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E havi számunk 

Május 

A távközlési és informatikai üzlet pillanatnyi visszaesé-
sének kompenzálására különböző stratégiák léteznek. 
Ezeket két csoportra lehet bontani. Az egyik a fizetőké-
pes kereslet növelésével igyekszik elérni a gazdasági 
egyensúlyt és a piaci sikereket, a másik a jobb szerve-
zéssel, takarékossággal akarja kiadásait a csökkenő be-
vételhez igazítani. Van ezen kívül számos út, mely e két 
eljárás kombinációját alkalmazza. 

Az újság májusi számának.tematikáját az első straté-
gia szerint tett legutóbbi lépések határozták meg. A cik-
kek az utóbbi hetekben elhangzott tudományos előadá-
sokhoz, szakmai ismertetésekhez kapcsolódnak. A fej-
lődés várható irányára és az előttünk lévő feladatokra 
ezekből igyekszünk tanulságokat levonni. 

Az összejövetelek közül egyik kiemelkedő volt a PKI-
Matáv rendezésében a BME és az MTA támogatásával 
tartott Második Magyar WDM Workshop. A nagy érdek-
lődés azt mutatta, hogy sokan a távközlés fellendülését 
a szélessávú infrastruktúrától várják. Mind a hivatalok-
ban, mind a lakásokban a több Mbit/sec sebességű infor-
mációszolgáltatások vonzóak lehetnek. Ennek gazdasá-
gos kialakítása a hullámhossz multiplex rendszerekkel 
képzelhető el. Így gondolták a PKI, a Műegyetem és 
a Magyar Tudományos Akadémia előadói, és hasonló 
álláspontot képviseltek az angol, a német, az amerikai, 
az osztrák, az olasz és a francia előadók is. Az előadá-
sok az új műszaki megoldások bemutatása és az új szol-
gáltatások kialakítása terén eddig alig ismert elképzelé-
seket mutattak be. 

Bár számos új fizikai kutatási eredményt is megis-
merhettünk, ezeket csak a következő számunkban mu-
tatjuk be. Most az alkalmazásokra helyezzük a hang-
súlyt. Ezek közül igen érdekesek voltak a hálózat kiala-
kításával foglalkozóak, példaképpen kettőt mutatunk 
be. Erre a témára a következő hónapokban még vissza-
térünk. Mind jelen számunk, mind a Workshop össze-

foglalója azt hangsúlyozza, hogy előbb-utóbb a széles-
sávú szolgáltatások egy új fellendülés alapját képez-
hetik. 

A fotonikához kapcsolódik ennek méréstechnikai fel-
használása. Két cikkünk közül az első az alkalmazás fizi-
kájával, a másik a kiértékelések matematikájával foglalko-
zik. A fiatal szerzők értékes eredményeikről számolnak 
be, melyekhez hasonló — ismereteink szerint — még a kül-
földi irodalomban sem olvasható. 

Az Ericsson Szakmai Nap központi témája a mobil-
rendszerek továbbfejlesztése volt. Ez a távközlési és 
informatikai szakemberek optimista jövőképét támasztja 
alá. Az internet és a mobil rendszer összekapcsolásáról 
már sok helyen olvashattunk érdekes tanulmányokat, 
azonban mind az adhoc hálózatok kialakítása, mind az 
IPv6 segítségével kialakított mobil rendszerek még sok 
lehetőséget rejtenek magukban. Két cikkünk foglalkozik 
a fenti témákkal. Ennek a területnek a gyors fejlődését 
igazolja, hogy minden korábbi becslést meghalad a mo-
bilkészülékek elterjedése és az ezekkel megvalósított 
szolgáltatások használata. 

Végül a digitális tv megvalósíthatóságáról és problé-
máiról olvashatunk. Bár ez egyértelműen a jövő útja, 
elindításához jelentős befektetések szükségesek. Le-
het, hogy a közeljövő nem a legalkalmasabb nagy 
összegű beruházásokra, különösen ha megtérülésük 
csak 1 0-1 5 éves távlatban várható. Recesszió idején 
nem biztos, hogy a takarékosság hoz leggyorsabban 
eredményt. Az elmúlt évszázad számos példája mutatta, 
hogy azon iparágak, vagy azon országok tudtak a leggyor-
sabba kilábalni a bajokból, melyek a nehéz időket a fej-
lesztések felgyorsítására használták ki. Ezzel tudjuk indo-
kolni, hogy feltétlenül helyet adunk az újságban azoknak 
a kutatásoknak is, melyek várhatóan egy ideig veszte-
ségesek és csak a recesszió elmúltával lesznek a gyor-
suló gazdaság eszközei. 

Dr. Lajtha György 
szerkesztőbizottság elnöke 
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Hullámhosszirányítás hullámhossznyalábolt 
hálózatokban 

DR. CINKLER TIBOR—FÜLÖP LEVENTE 

Nagysebességű Hálózatok Laboratórium 
Távközlési és Telematikai Tanszék 

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem (BME) 
cinkler@ttt-atm.ttt.bme.hu », fulop@@ttt-atm.ttt.bme.hu » 

Az még vitatható, hogy a hálózatok területén a közeljövőben,  az IP (Internet Protocol), az ATM (Asynchronous Transfer Mode) vagy MPLS 
(MultiProtocol Label Switching) lesz a meghatározó de az igen valószínű, hogy mindez optikai hálózatokon valósul meg. Cikkünk a fénytech-
nikai hálózatok irányítási kérdéseit tekinti át, és javasol egy új igényelvezetési módszert. 

Áttekintés 

A fényvezetős hálózatokat csoportosítani lehet többek 
között az alkalmazott nyalábolási technikák szerint: 
• optikai időosztásos nyalábolás (OTDM: Optical Time 

Division Multiplexing), 
• optikai térosztásos nyalábolás (OSDM: Optical 

Space Division Multiplexing), 
• optikai kódosztásos nyalábolás (OCDM: Optical Co-

de Division Multiplexing), 
• hullámhosszosztásos nyalábolás (DWDM: Dense 

Wavelength Division Multiplexing). 
Ezen technikák közül kettő vagy három együttes 

használata is előnyös lehet. 
Az OTDM technika várhatóan 8-10 év múlva terjed 

majd el, mivel a csomagfejrész optikai feldolgozása, 
vagyis az optikai jelfeldolgozás — melyre az optikai cso-
magkapcsolók nagy mértékben támaszkodnak — még 
gyerekcipőben jár. Jelenleg elektronikus megoldást 
használnak, ami lassítja a kapcsolást. Emiatt az optikai 
csomagok között nagy időréseket hagynak (guard time) 
a jel átalakítására, feldolgozására és a kapcsolómező 
kívánt átállítására. 

Az OCDM technikával ritkán, kisebb hálózatokban 
találkozhatunk. Csillag-csatoló segítségével osztott op-
tikai közeget hoznak létre, ahol a felhasználók a 3G mo-
bil vagy Bluetooth hálózatokban használatos közeghoz-
záféréshez hasonlóan „társalognak" egymással. 

A térosztásnál (OSDM) a kábelek egyes fényvezető 
szálai szétválasztva továbbítják a jeleket. E fényvezető 
szálakat rendezzük vagy kapcsoljuk, így az azokban ha-
ladó jeleket elkülönítve továbbítjuk. 

A DWDM technikánál egy-egy szálon belül osztjuk 
szét a forgalmakat egymástól független hullámhossz-
csatornákba. Így a hullámhosszcsatornákat rendezzük 
vagy kapcsoljuk, feltéve, hogy egy kiválasztott kimenő 
fényvezetőben még nem használtuk azt a hullámhosszt 
amit oda irányítanánk. A legígéretesebb megoldásnak — 

különösen szállító hálózatokban a — WR-DWDM (Wa-
velength Routing DWDM) mutatkozik, ahol az egyes 
hullámhosszrendezőket (vagy kapcsolókat) úgy állítjuk 
be, hogy az adott bemenet kiválasztott hullámhossz-
csatornáját a kijelölt kimenő szálon továbbítsa. Így a jel-
teljesítmény sem csökken mint a BaS-DWDM (szórás-
választás: Broadcast and Select DWDM) rendszerek-
nél és a hullámhosszakat is újrahasznosíthatjuk. 

A szűk keresztmetszetek 

Amennyiben egy tiszta elektronikus hálózatot építünk, 
rá kell döbbennünk, hogy az elektronika sebessége 
korlátozza a sávszélességet. Például a technika mai ál-
lása szerint kapunként a 10 Gbit/s bitsebesség jelenti a 
korlátot, de talán a 40 Gbit/s még elérhető. Továbbá az 
egyes csomópontok áteresztőképessége korlátozott. 
Egyszerűbb elemekből párhuzamos architektúrákat 
alakítanak ki, melyek feldolgozóképessége a párhuza-
mosítás által megtöbbszöröződik. Azonban ahol forga-
lomfolyamokat nyalábolunk össze a térkapcsolás mel-
lett időkapcsolást is végeznünk kell. Amennyiben cso-
magkapcsolást szeretnénk megvalósítani az egyes 
csomagokat továbbítás előtt az ütközések elkerülése 
érdekében sorba állítjuk, azaz puffereljük. Ez többlet-
késleltetést okoz. 

A tisztán optikai megoldásoknak is van hátránya. 
Míg kisebb hálózatokban minden pontpárt összeköthe-
tünk közvetlen végponttól végpontig egy hullámhosz-
szat használó csatornával, addig nagyobb hálózat ese-
tén ez már lehetetlen. Ugyanis a szükséges hullám-
hosszak száma a csomópontok számának növelésével 
négyzetesen nő. További hátránya e megoldásnak, 

. hogy noha az egyes csatornák sávszélessége jellem-
zően 2,5 vagy 10 Gbit/s, ezen nem tud több pontpár 
osztozni . Ezt rossz granularitásnak nevezik. További 
hátrányként említhetjük, hogy amennyiben e rossz ki-
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