasokat hozott az LTE (Long Term Evolution). Az
EPC (Evolved Packet Core) eserny@je alatt a csomag-
kapcsolt maghéalézat kilénféle fejlesztései szerepelnek:
Uj interfészek, Uj protokollok, Uj halézati elemek jelentek
meg. Ennek készénhetSen a halézatmonitorozas soran
0j kihivasoknak kell megfelelni. A korabbi feladattipu-
sokhoz képest az operatori oldalon megjelent a felhasz-
naléi adatfolyamok vizsgalatanak igénye is. A legmé-
lyebb vizsgalatokat ezeken az adatokon is off-line vég-
zik, am az adatok el6feldolgozasa, folyamszint( rekor-
dokba rendezése, a vezérlési (példaul mobilitdsmenedzs-
ment) és felhasznaldi informaciok (pl. forgalmi statiszti-
kak) korrelacidja a monitorozé rendszer menet kdzben,
on-the-fly végrehajtott feladatai k6zé tartoznak.

Az EPC kapcsolatai a mai gyakorlatban mar talnyo-
mo tébbségben Ethernet felett jonnek létre és IP-alapu-
ak. A monitorozasi architekturanak tovabbra is biztosi-
tania kell a veszteségmentes csomag-elkapast, és az
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Uzenetek egyedi id8pecsételését. Az itt felmeriilé, le-
hetséges monitorozasi akadalyok lekiizdhet8ek, de eh-
hez alaposan fel kell térképezniink a halézati kapcsola-
tok tipusait, a szallitasi, alagutazd, adaptacios és appli-
kacios protokollokat, ezek Uzeneteit és paramétereit. A
vezérluzenetek kiértékelése soran kiléndsen fontos
megismerni azt, hogy egy hibaiizenet 6nmagaban mit
jelent(het), és milyen hatdsa van (vagy lehet) az Gzene-
tet kivalté okoknak a szolgéltatas minéségére. A proto-
kolldialégusok sikerességi aranyai alapjan KPI-ket ér-
demes definidlni; ezek kiisz6bérték-atlépései lesznek az
esetleges hibak egyik elsé indikatorai.

A kdévetkez8kben az EPC monitorozdsédnak kévetel-
ményeit és kihivasait tekintjik at, majd réviden bemu-
tatjuk az LTE rendszer-elemeinek logikai kapcsol6dasat
és az elemek legfontosabb funkcidit. A 4. szakaszban
az EPC sajatossagaibdl adédé leggyakoribb halézati hi-
balehetéségeket vesszik sorra, és bemutatjuk azokat
a jellegzetes mintakat, amelyek ismeretében ezek a mo-
nitorozas soran intelligens médon kiszdrhetdk, végil a
jelzésuzenetekbdl és a felhasznaléi forgalombdl kinyer-
hetd legfontosabb teljesitménymutaték szarmaztatasat
mutatjuk be.

2. Az LTE EPC monitorozas sajatossagai

A tavkozlési jelzéshalézat monitorozési feladatai a ko-
z@s csatornas jelzésrendszerek (pl. Signaling System 7)
90-es évek kézepén indult elterjedése 6ta alapjaiban
keveset valtoztak. A berendezések kommunikaciés se-
bességei ugyan folyamatosan ndvekedtek, de mivel a
jelzéshal6zat altal kezelendd lzenetek szdma és volu-
mene nagysagrendileg nem valtozott, az interfész-se-
bességek névelésével ez kdvethetd maradt.

Az LTE EPC komponensei mar szinte kizarélag csak
Etherneten kommunikalnak. Ez a kézeg a tavkdzlési
maghalézatban viszonylag Ujnak szamit — alig fél évti-
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zede kezdtek el tdmegesen atalini erre. A migracié so-
ran a tavkézlésben megszokott, kdnnyen kdvetheté pont-
pont kapcsolassal miikédd lUzenetatadasi filozéfia at-
valtozott nehezen elérejelezhetd ddontésekkel mikodd
Utvonalvalasztassa (routing).

A hélézati szintl protokollizenetek is megvaltoztak
annak hatasara, hogy a tavkézlési atvitelben az SS7-
ben megszokott MTP (Message Transfer Part) helyett
megjelent az Ethernet és az IP. Az alkalmazési proto-
kollok felé ki kellett alakitani egy olyan adaptacios ré-
tegszerkezetet, ami biztositja a korabban megszokott
cimzési mdédokat és IP felett is veszteségmentes tranz-
akcios atvitelt nyujt. Ezt az adaptaciét a SigTran (Sig-
naling Transport) protokollcsalad Iétrehozasaval érték
el [1]. Ennek részeként az IP feletti veszteségmentes
adatatvitelt a TCP helyett a tavkédzlési infrastruktidra ko-
vetelményeihez igazodé SCTP-t (Stream Control Trans-
mission Protocol) [2] alkalmazzak. Az MTP-funkciékat
illesztd SigTran adaptaciés protokollok kézul az MTP-3
adaptacios rétege, az M3UA (Message Transfer Part 3
User Adaptation Layer) [3] terjedt el leginkabb. Az SS7
és a SigTran protokoll-rétegek jellemz8 viszonyait jele-
niti meg az 1. dbra.

1. abra
Az SS7 és a SigTran protokoll-rétegek jellemz6 viszonyai

A magasabb protokoll-szintek kddolasaban is alapve-
t6 valtozast hoztak az ujabb protokollok. Kordbban a t6-
mor, de rugalmasan bévithet§ kédolasi sémak (pl. ASN.1)
O6rvendtek nagyobb népszerliségnek, mig manapsag a
kisebb informacidésdrliségl, de emberi szemmel is kdny-
nyen olvashatd, ASCllI-alapu szdveges kddolas terjed a
maghalézati kommunikéciéban is.

Az EPC a gyakorlatban a korabbiakhoz képest jéval
nagyobb sebességl atvitelt hasznal: 10 Gbit/s és ennél
nagyobb sebességl Ethernetet. Ez Gjabb problémakat
vet fel a teljes kérld hal6zatmonitorozés soran: a vesz-
teségmentes csomag-elkapas és a nanoszekundum
nagysagrend( id6pecsételés ezeken a sebességeken
célhardvert igényel. Mivel a monitorozas a halézat alap-
tevékenysége szempontjabél passziv feladat, a moni-
torozé eszk6zéknek lzenetvesztés esetén nincs leheté-
ségik Ujraadast kérni.

A problémaéra a veszteségmentes csomag-elkapas
jelenti a megoldast. Itt azonban nem elegendd elkapni,
hanem egyedi id6pecséttel is el kell l1atni és valés id6-
ben osztélyozni is kell az Gzenetet. Ezutdn adhatjuk to-
vabb mélyebb elemzésre és eltarolasra. Az AITIA altal
alkalmazott mérési architektdraban az utébbi feladato-
kat nagyteljesitményl ipari PC-ken futé monitor-alkal-
mazasok latjak el; a veszteségmentességet, a pontos
id6pecsételést valamint a kdvetelmények szerinti szét-
osztast pedig a C-board [4] nev(, sajat fejlesztésl, FPGA-
alapl eszkdz biztositja.

A 2. 4bran bemutatott elosztott monitorozasi archi-
tekturaval az adatok eléfeldolgozasa (id6pecsételés,
kévetelmények szerinti csonkolas, sz(irési kritériumok
szerinti szétosztas) és a mélyebb elemzés (tranzakcids
folyamok lzeneteinek 6sszerendelése, adatrekordok
Osszeallitasa, statisztikak készitése) is on-the-fly elvé-
gezheté [5].

Az (zenetek idébeli lefolyas szerint térténé kdzpon-
ti 0sszefésiilhet§ségét a C-board hardveresen tdmoga-
tott, nanoszekundumos felbontasu, néhény tiz nanosze-
kundumos pontossagu idépecsételése biztositja. A mo-
nitorokon tarolt informécié a kdzponti, adminisztratori
kliensekr6l elérhetd és kildnféle keresési kritériumok

TCAP TCAP
ISUP ISUP
SCCpP SCCp
| M3UA ‘
MTP 3 ‘ scTp }
| e |
‘ MTP 2 ‘ ’Adatkapcsolati r. (Ethernet) |
‘ MTP 1 ‘ ‘ Fizikai réteg ‘
J Monitorozott
haloézati
szegmens
SCALOPES
| Edge §— C-board
[ router Nt
|

' Monitorozo egység "A”

2. abra

Monitorozé egység "B”
10Gbit/s halézati
sSzegmens

' Monitorozé egység “C”
elosztott monitorozdsa

. a C-board segitségével

' Monitorozé egység “Z”
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alapjan kinyerhet6. Emellett a monitorok periodikus ri-
portokat kildenek az altaluk gyartott statisztikakrol.
A felhasznal6i adatok és a jelzésadatok ugyanazon
a csatornén haladnak, és ezek szétvalasztasahoz a pro-
tokolllizenetek legaldabb halézati szintli (de gyakrabban
tranzakciés szintli) elemzésére van szikség. A forgal-
mi mintadk valtozasat latva Uj igényekkel allnak el az
operatorok is, akik eszkdzbket keresnek a felhasznaléi
adatfejlécek intelligens feldolgozasara. A felhasznaléi
adatok tranzakciés folyamainak &sszeallitasahoz ezek-
b8l specialis adatrekordokat kell 6sszeallitani (eXten-
ded Data Record, XDR), amelyek akar az egyedi idépe-
cséttel ellatott Uzenetekre is tarolnak mutatékat. A for-
galom mikroelemzését ezen adatok alapjan elvégzé
eszk6zdk az uzleti intelligencia-alkalmazasokhoz és a
halézat-optimalizéldsi feladatokhoz is hasznos beme-
neti adatokat nyujtanak.
Ateljes hal6zatra kiterjed8, passziv monitorozast az
operatorok hibadetektélasra, a szolgaltatasmindség biz-
tositasara és eréforrastervezésre is hasznaljak.
A monitorozasi folyamat az adat-elkapason és gy(j-
tésen (capture) tul még szamos funkciét takar:
— Uzenetek pontos id6pecsételése, sorba rendezése;
— hivasrekordok (Call Data Records, CDRs) és
adatrekordok (Extended Data Records, XDRs)
Osszeallitdsa és visszakeresése;

— kulcsfontosségu teljesitményjelz6k
(Key Performance Indicators, KPIs) szdmitasa és
jelentése;

— lehet8ség biztositdsa komplex hivaskdvetési

lekérdezésekhez;

— bitszintl Gzenetdekddolas protokollanalizishez stb.

Mindezen funkcidk jelen vannak a gyakorlati halé6-
zatmonitorozasban, hiszen a halézati kapcsolat-szint(
vizsgélatok és a héalézati berendezések alkalmazas-
szint(i funkcidinak elemzése mellett a felhasznaléi szin-
tl analizis is fontos.

3. Az LTE rendszer-elemei

Az LTE héalézat elemeit és a kozottik definialt interfé-
szeket a 3. gbra szemlélteti.

3.1. A radids haldzat

Az LTE radiés hélézatat az UMTS radi6s halézatanak
tovabbfejlesztéseként Evolved-UTRAN-nak (EUTRAN)
hivjdk. Gyakorlatilag egyetlen funkciondlis eleme van,
az eNodeB (eNB). Az eddigi radiés halézatvezérl§ elem,
az RNC funkcidja bekerilt a maghélézatba, igy az eNB
berendezések kdzvetlenll a maghalézathoz csatlakoz-
nak, a Mobility Management Entity-hez (MME).

3.2. Az Evolved Packet Core

Az LTE maghélézat (Evolved Packet Core, EPC) |é-
nyegében csak csomagkapcsolt-halézati elemeket tar-
talmaz. A hagyomanyos aramkérkapcsolt funkciék IP
alapon vannak kialakitva.

Az Uj rendszerelemek a kévetkezbk [6]:

3.2.1. MME (Mobility Management Entity)

Az MME a mobilitdsvezérlésért felelds, kulcsfontos-
sagu berendezés az LTE hozzaférési halézataban. Tu-
lajdonképpen mondhatjuk, hogy az EPC és az EUTRAN
k6zo6tti hatarvonalon fekszik.

A nevébdl is adéddan szerepet jatszik a handover-
ek vezérlésében, az Uj eszkdzok kivalasztasaban, azért
hogy sikerrel zarulhasson egy-egy handover akar 2G,
akar 3G vagy LTE halézatrél beszélunk. A HSS-el (Ho-
me Subscriber Server) is az MME tartja a kapcsolatot,
igy szerepet jatszik az el6fizet6 azonositasaban, beje-
lentkeztetésében és a roaming forgalom kezelésében.
Emellett az MME hozza létre, tartja fenn és torli mind az
alapértelmezett, mind a dedikalt vivéket (Dedicated Bea-
rers).

3.2.2. S-GW (Serving Gateway)

Az S-GW a felhasznal6i adatforgalom kiszolgalasa-
ért, irdnyitdsaért felel6s. Emellett az eNB-k kézétti és a
2G/3G-LTE ko6z6tti handover esetén is azt a stabil pon-
tot testesiti meg, ami nem valtozik a handover alatt.

3.2.3. PDN-GW (Packet Data Network Gateway)

A PDN-GW biztositja a kapcsolatot kilsé adathalé-
zatokhoz (pl. internet, céges privat halézat), kezeli a fel-
hasznaloi végberendezés kimend és bejévé adatforgal-

MME ™\
$10

3. abra

Az LTE halézat
elemei

és interfészei

S6.

S1-MME MME
LTE-Uu
eNodeB

Serving GW

/ HSS
a

PCRF Kiilsé
Gx csomagkapcsolt
halézat
SGi
5
PDN-GW

38

HTE INFOKOM 2012 — LXVII. EVFOLYAM, 2012




Az LTE maghalézat monitorozdséanak kihivasai

mat. Emellett olyan egyéb feladatokra is interfészt biz-
tosit, mint példaul a QoS vezérlés vagy a szamlazassal
kapcsolatos beallitasok.

3.2.4. HSS (Home Subscriber Server)

A HSS az LTE hélézatban a HLR/AUC (Home Location
Register/Authentication Center) szerepét veszi at. Lé-
nyegében egy kdzponti adatbazis, ami a felhasznalok,
illetve el6fizetések adatait tarolja. F6 feladatai hozzafé-
rés kezeléssel és bejelentkeztetéssel kapcsolatosak.

4. A halozatra jellemzo
hibalehetdségek vizsgalata

Ebben a szakaszban az el6fizet6i elégedettséget érintd
hal6zati hibalehetéségeket vizsgaljuk — ide tartoznak a
kilénféle kapcsolati hibdk, a mobilitasmenedzsement
hibai, a valaszid6k megnévekedésébdl ad6do hibak és
a forgalmazéasi problémak is. Az LTE maghélézatadnak
monitorozasaval ezen hibak okainak jelent8s része fel-
tarhato.

Néhany tipikus hiba ily médon, a dialégusokban meg-
jelen6é paraméterek figyelésével kiszlirhetd [7] — a k6-
vetkezékben ezek kdzil mutatjuk be a fontosabbakat.

4.1. LTE széllitasi protokollok hibai

Az LTE halézat S1-MME és S6a interfészének jelzé-
slizenetei SigTran-on tovabbitédnak, azaz az alkalma-
zott szallitasi protokoll az SCTP. A halézati sidvszéles-
ség csdkkenését, a torlédast, az SCTP asszociacidk
(ebben a protokollban igy nevezik a kapcsolatokat) meg-
szakadasat és egyéb, fennakadasokat okozé problé-
makat hasonléan komplex vizsgalatokkal lehet feltarni,
mint a TCP esetében. Ezekben segitséget nydjthat a [8]
forras.

Az S11 és S5 interfészen UDP szallitasi protokoll to-
vabbitja a GTPv2 (GPRS Tunneling Protocol version 2)
[9] jelzéslizeneteket. Mivel az UDP nem biztosit veszte-
ségmentes atvitelt, ezért az GTPv2 (izenetek kérés-va-
lasz darabszamanak ellendrzésével lehet az izenetto-
vabbitast ellenrizni.

4.2. A felhaszndldi végberendezés

kapcsolatfelépitési problémai

A végberendezés kapcsolatfelépitési hibajanak ne-
vezhetlink minden olyan esetet, amikor a késziilék nem
tud felcsatlakozni a hélézathoz, vagy nem tud adatfor-
galmat bonyolitani a PDN-Gateway berendezéssel.

A csatlakozasi sikertelenséget altalaban az Séa in-
terfészen torténd sikertelen Diameter/Update Location
[10] jelzi, aminek oka lehet, hogy az el6fizetd nincs re-
gisztralva a HSS-ben (ilyenkor a hibaok: ,subscriber un-
known”) vagy roaming megallapodas hidnyaban nem
csatlakozhat a kivant halézathoz (,roaming not allow-
ed”). Ha az MME és a HSS k6z6tti Gzenetatvitelben tul
nagy a késleltetés (tipikusan roaming helyzetben), ak-
kor a MME altal kildétt kérés leid6zithet, miel6tt a HSS
valasza megérkezne, igy ez is sikertelen feljelentkezést
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okoz (,network failure”). Ugyanez a ,network failure”
hibaok jelezhet mas problémaékat is. A forgalmazéasi prob-
lemat okozhatja a sikertelentl felépilt GTP tunnel is,
amit a sikertelen GTPv2/Create Session Request okoz.
A sikertelenség okat a GTPv2/ Create Session Res-
ponse Uzenet ,cause” mezéjének értéke hordozza.

Az egyébkeént sikeresen zajl6 csatlakozasi folyamat
kdézben az egyik érintett berendezés vagy vezérld Uze-
neteket tovabbitd link meghibdsodasa a mar sikeresen
befejez6dott részfolyamatokra is visszahat. A feléplilt
kapcsolatok elbomlanak és a feljelentkezés sikertelen
lesz. Hasonl6an hivas-felépitési hibanak nevezhetjik
azt az esetet is, amikor a sikeresen csatlakozott készi-
Iékhez rendelt alapértelmezett vivé (default bearer) el-
bomlik. Ennek oka altalaban a felhaszndal6i végberen-
dezésben keresendd.

4.3. Dedicated Bearer (hozzérendelt vivé) hibak

A magasabb szolgaltatasminéségi (QoS, Quality of
Service) szintet igényl szolgaltatasok igénybevételé-
hez szilkséges Dedicated Bearer |étrehozésa soran el6-
fordulé hibakat célszerl a kilénb6z8 szolgaltatasokat
biztosité QoS Class Identifier (QCI) értékek alapjan bont-
va vizsgalni. igy meg lehet hatarozni, hogy esetleg QCI-
specifikus hibarél van szé.

A Dedicated Bearer létrehozasat kezdeményez§ lze-
netet az S1-MME interfészen tudjuk vizsgélni, amelyen
S1AP protokollt hasznélnak. Mivel ezen a protokollon a
kezdeményez@ Uzenetre valaszul minden esetben ,suc-
cessful outcome” Uizenet érkezik, ezért a valodi sikeres-
ség a hordozott paraméterekbél hatarozhaté meg.

A Dedicated Bearer létrehozasanak sikertelenségét
gyakran a radiés hozzaférés hibaja okozhatja, amely-
nek oka lehet egyszerlien a radiés kapcsolat megsza-
kadasa. El6fordul az is, hogy az eNodeB nem tudja biz-
tositani a kért er6forrasokat, mert nem all rendelkezés-
re a kért bitsebességet biztosité frekvenciasav vagy
nincs megfeleld id6rés, esetleg nincs elegend6 feldol-
gozasi kapacitas vagy meméria hiany 1ép fel az alulter-
vezett forgalom miatt.

4.4. Valaszido

Hasznos mutatok lehetnek az egyes miveletek soran
végzett idémérések, melyekkel az egyes berendezések
valaszidejét vizsgaljuk. Ezekbdl a minimum, maximum
és atlagértékek vizsgalataval a kiilénb6z6 eszkdzok ter-
heltségét lehet kimutatni.

4.5. A felhaszndldi végherendezés

kapcsolat-megszakadasi problémai

A végberendezés kapcsolatanak megszakadasarol
akkor beszélhetiink, amikor a radiés kapcsolat meg-
szakad a felhasznal6 késziléke és a haldzat kdz6tt. llyen
esetekben az eNodeB kild az MME-nek egy S1AP/UE-
ContextReleaseRequest lizenetet, melyben az okot jel-
z8 mezét ,Radio Connection With UE Lost” értékdre al-
litja. llyenkor a készilék és az eNodeB kdzotti kapcso-
lat nyugalmi &llapotba kerul, de az eNodeB és a SGW/
PGW felé az adathaldézati kapcsolat aktiv maradhat.

39




HiRADASTECHNIKA

Az ilyen megszakadast a felhasznalé nem mindig
veszi észre, mert a forgalmazasi profil miatt nem folya-
matos a letdltés (bdngészés, email letdltés). Amennyiben
elég gyorsan ujraépiil a kapcsolat, akkor lehet, hogy
csak egy pillanatnyi kimaradast érzékel vagy a szoka-
sosndl nagyobb valaszid6t, esetleg lassabb letdltést.
Azonban valésidejld szolgéaltatas igénybevétele esetén
a jelenség azonnal észrevehetd, igy célszerl a kap-
csolat megszakadésokat QCI alapjan is szdmolni, igy
jobban kdvethetd, hogy a felhasznaldi éiményt mennyi-
re befolyasoljak ezek az események.

4.6. Diameter Watchdog funkcid

A HSS és az EIR (Equipment Identity Register) kap-
csolatokban hasznélt Diameter protokollban van lehe-
t6ség az atviteli ut hibajanak detektalasara. Ebben az
esetben célszerd minél hamarabb felismerni a hibat,
hogy minimalizdlhaté legyen a nem elérheté agent-ek
szdmara t6rténd lUzenetkuldés, ami késleltetést okoz-
hat az Uzenetvaltadsokban, valamint, hogy minél hama-
rabb helyre lehessen allitani a hibat. Ennek felismeré-
sére a Device-Watchdog-Request és Device-Watchdog-
Response Uzenetpar hasznéalhat6.

4.7. Handover problémak

A handover soran az eléfizet6 az egyik cella terile-
térél egy masik cella terliletére megy at, amely akar
egy masik tipusu radiés haldézat része, azaz tipikusan
ugyanannak a szolgaltatonak a GPRS vagy UMTS radi-
0s hozzaférési-halézata. Ennek fazisai és azok soran
esetlegesen fellépd hibak a kdvetkezbk.

4.7.1. Handover el6készités

A cél cella el6késziti és lefoglalja a kapcsolat atvé-
teléhez sziukséges radiés eréforrasokat, és elkildi az U
radiés paramétereket a régi cellanak. Lehetséges hibak:

— nincs elég er6forrasa a cél cellanak,

— jelzésatviteli probléma a két cella kézbott,

— protokoll hiba valamelyik érintett berendezésben,

— paraméterezési hiba a halézatban

(pl. IP Gtvonalvélasztés).

4.7.2. Handover végrehajtas
A handover végrehajtdsa soran az uj cella elkildi a
Handover Command-ot a késziléknek, a készllék si-
keresen megérkezik az (j celldba. A tipikus hibak a koé-
vetkezgk:
— a készulék ,reconfiguration failure” lzenettel
visszautasitja a handovert,
— a folyamat kézben a radiés kapcsolat megszakad
a készllék és a cella kozott.
Attél figgben, hogy a késziilék hova szeretne atmen-
ni, kilénbdz6 handoverekrdl beszélhetlink
— X2 handover: X2 interfészen kézvetlenil éssze-
kotott eNodeB-k koz6tti handover,
— S1 handover: kézvetlenll nem dsszekotott
eNodeB-k kdzétt,
— InterRAT handover: mas tipusu halézat (2G vagy
3G) iranyaba vagy iranyabdl térténé handover.
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A X2 és S1 handover kéz6tti megkilénbdztetést az in-
terfész alapjan lehet megtenni. Az LTE halézatba érkezni
vagy onnan tavozni szandékoz6 készulék handoverjét
az S1 interfészen az S1AP/Handover Required (zenet
Handover Type paraméterébdl lehet megallapitani.

4.7.3. Adattovabbitds kézbeni handover

Ez az esemény az X2 handover esetében fordul elé,
amikor a két eNodeB kézvetlen kapcsolatban van egy-
massal. A sikeres handover sordn az SGW, valamint az
Uj eNodeB is informé&ciét cserél a régi eNodeB-vel.

Az adattovabbitassal kapcsolatban hasznos lehet a
kdévetkezd dolgokat vizsgélni:

— tovébbitott Uzenetcsomagok szdma,

— elveszett csomagok szama,

— az X2AP/HandoverRequestAck és az X2-n kildétt

els@ felhasznaldi csomag koz6tti idg,

—a régi S1-U interfészen érkez6 elsd ,end marker” és

az X2-n kildétt elsd user plane csomag k6z6tti id6.

5. Lehetséges KPI-k

Az EPC kulénféle interfészein kinyerhet6 kulcsfontos-
sagu indikatorok gydjtési helyét (LTE interfész) és a
vizsgalandd Uzenettipusok és -paraméterek protokoll-
jait az 1. tablazat foglalja 6ssze. A KPI-k szamitasanak
alapelvét a kovetkez8kben targyaljuk — ezek egy része
3GPP ajanlas részeként is megtalalhat6 [11]. Ezek sza-
mitasa gyakran Uzenetszdmok aranyara vezethetd vis-
sza: egyfajta dialégus-kezdd (Request) és pozitiv vagy
negativ valasz (Response, Answer vagy Reject) lUzene-
tek aranyara. Terjedelmi korldtok miatt nem adjuk meg
az 6sszes KPI szarmaztatasat zart matematikai alak-
ban: az Attach sikerességi aranyhoz megadott dssze-
flggések értelemszerl Uzenettipusokkal térténd behe-
lyettesitésével a tovabbiak is szarmaztathatdk.

5.1. KPI-szarmaztatasi példa:

a csatlakozasi sikeresség (Attach)

A csatlakozasi sikeresség egy igen fontos mérészam,
hiszen ha egy felhasznalé nem tud csatlakozni, akkor
egyaltalan nem éri el a halézati szolgaltatdsokat. A ha-
|6zat elérhet6ségét mutatdé mér6szam megallapitasahoz
a sikeres csatlakozésokat (Attach Accept Gzenetek meny-
nyisége) vetjik 6ssze az ésszes csatlakozasi kisérle-
tekkel (Attach Request lizenet darabszama). Azokat az
Attach Request lUzeneteket vesszik figyelembe, ame-
lyekben az ,Attach type” paraméter értéke ,EPS Attach”.

A sikeres csatlakozasok aranya:

E Attach Accept

AttachSuccRate(%) = :
E Attach Request

100

Assikertelen csatlakozdsok esetében célszer( a visz-
szautasitds okai szerint szamolni az aranyokat. Siker-
telen csatlakozsok aranya:

E Attach Reject

AttachRejRate(%) = 2Ecicause #100
E Attach Request
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5.2. Felhasznaldi adatmennyiség és

savszélesség mérése

A felhaszndlék altal forgalmazott adatok mennyisé-
gét tobbféleképpen és a halézat tébb pontjan is mérhet-
juk. A radiés interfész mutatja a leginkabb az eléfizetd
altal érzékelt sebességet, de ennek mérése nehézkes.
Az SGi interfészen viszont mar nehéz az egyes adatfo-
lyamokat a felhasznélékhoz rendelni, mert nem jelen-
nek meg a felhasznalét kénnyebben azonosito jellem-
z6k (pl. a tunnel-azonositék), csak az IP-cimek. Emiatt
a felhasznaléi adatmennyiséget az s1 vagy s5 interfé-
szen célszer( mérni.

A halézaton belul a GTPv1 felhasznaléi csomagok-
ban szallitott adatmennyiséget a kapcsolathoz és a fel-
hasznaléhoz rendelt IP cimek és TEID (Tunnel Endpoint
Identifier) alapjan lehet mérni és a felhasznalékhoz ren-
delni. Célszer(in az uplink és downlink irdnyu forgalmat
mérni, valamint a szallitott protokollokat (az UDP és TCP
portok alapjan) megkilénbdztetni. Figyelembe kell ven-
ni azonban, hogy VPN (Virtual Private Network) kapcso-
latok esetén az IP csomagokban az IP fejlécnél mélyeb-
ben Iév6 adatok titkositottak.

A mért adatmennyiséget atlagolhatjuk példaul idé-
szakra, ha valamilyen id6szakra vonatkozé atlagos adat-
atviteli értéket szeretnénk. Ha az adatmennyiséget ma-
sodperces intervallumokra atlagoljuk, akkor megkap-
hatjuk az adott kapcsolat atlagos savszélesség profiljat.
Az atlagolast végezhetjik kapcsolatonként is.

Az atlagoldssal azonban a valés forgalmi profilban
tapasztalhaté pozitiv és negativ csucsokat elsimitjuk,
igy az idészakos talterheléseket vagy hiba miatti kiesé-
seket ezen mutatok segitségével csak korlatozottan ér-
zékelhetjuk.

6. Osszefoglalas

A korszer( mobiltelefon halézatok berendezés-funkcioi-
nak (pl. az LTE maghélézati MME, SGW, PCRF) és adat-
tozésa, valamint a névekvd kapcsolati sebességek (10
Gbit/s Ethernet) miatt a halézati szolgaltatdsok Gizemel-
tetdi folyamatosan Uj kihivasokkal szembesilnek. A si-
keres Uzemeltetési mutatok eléréséhez a haldzati ele-
mek és kapcsolataik allapotat folyamatosan figyelni
kell. Ennek a folyamatos figyelésnek az egyik kulcsfon-
tossagu eleme a halézatmonitorozas és az ezen alapu-
[6 halézatiforgalom-analizis, amelyre manapsag mar a
felhasznal6i adatfolyamok szintjén is igény mutatkozik.

A monitorozas soran a veszteségmentes csomagel-
kapas és az l(izenetek nagy pontossagu, egyedi id6épe-
csételése kulcsfontossagu feladat. Ezen kévetelmények
teljesitése alapozza meg a hatékony protokoll-analizist,
ami a hibak feltardsanak fontos eszkdze. A hibaokok
sikeres feltdrdsdhoz ismerni kell az ezeket indikalo tze-
netparamétereket. Ezen tudas birtokdban hatékony KPI-k
definialhatok, melyek gydjtésével és figyelésével kriti-
kus hibak automatikus jelzése is megoldhaté.
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A szerz6krol

VARGA PAL a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem docense, a Tavkozlési és Médiainformatikai
Tanszék munkatarsa. Villamosmérndki oklevelét 1997-
ben, PhD-fokozatat 2011-ben szerezte. 1999-ig az Erics-
son Magyarorszag szoftverfejlesztéje, 2002-ig a Tecno-
men irorszag rendszertervezéje, az intelligens halozati
periféridkat tervez8 csapat vezet6je volt. Fébb kutatasi
terlletei a halézat- és szolgaltatds-menedzsment, a ha-
|6zati kapacitasvizsgalatok, a hibaok-analizis, valamint
a végpontok kozoétti (end-to-end) mindségbiztositasi és
szolgéltatas-szint biztositasi médszerek.

SZELINDI GABOR 1998-ban szerzett villamosmérnoki
diplomat a Kandé Kalman Mdszaki Féiskolan tavkozlési
szakirdnyon, majd 2002-ben a Budapesti Miszaki Egye-
temen okleveles villamosmérndki diplomat, mérés- és
rendszertervezési szakiranyon. 1999 és 2002 kdzétt a Hir-
kozlési Féfelugyeleten a tavkdzlési szolgaltatok hatésa-
gi ellenérzésének egységesitésében vett részt, majd ve-
zetékes tavkozlési halézat mindségmonitorozé rendszer
nal Zrt. tavkoézlési dgazatanak vezet6 terméktamogatéd
mérnokeként tavkdzlési monitorozoé rendszerek, teszt be-
rendezések, valamint aktiv eszkdzok tesztelésével, integ-
ralasaval, hibakeresésével foglalkozik.

SEY GABOR a Szegedi Tudomanyegyetemen szerzett
matematikusi, illetve programtervez6é matematikusi dip-
lomét; mindkettét 2003-ban. 2005 6ta az AITIA Internatio-
nal ZRt. szoftverfejleszt6 mérndke. Szakterilete a 2G/3G/
LTE halézatok telekommunikacids protokolljai, jelzésfo-
lyamatai, mobilitdas-menedzsmentje, valamint az aram-
kérkapcsolt és csomagkapcsolt maghalézat komplex
forgalmi vizsgdlata.

CSESZKO ENDRE a Budapesti Miiszaki Féiskola Villa-
mosmérndki Karan hiradastechnikai szakiranyon vég-
zett 2008-ban. 2008-2010-ig a Magyar Telekom Nyrt.-nél
eldszor mint atviteltechnikai mérndk, késébb a core-héa-
|6zat fejlesztési osztalyon jelzéshalézati monitoring téma-
kérben tevékenykedett. 2010-t6l pedig az AITIA Interna-
tional Zrt-nél foglalkozik a passziv (monitorozé) és aktiv
telekommunikéaciés rendszerekkel, mint terméktadmogaté
és tesztmérnok.
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Energiatarolas a zold energia
felhasznalasanak elosegitése erdekében

FABIAN ATTILA, SILLO BARNABAS

MetalCom Zrt.
barnabas.sillo@metalcomzrt.eu

Kulcsszavak: zdld energia, energiatérolds, VRB-ESS, Smart Grid

A MetalCom Zrt. elkdtelezett a megiijuld energiaforrasok, iij technoldgiak innovativ felhasznalasa terén.
Cikkiinkben bemutatjuk az energiatarolas egy lehetséges modjat, mely meglatasunk szerint nagyban elémozdithatja a megiijulé
energiat felhasznalo rendszerek altal megtermelt teljesitmény haldzatha kapcsolasat és az ligynevezett SmartGrid rendszerek

minél szélesebh kirii megvaldsitasat.

1. Hogyan miikddik
a VRB energiatarolasi rendszer

A VRB Energiatarolasi Rendszer (VRB-ESS) igény sze-
rint, nagy mennyiségben térol elektromos energiat és
biztosit elektromos aramot, elsésorban helyhez kététt
rendszerek esetében. A VRB-ESS rendszer alapja a sza-
badalmaztatott vanadium alapu redox regenerativ ion-
cseréld cella, amely kémiai energiat alakit elektromos
energiava.

Az energiat a vanadium kilénb6z6 ionos formaiban
kémiailag tarolja kénsavas elektrolit oldatban. Az elekt-
rolitot szivattyuk mozgatjak a rendszerhez kapcsolt tar-
talyokbdl a celldkba proton-cseréld membranokon (PEM)
keresztil, ahol is az elektrolit egyik formaja elektroké-
miailag oxidalodik, a masik pedig redukalédik. Ez egy
elektronaramot indit el, melyet a rendszer csatlakozé
kapcsain keresztil lehet egy kils6 aramkérbe taplalni.
Ez a reakci6 megfordithatd, tehat a VRB energiatarolo
rendszert fel lehet télteni, kistni, majd Gjratdlteni.

(20-80%-0s toltési allapoton). A rendszer varhaté élet-
tartama 30 év, de a cellakétegek membranjainak cse-
réjével ez névelhetd. Az elektrolit maradvéanyértéke az
eredeti kéltség koéril marad, mivel teljesen tjrahaszno-
sithat6. EIméletileg a téltés/kisités id6aranyosan 1:1 is
lehet (gyakorlatilag 1.5-1.8:1), tehét a visszatdltés idStar-
tama nagyon révid, mivel a visszatdltést akar névleges
cslcsteljesitményen is lehet végezni. Ez vélgyiddsza-
ki t6ltést és csucsidészaki visszaadast tesz lehetbvé.
Egyéb akkumulator rendszerek visszatdltéséhez ennek
az idének tébbszdrésére van sziukség. Az 1:1-es feltdl-
tés/mélykisltési arany idedlissa teszi a szél vagy nap-
er6mives alkalmazasokhoz is.

Arendszer révid ideig karosodés nélkil a névleges
terhelés és t6ltés akar 150%-at is képes elviselni. A tdl-
tés—kisutés atmenetek (barmelyik iranyban) a névleges
terhelések feletti teljesitményen elvégzett méréseknél
is kisebb, mint 10 ms id6tartamuak voltak.

1. abra A VRB energiatarolasi rendszer

2. A rendszer modularitasa,
méretezése és miikodési adatai

A VRB-ESS nagy elénye a modularitas, mely le-
hetévé teszi a kimend teljesitmény és a tarolé-
kapacitas fuggetlen méretezését. A kimend tel-
jesitményt a ioncserél§ cellakdtegek szama ha-
tarozza meg, igy tovabbi kétegek hozzaadasa-
val kénnyen ndvelhetd a teljesitmény. A tarolt
energia nagysagat az elektrolit mennyisége ha-
tarozza meg. Amennyiben tovabbi kapacitasra
van szlkség, egyszerlen tartalyt cserélhetlink
vagy adhatunk a rendszerhez nagyobb mennyi-
ségu elektrolit tarolasara.

A VRB-ESS oda-vissza (t6ltés-kislités) hatas-
foka 70-80%, az ismétlédé téltések és kisutések
nem okoznak anyagromlast. A VRB-ESS-t akéar
100 ezer ciklusban is lehet feltélteni és kistni
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A rendszer, ellentétben a hagyomanyos akkumula-
tor megoldasokkal gyakorlatilag teljesen kitrithetd (nul-
lara sithet8) korlatlan alkalommal, karosodas nélkil.

A VRB-ESS rendszer alacsony miikédési h6mérsék-
letd (0-40°C), a m(ikddés soran nem termel hét valamint
kevéssé érzékeny a kérnyezeti hémérsékletvaltozaso-
kra, tehat az eur6pai éghajlati viszonyok mellett nem
igényel klimatizalt elhelyezést.

A 2. abran lathato, hogy a delta-hatékonysag 0% és
100% toltottségi allapot kdzo6tt csupan 6%, ami igen kes-
keny terllet, szemben més akkumulator technol6gidk
40-55% hatékonysag valtozasi egyutthatéjaval a t6ltott-
ségi allapot fliggvényében.

3. Kornyezeti elonyok

A VRB rendszerben nincsenek nehézfémek, mint pél-
daul 6lom, nikkel, cink, kadmium, nincsenek halogének.
Az 6lom-savas akkumulatorokhoz viszonyitva, a f6bb
kérnyezet karosité komponensek (CO,, SO,, CO, CH,,
NO,) kibocsatasa 7-25%-a azoknak, a termék élettarta-
ma alatt.

A VRB-ESS-ben alkalmazott elektrolit élettartama
szinte végtelen, nincsenek hulladékkezelési problémak,
teljes mértékben Gjrahasznosithaté.

4. Tavkozlési alkalmazas

A rendszer barmely iranyu (t6ltés-kisités) gyors aktiva-
lasi képességébdl adéddan kivaldan alkalmazhaté tav-
k6zlési rendszerek backup energiaforrasaként f6ként
azokon a helyeken, ahol zéld energian alapulé elektro-
mos ellatast valésitunk meg, illetve 0-24 6ras aggrega-
tor Uzemd betéplalast kivAnunk megujulé energidkkal
kivaltani. Ebben az esetben a rendszernek nincs kikap-
csolt allapota, mindig csatlakoztatott allapotban van és
barmely toltéttségi allapotban képes miikddni, a rendszer
élettartaménak romlgsa nélkdl.

A rendszer rendkivil alacsony Gzemeltetési kéltsé-
gének készdnhetben egy ilyen projekt megtérilési ide-
je alacsonyan tarthatd.
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Megujulé energiaval ellatott mobil tavkdzlési alloma-
sok esetén a rendelkezésre &llds nagysagrendekkel
névelhetd, a hagyomanyos akkumulatorok és ezaltal
az allomas tulzott Iégkondicionalasa elhagyhato illetve
passziv szell§ztetéses technoldgidra cserélhetd, igy
csbkkenthetd a bazisallomés teljesitményigénye és az
Uzemeltetési kéltseg.

5. Osszefoglalas

A megujulé energiatermeld rendszerek esetén, a meg-
felel6 energiatarold kapacitasok beiktatdsa nélkul tjabb
bizonytalansigokat iktatunk az energiaeloszté rend-
szerbe, mely hektikussag kikliszébdlésére Gjabb — leg-
inkabb gazturbinas — erémlivek haldzatba illesztése val-
na szikségessé. Amennyiben mas modon kivanjuk ezt
a hektikussagot csdkkenteni, példaul az elére jelzett
teljesitmény csdkkentésével, ugy a megujulé energia-
termeld projektek megtériilése és hatékonysaga keril
veszélybe.
A VRB energiatarolé rendszerekkel tébb célt is ké-
pesek vagyunk megvalésitani:
— a megujulé energiatermeld rendszerek megtérilési
mutatdinak javitasa,
— az energiatermelés hektikussaganak simitasa,
— villamosenergia-rendszer stabilitdsdnak névelése,
— a villamosenergia-eloszto rendszer kezébe igy
tényleges szabalyzasi lehetéség keriilhet az
egyszer(, lekapcsolast jelent§ beavatkozas helyett,
— a tarol6 kapacitadsok megjelenésével viszonylag
egyszerlien névelhetd az energiaellaté rendszerbe
iktathaté megujulé energiatermeld képesség,
— Ujabb 1épés az ugynevezett ,Smart Grid” megoldas
felé, amely az EU deklaralt célja.
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Dr. Barat Zoltan emlékére
GYULA, 1927. MARCIUS 31.— BUDAPEST, 2012. JANUAR 23.

A BME Hiradastechnikai Tanszéke
2012. november 14-én tudomanyos em-
lékiilést tartott egykori munkatarsa, az
év elején elhunyt Dr. Barat Zoltan do-
cens emlékére.

Szamos egykori kolléga, munkatars,
barat és ismerds, valamint rokonai tisz-
telték meg jelenlétiikkel a magyar elekt-
roakusztika meghatarozé oktatdjat és
kutatéjat, a hiradastechnikai mérnokok
oktatasanak kialakitasaban, majd ata-
lakitasaban oly aktiv kivalé pedagégus
és mérnok emléket.

Barat Zoltan az elsék kdz6tt vehette &t villamosmeér-
néki diplomajat 1950-ben, a frissen megalakitott Villamos-
mérndki Kar els6ként végz6 40 gyengearamos hallgaté-
ja kézott. Addigra mar életre hivtak a Vezetéknélkdli Hir-
adéstechnika Tanszéket, melynek vezetje, Barta Istvan
meghivta 6t a Tanszékre, elsésorban a ,tavolbalatas”
témakdrének muvelésére és oktatasara.

Barat Zoltan nagy lelkesedéssel fog neki a televizié
technikgja tanulmanyozasanak és fejlesztésének, és
hamar a téma egyik vezetd szaktekintélye valik beléle.
Tarsszerz@je a Barta Istvannal kézdsen irott — ,Atavol-
balatas alapjai” —, el6szér 1953-ban megjelent jegyzet-
nek és 1955-ben & lektoralja Nemes Tihamér ,A szines
tavolbalatas alapjai” cim( kényvét is. 1957-58-ban fon-
tos ipari megbizasokat kap az Elektromechanikai Val-
lalatnal foly6 televizidadd fejlesztési munkakkal kap-
csolatban, igy 1961-ben mar § irdnyitja a Kékesen felal-
litott televiziéadd végfokozatainak végleges kialakitasat.

Nagyon korén foglalkozni kezd azonban az elektro-
akusztikaval is, 1952-ben cikket jelentet meg a Magyar
Hiradéstechnika folyéiratban a kézvetlensugarzé dina-
mikus hangszéré hatadsfokdval kapcsolatban. Ett6l kezd-
ve a hangszérok, altalanosabban tekintve az elektro-
mechanikai atalakitok témakére egész szakmai palya-
futasat végig kiséri. 1961-ben Valké lvan Pétertél atveszi
a mlszaki akusztika témakdérének oktatasat, és a Fur-
dujev, valamint Beranek altal bevezetett elveket atvéve
és kévetkezetesen atdolgozva egységes rendszerbe fog-
lalja a mechanikai, akusztikai és elektromos rendsze-
rek és az ezek kdzo6tti kapcsolatok leirasara alkalmas
koncentrélt paraméteres modellezés metodikajat.

Kitlind el6adasokat tart a miszaki akusztika kilén-
b&z6 témakdreiben, melyeket az elméleti tananyag kéz-
vetitése mellett a legjobb értelemben vett mérndki szem-
lélet atadasaval is kiegészit. A Mechanikai M(vek is fel-
figyel kiemelkedd szaktudasara és amikor 0j telefonti-
pus kifejlesztése keriil széba, Barat Zoltant kéri fel a
CB666-0s telefonkészllék hallgatéjanak megtervezésé-
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re. Az Uj hallgaté minden tekintetben
kivaléan megfelel a célnak és szaba-
dalmi oltalmat is nyer, a feltalalé azon-
ban — a kés6bb a Telefongyarban gyar-
tott 6ridsi darabszam ellenére is — csak
pereskedés utan és igen csekély mér-
tékben részesll anyagi elismerésben.
A financialis kudarc nem szegi Barat
Zoltan kedvét tovabbi ipari egylttmd-
kédések kialakitdsaban; a Budapesti
Elektroakusztikai Gyar fejleszt8ivel szo-
ros munkakapcsolatot tart fenn egészen
a gyar megsziinéséig.

A mérndki munka és a katedran folytatott oktatas
mellett kiemelkedd Barat Zoltan elméleti pedagdgiai mun-
kassaga is. Mar 1959-ben az § javaslata szerint alakitjak
at a Hiradastechnika szak tantervét, részt vesz a szak
agazatainak kialakitdsaban, egy megnyert egyetemi pa-
lydzatdnak szdvegét pedig ,Mérndkképzésiink idésze-
ri feladatai” cimmel a Pedagégiai Szemle kézli 1970-
ben. 1964-65-t6l harom éven at a Kar dékanhelyettese,
az 1971-t6l létrej6tt Hiradastechnikai elektronika Intézet
Akusztikai és Alkatrészek Osztaly vezet6je, majd 1981-
t6l az Intézetben létrejott 6t tanszék egyikének vezetd-
je az Intézet felbomlasaig.

Barat Zoltdn messzemenden nem értett egyet ugyan-
akkor az 1973-ban bevezetett ,A” és ,B” képzési forma-
val, ennek ellenére odaadédan foglalkozott az ennek ke-
retében nala dolgozé hallgatdkkal, segitette 6nallé ta-
nulasukat, majd a ,C” formaban folytatott tudomanyos
kutatomunkdajukat. Az élet ebben is 6t igazolta: a ,tal-
tosképzének” is nevezett oktatas — kétségteleniil meg-
levd elényds oldalai ellenére — szdmos problémaval volt
terhes, ezért mintegy masfél évtized elteltével meg is
szintették.

Tudomanyos munkésséaga is elssorban az elektro-
mechanikai atalakiték, majd az elektromechanikus szu-
rék témakdéréhez kapcsolodott. A Viczian Miklossal ké-
zdsen kidolgozott szines lampas hangtér-indikator sok
évvel el6zte meg a ma széles kérben alkalmazott, sza-
mitégéppel segitett hangtérképezési modszereket, igy
érthetd, hogy a Wireless World cimi angol folyéirat 1971-
ben cimlapjan kézélte egyik abrajukat. Granat Janos-
sal egylttm(ikédve kidolgozta az evolvens hullamu tél-
csér elméletét; errdl és a koncentralt paraméteres model-
lezési technikardl szamos el6adast tartott az Egyesult
Allamokban, amikor 1972-73-ban Ford észtondijasként
egy évig vendégkutatéd volt az MIT-n.

Oktatdi, kutatéi munkajat dijakkal és kitlintetésekkel
is elismerték: 1964-ben az oktatasligy kivalé dolgozéja
kitintetést, 1980-ban Békésy-dijat kapott, 1981-ben az
OMFB elnéke tiintette ki ,kivalé munkaért”, majd 1987-
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ben, 60. szlletésnapja alkalmabol a Munkaérdemrend
ezlst fokozatat vehette at.

1992. julius 31-én vonult nyugdijba, de 1995-ig még
6raadoként mikodott a Tanszéken és ezutan is rendsze-
resen bejart, részt vett kutatasokban és egy oktatasel-
mélettel foglalkoz6 6sszefoglalé tanulményon dolgozott.
Még atkoltdzott az St éplletbdl az Informatika épuletbe,
de latogatasai egyre ritkultak. 2006-ban elhagyta sze-
retett felesége, ezutan egészsége rohamosan romlott.
Végig téretlen szellemi frissességét azonban balesetek
és betegségek gyotorték, mig végll szervezetének gyen-
gesége gybzedelmeskedett az akarat felett.

Barat Zoltan, a tanar és kolléga szamos szakember
életpalyajanak elinditéja és meghatarozé személyisé-
ge volt. Eletm(ive bizonyos szempontbél befejezetlen
maradt, mivel nem sziilettek meg azok a jegyzetek, tan-
kényvek és szakkdnyvek, melyek megirasat hatalmas
elméleti tuddsa és remek gyakorlati és pedagogiai ér-

zéke birtokdban megtehette volna. Tulzott precizitasa,
a tékéletességre vald térekvése miatt eredményei tal
lassan vagy egyaltalan nem sziilettek meg, illetve nem
kaptak kell§ nyilvanossagot.

Mindezek ellenére elmondhatjuk, hogy kit(iné tanart,
széles |atokord elméleti és gyakorlati tudassal rendel-
kez6 mérndkat, korrekt, tisztességes embert és f6ndkot
ismertiink meg benne. Ahogy egykori tanitvanya, majd
késébb kollégaja, Granat Janos fogalmazta meg az em-
lékulésen: szerencsésnek tartjuk magunkat azért, hogy
révidebb vagy hosszabb ideig az § tanitvanyai és mun-
katarsai lehettlink.

Barat Zoltan egykori egyetemi kollégai,

Karcsay Rezsé, dr. Balogh Géza és Falus Laszlé,
valamint a tudomanyos emlékilés résztvevlinek
hozzaszoélasai alapjan 6sszeallitotta:

Augusztinovicz Filép

UJ NEVEN MUKODIK A JOVOBEN A BME HIRADASTECHNIKAI TANSZEKE

A BME Hiradéstechnikai Tanszéke 2013. janudr 1-t6l Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék (Department of Networked
Systems and Services) néven mikodik tovébb. Honlapunk cime (www.hit.bme.hu) és e-mail elérhetGségeink nem véltoznak.

Tanszékiink nevének megvaltoztataséval kompetencidinknak az utébbi évtizedekben bekovetezett jelentds elmozdulasara reflek-
taltunk. Ezeknek a valtozasoknak a f6 mozgat6rugoi egyfeldl a tavkozlé haldzatok és az internet konvergencidja, mely kiilonféle esz-
kdzok globalis és integralt halézatat eredményezte, mésfeldl az informécios technoldgidk széleskori elterjedése, mely dj innovativ,
hdlozat alapu webes szolgaltatdsokhoz vezetett. Mikdzben a Hiraddstechnikai Tanszék tobb mint 60 éves tapasztalata a haldzatok vi-
ldgaban olyan biztos alapot jelent, amire batran épithetjiik oktatési, kutatdsi és fejlesztési tevékenységiinket, tanszékiink uj neve job-
ban tiikr6zi a jelenleg folyd tevékenységiinket és a jévore vonatkozo terveinket.

A Halozati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék a halozatokkal és halozati rendszerekkel kapcsolatos olyan kulcsteriiletekre
koncentrdl, mint a vezetékes és vezeték nélkili haldzatok analizise és tervezése, Uj halozati architektirak és protokollok, mobil kom-
munikdcios rendszerek és szolgaltatasok, multimédia haldzatok, médiaeloszto rendszerek és szolgaltatasok, kriptografia és halozat-
biztonsdg. Tovabbi erdsségeink, melyek jol kiegészitik a f6 tevékenységi teriileteinket: a kvantuminformatika és -kommunikacio,
akusztika és studidtechnoldgidk, jelfeldolgozas, valamint lizleti informdcios rendszerek.

A tanszék 7 professzora, tobb mint 60 munkatdrsa és mintegy 20 doktorandusza dinamikus és mindségi valaszt képes adni
az ICT szektor folyamatosan ers6dd hazai és nemzetkézi kihivasaira.

Tanszékiink hat, oktatdsi és kutatasi centrumként miikddo laborat6riumbal 4ll:
« AddICT: ICT Rendszerek Elemzése, Tervezése és Fejlesztése Laborat6rium
* MCL: Mobil Kommunikaci6 és Kvantumtechnoldgiak Laboratorium
« MEDIANETS: Multimédia Hal6zatok és Szolgaltatdsok Laboratdrium
 CrySyS: Adat- és Rendszerbiztonség Laborat6rium
* FCSP: Pénziigyi Szamitdselmélet és Jelfeldolgozas Laboratorium
» LAST: Akusztikai és Studiotechnikai Laboratérium

Nemzetkdzi kutatdsi egytittmiikdéseken til, oktatasi programokban is rész vesziink az EIT ICT Labs Master School keretein
beliil. A program lehet6vé teszi, hogy a hallgatok neves eurépai egyetemeken végezzenek el egy-egy évet, adott esetben akdr a
Tanszékiinkon is. Az MSc képzésen tul, doktori képzés is folyik a programban, illetve kutatdsi egyittmikodések is kialakultak mar

(http.//www.eitictlabs.eu).

Kiilénb6zd képzési formaink — kotelezG és valaszthatd targyaink, az onallo laboratdriumi gyakorlatok, a szakdolgozat és a
diplomatervezés — mind hallgatoink elméleti és gyakorlati tuddsanak bévitését célozzak, melyek ipari kapcsolataink révén kivdlo
karrierépitési lehet6ségekkel egésziilnek ki. Gondosan Gigyeliink arra, hogy az elméleti és alkalmazott kutatas és fejlesztés kozott
egyenslyt tartsunk és ipari partnereinknek mindig a megfelel6 megoldast nydijthassuk. Nyitottak vagyunk az olyan hallgaték fe-
16, akik kutatasi és fejlesztési projektek keretében szeretnének ipari tapasztalatra szert tenni.
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Dr. Imre Sdndor, tanszékvezetd

HTE INFOKOM 2012 — LXVII. EVFOLYAM, 2012




HIRKOZLESI ES.
INFORMATIKAI
TuDOMANYOS

EGYESULET

Prénay Gabor (Pro-COMpass Kf.)

Baczd Tamas (Ericsson)

Balogh Istvéan (IVSZ)

Bartolits Istvan (HTE-NMHH)

Czibdk Zoltén (HP Magyarorszdag)
Czifra Andrés (Qualysoft)

Csandadi Péter (Csanddi csoport)
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Kovécs Endre (NMHH)

Nagy Levente (Microsoft)
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Pap Gyula (MNB)

Pap Laszlé (BME HIT)
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Pethé Eva
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Sérkézi Laszld (Telenor)
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16. Projektimenedzsment Férum

A globalizaléds vilagban a komplex rendszerek
megvalésitdsénak hatékony médszere a projekt-
menedzsment, ami nélkil versenyképességet
jelentd fejlesztések, innovaciok nem valdsithaték
meg. Az adott feladatokra ideiglenesen létrejvé
programok/projektek menedzsmentjének egyiitt
kell mikédnie a vdllalatok/intézmények napi
mikédését meghatarozé funkciondlis menedzs-
menttel, ami munkakultirak- és érdekek illeszté-
sét jelenti. Az egyittmikddést nagyban el8segiti
a menedzserek kompetencidja és kélcsénds
tiszteletik egymas irant, amihez jelentésen hoz-
zdjarul egymds eredményeinek, tapasztalatai-
nak megismerése. A Férum el kivanja segiteni
a funkciondlis menedzserek, a projekt tulajdo-
nosok és a projektben dolgozé szakemberek és
menedzserek kapcsolatat, bemutatva a legijabb
eredményeket és a jov8beli jelentds projektek ter-
veit. A hagyoméanyoknak megfelelen a Forum
a kildnbazé iparagi projekt tulajdonosck és pro-
jektmenedzserek éves talélkozédja, a tapasztalat-
csere és kapcsolatépités helyszine.

A tizenhatodik Férum kiemelt térsadalmi-gaz-

dasagi 1€mai  (melyek megvitatésara szekcid

szervezddik):

¢ az dllamigazgatas és kézigazgatas projekt-
menedzsment helyzetének elemzése, jGvébeli
igények bemutatasa (vdlsagmenedzsment és
i6 kezdeményezések, esetek bemutatdsa, kils-
nds tekintettel az eurépai- vagy dllami finan-
szirozdsi projektekre). A szekcié szervezését
Strommer P&l SZB tag véllalta. A szekcié szer-
vezésében kézremikédést ajanlott Pethé Eva

SZB tag (KIM).

a térségi fejlesztések projektmenedzsment
feltételei, megoldasi lehetéségei, korlatai (koz-
igazgatas/allamigazgatds, onkorményzatok,

2013. dprilis 4., (csiitorték] Thermal Hotel Margitsziget, Budapest

iparvallalatok és akadémiai szekior egyiitt-
mikédése, a megvalésulé innovéacié kritikus
kérdései, a kildnbszd projekt érettség illeszté-
sének megoldésai, a térségfejlesztési projek-
tek gyakorlati szervezési- és vezetési kérdései).
A szekcio szervezését Veréb Elemér SZB tag
végzi
A Férum kiemelt projekimenedzsment szakmai
kérdései:

* bizalom épités jelentésége, formai, kritikus kér-
dései a projekimenedzsmentben. A szekcio
szervezését Csanddi Péter SZB tag végzi

* komplex projektek megvalésulasat segité méd-
szertani megoldasok (agile, lean, scrum, six
sigma, stb) lehetéségei, korlatai, illesztésik
a hagyomanyos projekimenedzsment gyakor-
lathoz. A szekcid szervezését Jenei Zoltan SZB
tag végzi

* a projektmenedzsment néhdany gyakorlati
probléméjanak megoldasat segité szekcio
a széllité-vevdi projektek kritikus kérdéseit,
a projekt portfoliémenedzsment aktuélis kér-
déseit kivanja bemutaini gyckorlatban hasz-
nélhaté megoldésok példéival. A szekeid szer-
vezését Korasz Tamas (KPMG) és Szalay Imre

(Vodfone-PMI Budapest) SZB tagok végzik

® az épitdipar projektmenedzsment gyakor-
lata, melynek célia, hogy az épitéipari projekt
tapasztalatok felhasznalaséra kerilhessenek
mas iparagakban, illetve az épitéipari szakem-
berek hasznalhaté, cstcstechnologiabdl szar-
mazé menedzsment ismeretekhez jussanak.
A szekcié szervezését Szadeczky-Kardoss

Gdbor SZB tag végzi.

A kiemelt szekciékban el8adast tartani szandé-
kozdk jelentkezését varjak a szervezéssel és ko-
ordinaciéval megbizott szervez8 bizottsdgi tagok

2013. janudr 7-ig (a HTE Titkarsag cimén)!

* a projekt valtozdskezelés gyakorlati tapasztalati, médszerei, eredményei

® a projektimenedzserek motivalasa és ehhez kapcsolédé érdekeltségi rendszer, karrier terv kialakitas

és alkalmazésancak legjobb gyakorlata

® a tavmunka, benne a virtudlis munkacsapatok projekt miksdési lehetéségei, feltételei,
gyakorlati eredményei, kildnds tekintettel a multinaciondlis projektekre

* a projekt szponzorok és a projekimenedzserek
egyittmikadése

¢ a projekt kommunikécié kijlénbéz8
szintjei, modszerei és gyakorlati
megolddsai

* projektek elékészitése, tervezése,
kévetése (controlling)

Esemény
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e vallalati halozatépités (kozdsség épités) és szocio-
metria szerepe, alkamazésa a projektmenedzs-
mentben

kulturélis gatak (miszaki-technikai, pénzigyi-
Uzeleti, menedzseri) eltintetésének moédszerei,
eszkdzei és felel8sségei
projektek értékelése, auditaldsa,
tositésa — modszerek, felelésség
® képzés és gyakorlat szerepe a PM kompetencia
fejlesztésében. Iskolak, médszerek, mindsitések,
munkahelyek szerepe a projekimenedzserek
professzionalizalasaban

tudésmenedzsment a projekt sikerben (oktatds-
képzés és mindsités szerepe)

projekt kockazatok vizsgélata, -kezelése

projekt irényitast témogatéd informatikai eszkd-
28k (szoftverek)

program- és portfoliomenedzsment jellegzetes-
ségei, megolddasi lehetéségei, gyakorlati tapasz-
talatai

az innovaciés projektek meghatarozéd kérdései
(egyetemi-akadémiai kutatéhelyek és ipar kap-
csolata, EU és mas nemzetkdzi kapesolatok,
finanszirozds és szerz8i jogvédelem kritikus
kérdései, a hatékony milkddés kompetencidi, az
eredmények mérése és elismertetése).

* a folyamatmenedzsment kritikus kérdései és ezek
megoldasaban a projektmenedzsment szerepe
la folyomatmenedzsment szerepe kilsnbdzé
iporégokbon, fo|yumofmenedzsmenf kompefen-
cia-, kommunikacids- &s szervezési problémé-
inak megoldasaban milyen tamogatést jelent
a projektmenedzsment).

projekimenedzsment esettanulményok bemuta-
tasa

min&ségbiz-

A tizenhatodik Férumon az el8adés folyamét,
a hagyomanyoknak megfeleléen a projektme-
nedzsment hazai jellemz8inek elemzését és
a projekimenedzser motivacié és  érdekelt-
ségi  rendszer kritikus  kérdéseit megvitatd
kerekasztal beszélgetés zarja. A kerekasztal
témajahoz kapcsolédéan a  Szervezd  Bizoti-
ség a tavalyihoz hasonlé  kérd8ives kutatést
szervez a szakmai kdzdsségben. A kérdéives
kutatdst  Térdk Gdabor  szociolégus irdnyitja.
A Szervezd Bizottsag jovahagydsaval késziils
kérdsivvel, interneten keriilnek megkeresés-
re a projekimenedzsment kdzdsség tagjai.
A kutatds eredményei a kerekasztal sordn ke-
rilnek ismertetésre és megvitatasra. A kérdsiv
a www.hte.hu, www.pmi.hu, www.pmsz.hu por-
talokon megtekinthets, de o HTE Titkdrsagon
kérheté oz elektronikus elkildés. A kitsltott
kérdé&iv visszakildésének hatérideje

2013. februér 11.

A Férumon a kivéalasztott témdkban 15 perces
magyar vagy angol nyelvi [tolmacsolds nincs)
el6adas megtartasara lesz lehet8ség, amit 5 per-
ces vita kévethet. Az el8addsi idé meghatarozéasat
a Szervezd Bizottsdg a bekiilddtt tartalmi vézlat
alapjén végzi.

16. Projektmenedzsment Férum

Amennyiben a Férumon el8adést kivan tartani,
kéritk a mellékelt jelentkezési lapot kitslive, az
el6adas cimének és max. 2 A/4 gépelt oldalas
tartalmi vézlaténok (oz eléadas céliat, f6 tézi-
seit tartalmazé) és elfogadds esetén a kiadvany
szamara  t5rténd  megirds  véllalasanak  mel-
lekletével a HTE Titkarségra (1055 Budapest,
Kossuth Lajos tér 6-8. fax: 353-0451, e-mail:
info@hte.hu) sziveskedjen eljuttatni legkésébb

2013, februar 4-ig.

Az egyéni eléaddsok és a kerekasztal programok
elfogadasarél a Férum Szervezd Bizottsaga dont
és irasos értesitést kild 2013. februar 14-ig.

A Férumon vald részvétellel illetve eléadas tar-
tassal @ PMI PMP mindsitéséhez szikséges
PDU (Professional Development Unit) pontok
szerezhet6k. A Foérumon valé részvételrd| illet-
ve eldadds tartdsrdl kérésre a HTE Titkdrsdgon
kérhetd igazolds. A pontok elismertetéséhez sziik-
séges tovabbi informéaciok a www.pmi.hu oldalon
talalhatok.

A Férum  kiadvanya elekironikus  forméban
keril megjelenitésre. Az eléadasokat pdf. for-
métumban  (max. 15 old) az info@hte.hu

cimre kérjik bekiildeni
2013. mércius 11-ig

/Az elfogadott el6adasokkal kapesolatos formai
kévetelményekrél az el8adék a visszaigazolasban
kapnak érfesitést./

A hagyomanyoknak megfelelen a  Férum
résztvevdi megvalasztigk a legjobb elsadét.

Szponzorok jelentkezését is varja a Szervezé Bi-
zottség 2013. februdr 12-ig. A megkétendd szpon-
zori/tamogatdi szerzddés rogziti a szponzor kote-
lezettsége mellett a lehetdségeit, a részére nyojtott
szolgdltatasokat (Férum felhivésain, kiadvényén
valé megijelenés, a Férum helyszinén megadott
méretii reklamfelilet elhelyezése)

Akik hu||goh')kénf kivannak résztvenni a Férumon,
azok széméra a jelentkezési lap visszakiildési és
a részvételi dij befizetési hatarideje:

2013. aprilis 1.

Részvételi dij: 54.500.- Fi + AFA
eladéknak és  HTE, PMI
49.500.-Ft + AFA

Részvételi  dij

Budapest, PMSZ tagoknak:

Részvételi dij szponzorok  szakembereinek
és  vdllalatok szakembereinek a 4. befizetett
résztveviisl: 42.500.-Ft + AFA
Doktoranduszoknak: 25.000.-Ft + AFA

PROJEKTMENEDZSMENT A GAZDASAGBAN

2013. aprilis 4., [csitériok) Thermal Hotel Margitsziget, Budapest

HTE Akadémia éltal
palyazé hallgatoknak:

elfogadott  dolgozattal
3.500.-Ft + AFA

A részvételi dij 7.000.-Ft + AFA tovabbszamlazott
ellatast tartalmaz, melyet a kiéllitott szamlan fel-
tiintetiink.

A megegyezett szponzordlasi dijrél, illetve a Fo-
rum részvételi dijarél a HTE a szponzori megélla-
podés megkatése utén, valamint a jelentkezési lap
beérkezése utan szamlat kiild.

Lemondas:

Kizarélag irasban lehetséges. A rendezvény eléit
30-15 nap kézétti lemondds esetén a részvételi dij
50%-at tudjuk visszautalni. 15 napon beliili lemon-
dés esetén a dijat nem all médunkban visszatériteni.

Vérjuk eléadék, részivevék, és szponzorok
jelentkezését!

A RENDEZVENY SZPONZORAI

ERICSSON MAGYARORSZAG
HEWLETT-PACKARD MAGYARORSZAG
LEGRAND MAGYARORSZAG
MAGYAR TELEKOM
MICROSOFT MAGYARORSZAG
NISZ
NOKIA SIEMENS NETWORKS
PRO-COMPASS
PROVICE
RACIO-NET
TELENOR

A SZERVEZESBEN EGYUTTMUKODO
PARTNEREK
ETE
FOVOSZ
HTE PROJEKTMENEDZSMENT
SZAKOSZTALY (TIPIK)
IVSZ
MAGYAR PROJEKTMENEDZSMENT
SZOVETSEG (PMSZ)
PMI BUDAPEST MAGYAR TAGOZAT

MEDIA PARTNER
MFOR.HU
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IEEE PerCom in Budapest in 2014!

The IEEE Pervasive Computing and Communication (PerCom) conference is the
worldwide premier scholarly venue in the areas of pervasive computing and com-
munications. Since 2003, the conference has grown significantly in terms of quality
and variety of the technical programs — it is recognized as a top tier conference by
most universities and organizations across the world.

PerCom provides a high profile, leading edge forum for researchers, engineers, and
practitioners to present state-of-the-art research in the respective fields of pervasive
computing and communications. The conference features a diverse mixture of
presentation forums including core technical sessions, keynote talks, panel dis-
cussions from worldwide experts, demonstrations, a PhD forum, and work in
progress posters. The conference also hosts a number of workshops that have
themselves become well recognized in the community as forums for specialized
topics within the field.

e The conference also provides formats to honor excellence
== ::;'.::;‘l"g in the field. The Mark Weiser Best Paper award, sponsored

computing by Elsevier, is given to authors of the PerCom's best paper.
In addition, the highest quality papers from the conference
are published in a special issue of the Pervasive and Mobile

Computing Journal.

The IEEE PerCom as

Steering Commit-
o ‘ tee has recently
e decided to accept

the joint application of the Budapest Uni-
versity of Technology and Economics (BME),
Department of Telecommunications and
the Scientific Association for Infocommuni-
cations (HTE) to organize PerCom 2014 in
Hungary. Thus, after the 2013 edition in
San Diego, Budapest will host this prestigious conference in 2014. It will be a 5 day-
event, with associated workshops, and will hopefully attract several hundreds of
participants. More information can be found on the conference’s website:

WWW.pPercom.org

Budapest, Hungary

S g R i P i o s D Y
1IEEE Conference on Pervasive Computing and C

San Diego : California -+ March 18-22, 2013
s ‘ ;







