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E havi szamunk

Majus

A tévkozlési és informatikai Gzlet pillanatnyi visszaesé-
sének kompenzélasara kilonbdzd stratégiak leteznek.
Ezeket két csoportra lehet bontani. Az egyik a fizetéké-
pes kereslet novelésével igyekszik elérni a gazdasagi
egyensulyt és a piaci sikereket, a méasik a jobb szerve-
zéssel, takarékossaggal akarja kiadasait a csokkend be-
vételhez igazitani. Van ezen kivil szdmos Ut, mely e két
eljaras kombinéaciojat alkalmazza.

Az Ujsdg majusi szdmanak .tematikajat az elsé straté-
gia szerint tett legutobbi |épések hataroztdk meg. A cik-
kek az utébbi hetekben elhangzott tudoméanyos el6ada-
sokhoz, szakmai ismertetésekhez kapcsolédnak. A fej-
|6dés varhat6 irdnyéra és az el6ttlink 1évé feladatokra
ezekbdl igyekszlnk tanulsédgokat levonni.

Az bsszejovetelek kdzul egyik kiemelkedd volt a PKI-
Matév rendezésében a BME és az MTA tdmogatésaval
tartott Masodik Magyar WDM Workshop. A nagy érdek-
|6dés azt mutatta, hogy sokan a tavkozlés fellendulését
a szélessavu infrastruktaratdl vérjgk. Mind a hivatalok-
ban, mind a lakédsokban a tébb Mbit/sec sebességu infor-
mécidszolgéltatdsok vonzdak lehetnek. Ennek gazdasa-
gos kialakitdsa a hulldmhossz multiplex rendszerekkel
képzelhetd el. [gy gondoltak a PKI, a MGegyetem és
a Magyar Tudomanyos Akadémia el6addi, és hasonld
allaspontot képviseltek az angol, a német, az amerikai,
az osztrak, az olasz és a francia el6adok is. Az el6ada-
sok az Uj mUszaki megoldasok bemutatédsa és az Uj szol-
géltatasok kialakitasa terén eddig alig ismert elképzelé-
seket mutattak be.

Bar szamos U fizikai kutatdsi eredményt is megis-
merhettlnk, ezeket csak a kdvetkezd szamunkban mu-
tatjuk be. Most az alkalmazasokra helyezzlk a hang-
sulyt. Ezek kozul igen érdekesek voltak a haldzat kiala-
kitdséval foglalkozéak, példaképpen kettét mutatunk
be. Erre a témara a kdvetkezé hdnapokban még vissza-
tértnk. Mind jelen szamunk, mind a Workshop 0ssze-

foglaléja azt hangsulyozza, hogy el6bb-utébb a széles-
savu szolgdltatasok egy Uj fellendllés alapjat képez-
hetik.

A fotonikahoz kapcsolédik ennek méréstechnikai fel-
hasznélasa. Két cikklink kozil az elsé az alkalmazas fizi-
kajaval, a méasik a kiértékelések matematikajaval foglalko-
zik. A fiatal szerzék értékes eredményeikrél szdmolnak
be, melyekhez hasonlé — ismereteink szerint — még a kul-
foldi irodalomban sem olvashat6.

Az Ericsson Szakmai Nap kdzponti téméja a mobil-
rendszerek tovabbfejlesztése volt. Ez a tavkozlési és
informatikai szakemberek optimista jovéképét tdmasztja
ala. Az internet és a mobil rendszer dsszekapcsolasarol
mar sok helyen olvashattunk érdekes tanulmanyokat,
azonban mind az adhoc halézatok kialakitdsa, mind az
IPv6 segitségével kialakitott mobil rendszerek még sok
lehetéséget rejtenek magukban. Két cikklink foglalkozik
a fenti témakkal. Ennek a terlletnek a gyors fejlédését
igazolja, hogy minden korébbi becslést meghalad a mo-
bilkészulékek elterjedése és az ezekkel megvaldsitott
szolgaltatasok hasznalata.

Végul a digitélis tv megvaldsithatdésagarol és problé-
mairél olvashatunk. Bér ez egyértelmien a jové Utja,
elinditasahoz jelentds befektetések szikségesek. Le-
het, hogy a kozeljové nem a legalkalmasabb nagy
0sszegl beruhdzasokra, kilondsen ha megtérilésik
csak 10-15 éves tavlatban varhatdé. Recesszi6 idején
nem biztos, hogy a takarékossag hoz leggyorsabban
eredmeényt. Az elmult évszazad szamos példaja mutatta,
hogy azon ipardgak, vagy azon orszagok tudtak a leggyor-
sabhan kilbalni a bajokbdl, melyek a nehéz id6ket a fej-
lesztések felgyorsitasara hasznaltak ki. Ezzel tudjuk indo-
kolni, hogy feltétlendl helyet adunk az Gjsagban azoknak
a kutatasoknak is, melyek varhatéan egy ideig veszte-
ségesek és csak a recesszid elmultaval lesznek a gyor-
sulé gazdasdag eszkozei.

Dr. Lajtha Gydrgy
szerkeszt6bizottség elndke
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Hullamhossziranyitas hullamhossznyalabolt
halézatokban

DR. CINKLER TIBOR—-FULOP LEVENTE

Nagysebességli Halézatok Laboratérium
Tévkozlési és Telematikai Tanszék
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
cinkler@ttt-atm.ttt.bme.hu », fulop@ttt-atm.ttt.bme.hu »

Az még vitathato, hogy a hélézatok terdletén a kézeljévében, az IP (Internet Protocol), az ATM. (Asynchronous Transfer Mode) vagy MPLS
(MultiProtocol Label Switching) lesz a meghatérozé de az igen valészind, hogy mindez optikai hdlézatokon valésul meg. Cikkiink a fénytech-
nikai halozatok iranyitasi kérdéseit tekinti at, és javasol egy Uj igényelvezetési mddszert.

Attekintés

A fényvezetds haldzatokat csoportositani lehet tobbek
kozott az alkalmazott nyalabolasi technikék szerint:
e optikai id6osztasos nyalabolds (OTDM: Optical Time

Division Multiplexing),

e optikai térosztdsos nyaldbolds (OSDM: Optical

Space Division Multiplexing),

e optikai kddosztédsos nyalabolds (OCDM: Optical Co-
de Division Multiplexing),
e hullamhosszosztdsos nyaldbolas (DWDM: Dense

Wavelength Division Multiplexing).

Ezen technikak kozul ketté vagy harom egylttes
hasznalata is elényos lehet.

Az OTDM technika varhatéan 8-10 év mulva terjed
majd el, mivel a csomagfejrész optikai feldolgozasa,
vagyis az optikai jelfeldolgozas — melyre az optikai cso-
magkapcsolék nagy mértékben tamaszkodnak — még
gyerekcipSben jar. Jelenleg elektronikus megoldést
hasznalnak, ami lassitja a kapcsolast. Emiatt az optikai
csomagok kozott nagy idéréseket hagynak (guard time)
a jel atalakitéséra, feldolgozaséra és a kapcsoldomezd
kivant atéallitasara.

Az OCDM technikéaval ritkan, kisebb héldézatokban
taldlkozhatunk. Csillag-csatol6 segitségével osztott op-
tikai kozeget hoznak létre, ahol a felhasznalék a 3G mo-
bil vagy Bluetooth héaldzatokban hasznalatos kézeghoz-
zaféréshez hasonldan ,tarsalognak" egymassal.

A térosztasnal (OSDM) a kébelek egyes fényvezetd
szélai szétvalasztva tovabbitjdk a jeleket. E fényvezetd
szalakat rendezzUlk vagy kapcsoljuk, igy az azokban ha-
ladé jeleket elkllonitve tovabbitjuk.

A DWDM technikdndl egy-egy szélon belll osztjuk
szét a forgalmakat egymastol flggetlen hulldmhossz-
csatorndkba. igy a hulldmhosszcsatornékat rendezziik
vagy kapcsoljuk, feltéve, hogy egy kivalasztott kimend
fényvezetében még nem haszndltuk azt a hulldmhosszt
amit oda iranyitanank. A legigéretesebb megoldésnak —
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kilonosen széllité halézatokban a — WR-DWDM (Wa-
velength Routing DWDM) mutatkozik, ahol az egyes
hullamhosszrendezéket (vagy kapcsoldkat) Ggy allitjuk
be, hogy az adott bemenet kivélasztott hulldamhossz-
csatornéjat a kijeldlt kimend szalon tovabbitsa. Igy a jel-
teljesitmény sem csdkken mint a BaS-DWDM (szérés-
vélasztas: Broadcast and Select DWDM) rendszerek-
nél és a hulldmhosszakat is Ujrahasznosithatjuk.

A sz(ik keresztmetszetek

Amennyiben egy tiszta elektronikus halézatot épitiink,
ra kell débbennink, hogy az elektronika sebessége
korlatozza a savszélességet. Példaul a technika mai al-
l&sa szerint kapunként a 10 Gbit/s bitsebesség jelenti a
korlatot, de talan a 40 Gbit/s még elérhetd. Tovabba az
egyes csomopontok ateresztéképessége korlatozott.
Egyszerlibb elemekbdél parhuzamos architektlrékat
alakitanak ki, melyek feldolgozéképessége a parhuza-
mositas altal megtdbbszordzédik. Azonban ahol forga-
lomfolyamokat nyaldbolunk ¢ssze a térkapcsolds mel-
lett id6kapcsolést is végeznink kell. Amennyiben cso-
magkapcsolast szeretnénk megvaldsitani az egyes
csomagokat tovabbitas elétt az Utkozések elkerilése
érdekében sorba allitjuk, azaz puffereljik. Ez tobblet-
késleltetést okoz.

A tisztan optikai megoldasoknak is van hatréanya.
Mig kisebb hal6zatokban minden pontpart dsszekothe-
tink kozvetlen végponttdl végpontig egy hulldmhosz-
szat hasznal6 csatornaval, addig nagyobb halézat ese-
tén ez mar lehetetlen. Ugyanis a szikséges hullam-
hosszak szdma a csomdpontok szamanak novelésével
négyzetesen né. Tovabbi hatrdnya e megoldasnak,

_hogy noha az egyes csatornak savszélessége jellem-

z6en 2,5 vagy 10 Gbit/s, ezen nem tud tobb pontpéar
osztozni. Ezt rossz granularitdsnak nevezik. Tovabbi
hatranyként emlithetjiik, hogy amennyiben e rossz ki-
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hasznéltsagu optikai dramkorkapcsolt megoldasrol op-
tikai csomagkapcsolt megoldasra szeretnénk é&ttérni,
akkor annak a kordbban emlitett jelfeldolgozasi és kap-
csolési sebesség szab hatért.

Nem marad mas hatra, mint a fenti két modszert 6t-
vozni elényeik kidomboritaséval.

Forgalomnyaléboléas id6ben és térben

Célunk egyrészt az adott halézat atviteli képességét
novelni mind a szédlak, mind a hulldmhosszcsatornak
jobb kihasznalasaval, hogy elérjik a tisztan elektroni-
kus hélézatok kihasznéltsagi szintjét, j6 granularitdsat.
Masrészt viszont az egyes kapcsolépontok terheltsé-
gét és a késleltetéseket csokkentjik ugy, hogy az
elektromos réteg terhelését atadjuk az optikai réteg-
nek, vagyis amennyiben egy csomoéponton keresztil
egy adott bemend kapurél ugyanarra a kimené kapura
nagyobb mennyiségl forgalom irdnyul, akkor ezzel
nem kell feltétlenil ezt a kapcsolét terhelni. Helyette a
két szomszédos csomoépont e forgalmat &tirdnyitja az
optikai rétegbe, igy csomoépontunk alatt halad el e for-
galom anélkdl, hogy azt terhelné. A forgalom ilyen nya-
labolasa lehet6vé teszi, hogy az egyes Utvonalak rovi-
debbek legyenek, mint ha minden pontpar kozt egy
hulldmhosszuton széllitanank forgalmunkat, és ezaltal
csokkenti egy haldzat kialakitdsanak koltségét. E meg-
oldas segitségével korlatozott hullamhossz-szamu
rendszerrel is lehet nagyobb, rugalmasabb halézatot ki-
alakitani.

Erre példaként emlithetnénk az SDH/SONET o WR-
DWDM (SDH/SONET: Synchronous Digital Hierarchy/
Synchronous Optical Network over DWDM), az ATM o
SDH/SONET o WR-DWDM vagy a kézvetlen ATM o WR-
DWDM megoldasokat. Amennyiben a talan legelterjed-
tebb hélozati megoldésnak, az IP-nek szeretnénk meg-
felel6 atvitelt biztositani, akkor vagy ,ralltetjik" az
elébbi megoldésok egyikére, vagy az alabbiak kozll va-
lasztunk:

e |P o MPLS o WR-DWDM vagy IP o MPLS o MPAS
(MultiProtocol Lambda Switching),

vagy kdzvetlenebbl

e GE vagy 10 GE (1 vagy 10 Gigabit Ethernet) o WR-
DWDM

megoldéshoz folyamodunk .

Es ezzel el is jutottunk az IETF (Internet Engineering
Task Force) szorgalmazta GMPLS (Generalised MPLS)
vagy az ITU-T szorgalmazta G.astn (Automatic
Switched Transport Network) javaslatokhoz. Az OIF
(Optical Interworking Forum) és ODSI (Optical Domain
Service Interconnect) tevékenysége is hasonlé. Vala-
mennyi lényege a tobb haldzati réteg egymasra épité-
se, mikozben lehetévé teszi, hogy a felhasznald igé-
nyét jelezve, pillanatok alatt hozzéjusson a kivant eré-
forrdsokhoz. Ez nyilvan jol definidlt interfészeken ke-
resztll szabvanyos jelzésrendszer kialakitasaval valé-
sulhat meg.
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Példaul az IETF GMPLS (altalanositott MPLS) terveze-
te az aldbbi 6t halézati réteget emliti:

1. Csomagkapcsolt, mely kisebb csomagok, cellék ke-
zelésére alkalmas (pl. ATM, IP, MPLS).

2. |d6osztasos (TDM) réteg, mely nagyobb, keret-
szervezés( adategységek kezelésére alkalmas (pl.
SDH STM-1, STM-4).

3. -\ kapcsolt (hulldamhossz-kapcsolt) réteg, mely nem
mas mint a WR-DWDM vagy MPS.

4. Hulldmséavkapcsolt réteg, mely tébb szomszédos
hulldmhossz egylttes kezelésére alkalmas.

5. FényvezetSkapcsolt réteg, mely a szalakat teljes for-
galmukkal egyutt képes kezelni.

E rétegelt felépités szamtalan nehézséget és gondot
rejt. Példaul, ha egy szal csak egyetlen hulldmhossz-
csatornat szallit, mar nem adhatjuk oda egy olyan Uj
felhasznéaldnak, aki az egész szélat igényelné, még ak-
kor sem, ha tobbszordsét fizeti, mint az egy hullam-
hosszcsatornas felhasznalo, aki el6bb érkezett. llyen-
kor esetleg megkisérelhetjik atterelni e csatornat
mas Utvonalra, de ez tovabb bonyolitja a protokollt. A
tovébbiakban néhany elvet tekintlink &t elényeikkel és
hatranyaikkal, melyek tarkasédga bonyolitja a hatékony
halézatmenedzseld algoritmusok kidolgozasat.

Atlatsz6 hélézat vagy forgalomnyalébolés

Mint mar emlitettiik az el6bbi fejezetben az optikai esz-
kozok jelenlegi fejlettsége indokolja a forgalmak nyala-
bolédsat. Amennyiben nyaléboljuk a forgalmakat, a halo-
zat nem lesz atlatszo, azaz a halézat végpontjai nem
Jlatjak" egymast. A haldzat akkor atlatszé, ha minden
csatornan tetszéleges bitsebességgel, tetszéleges vo-
nali kédolassal, tetszéleges protokoll szerint kildhetjik
informacidinkat. Tekintslk at e két eljaras elényeit és
hatranyait.

Az &tlatszd haldzat hatrénya, hogy a rossz granula-
ritds miatt rosszabb lesz az egyes csatornak kihasznalt-
saga, tovabbéa tobb csatorndra lesz szliikség, és ezek
atlagban hosszabbak is, mint a forgalomnyaldbolas
esetében. Mas szbval egy adott haldzat ha atlatszo, ke-
vesebb forgalmat képes tovabbitani, mint egy nyalabo-
lasos. :

Az 4tlatsz6 haldzat elénye viszont, hogy itt csak
a terjedési id6 jelent (szinte elhanyagolhat6) késlelte-
tést, mig nyaldboldsos hélézatoknal a forgalmak bon-
tésa, Ujranyaldbolédsa és a pufferelés jelentds késlelte-
tést, késleltetés-ingadozast okozhat. Tovabbi elénye,
hogy tetszéleges, akéar csatornédnként is eltéré6 maga-
sabb rétegeket valésithatunk meg felette, mig nyalé-
bolas esetén e felsé rétegnek az egész halézatra egy-
ségesnek és minden szoéba j6heté szolgalatra haté-
konynak kell lennie, ami bonyolitja és valamelyest
rontja is hatédsfokat. Az atlatszé halézatok konfigurala-
sa egyszer(bb, mivel itt csak egy hélézati rétegre op-
timalizalunk, mig nyalabolds esetén ezt két rétegre
egyuttesen tesszik.

LVI. EVFOLYAM 2001/2




Optikai vagy elektronikus magja legyen
a kapcsolénak?

Amennyiben a kapcsoldé magja optikai, a hulldmhossz-
csatornédk teljes forgalmét optikai Uton tovabbitjuk.
Elektronikus mag esetén minden csatorna jelét elekt-
ronikusra alakitjuk, kapcsoljuk, majd visszaalakitjuk fény-
jellé. A kozelmultban az elektronikus mag terjedt in-
k&bb, azonban napjainkban a MEMS (Micro Electro-
Mechanical Switches) mindinkabb elétor. Bar ezt mar
majd 10 éve ismerik, a mozgd részek megbizhatatlan-
séga, rovid élettartama, illetve pontatlansdga miatt
nem terjedt. Kordbban kétdimenziés matrixban helyez-
ték el az egy tengely korll mozgathaté apré tikroket,
Ujabban viszont két tengely koril mozgathatd tlikrok-
bél kialakitott méatrixok segitségével lényegesen rugal-
masabb, nagyobb kapuszdmu kapcsoldkat tudnak ki-
alakitani, melyek élettartama, megbizhatdséga, pon-
tossaga és kapcsolasi sebessége is mind nagyobb. E
cikk irésaval egyidében széllitotték az elsé olyan MEMS-
rendszert, amelynek segitségével szolgéaltatnak, nem
csak kisérleteznek.

Az elektronikus mag elénye, hogy olcsébb és jobban
hasznalja a hulldAmhosszszakaszokat, mivel minden hul-
lamhosszcsatornanak tobbletkoltség nélkil véltoztat-
hatja hulldmhosszat. Tovébbi elénye, hogy az O/E/O
(opto-elektro-optikai) atalakitds miatt a jelet rendszere-
sen regeneralja, és beéllitja a teljesitményszinteket is.
Ezen hélézatok konfiguraldsa egyszer(bb, hisz eltekint-
hetlink a hullamhosszinforméciétél, és csak darabsza-
mukat kell figyelembe venni. Hatrdnya viszont, hogy
mar nem é&tlatszd, csak attetszé lesz. Amennyiben a
MEMS kapcsolasi sebességét tovabb novelik, varhato-
an nemcsak aramkor, de csomagkapcsolasra is alkal-
mas lesz.

Bérelt vagy kapcsolt halézati réteg?

Mindkét rendszert ismerjik korabbrél. Példaul az SDH-
halézatokban bérelt Osszekottetéseket alakit ki az
Uzemelteté, mig az ATM-halézatok esetén a kapcsolt
Uzemmod is tdmogatott. Bérelt vonalas halézat esetén
egy 0sszekottetés (csatorna) kialakitasa elhlzédhat na-
pokig, és akkor is eréforrast foglal, ha nem hasznaljuk.
Kapcsolt halozatnal az 6sszekottetés jelzésrendszer ré-
vén pillanatok alatt létrejon, és ha nem kell, régton
bonthatjuk is. Mig a bérelt vonalas halézatok kézponto-
sitott médon egyszerlen kezelheték, kapcsolt haloza-
tokban teljes jelzésrendszer kell, és a halézat éllapotat
jellemzé informéciok terjesztése tobblet forgalmi ter-
helést jelent. A védelem konfigurdldsa mindkét eset-
ben bonyolitia a helyzetet. Kapcsolt hal6zatoknal a
megosztott védelem csak akkor lehetséges, ha
kozpontositjuk az Utvonalvélasztast, vagy megtobbszo-
rozzik az informécidarasztast. A kapcsolt halézatoknal
tovébbi gondot jelent, hogy nem egy forgalommatrix
all rendelkezésre a halézat konfigurdlaséhoz, hanem
egy elére ismeretlen forgalomminta, mely a hélézatot
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Hulldmhossziranyitas hulldmhossznyaldbolt halézatokban

olyan allapotba viheti, ahol az eréforrasok jelentés ha-
nyada foglalt, de az atviheté forgalom és a kielégitheté
igények szdma kicsi. A fenti rajzsor szemlélteti e hely-
zetet. :

A rajzon lathaté hdrom csomdpontos héalézat mind-
harom éle két egységnyi kapacitdst, minden fekete
vonallal szemléltetett igény egy egységnyi kapacitast
foglal le. A 2. rajzon latjuk, hogy a harmadik igénynek
az adott pontpar kozti hosszabb utat kell vélasztania,
mert a révidebb mar telitédott. Miutdn megszinik a
két igény, mely a rovidebb utat hasznélja, és érkezik
egy Uj igény, mely telit egy élt, 3. rajz a telitett szakasz
két végpontjat megint hosszabb Gton kell 6ssze-
kdtnink. Ha most megszinik az 6sszekottetés — mely
telitette az &bra also élét — és érkezik egy U] igény, azt
mér csak egy Uton tudjuk elvezetni (6. rajz), és latjuk,
hogy a hélézat csak fele annyi forgalmat szallit, mint
amenynyire képes lenne. Ebbdl az allapotbdl, kiilsé be-
avatkozas nélkll nehéz visszatérni az optimalisba. Ha
nem fogadtuk volna el a 2. rajz szemléltetett 3. igényt,
vagy ha a 3. rajz hosszabb Utvonalénak forgalmat a ro-
videbbre tereljik, akkor elkerllheték a késébbi gon-
dok. A fenti egyszer( példédhoz hasonlé esetek eléfor-

dulnak bonyolultabb héldézatokban, és ezek a hélézatot
az optimalis mkodéstdl tavoli llapotba vihetik.

Csak a legfels6 vagy tobb réteg legyen
kapcsolt?

Mig csak a fels6 réteg kapcsolt és az alatta lévé rétegek
bérelt vonal jelleglek, addig a helyzet konnyebb - csak a
fenti problémara kell Ggyelni, mikdzben az alsé rétegeket
idénként dinamikusan &tkonfigurdljuk. lgen dam, de ha
egy igény nem a legfelsé hanem az also rétegek egyikén
jelentkezik, azt mar kapcsolt médon nem tudjuk kezelni,
csak ,bérelt" moédon, azaz konfigurélédssal. Ha viszont
minden réteg kapcsolt, akkor az a hélézat stabilitdsat ve-
szélyezteti. Felmerdl a kérdés, hogy mikor kell a halézat-
Uzemeltetének kdzbeszodinia, illetve, hogy milyen 4tira-
nyité mechanizmust épitstink be a hélézatba a forgalmak
4ttereléséhez a hosszabb Gtrédl a rovidebbre. Lesznek
olyan 6sszekéttetések is, melyeknek forgalma nem en-
gedélyezi az efféle atiranyitast.




HIRADASTECHNIKA

OADM

Elektromos réteg

Optikai réteg

OXC hulldmhossz konverziéval

1. dbra Csomodponttipusok

A tovabbiakban egy olyan modellt és algoritmuscso-
portot ismertetiink, melyek alkalmasak a fent felsorolt
problémék kezelésére. Vizsgalataink sordn hozzéren-
delt védelmet hasznaltunk, amely noha tobb eréforrast
hasznal, mint a megosztott, a menedzselt halézatok
esetében kdonnyen atalakithaté megosztottra, de kap-
csolt halézatban elosztott Utvonalvélasztassal nem
hasznalhat6é, mert akkor minden csomopontot kellene
ismernie nemcsak a hélézat topoldgiajat és terheltsé-
gét, hanem minden egyes igény elvezetésének mind
Uzemi, mind védelmi Utvonalat. Ezen informaciok ter-
jesztése viszont tulterhelné a halézatot kiszoritva a be-
vételt hoz6 forgalmat. A mdédszer ismertetése soran
egyidében csak két hélézati réteggel foglalkozunk.
Mukodik tobb rétegre is, de akkor bonyolédik a modell.
Szerencse viszont, hogy egy tébbrétegl haldzatnak is
egy csomopontja jellemzéen egyidében két rétegnél
tobbet nem kezel.

Hulldmhosszgraf
Ha a héldzatot grafként modellezzik, akkor a haldzati be-
rendezéseknek a modellben egy-egy részgraf felel meg.
Kétféle csomopontot ismertetiink, az OADM (Optical
Add-Drop Multiplexer, optikai be/kicsatolé multiplexer)
és az OXC (Optical CrossConnect, optikai rendezé) tipu-
sokat, a modell részletesebb leirdsa és tovabbi berende-
zéseknek megfeleld részgrafok ismertetése megtalalha-
t6 az [1}-ben. Egyes OXC berendezések optikai tarto-
" maényban is képesek hulldmhosszvaltasra. Az 1. dbran a
kétféle csomopontnak megfeleld részgraf lathato.
OADM esetén a részgraf pnxwn+1 csomopontot €s
pnxwnx((pn-1)/2+1) élt tartalmaz, mig hulldmhossz
konverziéra képes OXC esetén pnxwn+1 csomoépont-
bél és pnxwnx((pn-1)xwn/2+1) élbél all, ahol pn a por-
tok wn pedig a hulldmhosszak szama. Az atmend élek
koltsége az abran lathaté példéban 70, az elektromos
rétegbe felmend éleké 700, a hulldmhossz konverziot
jelenté éleké 50. Minden fizikai linknek a modellben
wn darab parhuzamos él felel meg, melyek a csomo-
pontokat reprezentéléd részgrafok adott portjain a hul-
l[dmhossznak megfelelé ponthoz csatlakoznak, az
egyes hulldmhosszak koltsége rendre 35, 36, 37, stb.
Az egyes koltségek természetesen szabadon véltoztat-
haték az optimalizacié céljainak megfelelen.

Az alkalmazott algoritmusok

Az Uzemi és a védelmi utakat pontfliggetlenll prébal-
juk létrehozni, mivel ez érdekes algoritmikus probléma-
kat vet fel, bar a gyakorlati alkalmazésok esetén a leg-
tobb esetben elég az élfliggetlenségre térekedni. To-
vabba a pontfliggetlenséget garantalé algoritmusaink
apré modositasokkal csak élfiiggetlen utakat keresd
modszerekké alakithatok, ha erre van szikség.

MO: Parhuzamosan novel§ algoritmus, csak Gzemi
utakra

Ezzel a modszerrel minden igényre csak az Uzemi uta-
kat keresslik meg . Ezt az algoritmust 6sszehasonlitasi
alapként hasznéljuk a védelmi utat is keresé mddsze-
rek eredményeinek kiértékelésekor. Az igények kielé-
gitésére szolgald utakat egymassal parhuzamosan,
élenként, két iranybol épitjik fel.

Kezdetben minden igénynek két nulla hosszu rész-
utat feleltetiink meg, az egyiknek az igény forrdsa, mig
a masiknak az igény nyeldje a kezdbpontja. Tovabba
minden igényhez hozzarendelink egy kezdeti sulyt,
amely az igény nagysagéval egyenes, a végpontok ko-
zOtti tdvolsaggal forditott aranyban all. A suly jelenti az
igények kivalasztasi valészinliségét. A kezdeti sulyok
ilyen beéllitdsaval azt érjik el, hogy a nagyobb sulyu és
a kisebb tavolsagra levé igények éplilienek ki elébb.

Az algoritmus folyamén az utakat parhuzamosan, élen-
ként noveljik. A sulyok &ltal meghatarozott valdszinliség-
gel véletlenszerlien kivalasztott igény egyik résztjahoz
a Dijkstra algoritmussal kiszamitott legrovidebb Gt ké-
vetkez6 élét adjuk hozza. Bizonyos p; valoszinGséggel
azonban utnovelés helyett csokkentjik az utat egy éllel,
és p, valészinliséggel az egész utat toroljik. Az algorit-
mus p; = 0,04 és p, = 0,02 értékek esetén mikodik a leg-
hatékonyabban. Ha egy igény két részutjanak van kozos
pontja, akkor a kétiranyu, élenkénti ndvelés soran ,, 0ssze-
ért” a két részut, egyesiteni lehet 6ket, a forgalmat sike-
rllt elvezetni, a sulyat nulldra kell allitani. Az algoritmus ak-
kor ér véget, ha mér az 6sszes igényt sikerUlt kielegiteni.

M1: Védelem, ha lehetséges

Az Gzemi utak elvezetése utdn szeretnénk minden
igény szdméra fizikai szinten fliggetlen védelmi Gtvona-
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—— (izeMi Ut
fizikai szakasz
. csomoépont
O csomoépont
az Uzemi Ut mentén

2. dbra Az Gzemi Utvonal lehetetlenné teszi védelmi Ut kiépitését

lat is meghatarozni, azonban eléfordulhat az az eset,
hogy a meghatdrozott Gzemi Ut lehetetlenné teszi a vé-
delmi Ut kiépitését (2. dbra). Ennél a mddszernél ha
ilyen akadalyba Utkozlnk, az adott igénynek nem lesz
védelmi Gtja.

A fizikai szint(i fiUggetlenség biztositdsadra mddositani
kell a legrévidebb Ut keresé algoritmust. A hulldmhossz-
grafban a védelmi Ut ltal hasznélt éleket és pontokat at-
menetileg tordini kell a védelmi Ut keresésekor, termé-
szetesen a két végpont kivételével, valamint a csomé-
pontok kozti fizikai szakaszokon az lUzemi Uttal parhuza-
mos hullamhosszélek torlésére is sziikség van (3. dbra).

M2: P4rhuzamosan nével6 algoritmus lizemi és védel-
mi utakra

Ennél a médszernél az lizemi és a védelmi Utvonalakat
egyszerre, egymassal parhuzamosan, élenként épitjlk.

Hullamhossziranyitas hullamhossznyaldbolt haldézatokban

Az el6zéekben emlitett moddositott legrovidebb Gt
keres6 algoritmus biztositja az Gzemi és a védelmi Gt fi-

- zikai szintl flggetlenségét. Ennél a médszernél, ha az

egyik utat nem tudjuk tovabb névelni, mert a masik Gt
ezt nem teszi lehet6vé, akkor az Ut utolsé élének visz-
szabontasa vagy az Ut teljes torlése utani noveléssel
tudunk tovabblépni. Az Gt ndvelése, csdkkentése, tor-
lése az MO médszernél megadott modon és valdszinl-
ségekkel torténik. Az algoritmus akkor ér véget, ha
minden igényre sikerllt egy fliggetlen Gtpart talélni. Az
Utpar rovidebb tagja lesz az lzemi Ut, a hoszszabb
pedig a védelmi Ut.

M3: Javitott, parhuzamosan nével6 algoritmus (izemi
és védelmi utakra

Ez a mdédszer az eldz6 (M2) javitott valtozata. Itt az utak
keresése két fazisban zajlik. Az els6 fazisban elészor
sorban megkeressik és lefoglaljuk a szomszédos cso-
mopontok kozotti igények Uzemi Gtvonalat (ezek min-
dig egy fizikai szakaszt érintenek, és az elsé hulldm-
hosszt haszndljak). Ezeket az utakat a tovabbiakban
mar nem maodositjuk. Ezutan a tobbi Gzemi utat foglal-
juk le egyenként, ezzel az elsé fazis véget ér. A méaso-
dik fazisban a védelmi utakat prébaéljuk parhuzamos no-
veléssel kiépiteni. Ha egy védelmi Ut kiépitését az lize-
mi Ut meggatolja, akkor az lizemi utat addig csokkent-
juk, mig lehetévé vélik a védelmi novelése. Az Gzemi
utat Ujbol aktivva tesszlk, és a védelmivel parhuzamo-
san addig néveljik, amig nem sikerlil mindkettét az
igény forrasatél a nyeléjéig figgetlen Utpéron elvezet-

forras

s (zemi Ut

s WUllAMhosszgraf éle

x védelmi Ut keresésekor torolt élek

s VEdelmi Ut

>

>

3. dbra  Torolt élek a védelmi Ut keresésekor a hulldmhosszgrafban
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HIRADASTECHNIKA

4. dbra N3 teszthalozat

5. abra N4 teszthal6zat

6. dbra N5 teszthélézat

ni. Az algoritmus akkor ér véget, ha minden igényre si-
kerllt egy flggetlen Utpart taldlni. Az Gtpar rovidebb
tagja az Uzemi Ut, a hosszabb lesz a védelmi ut.

M4: Suurballe algoritmus, lizemi és védelmi utakra
Ennél a médszernél Suurballe legrovidebb Gtpart keresd
algoritmusanak moédositott véltozatat hasznaljuk. Az
eredeti algoritmus részletes lefrdsa megtalalhaté a [2]
és [3] irodalmakban. Itt is, mint a Dijkstra algoritmus
modositasanal a fizikai szintd flggetlenség biztositasa ér-
dekében van szlkség a valtoztatasokra. Az elsé Utvonal
meghatarozasa utan a hasznélt éleket a forrastol a nyeld
felé toroIni kell a grafbdl, a méasik irdnyban -1-szeres suly-
lyal hozza kell adni a grafhoz, valamint a hasznalt fizikai
linkeken a parhuzamos hulldmhosszéleket torolni kell.
A Suurballe algoritmus segitségével egy fuggetlen Utpart
kapunk, az Utpér révidebb tagja lesz az Gizemi Ut, a hosz-
szabb a védelmi Ut. Az algoritmus soran az igényeket
nagyséag és tavolsag szerint sulyozott sorrendben a na-
gyobb, illetve a kisebb tdvolsagra levé igényeket allit-
juk elére, és a moédositott Suurballe algoritmus segit-
ségével sorban, egyenként meghatarozzuk és lefoglal-
juk szamukra az Gzemi és védelmi utakat.

8

Az algoritmusok 6sszehasonlitasi
szempontjai

Az algoritmusokat sok szempont szerint hasonlitottuk
Ossze. Az els6 szempont természetesen a kapott
megoldas 0sszkoltsége, hiszen az optimalizacio célja
a lehet6 legkisebb 6sszkdltségl Ut egyuttes megtalé-
ldsa, a kapacitaskorlatok, az Utképzési szabalyok, vala-
mint az Gzemi és védelmi Ut fizikai szint( fliggetlensé-
gére vonatkozé feltételek teljesitése mellett. Az 8ssz-
koltséget az igények é&ltal hasznalt utak éleinek hul-
lamhosszgrafbeli koltségének a rajtuk &tmend forga-
lom nagységéaval sulyozott 6sszege jelenti. Az M1
modszer esetén fontos jellemzd, hogy az igények
hany szazalékéara sikerllt védelemi Utvonalat is biztosi-
tani. Tovabbi fontos mérészam még a futési idd, az at-
lagos és a maximalis Uthossz hulldmhossz-szakaszban
vagy fizikai szakaszban mérve, a forgalomnagysaggal
sllyozva vagy sem, az lUzemi és a védelmi utakra, a
minimum, az atlagos és a maximalis hullamhossz ki-
hasznaltsag és terhelés, valamint az elektromos réteg
minimum, atlagos és maximalis kihasznéltsaga és ter-
helése.
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Hullamhossziranyitas hulldmhossznyalébolt halézatokban

N 3- Osszkoltség

N 4 - Osszkoltség

500000 1000000
[ min. e I—I B min.
400000 W étlag W atlag
300000 0 max. L max.
200000
100000
0
MO M1 M2 M3 ' M4
N5 - Osszkoltség

B min.
Il atlag
[] max.

7. dbra Az 0sszkoltségek minimuma, dtlaga €s maximuma a harom teszthélézatra

Teszthal6zatok

A 4.-6. dbrakon lathatd haldzatok esetén kapott ered-
ményeket a kovetkezé fejezetben ismertetjik. A 4. ab-
rén szerepl6 N3 teszthéalézat 9 csomoépontbdl &ll, min-
den pontpér kozott 10 egység az igények nagysaga. Az
5. abrén lathaté N4 halézat 15 csomdépontot tartalmaz,
ezek kozul 13 egy gydr(it alkot, a tovabbi 2 csombdpont
optikai tartomanybeli hulldmhossz konverziéra is ké-
pes, a rajtuk atmend linkek atkotéseket Iétesitenek a
gylrd néhany pontja kdzott. Az igénynagysag minden
pontparra 50. Végul a 6. dbran az N5 nev(, 20 csomo-
ponttal rendelkezé Eurdpa haldzat talalhatd. Az egyes
csomoépontok eurdpai févarosokat jelképeznek, a kdz-
tlk levé forgalmak nagysaga 25 és 100 kozott valtozik.

Numerikus eredmények

Mind az 6t algoritmust 10-szer lefuttattuk. Az 6sszkolt-
ségek alakuldsa mindegyik halézatra, a 7. dbran latha-
t6. Megallapithatd, hogy az MO és az M4 esetén na-
gyon kicsi az eredmények szérasa. Az M2 algoritmus
szolgéltatta a legjobb eredményeket, viszont ennek
volt a legnagyobb a futési ideje is. Az M3 mddszer csak
kicsit nagyobb koéltségli megoldasokat talélt, viszont
10-40-szer gyorsabban. Az M4 mdbdszer is csak
kismértékl tobbletkoltséggel bird eredményeket adott
az M3-nél is egy nagysagrenddel gyorsabban. Az M1
modszer szintén meglehetésen gyorsan szolgéltatott
megoldast, de csak az igények kb. 90%-at volt képes
védelemmel is ellatni.

A 8. abra a fizikai és a hulldmhossz-szakaszban mért
szakaszszamokat jeleniti meg. A védelmi utak termé-
szetesen mindenUtt hosszabbak, mint az Uzemiek, hi-
szen mindig a révidebb Ut az Gzemi. Az M4 modszer-
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nél j6val kisebb a kiuldonbség az Gzemi és a védelmi Ut-
hosszak kozott. Ez abbdél adédik, hogy a Suurballe algo-
ritmus a legrovidebb Utpart keresi meg, melyek
0sszhossza minimalis, igy kénnyen el6fordulhat, hogy
az Uzemi Utvonal nem a Dijkstra algoritmus szerinti leg-
révidebb Uton fog megvaldsulni.

Erdekes eredmény, hogy a fizikai szintli szakasz-
szam esetén az Uzemi utakra kisebb értékeket kaptunk
a védelemmel ellatott esetekben, mint a védelem nél-
kil esetben. Ez azért fordulhat el6, mert a koltségek
minimalizdsa miatt érdemesebb olyan utat véalasztani,
amely tobb fizikai szakaszt hasznal, mint a legrovidebb
ut, de végig az optikai rétegben halad, mint egy rovi-
debb, de elektromos rétegbeli felmenetelt tartalmazoé
Utvonalat.

A fizikai szint(i szakaszszamok nagyjabdél hasonléan
alakultak az 6sszes modszerre, mig a hulldmhossz-sza-
kaszban mért Uthossz esetén M2 és M3 szolgaltattak
a legjobb megoldasokat. A forgalom nagysagéval su-
lyozott szakaszszamok mindig.kisebbek a sulyozatlan
esetnél, mivel az algoritmusok el6bb a nagyobb igé-
nyeket vezetik el, igy a nagyobb sullyal latba-esé forgal-
mak Utjai rovidebbek lesznek.

A hulldmhosszak kihasznaltsaga 90% korul alakult
minden halézatra az M2-M4 algoritmusoknal, a legki-
sebb értéket (86,1%) az M4 moddszer szolgaéltatta az
N3 teszthaldézaton, a legnagyobb kihasznaltsdgot az
M2 és az M3 érték el szintén az N3 hal6zaton (97,2 %).
Megallapithaté tehat, hogy ezeknél a médszereknél si-
kerllt a rendelkezésre allé hulldmhosszakat j6 hatas-
fokkal kihasznalni.

Az elektromos rétegbeli felmenetelek szdma az M2-
M4 moédszerek esetén csak kis eltéréseket mutatott
ebben a kategoéridban is. Mint az 0sszkoltségek tekin-
tetében az M2 érte el a legjobb eredményt, majd az
M3 és az M4 kovetkezett. Ez azért is indokolt, mert az
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N 3 - Szakaszszam [fizikai]

M védelmi
[ uzemi

N 4 - Szakaszszam [fizikai]

B védelmi
B Gzemi

N 5 - Szakaszszam ([fizikai]

W védelmi
B tzemi

N 3 - Szakaszszam
[hulldamhossz]

5
4 W védelmi
[ dzemi
3
2
1
g |
N 4 - Szakaszszam
[hullamhossz]
B védeimi
I uzemi
|
N 5 - Szakaszszam
i [hullamhossz]
. B védeimi
# [ ozemi

8. dbra A fizikai szakaszban és hulldmhosz-szakaszban mért szakaszszamok

elektromos réteg hasznalata jelentés koltségnoveke-
dést jelent az alkalmazott hulldmhosszgraf bedllitott
paramétereinek megfeleléen.

Osszegzésiil megéllapithatd, hogy az egyszer( mo-
hé mdédszer, az M1 gyors, de csak az igények kb. 90%-
at képes védeni, és a koltség tekintetében sem opti-
malis. Az M2 algoritmus szolgaltatja a legjobb megolast,
hatranya a nagy futasi id6. Kompromisszumos megol-
déasként az M3 és az M4 kis mértéki koltség ndveke-
dést jelentenek, de nagysagrendekkel gyorsabban szol-
géltatnak eredményt.
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Ebben a cikkben bemutatjuk az UMTS-gerinchéalézatok hivasszintd modelljét, ahol a négy UMTS-szolgaltatasi osztalytdl, valamelyikéhez
tartozo hivdsok véletlenszerien érkeznek be. A beérkezé hivdsok szamara garantalt szolgéltatasi szint a hivdsszolgaltatasi osztalytd, a szlk-
séges maximalis és minimalis sdvszélességts és a beérkezéskor rendelkezésre 4ll6 hédlozati eréforrésoktdl fligg. A cikk a 9., 10. és 11. pub-

likaciok eredményeinek magyar nyelvl 6sszefoglaléja.

Bevezetés

Architektira szempontjadbdl a harmadik generéciés mo-
bilhalézatok egyik kulcsfontossagu jellemzdje a hozzafé-
rési rész és a gerinchaldzat elvalasztasa. Ez az elvalasz-
tds hozzajarul a kilonbdzé hozzaférési technologiak és

a gerinchaldzat altal biztositott Uj szolgéltatasok folyama-

tos fejlédéséhez [3., 4.]. Ezért az UMTS/IMT-2000 hélo-

zatok magja olyan tébbszolgaltatdsos haldzat, amely

GoS- (a blokkolasi valoszintiségre) és QoS- (a savszéles-

ségre) garanciat kindl a szolgaltatasi osztalyok kovetkezé

négy tipusa szamara [16.]:

e A térsalgasi osztaly (conversational class) j6 minésé-
gl hozzaférést, biztosit szamos kiilonb6z6 szolgélta-
tdshoz, kovetkezd négy bitsebességl szolgaltata-
sokhoz is. Ez az osztély olyan igényes felhasznalok
szémara hasznos, akik az ATM CBR osztalyaéhoz
hasonld savszélesség-garanciat kivdnnak kapni.

e Az dramlasi osztalyt (streaming class) nagy savszé-
lesség, valtozo bitsebességl szolgaltatasok, példa-
ul kézepes vagy igen j6 mindségl video- vagy kon-
ferenciabeszélgetési szolgéltatdsok nyujtéasara fej-
lesztették ki. Az ehhez az osztalyhoz tartozé hivasok
egyik kézds vonasa, hogy tartéasi idejuk figgetlen a
rendszerben tartdzkodasi idejik alatt kapott aktuélis
savszélességtdl.

e Az interaktiv osztdly (interactive class) kevésbé igé-
nyes, tipikusan a jelenlegi , best effort” IP-halézatok
altal tAmogatott szolgdltatasokat nyuijt, példaul fajlat-
vitel, webbongészés, illetve telefonos alkalmazasok.
Az UMTS-hélézatoktol azt varjak, hogy valamiféle
savszélesség-garanciat nyujtsanak még az ilyen ti-
pusu szolgaltatasok esetén is. Az interaktiv osztalyu
hivasok tartasi ideje fligg a sévszélességtdl (kétsze-
res savszélesség mellett példaul egy fajl tovabbita-
sa feleannyi id6be telik).

e A hattérosztaly (baskground class) ,best effort” ti-
pusu kiszolgélast kap, azaz a hattérhivasok a maga-
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sabb prioritdsu szolgéltatasi osztalyokba tartozé hi-

vasok utdn megmaradd savszélességet kapjak meg.

Ide tartozik az elektronikus levelezés és a gyengébb

mindség fajlatvitel. A tartasi idét illetéen ez az osz-

taly hasonlé az interaktiv osztalyhoz.

Az 1. &bra ismerteti az UMTS-gerinchéalézat néhany jel-
lemzdjét, nevezetesen a kilonbdzé hozzaférési haldza-
tok elvélasztasat a gerinchélézattél atjarocsomoépontok-
kal, amelyek a hivasok beléptetésének feligyeletét vég-
zik. Ami az alkalmazandé technoldgiékat illeti, a gerinché-
|6zat valészintileg valamilyen kapcsolatorientélt eréfor-
ras-tartalékolasi mechanizmussal kiegészitett gyors cso-
magkapcsolasi technikékon alapul majd, mint példaul
ATM vagy IP/MPLS [14., 17.]. Az UMTS-hélézatok mére-
tezése és teljesitményelemzése megkoveteli, hogy
a blokkolasi valoszinlség és a savszélesség kozti komp-
romisszumot a dinamikusan valtozo kornyezetet (hivasok
véletlenszerlien érkezése és tavozasa) figyelembe vevé
hivasszintd modellek alapjan hatérozzuk meg. Ahogyan
a kovetkez6 fejezetben részletezzik, az aramkorkapcsolt
[12.] és az ATM- [5.] halozatok esetén széles korben ren-
delkezésre all6 hivasszintl modellek nem alkalmazhatok
kozvetlenul az UMTS-kornyezetben, mivel nem veszik fi-
gyelembe az UMTS-specifikus szolgéaltatasi osztalyok
meghatarozasat. Jollehet szamos tanulmany foglalkozik
a kulénbozé hozzaférési halézatokkal [13., 15.], ebben az
irasban a gerinchélézatra koncentrélunk, ahol a f6 cél a
savszélesség-megosztasi lehetéségek elemzése annak
érdekében, hogy az UMTS-szolgéltatasi osztalyok GoS/
QoS-kévetelményei teljestiljienek, és a savszélesség-ki-
hasznalas nagy maradjon.

E tanulmany két dologgal is hozzajarul e cél elérésé-
hez. Egyrészt kiterjesztjlk a klasszikus kilonb6zé sav-
szélességli szolgaltatdsmodelleket, amelyek igy tartal-
mazni fogjdk az UMTS-szolgéltatasi osztélyokat is.
Masrészt az elsé harom osztaly savszélességének biz-
tositdsa mellett, a hattérosztély teljesitményére kon-
centralva, egyszer(i savszélesség-megosztasi maod-
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1. dbra  UMTS gerinchélézat kilonb6z6 hozzéférési halézatokkal
szert javasolunk, amellyel nagyobb teljesitmény érhetd
el, mint a sdvszélességre és a blokkolasi valoszinliség-
re vonatkozo6 tokéletes megosztassal.

Tanulmanyunk a kévetkezéképpen épul fel. A masodik
fejezet a haldzati modellt ismerteti. A harmadik fejezet a
teljesitmény jellemzdit és a hozzajuk tartozd savszéles-
ségkorlatokat hatdrozza meg. A negyedik fejezet az
UMTS-gerinchélézat egyszerien megvaldsithatd savsze-
lesség-megosztasi mddszereit tartalmazza. Az 6todik fe-
jezetben a kllonb6zé vegyes forgalmakat feltételezd
szamszer( eredményeket ismertetjlk, a hatodik fejezet-
ben pedig dsszefoglaljuk az eredményeket.

Az UMTS-gerinchéalézat modellezése

Mivel a gerinchélézat atviteli 6sszekottetésenként el-
lendrzi a belépési feltételek teljestilését (CAC), ezért
egyetlen atviteli 6sszekottetés Markov-modelljét ké-
szitettlk el. Ezen az absztrakciés szinten modellink
egyarant alkalmas ATM-kapcsolat vagy MPLS cimke-
kapcsoldsi Utvonal modellezésre. Az UMTS-szolgalta-
tasi osztalyok ismertetésébdl vildagossa valik, hogy az
UMTS-szolgéltatasi osztélyok forgalmi viselkedése
megfeleltetheté példaul bizonyos ATM-forgalmi osztéa-
lyok viselkedésének. Az éltalunk alkalmazott modell
ezért megegyez6é forgalmi viselkédés esetén nem
csak az UMTS-gerinchélézatok elemzésére alkalmaz-
haté. Ebben a cikkben leirt vizsgéalat sordan modellezzik
a savszélesség-garanciaval rendelkezé (azaz tarsalgasi,
aramlasi és interaktiv) szolgaltatasi osztéalyokat, és ki-
szamitjuk a hattérosztaly szdméara fennmarado savszé-
lesség kozépértékét és eloszlasat.

A targyalt rendszer egy C savszélességl atviteli
Osszekottetés. C-t egész szamnak tekintjik valamilyen
hasznélatos savszélesség-egységben, mondjuk Mbps-
ban. A vizsgalt 0sszekottetésre érkezd hivasok az aléb-
bi harom forgalmi osztély egyikéhez tartoznak:
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A tarsalgési szolgdltatasba tartozé hivasokat b; sav-
szélesség-kovetelmény A, beérkezési intenzitds és
u, tdvozasi intenzitas jellemzi.

e Az aramlasi osztélyra b, maximalis savszélesseg,
b7 minimalis sdvszélesség-kdvetelmény, u, beér-
kezési intenzitds és A, tévozasi intenzitasjellemzd.
Habéar az aramlasi hivasok altal elfoglalt savszéles-
ség a forgalomtdl fliggéen valtozhat, tényleges tar-
tasi idejuket nem befolyésolja a rendszerben tartdz-
kodasuk teljes ideje alatt kapott sédvszélesség. Ez az
eset all fenn példaul a videokodeknél, amely a sév-
szélesség romlasakor gyengiti a videokép minésé-
gét, és igy kisebb savszélességet foglal, de a video-
program vetitési ideje nem valtozik.

e Az interaktiv osztalyu folyamokat b; maximalis sav-
szélesség, b; minimélis savszélesség-kovetel-
mény, A érkezési intenzitds és uz; maximalis savszé-
lesség melletti (idedlis) tavozasi intenzitas jellemazi.
Az ideélis tdvozasi intenzitds csak a maximalis sav-
szélesség rendelkezésre allasanal tapasztalhato. A
valodi pillanatnyi tdvozasi intenzités a folyamok sav-
szélességétdl flgg.

A 2. osztéalyl (dramlési) és 3. osztalyu (interaktiv) fo-
lyam szaméra kiosztott tényleges savszélességet
a rendszer egy adott allapotéban b, és bs-al jeldljlk, ahol
b5 és bf valtozik a kiilonbdzé osztalyu Osszekottetések
érkezésével és tavozasaval. Az dramlasi €s interaktiv
osztalyok 6sszenyomhatdsdgdnak hatéra rin = bin/b-
Egy interaktiv osztélyu hivast ugy tekinthetlink, mint
amely exponencialis eloszlasu szolgéltatési kdvetel-
meénybdl sorsolt W tovabbitandd adatmennyiséggel
rendelkezik beérkezéskor. A tovébbitand6 adatmennyi-
ség elosztasa

g,
Gx)=Pt(W<x)=1-¢e ",

amely a hivés teljes ideje alatt b; maximalis sévszéles-
ség rendelkezésre éllasa esetén exponencialis eloszla-
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su kiszolgalasi id6t eredményez 1/ ug atlagértékkel. Mi-
vel a vizsgalt 6sszekottetés szabad savszélessége a
szolgéltatédsban részt vevd hivasok pillanatnyi szamatol
flggéen valtozik, az interaktiv hivasok szdmara rendel-
kezésre allé savszélesség a maximalis savszélesség-
kdvetelmény értéke ala eshet, amikor is a hivés tartasi
ideje megné.

Ahogyan a 2. dbrén lathato, a sdvszélesség-garanci-
akkal rendelkezd folyamok elsé harom tipusa fliggetlen
Poisson-folyamatok szerint érkezik, a tarsalgasi és az
aramlasi osztalyba tartozd hivasok tartasi ideje expo-
nencialis eloszlasy, és az interaktiv osztalyba tartozé hi-
véasok (PH-eloszlasu) tartasi idejét a vizsgalt 0sszekot-
tetés Markov-modelljével hatarozzuk meg.

A tovabbiakban megvizsgéljuk két olyan egyszer(
savszélesség-megosztasi stratégia hatasat, amelyek
GoS/QoS-korlatokat biztositanak az elsé harom szolgal-
tatési osztdly szamara, illetve sdvszélesség-garanciat
az alacsonyabb prioritasu hattérosztaly szamara.

Teljesitményjellemz6k és
szolgéltatdsmindségi korlatok

A klasszikus tobbsavszélességl modellekkel [12.] el-
lentétben, modelllink lehetévé teszi az elfoglalt sav-
szélesség ingadozésat, és igy szamithaté teljesit-
ményjellemzdék a blokkolasi valészinliség és az oszta-
lyokra vonatkozé savszélesség értéke is. A savszé-
lesség-megosztads hatékonysdgadnak megitéléséhez
az osztalyokra vonatkozd sdvszélességértékek és
a hozzajuk tartoz6 korlatok pontos meghatarozasara
van szlkség.

Sévszélesség definicidja

A térsalgési hivasok savszélessége egyszerlien a ki- |

osztott savszélesség, amely éllandd érték (b,).

A harmadik generéciés mobil gerinchélézatok hivasszintli teljesitményelemzése

Lathato, hogy az interaktiv osztély folyamainak tarta-
si ideje nemcsak az atvinni kivant adatok mennyiségé-
tél figg (amely véletlen valtozo), hanem a tartési idejiik
alatt kapott savszélességtdl is. Hasonléképpen, az
dramlasi osztalyon keresztll atvitt adatmennyiség is
a kapott sdvszélességtdl fligg. Ennek a viselkedésnek
az elemzése céljabdl a kdvetkezé mennyiségeket defi-
nialjuk.
® 0,(t) és 0,(t) jeloli az aramlési, illetéleg interaktiv fo-

lyamok t idépontban kapott pillanatnyi savszélessé-
gét. (Pl., ha n;, n,, ny darab tarsalgési, d&ramlési, ille-
t6leg interaktiv folyam van jelen a rendszerben t id6-
pontban, a pillanatnyi sdvszélesség az dramlasi és az
interaktiv osztélyban min (b,, (C = nyb; — ngrzbs)/n,)
és min (bg,(C — niby — nyraby)/ng).

Figyeljlk meg, hogy 6,(t) és 65(t) diszkrét véletlen
valtozok.
® ét = lffﬂz(f)df jeloli a t tartasi idejl aramlasi folyam

t sévszélességét.

- fa fff(;,dF(r) =[50, e dr

jeloli az daramlasi folyam savszélességét, ahol F(t) |
eldli az exponenciélis eloszlasu tartéasi idé eloszlas-
flggvényét.

. Tx=inf{tlff)03(r)drzx} (véletlen valtozo) jeldli azt

az id6t, amennyi egy in-

teraktiv folyam x adatmennyiségének atviteléhez
szilkséges.

e 0 =x/T, jeldli az interaktiv folyam savszéles-
ségét x adategység atvitele alatt. 6,folytonos vélet-
len valtozo.

e 9= f?féxdG(x) = uy /by (30,67 B dx (véletlen val-

As ;b >
Az, ,uz,bz >
A3, u3,b3; R

u; : ideal departure rate

bandwidth allocated to the
background class

A
additional bandwidth left over to the

background class

2. dbra

Sévszélesség-megosztds a 4 UMTS-szolgéltatési osztaly kozott
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tozo) jeldli az interaktiv folyam sévszélességét, ahol

az atvitt adatmennyiség wus/bs paraméterl exponen-

ciélis eloszlasu.

A kovetkezbkben feltételezzlk, hogy az alkalmazott
hivasengedélyezés (CAC) olyan, hogy biztositott a tar-
salgasi, aramldsi és interaktiv forgalmi osztalyokhoz
rendelt maximalisan elfogadott blokkolési valészintiség
(BY® BT, illetve BT®™ ) és az aramldsi és interaktiv hi-
vasok minimalisan -elfogadott sévszélessége (6™,
6™") [9.]. Mivel a hattérosztaly esetén nincsen minimé-
lisan garantélt savszélesség, ezért ezen osztalynél a ko-
vetkezd ket savszélességkorlatot vesszik figyelembe.

Sévszélességkorlatok hattérforgalomra

Ha ny,n,,ns; tarsalgasi, dramlasi, illetleg interaktiv fo-
lyamok vannak jelen a rendszerben t idépontban, a
(legalacsonyabb prioritasi szintl) hattérosztaly szamara
biztositott pillanatnyi savszélesség a kovetkezé:

0,(t) = max(0,C - n;b; — nyb, — nyby)

A héttérosztaly egyensulyi allapotbeli savszélessé-
gét 0,-el jeldljuk (6, diszkrét véletlen valtozd).

A hattérosztaly szamara fennmaradé savszélesség
jellemzésére a kovetkez6 két savszélességkorlatot ha-
térozzuk meg:

* 4tlagos savszélességkorlat:
E(64>67"

ami azt koveteli meg, hogy a hattérosztaly szamara

fennmarad6 séavszélesség atlaga nagyobb legyen,

mint 65",

* savszelességkiszob-korlat:
Pr(6y >6,"" > ¢

ami azt koveteli meg, hogy a hattérosztaly szamara

fennmaradé savszélesség értéke e valdszinlséggel
. nagyobb legyen, mint 67"

A két korlat kézott az a gyakorlati szempontbol lé-
nyeges kulonbség, hogy az elsd ugy is teljesithetd,
hogy nagy (>>¢) valészinlséggel nem all rendelkezés-
re szabad kapacitas a hattérosztaly szamara, mig a méa-
sodik esetben ez csak kis (¢) valészinlséggel fordulhat
eld.

Savszélesség-megosztasi politikak

Régodta tanulmanyozzak a savszélesség megosztasat a
kapcsolt tavkozld és az ATM-hélézatokban, de a leg-
tébb modell nem vesz tudomast a forgalmi osztalyok —
példaul az d&ramlési és interaktiv osztalyok — rugalmas
természetérél. A hivasszint(i rugalmas forgalmat mo-
dellezé tanulmanyok példaul Altman és tarsai [1.], An-
dersen és tarsai [2.], illetve Nunez és tarsai [6.] mUvei,
de ezek kizarolag két forgalmi osztélyra korlatozédnak,
raadasul inkabb a rugalmas forgalom momentumaira,
mintsem elosztasanak vizsgalatara koncentralnak.

A fenti savszélesség és korlatdefiniciok felallitasaval a
kovetkezé savszélesség-megosztasi szabdlyokat haté-
rozhatjuk meg. Az aldbbiakban C- § jeloli a savszélesség-
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nek azon részét, amely az elsé harom szolgaltatasi osz-

talyhoz van rendelve, és 6 jeldli a kizarélagosan a hattér-

osztaly szdmara fenntartott sévszélességet. A numeri-

kus példakban a kovetkezd két politikat elemezzik: 6 = 0

(1. médszer: telies megosztas) és 6 > 0 (2. médszer: tel-

jes particionalas). Savszélesség-megosztasi médszerein-

ket a miszaki megvalésithatdsag és — ahogyan szamsze-

r(i eredményekbdl 1atni fogjuk — az a megérzés indokolja,

hogy mivel a magas prioritast rugalmas osztalyok hajla-

mosak elfoglalni az 6sszes rendelkezésre allé savszéles-
séget, ezért a hattérosztalyok hajlamosak elfoglalni az

Osszes rendelkezésre all6 savszélességet, ezért a hattér-

osztély szédméra szlkséges lehet fenntartott savszéles-

ség biztositasa, hogy elfogadhaté szolgaltatdsmindséget
nyujtson kiloénbdzé forgalmi szituacidkban.

e Ha elegendd savészélesség all rendelkezésre az
Osszes folyam szdmaéra, hogy megfeleljenek maxi-
mélis savszélességi kovetelményeiknek, akkor a 2.
és 3. osztélyu folyamok b,, illetve b sévszélességet
foglalnak le. .

* Ha a savszélesség-csokkentésre van szikség, azaz
ny-by + ny-by + n3-bs> C-9, akkor a folyamok sévszé-
lességét ugy kell csdkkenteni, hogy r, = r3, ahol r, =
by/b, és r3 = by/bs, amig mindkét osztalynal teljesdl
a minimélis sévszélességkorlat, (azaz by" /b, <ry<1
és b5 /bysrg=<1).

e Ha tovabbi sadvszélesség-csokkentésre van szlikség,
de a két osztaly valamelyike Uj folyam érkezésekor
mar nem csokkentheti tovabb a savszelességét,
mert r; mar b™" /b, valamelyik i = 2 vagy i = 3 0sz-
télyra, akkor a tovabb csokkentheté szolgéltatasi
osztaly 0sszekotetései egyenldé mértékben csokken-
tik a savszélességiket mindaddig, amig a minimélis
savszélességlk még biztositott.

Erdemes megemliteni a fenti szabalyokra (és a mo-
dellre) vonatkoz6 harom alapvetd feltevést. ElGszor is
feltételezzik, hogy mind az aramlési, mind az interak-
tiv folyamok faldnkak, azaz mindig elfoglaljak a kapcso-
lat maximalisan lehetséges savszélességét. (A maxi-
malis sdvszélességet b,, illetve bz, valamint a nem
O0sszenyomhaté folyamok altal — a kapcsolat-kiosztasi
eljarastol figgéen — meghagyott sdvszélesség hataroz-
za meg.) Méasodszor feltételezzik, hogy az 6sszes ak-
tiv aramlési és interaktiv folyam egyenléen részesul a
rendelkezésre 4ll6 savszélességbdl (azaz az r; értékek
egyenléek), tehat az Gjonnan érkezett folyam és a mar
zajl6 folyamok is ugyanazt az r; értéket kapjak. Ha egy
Ujonnan érkezett folyam by"", illetve by ald csokken-
tené a savszélességet (azaz mind az aramlasi, mind az
interaktiv osztalyok a minimalis savszélességértékre
lettek csokkentve), akkor az Uj folyam nem kerll be a
rendszerbe, hanem blokkolédik és elveszik. Fontos,
hogy az dsszes beérkezé folyam képes a szolgaltatas-
ban részt vevé dramlési és interaktiv folyamok savszé-
lességének csokkentésére mindaddig, amig a sziksé-
ges minimalis savszélesség minden osztalyba rendel-
kezésre &ll. Harmadszor, a modell feltételezi, hogy a fo-
lyamatban 1évé dramlasi és interaktiv 0sszekottetések
sdvszélesség-vezérlése idedlis abban az értelemben,
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hogy barmilyen rendszeréllapot-véltozast (pl. kapcsolat
belépése vagy tavozasa) kovetd végtelendl kicsiny idé
alatt a forgalomforrasok Gjraéllitjgk aktudlis savszéles-
séglket. Bar ez nyilvanvaldan ideélis feltételezés, fel-
tesszuk, hogy az IP-csomagrétegen lévé pufferek elég
nagyok ahhoz, hogy elnyeljék az IP-csomagokat addig,
amig pl. a TCP vagy barmelyik méasik felsé rétegi pro-
tokoll csdkkenti a kapcsolatokon az adatkiildési sebes-
séget.

Alkalmazési példak

A rendszer Markov-modelljének felépitése és
megoldésa

A koz0s er6forrast hasznald kilonbdzé kommunikacids
folyamok QoS/GoS-paramétereit mér elemezték Mar-
kov-modellek segitségével [6., 1., 9.]. E megkozelités al-
kalmazasanak két f6 nehézsége van: az (altaldban nagy)
Markov-modell automatikus generaldsa és megoldasa.
Mi az interneten hozzéaférhet6 MRMSlove elnevezésl
Markov-hozam modellszamité programmal végeztik
széamitasainkat, amely a modell magas szint( leirdsa
alapjan végzi el automatikusan mindkét Iépést [8.].

A vizsgalt atviteli rendszer ismertetése

A tarsalgési, az aramlési és az interaktiv forgalmi oszté-
lyok felajanlott forgalmat és a teljes felajanlott forgal-
mat a kovetkezéképpen definialjuk:

3 3
pi=th,i=1,2,3, 0= p,

H; o)

A vizsgélat 0sszekdttetésen kialakulé forgalom ka-
I6nbozik a felkinait forgalomtdl a hivasblokkolds és
a savszélesség-csokkenés miatt. Ha a folyamatban
lévd dramlasi és interaktiv hivdsok maximalis tdmo-
ritése utan sincsen elég szabad savszélesség, akkor
az Gjonnan beérkezd hivasok elvesznek. Az igy eluta-
sitott hivasok koévetkeztében elveszé terhelést kor-
latozzédk a maximalisan elfogadhaté blokkolasi valé-
szinliségre vonatkozo értékek (B"®, B'®, illetve
B'®).

Az aramlési és interaktiv folyamok sévszélessége
a vizsgalt 6sszekottetés forgalmi terhelésétdl fliggéen
ingadozik. Az interaktiv folyamok savszélesség-ingado-
zdsa nem eredményez semmilyen terheléscsokke-
nést, mivel az interaktiv osztalyl 6sszekottetésen at-
vitt adatmennyiség fliggetlen a rendelkezésre all6 sav-
szélességtdl (az alacsonyabb savszélesség hosszabb
szolgéltatasi id6t okoz). Ugyanakkor az aramléasi folya-
mok ingadozésa tovabbi terheléscsokkenést idéz elg,
hiszen az é&ramldsi osztdlyl Osszekottetésen atvitt
adatmennyiség az Osszekodttetés alatt rendelkezésre
allé savszélességgel aranyos.

A vazolt jelenség mennyiségi jellemzésére két vesz-
teségre vonatkozé jellemzét vezettlink be:
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= BP p. p3
B 11—Blp' +sz2 +B3p

ca
B,, = B +(B2 +(1-Bz)£2_fﬂ) B2y gy

%) 1Y

B4y csak a hivasblokkolds okozta veszteségekre vo-
natkozik, mig B,,, a hivasblokkolas és a sdvszélesség-
csOkkenés miatt bekdvetkezé veszteségeket egyitte-
sen jellemzi.

A 3. &bréan lathaték a teljes felkinalt forgalom fligg-
vényében a savszélesség- és veszteségjellemzdék. A
vizsgalt forgalmi szituécié a kévetkezd C = 2000, b; =
120 = 1280 = 68, b = 2600 "= Bl.0 I =
1/180, u, =1/300, uz = 1/30, a nagy prioritasu osztalyok
felajanlott forgalma megegyezik, pi/p = po/p = pslp =
1/3. (A hivasok beérkezési intenzitdsa ennek megfele-
16.) Két mddszert hasonlitottunk 0ssze. Az elsé eset-
ben a teljes savszélességet hasznalhatja az 6sszes
szolgéltatasi osztaly (telies megosztas), d = 0, mig
a masodik esetben fenntartott sdvszélességrészt kap a
hattérforgalom, d = 200. Az els§ esethez tartoz6 ered-
meények vékony, mig a méasodik esethez tartozé ered-
mények vastag vonallal vannak abrézolva. A savszéles-
ség, a B, és a By, gorbék folyamatos, szaggatott,
illetve pontvonallal vannak jeldlve. T, és Tg az interaktiv
€s az aramlasi osztaly 0sszekottetéseinek atlagos sav-
szélességét, mig Ty a hattérforgalom szdmara rendel-
kezésre all6 0sszes savszélesség atlagértékét jeldli.

Lathato, hogy gyakorlatban tipikus forgalmi terhelés-
nél, p < 0.9 a csokkenthetd savszélességl osztélyok-
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3. dbra  UMTS-forgalmi osztélyok vesztesége és savszélessége

egyenletes forgalmi terhelés esetén

nal némi savszélesség-csokkenést és alacsony hivas-
blokkolasi valészinlséget, B, < 2% tapasztalunk, mig
a kombinalt veszteség mértéke, By, sokkal magasabb
értéket mutat. Nagy terhelésnél, p > 0.9 folytatdédnak
ezek a trendek. Erdekes médon nem jelentkezik a hat-
térforgalom szamara dedikalt savszélesség fenntarta-
sanak, d = 200 jelent6s kedvezé hatdsa a hattérforga-
lom atlagos savszélességére (E(6,)). Azonban az é&tla-
gos savszélesség a hattérforgalom szamara rendelke-
zésre 4all6 savszélességnek nem elég pontos jellemzé-
je. A savszélesség-fenntartas valédi elénye a 4. dbrén
valik lathatova, amely 6, elosztasat mutatja (azaz Pr(6,
> x)). Annak ellenére hogy a hattérforgalom atlagos

15




HIRADASTECHNIKA

100% >

40% —~____~_~_-_~_~_—~‘--
20% | h-*-q"**'9@--¢6—___x

0% st

0 100 200 300 400
Throughput

4. abra A héttérforgalom szdmara elérhetd savszélesség eloszlasa
egyenletes forgalmi terhelés esetén

sévszélessége nem kilénbozik jelentésen, ha d=200 6,
eloszlasa teljesen mas ebben az esetben. A hattérfor-
galmi szolgéaltatasok minéségére nézve a legjelents-
sebb kulonbség az, hogy annak valészinlisége, hogy
nincs rendelkezésre &ll6 savszélesség a hattérforga-
lom szamara, Pr(6 4 = 0), lényegesen kisebb. Ha & =0,
akkor nagy (20%-60%) a valészinlisége, hogy a na-
gyobb prioritdsu szolgéltatdsok teljesen kihasznaljak a
rendelkezésre &ll6 savszélességet, és a hattérszolgal-
tatasok szdmara egyaltaldn nem marad savszélesség.
Ugyanakkor, ha 8 = 200, akkor ez a minimélis savszé-
lesség mindig rendelkezésre all a hattérosztalyba tarto-
z6 szolgéltatasok szamadra.
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Az dramlasi és interaktiv osztaly adaptiv természete
az oka annak, hogy a magas prioritasu szolgaltatasok
nagy valészintséggel teljes mértékben kihasznéljak a
rendelkezésre all6 savszélességet. Ezek a szolgaltata-
sok ugy alakitjgk a savszélességiket, hogy az dssze-
kottetés teljes savszélességét a lehetd legjobban ki-
hasznéljak. Az 5. és 6. dbra megmutatja, hogyan no-
vekszik a sadvszélesség teljes kihasznélasnak valészini-
sége a forgalom Osszetételének valtozaséval és az
adaptiv forgalmi osztalyok ardnyanak noévekedésével.
Ezeken az abrédkon ugyanazokat az teljesitményjellem-
z6ket abrazoltuk, megvaltozott forgalom-6sszetétel
mellett: p4/p = 0.1,p5/p = 0.1, ps/p = 0.8 A 6. &bran lat-
hatd, hogy ennél a forgalom-6sszetételnél sokkal na-
gyobb a valészinlsége, hogy nem marad savszélesség
a hattérforgalom szédmara.

Osszefoglalas

E tanulmanyban kiterjesztettik a széles kdrben hasznélt
kllénbdzd savszélességl szolgaltatasok veszteségi mo-
delligt az UMTS-forgalmi osztélyokra. Azaz egységes
modellt készitettlink, amelybe belevettik a rugalmas
osztélyok két f6, a harmadik generéciés mobilhélézatok
(UMTS) szdmdra szabvanyositott tipusat, az dramlési és
az interaktiv osztélyt. E két osztaly viselkedése kozott na-
gyon fontos kulonbség (bar ezt gyakran figyelmen kivdl
hagyjék), hogy tartasi idejik és ténylegesen atvitt forgal-
muk eltéré maédon fligg a rendszer terhelésétdl.

A kialakitott modell segitségével a blokkolési valé-
szinlségre és a bevezetett savszélesség korlatokra vo-
natkozd teljesitményértékeket hatdrozzuk meg két
egyszerl savszélesség-megosztasi modszer felhasz-
nalasaval. Arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a sav-
szélesség egy részének az alacsonyabb prioritdsu hat-
térosztalyhoz rendelésével ennek az osztalynak a szol-
géltatasminéségét hatékonyan javithatjuk anélkll, hogy
szamottevé blokkolast vagy savszélesség-csokkenést
okoznénk a magasabb prioritdst osztalyoknak. Ez az intu-
itiv elvardsoknak ellentmondé eredmény az dramlasi és
az interaktiv osztaly rugalmas természetének kovetkez-
ménye, mert ezek az osztalyok — az vonalkapcsolt rend-
szerekkel ellentétben — hajlamosak az 6sszes rendelke-
zésre all6 savszélesség felhasznalasara.

A kidolgozott modell és a segitségével szamithatd
eredmények altaldnosan hasznosithatok a jové integ-
ralt szolgédltatasu haldzatainak kialakitasaban.
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OKTATASI MINISZTERIUM
PALYAZATI FELHIVASA

Az Eurdpai Unioé 5. Kutatasi, Technolégiafejlesztési és Demonstracios
Keretprogramjanak tematikus halézataiban valé részvétel elosegitése

A palyazat célja, hogy el6segitse a hazai szakmai kozosségek kapcsolédasat az Eurdpai Unié b.
Keretprogramija (EU 5. KFT) alapjan létrehozott és mikodtetett szakmai hélézatokhoz (ezek a halo-
zatok az adott K+F celkitlizés érdekében tarsuld gyarték, felhasznélok, egyetemek és kutatdkozpontok
egyuttmuakodésének tdmogatédsara alakulnak).

Péalyazatot az alabbi célok megvaldsitasara lehet benyujtani: Részvétel a Keretprogram tematikus
héldézataiban, a palyazatban megfogalmazott és ez alapjan végrehajtott projektterv alapjan. Tdmogatas
kérhetd a kovetkez6 tevékenységekhez:

e Nemzetkozi haldzati munkaban valé részvételhez. (Az EU Bizottsag éltal tdimogatott halozati tevé-
kenységgel 0sszefliggd eseményeken vald részvétel, hirlevél készitése, kapcsolattartasi koltségek,
a K+F eredmények elterjesztésével, hasznositédséval kapcsolatos technolégiai informécios szol-
géltatasok, technolégiai informacios szolgéaltatasok, technolégiatranszfer szolgéltatasok);

e Tematikus haldzati tevékenység folytatdsa érdekében szikséges, a részletes palyazati kiirdsban
felsorolt tevékenységekhez, amelyek az EU Bizottsag éltal vagy mas kdzpénzbdl tdmogatasban
nem részesulnek;

* A halozat magyar részének felallitasat, 6sszehangolt mikodését szolgéld akcidkhoz (rendezvé-
nyeken valo részveétel, ill. rendezvényszervezés, dokumentumok forditasa, hitelesitése, jogi/pénz-
Ugyi tanacsadas igénybevétele stb.): ,

e EU-halozat informéacidos rendszeréhez, informacios szolgaltatdsahoz kapcsolédas feltételeinek
megteremtéséhez (honlap, projektek webkapcsolata, adatbazis feltoltése és aktualizalasa, adat-
tartalom harmonizéldsa, adatszolgéltatds szabalyozasa). -

A projekthez elnyerheté vissza nem téritendd tdmogatds mértéke: az Eurdpai Unié Keretprog-
ramjabol elnyerheté és az egyéb tamogatasokkal egyitt legfeljebb a koltségek 90%oa|g terjedhet,
de nem lehet tébb, mint 10 M HUF.

A projekt megvalésitdsanak idétartama: legfeljebb 3 év.

Pélyazhat, illetve a palyazatban részt vehet: minden belfoldi székhelyl jogi személy, jogi szemé-
lyiség nélklli tarsasdg és egyéni vallalkozas, tovébba ezek konzorciumai. A kilfoldon bejegyzett
jogi személyek csak a projektre elkilonitett sajat forrds meglétének xgazolasa esetén vehetnek
részt a konzorciumban.

A pélyézat forrasa: a Kozponti MUszaki Fejlesztési Alapprogram CélelGiranyzat elkllonitett kerete

Beadési hatérid6: folyamatos.

A dijmentes palydzati csomag, amely a részletes pélyézati feltételeket és
a szlikseges Urlapokat is tartalmazza, atvehetd az alabbi cimen:

OM Kutatés-fejlesztési Helyettes Allamtitkarsag
1052 Budapest, Szervita tér 8.
A palyazati csomag letolthetd az internet http://www.om.hu Kutatas/Palyazatok 2001 cimrél
Tovabbi informacio: Kutatasi-fejlesztési Palyazati és Koltsegvetési Féosztaly
Tel: 06-1-317 5900
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Hol tart ma az NIlIF-program?
. rész

TETENY!I ISTVAN

villamosmérnoék, NIIF MIT

A hazai csomagkapcsolt technolégia bevezetése mar 20 éve elkezdédétt. Az Internet Protokoll alapjan mik6dé orszagos hélézat I2F réviditéssel
rendkivil népszerivé valt. Az egyetemek, akadémiai intézetek és kbzgydjtemények ingyen hasznaltak a halézatot. Ennek fejlédésérdl és jelenlegi
képességeirdl szamol be a cikk. Kitér az lzemeltetés és a gazdélkodds kérdéseire is.

A cikk két részben foglalja 6ssze a Nemzeti Informacids
Infrastruktira Fejlesztési Program (NIIF-program) leg-
Ujabb eredményeit, és kdrvonalazza a kozeljové felada-
tait. ;

Az NIIF-programnak kormanyhatarozat szerinti fel-
adata a magas szinvonall kutatdsi infrastruktura bizto-
sitdsa felhasznél6i szamara. A felhasznéaloi kér a fel-
s@oktatas, kutatds és kdzgyljteményi intézményrend-
szer és a Miniszterelnoki Hivatal. Mindez a teljes fel-
séoktatasi intézményi kort, az 6sszes akadémiai kuta-
téhelyet és muzeumokat, kdnyvtéarakat jelenti. A kuta-
t6i kdzOsség tehat a fenti intézményekben dolgozd ku-
tatokat, oktatokat, munkatérsakat és a felséfoku okta-
tdsban résztvevd didkokat jelenti. A kutatdi halézat
egyrészt jelenti azt a szervezeti rendszert, amit a kb.
400 intézmény egylttesen alkot. A kutatdi szamito-
géphalozat neve: HBONE. A hazai kutatéi hal6zat nem-
zetkdzi szintéren a Hungarnet nevet viseli. A Hungar-
net egy sor nemzetkdzi szervezetnek a tagja, pl: TER-
ENA, RIPE, ISOC, stb. A TERENA http://mwww:.terenal.nl/
az NIIF/Hungarnet-hez hasonlé szervezeteket fogja s-
sze eurdpai méretekben.

A muit

Szakaszok

A nagy informatikai rendszereknek toérténetuk van. Az
IIF (NIIF) program eredményei harom szakaszra bont-
hatok:

e az 1991 elétti uttord idészak (az X.25 adathalézat, az
ELLA elektronikus levelezé rendszer és egy sor ha-
|6zaton keresztil is elérhetd adatbazis |étrehozasa),

e 1992-99 a hazai kutatdi internethalézat kiépulése
(Europanet, TEN-34, TEN-155, webtechnolégia, t6-
meges felhasznalas),

e 1999-t6l kezd6dd idészak (nagy sebességl kutatod-
halézat, GEANT, szuperszamitogép).
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Az elmult 13 év eredményeit sokféle szempont alap-
jan lehet értékelni. A kutatéi k6zésség szempontjabdl
a legfontosabb azonban mindig a pragmatikus, feladat-
alapu megkdzelités volt. Mindig konszenzus volt abban
a kérdésben, hogy a kutatoi kdzdsség informacios inf-
rastruktdrajat koncentraltan és kooperativan kell meg-
teremteni, majd kiépiteni, véguil tdomegessé tenni. (Ez
a megkozelités nem egyedi, kezdve az amerikai NSF-
NSFNET-tel és folytatva egy sor eurdpai kutatéi halodza-
ti szervezettel.)

A 90-es évek kdzepén két meghatarozé kérdésre kellett
vélaszt talalni:

e Milyen szervezeti keretekben mikaodjon az NIIF-prog-
ram?

e Hogyan lehet finanszirozni egy exponencialisan
névekvd rendszert?

A kérdések hosszu ideig megvalaszolatlanok maradtak.
A hazai kutatéi kdzosség egyre inkdbb kényszerpalyara
allt, s6t a korabbi struktura felszdmolasa is felmerdlt. A
mUszaki fejlesztések — igaz nagyon korlatozott mérték- -
ben - tovabbfolytak. 1997-ben megvaldsult a TEN-34
csatlakozas, amivel a hazai tavkozlés fészerepldje kilé-
pett a nemzetkdzi szintérre. A mélypont 1998 &szén volt.

Hosszas kormanyzati egyeztetés utén jévahagyas szu-
letett arrél, hogy az EC Quantum projekthez Magyaror-
szag csatlakozhat. Ezzel szabad Gt nyilt a TEN-155 csatla-
kozas felé, ami 1999 decemberében 34 Mbps kapacitas-
sal meg is valosult.

Az elsé kérdésre a hivatalos valasz 1999 nyaran szu-
letett meg a kormany rendeletével. Ezzel a kb. 10 évig
.sehova se tartozik az NIIF" &llapot megszlnt. A haté-
rozat szerint az NIIF-programot az oktatdsi miniszter
fellgyeli, és a minisztérium koltségvetési fejezetébe
tartozik. A dontést egy sor szempont alapjan nagyon
részletesen lehetne még tovabb indokolni, értelmezni.
A jové szempontjabdl talén a leglényegesebb a finanszi-
rozasi modell stabilizédlhatéséaga. Ezzel megsz(nt az a tar-
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. alaphélozat — X.25 és e-mail (ELLA) 88-89
. vegyes nemzetkdzi haldzati rendszerek 90-91
EUnet, BITNET, internet
° a varosi hélézatok és Ip-technolégia meghatarozévéa valnak 92-93
o expanziv szakasz 94-97
a felhasznaléi kor teljes lefedettsége, finanszirozasi problémék megjelenése
elvitathatatlan eredmények a hazai internetkultira megteremtésében
TEN-34
. mUszaki eredmények, pl. TEN-155, de finanszirozasi/menedzsmentvalséag, 98-99
felelés vezet6k
. Uj struktdra 1999 augusztusatél 1999
o nagy sebességi belfoldi gerinchélézat 2000

1. dbra Az NIIF program eredményeinek attekintése

cakozi, kijarason alapulé finanszirozasa az NIIF-program-
nak, ami folyamatos bizonytalansagot jelentett, mikoz-
ben a felhasznélék egyre magasabb szolgéltatasi szinvo-
nalat és stabilitast igényeltek. Az Uj szervezeti struktirat
az 2. abra mutatja.

A mésodik kérdésre a véalaszt a hazai tavkozlési ver-
senypiac kiépllése adta. 1999-t6l a hazai tavkozlési
ipar adatkommunikaciés szolgéltatéi valéban verse-
nyeznek egymassal. Az arakra vonatkozé nemzetkozi
tendencidk itthon is érvényesek: nem éarkedvezmé-
nyek, hanem versenyérak vannak. Ez Ujabb Iényegi fel-
ismeréssel egésziti ki az NIIF-modellt. A korébbi pater-

nalista, majd kijarasos beszerzést egy, a versenypiac-
hoz alkalmazkoddé beszerzési politika véltotta fel.

Osszefoglalva: A mult 1999 végével lezarult. A kor-
many dontott az NIIF jogallasarol, feladatairdl, strukta-
rajarél. Az NIIF vezeté szervezetei létrejottek, megszU-
lettek az elsé jelentés mUszaki eredmények. A dontés
eredményeképpen a szervezeti és koltségvetési stabi-
litdas megteremt6dott.

Az NIIF-program finanszirozésa
Az NIIF-program finanszirozésa alapvetd kérdés. Az U
kormanyhatarozat éppen ezen a terileten jelentett valto-

elnok: Zoldné Roska Manetta

Program-tanacs

11 tagu testilet

oktatasi miniszter

I

allando bizottsédgok

]
ideiglenes bizottsagok

AP
Ziméanyi Magda

Nemzetkozi kapcsolatok
Bélint Lajos

 Mszaki Tervelékészﬂ k szottség
Méray Tamés, Tét_ ;

Egyetemi Integraciés Bizottsag
Makay Arpéd, Tétényi Istvan

2. dbra Az NIIF program szervezeti strukturaja
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3. dbra Az NIIF-program koltségvetésének alakulasa

zast. Az NIIF beszerzési modell hatékony mikodéshez
szlikséges a |, kritikus” tdmeg elérése. A 3. abra az NIIF-
program finanszirozadsat mutatja be az utolsé 10 évben.
Az egy felhasznaldra jutd koltség lényegesen alacso-
nyabb ma, mint a 90-es évek elején. Az dbra masik ta-
nulsaga, hogy héalézati technolégiavéltdskor megugra-
nak a koltségek. Ez egyrészt trividlis, masrészt éppen
2001-2002 optikai internet terveit tekintve nagyon
lényeges.

A kutatéi gerinchal6zat

Nagy sebesség( 6sszekottetések

A kutatoi gerinchalézat kapacitdsa az utdbbi két évben
Osszességében kb. két nagysagrenddel ndvekedett.
(Ma kb. 3,5Gbps — 1999-ben max. 35Mbps volt.) A ge-
rinchéldzati 0sszekottetéseket két kdzbeszerzési elja-
rés keretében valtottuk le. Az elsé 11 Uj, nagy sebes-
ségUl kapcsolat 2000 januérjatél tzemel, 2000 oktobe-
rétél a gerinchalézat 24 tovabbi U], nagy sebességi
Osszekottetéssel boévilt. Az dsszekottetéseket SDH
(szinkron digitalis hierarchia) alapjan biztositjék a szol-
galtatok. A kozbeszerzési eljarast eredetileg egy sor
adatatviteli technologiara kellett kiirni, mivel 1999-
2000-ben nem lehetett még meghatéarozni, hogy a
szolgéltatoknak és az NIIF-nek mely technolégiai meg-
oldas optimélis. Utdlag az eredmény elég nyilvanvald,
azonban 1999-ben nem volt még az SDH-szolgéltatas
a piacon.

Mirél is van sz6? A hazai tavkdzlési szolgaltatok alap-
technolégidja az SDH. Az SDH egy kiforrott technolé-
gia, kényelmesen fellgyelhetd, telepithetd. Jelentds
hazai gyakorlat és szakismeret &ll rendelkezésre az
SDH-rendszerek telepitésében és Uzemeltetésében.
Kicsit leegyszer(sitve a tavkozlési vallalatok el6szor ki-
épitik optikai rendszereiket, erre alaptechnoldgiaként
SDH-t Ultetnek, majd ezen a transzportszolgéltatasi
platformon indulnak tovabb Gjabb ,,csomagolt” szolgal-
tatasok bevezetésével. A kdzvetlen optikai 6sszekotte-
téseket leszémitva (fekete Uvegszal), a k6zos platform
az SDH. Mivel ennek a legkisebb a tovabbi beruha-
zasigénye, a legkedvezébb ar/teljesitmény érhetd el.
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Ez is tortént. Az elsé 11 kapcsolat létrejotte alapvetéen
megvaltoztatta a kutatéi halézat struktarajat; kilo-
bitekrél megabitekre tértlink at. Az SDH-szolgéltatas
mindségi paramétereit tekintve Eurépaban mindendtt
azonos. A legfontosabb tulajdonsdga azonban a tartalé-
koltsag. Az SDH-rendszerek lényegében 100%-os ren-
delkezésre éallasuak. A szolgaltatok 99,9 %-os rendelke-
zésre allast és négy o6ras hibajavitdst garantéltak. Az
eddigi 16 hénap tapasztalatai azt mutatjak, hogy a szol-
galtatasi szinvonal biztosithaté.

A mésodik tender azonos eredményt hozott; mint az
elsé. Az SDH volt valtozatlanul a legolcsébb szolgalta-
tas. A HBONE-hal6zat aktuélis térképe a 4. dbran talal-
haté.

A két kozbeszerzési eljarason az Matav Rt. és a
V-COM Rt. (PartnerCom, Vivendi) nyerte el a jogot, hogy
az 6sszekottetéseket megvaldsitsa.

Az 1999. év végi tendernek komoly nemzetkozi
visszhangja volt. Az EC Kutatasi Minisztereinek 2000.
marciusi lisszaboni, el6készitd anyagaban mint pozitiv
nemzetkozi példa szerepelt a magyar kutatéi hélézat
bévitése. A késbbbiekben részletezendé GEANT-pro-
jekt szempontjabdl is nagyon lényeges mindez.

Osszefoglalva: 2000 &szére a hazai kutatdéi halézat
35 nagy sebességll Osszekottetéssel rendelkezett.
A hélézat Iényegében lefedi az orszagot nagy sebes-
ségl Osszekottetésekkel. Gerinchalézat tekintetében
a magyar kutatéi infrastruktura Eurépa fejlettebbik fe-
Iébe kerult, megelézve egy sor uniés orszagot is. Ma-
gyarorszagra egy sor teruleten jellemzé vidék-févaros
szeparaltsdg a kutatasi infrastruktarat tekintve megha-
ladhaté volt. Ma a kaposvari vagy békéscsabai kutaté-
oktaté azonos , hélézati” szolgéltatést kap, mint a féva-
rosi. A hélézathasznalati profilok is azonosak.

A digitélis 6sszekottetések
Digitalis 6sszekottetéseken az alacsonyabb sebesség(
64-2048 kbps sebességli 0sszekottetéseket értem.

Az NIIF hosszu torténete miatt az 6sszes mara el-
avulttd valt digitélis 6sszekottetési eljarast alkalmazta.
Egyrészt célszer( volt a valtas a csatornazott E1 dram-
korok alkalmazéasa felé. Az ilyen Gsszekottetések 1é-
nyegesen stabilabbak és koltséghatékonyabbak, bévi-
tésik egyszer(ibb.

Masrészt sikerllt megaéllapodnunk a Matav Rt-vel,
hogy azonos érért évente majdnem kétszeres kapaci-
tdst és meghatérozott szamu bdvitési kontingenst
nyujt. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a végfelhasz-
néalé intézmények igény esetén kétszeres kapacitdshoz
juthatnak évente. Ennek a megéllapodasnak a kereté-
ben tovabb egységesllt a szolgéltatasi hatar az NIIF és
a tavkozlési szolgaltatok kozott.

Osszefoglalva: jelentds elérelépés tortént a felhasz-
néléi intézmények becsatlakozasanak ndvelésével. A
felhasznalé intézmények jelentdés részének egy ter-
vezhetd bévitési lehetéség all rendelkezésére. A
szerzédés 2002-ben le fog jarni, de az addig megvalé-
suld Uj és boévulé osszekottetések kb. 60-70Mbps
aggregalt forgalmat fognak jelenteni.
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Jelblések:

Pécs

s STM-1 (155 Mbps)
wawes  E3 (34 Mbps)
o < 2Mbps)

Nylregyhaza

Békéscsaba

4. dbra A HBONE nagysebességl gerinchalézata 2001 tavaszéan

A gerinchél6zati eszkdzok

A gerinchélézati eszkdzok beszerzése szintén tobb lé-
pésben valésult meg. A meghatarozé miszaki felisme-
rés: tavkozlési minéséghez, tavkozlési kategoriaju esz-
kozokre és belsd strukturéra van szlkseég. (Mindez tri-
viélis, ha valaki egy tavkozlési véllalatnal dolgozik, azon-
ban az NIIF alapvetéen egy felhasznaléi igényeket ki-
szolgélé szervezet.) A nagy sebességl rendszer mag-
janak kiépitésekor a 11 végpontra rack, UPS, router,
ethernet switch, héldzatfelligyeleti szerver és hal6zat-
fellgyeleti munkadllomas kertilt. Tipikus POP — point of
presence — infrastruktura épdilt ki.

Az NIIF-kézpontban tébb kisebb Iépésben megujult
az infrastruktura. Itt egy igazan komoly teljesitményd
Cisco 12012 un. gigabit router telepullt. Egyértelmd,
hogy egy igazan nagy sebességl haldézat kdzéppontja-
ban nagy teljesitmény( IP-kapcsoléeszkdzre van szik-
Ség.

A tovabbi nagy sebességli végpontokra Cisco 7206
és Cisco 2651 kategoriaju eszkozok kerlltek. Az eszkd-
20k installalasa 2001 aprilisdban fejezddott be.

Az eszkdzoket a Synergon Rt. széllitotta. A Syner-
gon munkatérsai a telepités és a rendszerintegracio
feladataiban is részt vettek.

A gerinchélézati eszkdzok telepitése mellett az el-
avult készllékek visszavondasa is megtorténik. Célunk,
hogy a korszer( technoldgidkat tamogaté és megfeleld
IP-kapcsolési teljesitménnyel rendelkezé eszkdzok le-
gyenek a HBONE-csomoépontokon.
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Osszefoglalva: 2001 4prilisara a gerinchalézati esz-
kozdk 95%-at sikerUlt lecserélni és Ujakat telepiteni az
NIIF nagy sebességl végpontjaira.

A gerinchélézati technolégidk
A HBONE ma megdrizve valamennyit a multbol és
elfogadva a felhasznalok potencidlis igényeit, ATM-
és POS-keretezést egyarant hasznal a nagy sebes-
ségli belsé dsszekottetéseken. Ma a HBONE-ban harom
Cisco LS1010 tipust ATM-kapcsold is muikodik. Mind-
ezek mellett a HBONE kizarolag |P-szolgaltatast nyujt.
Technoldgiai szempontbdl a legnagyobb valtast az
MPLS (Multiprotocol Label Switching) bevezetése je-
lenti. Ezzel a technoldgiai eljarédssal tobb lényeges ko-
vetelmény teljesul egyszerre:

e afelhasznalok nem , latjak” a halézat belsé strukturajat;

e egységes szolgéltatasi hatér kialakitasara van maod;

e virtudlis maganhalézatok (VPN) megvaldsitasa lehet-
séges;

e csokkenti a rendszer egyes elemeinek a terhelését.
Az MPLS bevezetését komoly tesztek elézték meg

2000 nyaran. Eddig 8 hénapnyi tapasztalat van mogot-

tink az MPLS felhasznaladsdban. Az elvarasokat egy-

értelmden teljesiti, stabilitisa megfeleld. Ugyanakkor

a gyartdi tAmogatds nem zokkenémentes.

A VPN-téma tobb szempontbdl kiemelt jelent6ségu:

e az egyesUlt egyetemek belsé rendszereit (gazdélko-
dasi, tanulmanyi) védetten kell 6sszekapcsolni,
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| IP | P |
| POS L ATM |
| SDH || SDH |

KEVERT NAGY SEBESSEGU HALOZATI TECHNOLOGIA

5. dbra A HBONE-gerinchalézati technologidk

e ugyanez az igény felmerdl mas NIIF-tagintézmények
részerdl is,

e szolgdltatds biztositdésa més nagy téarsrendszerek
szaméra.

A Nemzeti Kulturalis Orokség Minisztériuma szaméa-
ra egy kb. 50 végpontbdl allé zart VPN-haldzat valdsult
meg 2001 tavaszara.

A kiilsé kapcsolatok

A nemzetkdzi 6sszekdttetés

A nemzetkozi kapcsolat a TEN-155 halozat kereté-
ben 2000 decemberétdl 155 Mbps lett, ebbél 70 Mbps
amerikai kapcsolat. 2001 nyardra egy kozvetlen Uj
155 Mbps amerikai 6sszekottetés is rendelkezésre fog
alini.

A nemzetkozi vonal rendelkezésre éllasa kiemelke-
dé: 99,94%. A TEN-155 héalézatban az NIIF felhaszné-
|61 forgalmaznak a legtobbet, havonta kb. 21000
Gbyte-ot. A nemzetkdzi vonal telitett, ezért az Uj 6ssze-
kottetésre nagy az igény.

A BlIX-kapcsolat

A belfoldi internetkicserélé kozponttal a kapcsolat
2001 februarjatél gigabit kapacitasu lett. A napi csu-
csok meghaladjak a 200 Mbps-t. A forgalom az utébbi
fél évben dupljara nétt. A hazai szolgéaltatdsok felét
nagyjabdl az NIIF-kor hasznalja.

A Sulinet-kapcsolat

A Sulinet-kapcsolat az utébbi id6ben nem valtozott. A
kapcsolat 9 Mbps, és erésen telitett az iskoladk
részeérdl.

Halézatfelligyelet

Konfiguraciéfelligyelet

Egy HBONE-méretl rendszer megfelelé konfigura-
ciofelligyelete 6nmagéban komplex feladat. 2000 so-
ran az osszes eszkoz konfiguracidja CVS kodverzio-
koveté rendszer ald kerult. A routerek, switchek
konfigurécioi naprakészen hozzaférheték, Osszeha-
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sonlithaték, webalapon is tanulményozhaték. Ez a
véltas ugyan kis |épésnek tekinthetd, azonban a rend-
szer stabilitdsa szempontjabdl meghatarozé, mivel
korabbi konfiguraciés éallapotok pontosan visszaallit-
hatok.

Mérések

A HBONE-rendszer tobb széz paraméterét folyamato-
san mérjuk, naplézzuk. Gyakorlatilag az 6sszes héléza-
ti interfész forgalma, a routerek terhelése, csomag-
vesztés és egyéb paraméterek mérése torténik meg.
A mérési adatokat az RRDTOOL vizualizaciés eszkoz-
zel, webalapon publikéljuk. A legfontosabb forgalmi és
egyéb adatok tehat rendelkezésre alinak.

Hianyossag azonban, hogy nem hasznélunk kiter-
jedt mdédon netflow-analizist a forgalom mérésére.
Vérhatéan 2001-ben a netflow-alapt forgalommérést
is széles korben sikerll bevezetni. A netflow beveze-
tése az NIIF AUP szigorubb betartatasat is lehetévé
teszi.

A mérések célja a szlik keresztmetszetek és a tren-
dek azonositdsa. A jelenlegi mérésekkel a HBONE-
rendszer |ényeges paramétereit nyomon lehet kovetni.

Halb6zatfellgyeleti eljarasok

A HBONE-magban public domain és HP Openview fel-
ugyeleti rendszereket alkalmazunk. A felligyelet célja a
hélézati hibak azonositédsa és a megfeleld elharité 1&épé-
sek megtétele.

A HP Openview-rendszer még nem teljes funkcio-
nalitdssal, de Uzemszer(in mukdodik. A HBONE-mag
nagy sebességl vonalainak allapotat lehet nyomon ki-
sérni az eszkozzel.

Az alkalmazott public domain rendszer a Netsaint.
Jelentds fejlesztéseket végeztink annak érdekében,
hogy a hélézat konfiguraciés adataibol kozvetlentl le-
hessen Netsaint konfiguraciot késziteni. A teljes funk-
cionalitésu HBONE-felligyelet azonban még nem Net-
saint-alapu.

Osszefoglalva: Az alkalmazott felligyeleti rendsze-
rek 0sszességlikben lehetévé teszik a hibak azonosita-
sat. Tovabbi fejlesztéseket terveziink a rendelkezésre
allds és a minéségi paraméterek mérésének terén.

Hibajegykezelés

A hélézatfellgyelet 2001-t6l adatbazis-alapu hibajegy-
kezel6 rendszert alkalmaz. A rendszer Iényegesen fle-
xibilisebb, és az operatorok, valamint az NIIF szdmara
egyarant tovabbi elényoket jelent.

Halbzati nyilvantartdsok

A HBONE-fellgyelet szdmara 2001 soran egy teljes,
adatbézis-alapu nyilvantartas all majd rendelkezésre.
Ezzel megoldddik az a régi probléma, hogy a végponti
intézményekrél nincs megfelel6, naprakész, on-line
adat az Uzemeltetés kezében. Az intézményekre vo-
natkozé legfontosabb adatok (elérés, telefon, fax, kap-
csolattarték, eszkozok, vonali azonositok stb.) adatbéa-
zisban vannak tarolva.
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OKTATASI MINISZTERIUM
PALYAZATI FELHIVASA

Az Eurépai Unioé 5. Kutatasi, Technolégiafejlesztési és
Demonstracios Keretprogramjaban torténo magyar részveétel
tamogatasara, keretprogram-palyazatok, valamint konzorciumok
alakitasanak elokészitésére

A pélyazat célja, hogy éallami eszkdzokkel is elésegitse az Eurdpai Unidé 5. Kutatdsi, Technolégia-
fejlesztési és Demonstracios Keretprogram (EU 5. KTF Keretprogram) palyazati felhivasaihoz
kapcsolédoan a magyar részvételt, a keretprogram-palyazataira beadand¢ projekttervek kidolgoza-
sat, konzorciumok létrehozaséat, az EU Bizottsag éltal elfogadott palyazatok esetén a szerzédéskotés
inditasat.

Pélyazatot az alabbi célok megvalésitaséra lehet benydjtani:

a) Nemzetkozi projektkonzorciumok létrejotte érdekében, illetve azok elékészitéséhez:

e részvétel a kllfoldon tartandd, a kdzos projekt elékészitését célzé tléseken (konzorciumi meg-
beszéléseken, a Bizottsag képviselbivel folyatandd konzultécidkon, illetve ahol a palyazati kiirds -
nem ezt a format irja el6, méas el6készité megbeszéléseken);

e hazai azonos célu rendezvény, videokonferencia szervezése és lebonyolitasa;

e sajat projekt, ill. a konzorciumi projekt megszervezése érdekében sziikséges el6készitéd mun-
kéhoz kllsé jogi és/vagy pénzligyi, projektszervezési tanacsadas igénybevétele.

b) Az Eurdpai Bizottsag éaltal elfogadott palyazatok esetén:
a szerz6déskotés el6készitése érdekében szlkséges kiutazasok, szolgaltatdsok igénybevétele.

Igényelhet6 tAmogatds mértéke: legfeliebb 1 M HUF.
A projekt id6tartama: az 5. KTF Keretprogram id6tartama alatt.

Palyazhat, illetve a palyazatban részt vehet: minden belféldi székhelyl jogi személyiségl nonprofit
szervezet.
A tdmogatés forrasa a Mszaki Fejlesztési Alapprogram Célel6iranyzatabol elkilonitett kerete.

Beadési hatarid6: meghirdetés utan folyamatosan.

A dijmentes palyazati csomag, amely a részletes palyazati feltételeket és a sziikséges Urlapokat
is tartalmazza, atvehetd az alabbi cimen:

OM Kutatas-fejlesztési Helyettes Allamtitkarsag
1052 Budapest, Szervita tér 8.
A palyazati csomag letdltheté az internet
http://www.om.hu Kutatas/Palyazatok 2001 cimrdl
Tovébbi informécié: Kutatasi-fejlesztési Palyazati és Koltségvetési Féosztaly
Tel: 06-1-317 5900
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A digitalis televizio bevezetésének dilemmai
Magyarorszagon

AcosToN GYORGY

mdszaki igazgato, Magyar Televizié

(Dublinban, a DVB Word 2001 konferencian 2001. marcius 7-én elhangzott angol nyelv(
el6adas magyarra forditott s atdolgozott véltozata)

Magyarorszag kis eurdpai orszag gyorsan fejlédé gazdaséggal. A televizidzassal foglalkozé magyar szakemberek félismerték ugyan az Uj digitalis

szolgéltatdsok elényeit, az (j technoldgidk megvalbsitdsénak korilményei azonban még kilénbdznek a fejlettebb orszégok lehetéségeitdl. Ezért

a szakemberek Gsszefogtak, s kidolgoztak egy stratégiai tervet, amellyel a hivatalos szerveket arra észténzik, hogy hozzék meg a sziikséges

dontéseket a digitalis foldfelszini televiziozas mielébbi magyarorszagi bevezetése érdekében. Az aldbbiakban ennek a tervnek a célkitizéseirdl lesz

520, s részben igyekszlink megvélaszolni a ,,miért és hogyan" kérdéseket is.

Bevezetés

Magyarorszag kis orszag, de nem kevesebb mint hét
szomszédos orszag veszi korll, kozottlk olyan hatalmas
allam is, mint Ukrajna. Sok szomszédot tudni magunk ké-
rul, egyes esetekben nem rossz dolog, maskor viszont
kevésbé elényds. Nincs kdnny( dolga a mi frekvencia-
hatésagunknak, amikor frekvencidkat akar koordinalni,
majd kiosztani mindazoknak a digitalis szolgaltatasok-
nak, amelyeket néalunk a belathato jovében meg kivan-
nak valdsitani.

Egy mésik érdekes dolog: mértékadd statisztikék
szerint eurdpai 6sszehasonlitdsban a magyar emberek
toltik el naponta a leghosszabb idét a képernydk elétt,
mikdzben legalabb harom orszdgos (egy kozszolgalati
és két kereskedelmi) foldi csatorna, szamos regionélis
és helyi mUsor koz6tt valogathatnak. A vélasztékot egy
sor — az Astra és a Hot Bird miholdakrél lesugarzott
szabad hozzaférés(l — analdg és digitélis (meg néhany
fizet6s) csatorna bdviti azok szdmara, akik valamilyen
kébelhélozathoz csatlakoznak (a lakossdg mintegy
45%-a), illetve akik analég vagy digitalis mUholdvevé
készilékkel rendelkeznek (a lakossag mintegy 20%-a).

Valészintileg a média irdnt megnyilvanulé kiildndsen
nagy érdeklédés, valamint a szocialista érdban a médiara
kifejtett er6s politikai hatdsok kévetkezményeként rog-
ton a rendszervaltast kdvetéen mar 1990-ben elkesere-
dett és hosszU médiahabori kezdddott a politikai erdk
kozott, ami aztdn egészen 1996-ig eltartott. Akkorra a po-
litikai partok nagy nehezen egyezségre jutottak, amely-
nek eredményeképpen Magyarorszagon elfogadésra ke-
rilt az elsé médiatérvény. A médiatorvény végrehajtasa
sorén ugyan késébb szamos probléma merdlt oI, mind-
azonaltal széles kaput nyitott a kereskedelmi média sza-
méra, melynek mindaddig nem voltak gyokerei Magyar-
orszagon.

A torvény alkotéinak szandéka az volt, hogy a ver-
seny ne csak a kdzszolgalati és a kereskedelmi média

HIRADASTECHNIKA / LVI. EVFOLYAM 2001/2

kdzo6tt induljon meg, hanem az egyidejlileg létrehozott
tobb kereskedelmi televizi6 és radié egymassal is verse-
nyezzen. Ezért az egy évvel kés6bb megalakult Orszagos
Radi¢ és Televizio Testllet két orszadgos kereskedelmi te-
levizibnak, a TV2-nek és a magyar RTL Klubnak juttatott
msorszolgéltatasi engedélyt.

A rendelkezésre all6 frekvenciakészletbdl azonban
minddssze hdrom orszagos foldfelszini televizids halo-
zat volt kialakithatd. Ezért az 1997-ig két orszagos fold-
felszini csatorndval rendelkezé Magyar (kozszolgélati)
Televizié egyik csatornajanak frekvenciakészletét el-
vették, s atadtak a kereskedelmi televizionak. Azéta
a Magyar Televizié mésodik kdzszolgélati csatornajat
az egyik Hot Bird mdholdon keresztlil sugarozzak.

A digitélis pirkadat

A 90-es évek kozepén néhany leleményes Uzletember-
nek az a gondolata tdmadt, hogy ha mar az emberek
annyira szernek televiziézni Magyarorszagon, miért ne
tegyenek a kedvikre, s biztositsanak szamukra minél
t6bb nézhet6 programot. A megoldas kulcsét az éppen
megjelené DVB-S szabvény szerinti digitélis m(holdas
programsugarzasban lattak, amely egyidejlileg tette le-
het6vé a szérakoztatast és egy Ujfajta, kitlinének latszod
uzlet inditasat.

igy 1997-ben a magyar mdsorszoéré vallalat, az An-
tenna Hungaria egy erre specializdlodé izraeli céggel
k6zbsen Utjadra bocséatotta az elsé magyar digitélis
programcsomagot az AMOS muholdon keresztil.
A csomag négy magyar nyelv( tv-mUsort tartalmazott.
A kabeltelevizids héldzatok lUzemeltetdinek tobbsége
orommel adott helyet ezeknek a miisoroknak, amelye-
ket tébb, mint 3 milli® ember élvezhetett (a tv-nézdék-
nek legaldbb a 40%-a csatlakozott akkoriban a kabelha-
l6zatokhoz). Ezek a programok bizonyos szempontbdl
egyeduldllok voltak, ugyanis a nézék tdbbsége sajnos
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nem beszél egyetlen idegen nyelvet se, igy szdmukra
élvezetet jelentett a folyamatos szovegértés.

Azbta a programcsomag tartalma tébbszér megvalto-
zott, népszer(sége azonban nem csokkent. Sét, egyre
nd a csomagban lévd és mas digitalis misorok vételére
is alkalmas digitalis mUholdvevé készllékek szama.

A magyar Digitalis Platform

Amikor a DVB-T digitélis terresztrialis szabvany a mU-
holdas szolgéltatdsokhoz képest még tovabbi program-
lehet6ségeket teremtett, a televizibzashoz valamilyen
formaban kotéd6é magyar intézmények (Antenna Hun-
garia, Magyar Televizio, Mlegyetem, KHVM, HIF, ORTT
€s mas szervezetek) szakembereinek egy csoportja ta-
nacskozni kezdett a DVB-T lehetséges magyarorszagi
jovéjérdl. A digitalis miholdas adasok kedvezé fogad-
tatdsa alapjan nem volt kétséges szamukra a DVB-T
jovébeli sikere sem. Arra a meggy6zédésre jutottak,
hogy a digitalis foldfelszini televiziézas egészen kilon-
leges lehet&ségeket kinél, ugyanakkor jelentds kihivéa-
sokkal jar majd egytt.

1998 elején ugyanezek a szakemberek, a Hirkdzlési és
Informatikai Tudomanyos Egyesllet keretében megala-
pitottak a magyar DVB-kort, amely a digitalis foldfelszini
televizidés szolgéltatasok magyarorszagi bevezetésének
mUszaki, gazdasagi, pénzlgyi és jogi feltételeinek alapos
vizsgdlatat tlizte ki céljaul. Tagjai f6 feladatuknak tekintet-
ték olyan fontos kérdések megvélaszolasat, mint példa-
ul: milyen elényei lehetnének Magyarorszagon a digitélis
foldfelszini televizios szolgaltatdsoknak, vagy: hogyan és
mikor vezethetd be a digitélis televizié hazankban?

A Kor tagjai folyamatosan tanulmanyozték a digitalis
foldfelszini televiziézds bevezetésére iranyuld kilonféle
modszereket, kilondsen a brit modellt. Igyekeztek kita-
l&Ini, hogyan lehet adaptalni ezeket a tapasztalatokat Ma-
gyarorszagon. Hamarosan réjottek, hogy a digitalis fold-
felszini televizidézads bevezetése sordn szamos probléma
merdilhet fol. Néhany ezek kozil altaldnosnak mondhato,
és valamennyi orszagra tipikus, j6 néhany azonban kiza-
rélag a specifikus foldrajzi és gazdaséagi viszonyokkal ren-
delkez6é Magyarorszagra jellemzé.

Tevékenységének elsd szakaszéban (kb. 1999 végé-
ig) a Koér szdmos — a digitalis foldfelszini televizidzas be-
vezetésével dsszefliggd — mlszaki, pénzlgyi és politi-
kai kérdéssel foglalkozott.

Technikai kérdések

A Magyar Televizid 1990-ben az elsék kozott vezette
be a digitdlis mlsorgyartast, s a kereskedelmi televizi-
ozéas elindulasat kdovetden a jelentés kereskedelmi te-
levizidkat is digitdlis technikaval szerelték fol. Figye-
lembe véve a mUlsorok technikai minéségét és a digi-
talis misorszérasban rejlé tovabbi szolgaltatasi lehetd-
ségeket, nyilvanvalénak tlnik, hogy a magyarorszagi
tartalomszolgéltatok érdekeltek lehetnek abban, hogy
a digitalis formaban eléallitott mUsorjeleiket digitalis
forméban tovabbitsak a nézékhoz.
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A magyar vevékészllék-piac viszonylag kicsi, nincs
értelme tehat nem szabvanyositott, gyartéspecifikus
megoldasok kialakitdsanak, éppen ellenkezdleg, min-
denki — beleértve a néhany készlilékgyartot is — a szab-
vanyositott DVB-MHP kezdeményezést fogadta el.

A szolgéltatasok elinditdsdhoz sziikséges frekvenci-
&k kijelolése az egyik legfontosabb és legproblematiku-
sabb kérdésnek tiinik. Mint ahogy arra korébban utal-
tunk, jelenleg hdrom orszégos analdg televiziés csator-
na s egy sor tovabbi helyi kis adé mukddik Magyaror-
szdgon. Mindennek kovetkeztében a lll-as séavban
egyaltalan nincs szabad frekvencia, a IV-es és V-0s sav-
ban (470-862 MHz) rendelkezésre 4ll6 frekvenciak is
minddssze harom, Ggynevezett digitélis programmulti-
plex kialakitasat teszik lehetévé. Réadéasul a harom
multiplex teljessé tételéhez szikséges néhany frek-
vencia még mindig katonai célokat szolgal (a 61-69 tv-
csatornédk kozul), mégpedig olyan katonai berendezé-
seket, amelyek a volt Varséi Szerz6dés katonai arzenal-
jabdl maradtak font. Magyarorszdg nemrég a NATO
tagja lett, s igy vérhato, hogy egyes — jelenleg katonai
célokat szolgdld — frekvencidk folszabadulnak, és fel-
hasznélhatok lesznek a digitélis televizidzas szdméara.
Ugyanakkor tovabbi koordinaciés nehézségek mertl-
hetnek fél néhany olyan szomszédos orszaggal, ahol
a katonai eszk6zok véltdsa egyenlére nem vérhato, s
ezek a frekvencidk valdszinlleg tovébbra is katonai
hasznalatban maradnak. Nagy kérdés az is, hogy mennyi-
re lesz majd sikeres a frekvenciakoordinaci¢ azzal a Jugo-
szlavidval, amely eddig nem irta ald a Chester'97-es meg-
allapodast.

A magyar frekvenciahat6sag idejekoréan felismerte,
hogy kozos érdekink a szomszédos orszagokkal a
frekvenciaspektrum minél hatékonyabb kihasznélasa.
Egyértelmien vildgosséa vélt, hogy a digitalis haldzatok
frekvenciatervezésében és koordinacidjagban minden
késlekedés jelentésen rontja pozicidinkat a szomszé-
valamint a rendelkezésre &ll6 frekvenciakészlet struk-
turdja az elsé harom multiplex esetében kizardlag ugy-
nevezett multifrekvencias halozatok létrehozasat teszi
lehetévé. A magyar frekvenciahatésag szdmitésai sze-
rint igen kedvezé lehetne, ha sikerlilne megteremteni
a jov6ében néhany egyfrekvencids orszagos és regiona-
lis halézatot is. Az el6bb emlitett problémak miatt
azonban kiterjedt egyfrekvencids halézatok létrehoza-
séra csak az analdg szolgaltatdsok beszlintetését kdve-
téen — illetve figyelemmel a foldrajzi elhelyezkedésre —
abban az esetben kerlilhet sor, ha a szomszédos orsza-
gok megfeleléen gondos koordinacidval szintén egy-
frekvencias halézatokat fognak tervezni.

Tovébbi fontos technikai (de ugyanugy pénzigyi)
kérdés, hogy milyen mértékben sikerdl Ujra felhasznél-
ni az analdg infrastruktdrat mind az ad6, mind pedig a
vevé oldalon (az Antenna Hungéria alapos vizsgélatokat
végzett mar e terlleten, s az eddigi eredmények ked-
vezének mondhatok).

Erdekes szempont, hogy Magyarorszag foldrajzi el-
helyezkedése kovetkeztében varhatdéan fontos szere-
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pet fog jatszani Eurépa kdzlekedésében, ezért a digita-
lis foldfelszini tv-halézat tervezésekor kivanatos figye-
lembe venni a mobil vétel lehetéségét is.

Pénzlgyi kérdések
Magyarorszag gazdasaga ugyan most mar gyorsan fejlé-
dik, azonban a 40 évig tartd szocialista gazdalkodés hatéa-
saként, a GDP és az atlag életszinvonal ma még alacso-
" nyabb, mint az EU orszagaiban. Ennek kdvetkeztében a
meédia finanszirozasaban kilondsen fontos szerepet jat-
sz6 reklampiac egyelére viszonylag korlatozott. Erre a
korlatozott piacra tdmaszkodik valamennyi kereskedelmi
tv és radio, de a kozszolgalati média is, amely a média-
térvény szerint ugyancsak részesedik a reklam bevételek-
bdl, és meglehetésen nehéz pénzlgyi helyzetben van.

Osszegzésképpen felvetédik a kérdés: annak ellené-
re, hogy az érdeklédés az Uj lehetéségek kihasznalasa
irant igen nagy, ki fogja finanszirozni az U digitélis szolgal-
tatasokat, ugyanis a teljes médiaszektor (beleértve a
kereskedelmi és a kozszolgalati médiat is) komoly pénz-
sz(ikében szenved?

Az anal6g-digitalis atallas valdszinlleg j6 Uzlet lehetne
a hazai vevékészUlék-gyartoknak és az elektronikai alkat-
részeket beszallitoknak is (akik elsésorban kis- és koze-
pes méretl magyar vallalkozasok). Az egész torténet si-
kere azonban elsGsorban attél a nagyon fontos tényezé-
tél fligg, hogy lesz-e valaki, aki (a brit példahoz hasonlé-
an) majd a vevékésziilék-piacot szponzoralja. Ha nem, az
egész bevezetési folyamat elcsiszhat, ugyanis a nézék
tdmegei egyszerlien képtelenek lennének arra, hogy 300
(vagy akéar 400) angol fontnak megfelel6 forintot kifizes-
senek eqgy digitélis ,, set-top-box"“-ért.

Jelenleg a kormany tlnik az egyetlen olyan szerepl6-
nek, amely segitheti a folyamatot, melynek lehetséges ut-
ja a pénzlgyi tdmogatas a digitélis szolgaltatasok , kritikus
tdmegének” elérésig, amikor a piac mar atveheti az irdnyi-
tast. A kormanynak kellene finansziroznia részlegesen a di-
gitdlis halézatok |étesitését, a kozszolgalati média ingye-
nes részvételét az elsé multiplexek egyikében, valamint a
vevikészilék piacot. Az természetesen kérdéses, hogy a
kormanynak szandékaban éll-e, illetve képes-e magara val-
lalni ezeket az egyaltalan nem egyszer( feladatokat.

A kormany — mint ahogy a nyilatkozatok erre tébbszor
is utaltak — tAmogatja az eljovendd informacios tarsada-
lom technoldgidjanak és infrastruktirajanak fejlesztését.
A szakérték felel6ssége abban rejlik, hogy vildgossa te-
gyék a kormany szamara, hogy a foldfelszini digitélis te-
levizi6 ennek az infrastrukturanak igen fontos része le-
het.

Jogi és politikai kérdések

Az 1996-0s médiatorvényben semmilyen utalas nem
taldlhaté az (j digitalis szolgéltatasokra. Ezért a digita-
lis szolgéltatdsok zokkendmentes bevezetése érdeké-
ben a torvény megfelelé paragrafusait meg kell valtoz-
tatni. Ehhez azonban legalabb 2/3-0s szavazattobbség-
re lenne szikség a parlamentben. Sajnos 1998-ban
nem sokkal az Uj kormany megvélasztasat kdvetden
a médiahaboru Ujra fellangolt, s most megjésolhatat-

A digitélis televizidé bevezetésének dilemmmai Magyarorszagon

lan, hogy mikorra sikeril 2/3-0s tobbséget szerezni a
médiatorvény barmilyen (akar ilyen egyszer(, techni-
kai) jellegli megvaltoztatdsédnak végrehajtasahoz. A
most térgyalt egységes hirkozlési torvény a DVB-kor
aktiv lobbizésa hatdséara szabéalyozza a digitélis televizi-
6zas néhany igen fontos aspektusat.

A DVB-kor tagjai egyetértettek abban, hogy a fold-
felszini analég televizidzas valamennyi jelenlegi részt-
vevéjének ingyenes digitélis misorszolgaltatési enge-
délyt kell kapnia annak érdekében, hogy ,simulcast”
jellegl digitalis foldfelszini sugarzast folytathasson. Ez
egyrészt megelézné esetleges ellenédllasukat, mas-
részt el6segitené a nézék érdeklédésének fokozésat a
digitalis szolgéltatasok irant.

Gyakorlati 1épések

Elemezve az eurdpai helyzetet, valamint a fent korvo-
nalazott specifikus kérdéseket, a DVB-kor résztvevdi
elkészitettek egy dokumentumot, amelyben 6sszegez-
ték vizsgalédasaik eredményeit és az ezekbdl fakadd
kovetkeztetéseket. Felsoroltak a tovabbi tanulmanyo-
zast igényl6 témakdroket is. A dokumentumot eljuttat-
tdk minden érdekelthez: a dontéshozdkhoz, a televizi-
6khoz és a szolgaltatokhoz.

A reflexiok elég vegyes képet mutattak. A televiziok
(val6szintileg pénziigyi helyzetiiknél fogva) meglehets-
sen tartézkododak voltak, mig a szolgaltatok, mint pél-
daul az Antenna Hungaria nagy érdeklédést tanusitot-
tak az U] digitalis szolgéltatasok bevezetése irant. A
dontéshozok: a Minisztérium és az ORTT kifejezték el-
kotelezettséglket a digitdlis foldfelszini televizids szol-
galtatdsok mint az informécidés tarsadalom egy szelet-
kéjének miel6bbi bevezetése mellett.

1999 kodzepén az Antenna Hungaria elinditott egy
DVB-T pilot projektet, amelynek keretében egy 80 VW-os
DVB-T adéberendezés segitségével egyetlen multiplexet
sugéaroznak ki harom digitélis tv-programmal (@ Magyar
Televizié két csatornajaval és a Duna Televizié adasaval).
A kisérleti add vételkdrzete Budapest kozépsé és déli ré-
szére terjed ki. A kozeljovében tervezik a meglévd add
teljesitményének novelését, és egy masodik adéberen-
dezés lUzembe helyezését. A két addberendezés egy-
frekvencids hélézatot fog képezni, amely besugérozza
majd Budapest egész terlletét és kornyezetét is. A csa-
tornak szamat is megndvelik a multiplexben: egy tovab-
bi csatorna tesztelési célokat szolgal majd, egy masik pe-
dig adatokat fog tovabbitani. A tervek azéta jelentdsen
béviltek, s a jelenlegi elképzelések szerint a projekt 4
adoberendezést integral, s lehetéség lesz az MFN és az
SFN hélézatok tanulményozaséra, tovabba a mobil vétel
vizsgélatara is. Ugyancsak tervezik az EPG és az interak-
tiv szolgéltatasok tesztelését is.

Az ORTT (a minisztériummal egyetértésben) felkérte
a HiF-et, kezdje tervezni legalabb két orszagos digitalis
multiplex nemzetkdzi koordinaciojat. A tervek elkészil-
tek, s megkezd6dott a két multiplex nemzetkdzi koor-
dinacidja is.

Egy a jogi, adminisztrativ és pénzlgyi kérdések tisz-
tézésara felkért szakért6i csoport javasolta a kormany-
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nak, hogy mondja ki, hogy a kit(izott cél a DVB-T mie-
|6bbi bevezetése, ugyanis a DVB-T szolgéltatasok elin-
duldsa és folfutasa szamos elénnyel jarna. Jéval haté-
konyabba valhatna a frekvenciaspektrum kihasznalasa,
lehetéség nyilna (j tipusu tv- és multimédia-szolgélta-
tdsok bevezetésére, s ez el6segitené a verseny foko-
z6dasat a médiapiacon. A DVB-T bevezetése elvezet
az analég szolgaltatdsok megszintetéséhez, ami a frek-
venciaspektrum egy részének felszabaditasat eredmé-
nyezi majd més tipusu szolgaltatdsok szémaéra.

A csoport néhany fontos hatéridd kitlizését is szorgal-
mazta. A digitalis multiplexek, illetve a digitalis foldfelszi-
ni programok pélyaztatadsanak meghirdetésére valdszin-
leg 2002 lenne a redlis idépont. A digitalis foldfelszini
szolgéltatasok kezdési idépontja 2004 elsé fele lehetne.
Javasoltdk, hogy az ORTT azonnali hataridével sziintesse
meg az analdg mdsorszolgéltatédsi engedélyek kiadasat.
Rendkivil fontos lenne az is, hogy a harmadik multiplex
kialakitasahoz sziikséges, de még katonai hasznalatban
lévd frekvenciak felszabaditasara a kormany mielébb in-
tézkedéseket tegyen. A csoport tagjai fontosnak itélték
azt, hogy ki vagy melyik szervezet fogja koordinalni
a DVB-T bevezetési folyamatat. Javaslatként folvetédott
egy e célra létrehozott nonprofit szervezet megalapitasa.

A csoport azt javasolta, hogy a kormanyel6terjiesztés
szorgalmazza a programmultiplexekkel kapcsolatos alap-
vet6 kérdések eldontését is. Mint a fentiekbdl kiderdl,
kezdetben nincs frekvencia hdromnal tobb multiplex ré-
szére, azonban ez mint minimum feltétlenll szikséges.
A jelenlegi mUsorszolgaltatok simulcast adasai mellett
ugyanis elegendé helyet kell biztositani a nézék érdekls-
dését fokoz6 Uj szolgaltatasok széméra is. A csoport tag-
jai sokat vitatkoztak azon a kérdésen, hogy vajon kik le-
hetnek a leend6 multiplex szolgaltaték, illetve milyen pro-
cedura alapjan lehet megszerezni a multiplex szolgéltatoi
engedélyt. A jelenleg parlamenti vitan 1évé EHT remélhe-
téleg ezt a kérdést megnyugtatéan eldonti. A multi-
plexek tartalmi strukturdja, a szabad és fizetés csatornak
aranya, s a mar emlegetett simulcast — vagyis a jelenlegi
csatornakkal kapcsolatos politika — szintén fontos és el-
dontendd kérdések. Ezekkel valészinlileg a médiatorvé-
nyeknek lenne illendé foglalkoznia.

Hungary

Az analég mUsorszolgéltatédsi engedélyek kiadasat a
médiatorvény szabélyozza. Valoszind, hogy a tartalmi vo-
natkozasu szabdlyozas minden tovabbi nélkll alkalmaz-
hat6 lesz a digitélis mlsorok misorszolgaltatasi engedé-
lyeinek kiadasahoz is. Mindenesetre a kormanynak cél-
szer( folkérnie az ORTT-t a procedura kidolgozasara.

A csoport foglalkozott a DVB-T-vel kapcsolatos leg-
fontosabb technikai kérdésekkel is. A résztvevé szak-
emberek fontosnak tartottdk, hogy mielébb szilesse-
nek dontések olyan jellegli m(iszaki kérdésekben is,
mint a sugarzasi rendszer technikai jellemz6i (2k-8k,
MFEN-SFN), a digitélis halézatok vételkdrzetei, a mobil
vétel lehetésége, a set-top-box-ok technikai jellemzdi
(MHP, koz6s interfész), valamint a frekvencia Ujrafel-
hasznalas kérdései az analég szolgaltatasok kikapcso-
ldsdnak idészakaban. A szakemberek ugyanakkor azt
remélik, hogy minden fontos kérdésre hamarosan va-
laszt kapnak, maskulonben a késedelem elkerillhetet-
lenné vaélik, s mint ahogy arra kordbban ramutattunk,
a poziciénk egyre kedvez6tlenebbé valhat.

Kovetkeztetések

A hazai televiziés szakemberek fontos kérdésekben el-
foglalt nézetei és ambiciéi nem térnek el jelentés mér-
tékben a nyugat-eurdpai orszdgokban tevékenykedd
kollégaik elgondolasaitél és szandékaitol. A lehetésé-
gek, a méretek, a ,tol-ig hatérok” €s a hatéridék azon-
ban kllonbozhetnek. Mindazonaltal, Magyarorszagon
arra jottlink ra, hogy minden eréfeszitést meg kell ten-
nink annak érdekében, hogy ne maradjunk le a digita-
lizalds folyamatéban. Felmértik ugyanis, hogy milyen
jelentds elényokkel jar, ha Iépést tartunk, s részt vehe-
tink a legkorszer(bb technolégiak cseréjében.

Mi magyarok gyonyor(, de teliesen egyeduilallé nyel-
vet beszélink. A média kitiné eszkoz lehet arra, hogy
védjik és fejlesszlk szintén egyedulélld kultdrankat,
kozelebb hozva ezzel is az embereket egyméshoz. Ha
a digitélis foldfelszini televiziézas segithet, meg kell ra-
gadnunk ezt a lehetéséget, és ki kell hasznélnunk,
amennyire csak lehetséges.

Hungary is a nation of telly-addicts, with one of the highest eyeball-hours ratings in Europe, and eager for addi-
tional service Following an impressive 30 per cent uptake of DVB-S services in four years, a DTT launch is
planned for 2004, building on the current pilot project which covers parts of Budapest. The platform would use
DVB-MHP since, as Gyorgy Agoston of MTV told the Dublin DVB conference in March, “we are not interested
in any proprietary solutions”. Planning for two of the three multiplexes envisaged is complete, and internation-
al frequency co-ordination has begun. This is a daunting task, given that Hungary borders no fewer than seven
neighbouring countries. But, as Agoston stressed, the 10 million population of Hungary speak “a beautiful but
unigue language,” and the opportunities presented by DTT for a greatly increased choice of home produced
programmes “will help to protect and develop our unique cultural heritage”.
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A digitalis foldi miisorsugarzas,
a DVB-T rendszer bemutatasa

Z1GO JOZSEF
tgyvezeto igazgatd, CableWorld Kft.

A féldfelszini misorsugérzds és szétosztds kdvetelményeinek attekintése utén ezek teljesitésének lehetéségeit vizsgédljuk. A videoatvitel

kilénbbz6 zavarainak lehetdségeit vizsgaljuk. A videoatvitel kiilénbdz6 zavarainak kikliszobolésére egyik lehetéség az ortogondlis frekvencia-

osztdsos multiplexelés (OFDM) alkalmazésa. A cikk ennek elveit ismerteti, réviden kitérve a felmerdlé problémaékra. Végil a felhasznalsi terilet:

fliggvényében értékeli a vazolt megoldasokat.

Torténelmi attekintés

A foldi digitalis mUsorsugéarzas DVB-T (T- terrestrial) szab-
vanyénak elkészitésére a miholdas és a kébeles 4tvi-
tel szabvanyainak kidolgozésa utén kertlt sor. (ETS 300
744). A DVB-T rendszert ugy alakitottak ki, hogy az at-
meneti idészakban egyutt lehessen mikodtetni a PAL-
vagy SECAM-rendszer(i analég addkkal, és azokat a le-
het6 legkisebb mértékben zavarja. Uj technikarol lévén
sz0, a tervezésnél fontos kdvetelmény volt az, hogy a
digitélis foldi misorsugéarzas a jévében sokkal jobban
hasznalja ki a rendelkezésre all6 frekvenciatartoméanyt,
mint azt az analdg adék teszik. Az elsé valtozat az UHF
 savra készilt, 8 MHz-es csatorna-savszélesség figye-
lembevételével. A 7 MHz-es véltozatot ebbdl alakitot-
ték ki orajelcsokkentéssel, ami egyben-az atviteli kapa-
citds 7/8-os csokkenését is jelenti.

A DVB-T tervezési szempontjai

A digitalis foldi mUsorsugarzas szabvéanya ugy készllt,
hogy a mozgé vételt is lehetdvé tegye. A vételi oldalon
a kovetkez6 haromféle vevékészilékkel szamoltak:

e fixen telepitett vevd,

e hordozhat6 vevé (pl. botantenndval), amelyet moz-
gés kdzben nem néznek és

mozgas kdzben nézett vevd (pl. autdbuszba telepi-
tett vevékészllék).

A mozg6 vétel biztositasabél még nem kovetkezik
egyértelmUien, de a DVB-T rendszer megértése szem-
pontjabdl j6, ha tisztdzzuk, hogy a foldi m(isorsugarzas
lényegesen kiulonbozik a miholdas rendszertdl.

e A mdholdas és a kébeles digitélis atvitelnél fix atvi-
teli Utunk van, Ulunk a vevékészllék elétt, és folya-
matosan j6 mindségl a vétel.

e A foldi digitdlis atvitelnél vagy azért valtoznak a terje-
dési viszonyok, mert mi mozgunk a vevékészilékkel,
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vagy a vételi korzet hataran vagyunk, és egyéb ténye-
z6k hatédsdara véltoznak. A vevékésziléken nem lesz
mindig azonos a vett mlsor mindsége: jobb terjedési
viszonyok esetén részletdisabb, mozgékonyabb lesz
a kép, maskor egyszerlbb, kisebb felbontasu, las-
subb. Hasonléan fog valtozni a kép, mint a mostani
sztere6 URH-4tvitelnél a hang, amikor a vevékészulék
hol sztered, hol mond tzemmadra valt. A leirdsok sze-
rint az atlagos dekéderek véltasa nem lesz folyamatos,
a képnél 0,5 s-os, a hangnél 0,2 s-os atkapcsolasi
idére kell szamitanunk.

OFDM modulécié

Az Orthogonal Frequency Division Multiplexing ma-
gyarra ortogondlis frekvenciaosztdsos multiplexelés-
nek fordithaté. Az OFDM modulacional kétféle lizem-
maodot definidltak. Az egyszeribb a 2k, a bonyolultabb
a 8k. 2k médban 1512 darab, 8k mddban 6048 vivét al-
litunk el6, és ezeket kilon-kilén maoduléljuk.

A vivéket 16 vagy 64 QAM moduléciéval latjuk el,
azonban ez a QAM modulacio kissé kilonbozik a kabeles
atvitelnél alkalmazottdl. Az 1. dbra bal oldaldn bemutatjuk
a mar ismert valtozatot, amikor az éallapotok egyenld ta-
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A 16 QAM modulacié
nem egyenletes leképzéssel

A 16 QAM modulacié
egyenletes leképzéssel

1. dbra A 16 QAM moduldcié atalakitdsa a foldi miisorsugarzashoz
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volsagra vannak egymastol. A jobb oldali azt a — foldi
mUsorsugarzasnal alkalmazott — QAM modulaciot
szemlélteti, amelynél a tengelyek iranyéaba széttoljuk
egy-egy negyed szimboélumcsoportjat. Ezzel a QPSK-
jelleg megerésodott. Zajos jelnél, gyenge vétel esetén
meg tudjuk allapitani, hogy a vektor melyik negyedben
helyezkedik el, azaz a QPSK-moduléacié visszanyerhe-
t6, de a QAM modulacidval atvitt bitek elvesznek.

Ezt a fajta QAM moduléciét tébbszintl vagy MR-
QAM modulacionak is nevezik. Rajtunk mulik, hogy az
alapinformacio (QPSK) és kiegészité informacié (QAM)
erésségének aranyat hogyan allitjuk be. Természete-
sen a splitter altal szétvalogatott adatcsomagok tuda-
tosan ugy keriinek a modulatorba, hogy a fontosabbik
adatfolyamot a QPSK-demodulacidval teljes egészé-
ben vissza lehessen nyerni. A teljesség érdekében
még meg kell emliteni azt is, hogy a modulélt vivék ko-
zé pilotjeleket is Ultetnek.

Az OFDM-jel elSallitasa

Az OFDM moduladtorban a bemeneti adatfolyambdl
egy gyors processzor olyan vezérlé adatfolyamot allit
el6, amelyet digitél-analég konverterre vezetve, az el-
mondottak szerinti sokvivés modulalt jelet kapjuk. A
processzor altal elvégzett mlvelet az Inverz Fast Fou-
rier Transzformacioé (IFFT). A vevékészilék demodulé-
toraban a jel egy analég-digital konverterre kertl, majd
a vevd processzora az adatsorozatbol eléallitja a tovab-
bitott adatjeleket. A processzor éaltal elvégzett mivelet
a Fast Fourier Transzformécio (FFT).

A miveletek elvégzésére rendelkezésre allé id6
még éppen elérhetd korunk legfejlettebb technikaja-
val. Emiatt mind a modulatorbdl, mind a vevékészulék-
b6l még igen kevés van a piacon, és azok sem tokéle-
tesek.

A 2k moédban 1705 tényleges vivé kerll el&éllitasra,
amelyekbdl 1512 darab az adathordozé vivé, 193 darab
pedig a pilotjel szerepét latja el. A vivék egymastol vald
tavolsaga 4464 Hz, az elfoglalt frekvenciasav 7,61 MHz.

8k modban 6817 tényleges vivé kerll el6éllitasra,
amelyekbdl 6048 darab az adathordozé vivé, 769 darab
pedig a pilotjel szerepét latja el. A vivék egymastdl va-
|6 tédvolsdga 1116 Hz, az elfoglalt frekvenciasav 7,61
MHz.

7 MHz-es csatornaraszter esetén az elfoglalt frek-
venciasav 6,66 MHz.

Az egyfrekvencids ad6halézat

A digitélis rendszer kidolgozasanal alapvetd tervezesi
szempont a frekvenciatartomany leheté legjobb ki-
hasznéldsa, az ilyen problémak elkertlése. A kidolgo-
zott megoldas a kdvetkezd két gondolatra épul:

e A digitdlisan modulélt jelek vételénél tébb lehetéség
van a reflexiok hatasanak kikiiszobolésére, mint az
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analdgnal, ezért az utébbi évtizedben a digitalis mo-
dulécidk vételéhez kivald médszereket dolgoztak ki
a reflexiok hatédsanak kiklszobolésére. Célszer( eze-
ket az eredményeket a DVB-T rendszerben is alkal-
mazni.

e Ha két digitalis adot azonos frekvencian, azonos id6-
ben, azonos mdédon modulélunk, akkor a vételi pon-
ton a masik adé zavard jele ugy jelentkezik, mintha
reflexié lenne.

Az azonos frekvencidju vagy egyfrekvencias adéhé-
|6zatot az irodalomban az SFN-nel (Single Frequency
Network) jelolik. Ennek megvalositésara kertlt a DVB-
T szabvanyba a szimbdlumokat elvélaszté védelmi idg,
amely alatt lehetéség nyilik a reflexiok kiszamitaséra és
korrigélasara. Ahhoz, hogy a masik ado jelét reflexio-
ként lehessen feldolgozni, az addkat teljes szinkronban
kell jaratni. Az adokat ugy kell telepiteni, hogy a k6zot-
tdk lévé tavolsag nem lehet nagyobb, mint az a tavol-
sag amelyet a fény (pontosabban az elektromagneses
hulldm ) a védelmi idé alatt megtesz.

Képletben:

Inax = védelmi*3*108[m]
ahol:
fioisd az addk kozotti maximalis tavolség m-ben,
fedeimi @ Védelmi id6 s-ban.

Az 1. téblazatban szereplé legkisebb védelmi idé
7us, ehhez 2,17 km, a legnagyobb id6 224 us, ehhez
67,2 km tartozik.

Méd 2k
Védelmi idé 1/4 1/8 116 1/32
Szimbélumidé 2048 x T = 224ps
Véd. id6tartam 56 ps 28 ps 14 ps 7us
Periédusidé 280 ps 252 s 238 ps 231ps
Modulacio Hasznos adatsebesség

Mbit/s
QPSK 10,8 12 12,7 131
16 QAM 21,6 24 25,4 26,2
64 QAM 32,4 36 38,1 39,3
Méd 8k
Védelmi idé 1/4 1/8 116 1/32
Szimbolumidé 8192 x T = 896us
Véd. idétartam 224 ps 112 s 56 us 28 ps
Periodusidé 1120 us | 1008 ps 952 us 924 ps
Modulécié Hasznos adatsebesség

Mbit/s
QPSK 10,8 12 12,7 13,1
16 QAM 21,6 24 254 26,2
64 QAM 32,4 36 38,1 393

1. tablézat
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Az adatsebesség meghatdrozasahoz a maéasodper-
cenként atvitt szimbdélumok szamat kell kiszamitani.
A szimbdlumot sziinet koveti (guard interval — védelmi
id6), amely alatt nincs adatétvitel. Ennek hossza a
szimbdlumidé 1/4, 1/8, 1/16 vagy 1/32 része. Az adat-
sebességet megkapjuk, ha az egy szimbdlum alatt at-
vitt bitek szamat megszorozzuk a szimboélumfrekvenci-
aval, a szimbolumidé és a védelmi id6k 6sszegének re-
ciprokéval. Az adatsebesség és a rendszer paraméterei
kozotti 6sszefliggés:

nbitszdm
Vadat =N, e
adat hasznos T;; *(1+A)
ahol:
Vaaat  az adatsebesség Mbit/s-ban,

Nhasznos 82 adatétvitelre hasznalt (hasznos) vivék szama
2k zemmodban 1512 db
8k Uzemmoddban 6048 db

Npitszam @ VIVO(K) modulécidjat |étrehozo bitek szdma
QPSK esetén 2
16 QAM esetén 4
64 QAM esetén 6

T a szimbdlumidé ps-ban

A a védelmi idd aranyszama
(1/4, 1/8, 1/16, 1/32)

A DVB-rendszerben a hasznosnak nevezett adatsebes-
ség az adatfolyamot noveld, példaul a Reed-Solomon hi-
bajavitd kodokkal egytitt értendd, azaz csak a modulacio
szempontjabol értelmezziik a hasznos adatsebességet.
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A digitalis foldi mUsorsugérzas, a DVB-T rendszer bemutatdsa

Kovetkeztetések

Hazankban a 8k rendszer bevezetése tlinik optimalis-
nak. A vélasztds nehézségét szemléltetik a kdvetkezd
szembedllitdsok:

e A mozgd vétel féként a 2k rendszerrel valdsithatd
meg, viszont a 8k rendszer sokkal kisebb szamu
adoéval realizélhato.

e A 2k rendszer egyszerlibb, megvaldsitdsa kony-
nyebb, a 8k rendszer sokkal bonyolultabb és megva-
|6sitasa lényegesen dragébb.

e A védelmi id6 novelésével az egyfrekvencias halo-
zatban az adék szama csdkkenthetd, az adok kozot-
ti tdvolsag nagyobb lehet, viszont a védelmi id6é no-
velése csokkenti a hasznos adatsebességet, és ez-
zel csokken a mdsorszérasért elkérhetd dij is.

e A moduldcids mod egyszerlsitésével novekszik a
besugérozhato terllet nagységa, viszont csokken az
adatatviteli sebesség.

Zig6 Jézsef

1976-ban a Budapesti Mdszaki Egyetem Villamosmérnéki karan,
hiraddstechnika szakon szerzett diplomat. 16 évet dolgozott
a Hiradastechnika Szévetkezet fejlesztésén, ahol elészor kilon-
bozé szerviz- és mérémdszereket fejlesztett, majd az eurdpai
muholdas mdsorszdérds beindulasakor nyugatnémet cégeknek
kezdett kilénbézé moduldtorokat fejleszteni. Ezeken a munkékon
keresztiil ismerkedett meg a kabeltelevizié-rendszerekkel és
a televiziés addberendezésekkel. 1993 ota a CableWorld Kft.
lgyvezetdje. Mostani fejlesztéseik kdzpontjaban a digitalis
televiziétechnika all.
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A jobpilot tajékoztaton mutatkozott be. A cég az emberi eréforras gazdalkodashoz nyujt tdmoga-
tést, segitségével kevésbeé iddigényessé valik a munkaeré-toborzés. Ez a teljes online munkak-
eré-felvételi eljarast segiti. A globalizécié a munkaerépiac megkdzelitésében is szemléletvaltas-
sal jar. A nemzetkdzi adatbazis nem csak a vallalatoknak nyujt segitséget, hanem a munkavélla-
l6knak is, hiszen hozzajarul az egyes orszagok kozotti munkaerd-aramlashoz. Magyarorszag sza-
maéra ez elsésorban az Eurdpai Unids csatlakozasi folyamatok miatt fontos kérdés.

A haldzaton munkaerét toborzé cégek alkalmazkodnak az internetet felhasznalé kozonségre
jellemzé végzettségekhez és szakterliletekhez. Ezért elsGsorban felséfokl végzettséget és
nyelvtudast igényl6 — féként az IT-szektorhoz kapcsol6dd — munkakdrokbe keresnek jeldlteket.
Aprilistél a magyar érdeklédék is vilagra, régiéra és orszagra bontott, naprakész listak kdzott ku-
tathatnak a jobb pozici6 megszerzése érdekében.

Az dllaskeresdk klilénb6zé okok miatt helyezhetik el anonim dnéletrajzukat redszerinkon:

* Ugyan nem aktiv allaskeres6, de egy igéretes ajanlat felkeltené erdeklédéset,
e Valamely terilet, iparag szekértéje, aki szivesen csatlakozna egy szdmara érdekes véllalathoz,
o Aktiv allaskeresése mellett, kiegészitésként dnéletrajzat is elhelyezi online.

Lokalis site-jaik segitségével nemzetkozi szinten hirdethetik meg pozicitikat.
A véllalatok hirdetését részletesen kiértékeljik és kategorizéljuk. Igy az allaskeresék konnyedén
ratalalnak a hirdetésekre. Ezért minden pozicié kilén hirdetésként jelenik meg.

0,
0‘0

Magyarorszagon két évvel ezel6tt alakult meg a Sun platformintegraciéval foglalkozé Professional
Services részlege, amely nagy szakértéje az integraciot igénylé — elsésorban adatkdzponti és
.Storage area network" (hal6zatba kapcsolt taroldsi — megoldéasok kivitelezésének.

R
*o*

~Cisco Storage Networking

Az SSP-k egyetlen kdzds hélozati és taroldéeszkdz-infrastruktiraba szervezhetik valamennyi Ggyfelik
tarolasi eréforrasait. Ez javitja a héldzat kihasznéltsdgat és a hozzaférés-vezérlési listak, vagy
a logikai egységszamok (LUN-ok) leképezése kdzos taroldeszkdzokon tarolt adatainak biztonsagos
szétvalasztasat. Tovabba garantalt, hogy az lgyfelek csak a sajat adataikhoz férhetnek hozza.

A Network Attched Storage (héldzatra kotott taroldeszkozok, NAS) szabvéany mér most is az IP-
halozatokat haszndlja. A nagy teljesitményd, intelligens TCP/IP-hal6zatok megfelelnek a fajlalapu
tarol6eszkoz-haldzatok igényeinek.

2

0’0

Az Artesyn Technologies megnyitotta U tdpegységgyarat Magyarorszagon. A gyartoberendezé-
sekkel felszerelt, 7 millié dollar 6sszkoltségbdl megvaldsitott izem tapegység- és tekercsgyar-
tasra alkalmas. Az elkdvetkezé évekre a vallalatcsoport tovabbi 4 millié dollarnyi beruhézas mel-
lett dontott a gyartas jelentés bévitése érdekében. A tervek szerint 2003-ra a dolgozéi létszam
1200 fére novekszik.
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A kabeltelevizio mint sokszolgaltatasu
multimeédia platform

STEFLER SANDOR

villamosmérnék, az Antenna Hungaria szakértdje

A képatviteli rendszerek feladatai mar ma is tulmutatnak a tv-programok eljuttatdsan.a felhaszndlékhoz. A jovében éltalanos lesz nagyobb
Mb/s sebességl bitfolyamok hasznélata. A cikk a vérhatd igényeket csoportositja. A megolddsokat a kdbelmodemek és a kébeltelefénia
példdjan mutatja. A monopoljogok megsziinése utan ezek a ktv-rendszerek alkalmasak /ehetnek'arra, hogy tovabbi értékes szolgéltatdsokat
is kindljanak a szélessavu hozzaférési halézatok tulajdonosai szémdra. Természetesen ehhez mar most ki kell alakitani a megfelelé

képességeket és biztositani kell a szlikséges mindséget.

A ktv-hélézatok ma még szinte az egész vildgon mint
szélessavl musorjelelosztok miikdodnek, melyek [é-
nyegében a 80-as évek technikajat képviselik. Tulnyo-
mo részben koaxidlis kabeleket alkalmaznak fizikai at-
vivé kbzegként, amiben akar 30 trunkerdsitd is sorba
kapcsolédhat (kaszkadrendszerek). A modern héléza-
tok azonban mar hibrid, koaxidlis és fényvezetd, (azaz
HFC) atviteli kdzeget hasznélnak, ezek sokkal fejletteb-
bek, és a a j6v6 hozzéférs-hélozati technoldgigjaként
emlegetett FTTC (fibre to the curb) topoldgia elsé reé-
lis megvaldsitdsanak tekintheték. A HFC j6 kompro-
misszumot képez a jov6biztossag (nagy atviteli sebes-
ség) és az egy elbfizetére jutd rendszerkoltségek ko-
z0tt. Egy ilyen rendszer legfontosabb épitéelemei a ko-
vetkezék:

e fejallomas,

e jeleloszté kdzpont,
e optikai csomoépont,
e halézatinterfész.

A fejdllomason a muholdakrél vagy a foldfelszini
adokrol vett, mas esetben helyileg elééllitott analog és
digitélis musorjeleket dolgozzék fel (adott esetben Ujra
modulaljdk) és 0Osszegezik, E/O atalakitast végeznek
rajta stb., majd az igy kapott jelkomplexumot betaplal-
jak a héaldzatba. Digitalis interaktiv szolgéltatasok ese-
tén itt helyezkednek el a kilonféle tartalom- (video,
internet, adat-) szerverek és a helyi informéciokhoz va-
|6 hozzaférést biztositd egyéb elemek (Gtvonal-irdnyi-
tok, kapcsolok, atjarék azaz routerek switch-ek, gate-
way-k stb.) is. Az atvitelhez és a szolgaltatasokhoz va-
|6 (adott esetben korlatozott.) hozzaféréshez sziiksé-
ges kllonféle modulacidkat, frekvenciatranszponalaso-
kat és titkositdsokat is itt valdsitjadk meg.

A jelelosztékdzpont egy optikai pont-tdbbpont jellegi
fényvezetds 6sszekottetés-rendszeren keresztll juttatja
el'az analog és digitalis jeleket a fejallomasrdél az optikai
végpontokba (optical network unit, azaz ONU vagy opti-

cal network terminal, azaz ONT). Kisebb HFC-hal6zatok
esetén hianyozhat az elosztékozpont, és a fejallomas
ilyenkor kdzvetlenul csatlakozik az ONU-khoz. Nagy rend-
szerek esetében viszont a digitélis, ill. helyi szolgaltata-
sok jeleit a tavkozlési hélozatokbdl (PDH, SDH, ATM,
MAN, WAN) kézvetlenll az eloszté kdzpontba, innen pe-
dig a trunkhaldzatba vezetik.

Az ONU-kban az optikai jeleket elektromos jellé ala-
kitjak, és ez kerll betaplalasra a koaxidlis halézatba.
Ebben a hélozati sikban a HFC-rendszereknél mar
csak legfeliebb 2-3 erésité van sorba kapcsolva, ami
nagymértékben javitja (a klasszikus ktv-hez képest)
az atviteli paramétereket (a nemlinearis, pl. intermo-
dulaciés torzitdsokat). Egy ilyen eléfizeté-kozeli ONU
tipikusan 500 el6fizet6t szolgél ki misorokkal és ada-
tokkal.

A hél6zati interfészegység (network interface unit,
NIU) képezi a rendszer eléfizeté-oldali lezaraséat. Ez mar
az épuleten (lakéson) belll is elhelyezhetd, legfonto-
sabb tulajdonsdga -azonban az, hogy eléfizeté-specifi-
kus szolgéltatdsok biztosithatésaga érdekében cimez-
hetd. Viszont néha (ha a ktv tavkozlési szolgéaltatast is
nyujt) problémat jelent az, hogy az adatatvitel folyama-
tosséga, az éallandd rendelkezésredllas érdekében a
szUnetmentes tépellatast is biztositani kell. :

Egy flexibilis, jovébiztos héldézatnak fel kell késziinie
olyan szolgéltatasokra is, melyek ma még nem éltalédno-
sak (lasd az 1. &brét). llyen pl. a multimédia, a kilonféle
tavszolgdltatasok, pl. tdvvasarlds, tavoktatds, tavolbol
végzett banki és egészségligyi tranzakcidk stb.:

Az abrardl lathatod, hogy a kiloénbozé szolgéltatasok el-
téré atviteli igénnyel 1épnek fel. Egy szolgéltatas egyik
legjellemzébb paramétere az a savszélesség, amely
a szlkséges bitsebesség atvitelét maradéktalanul biz-
tositja.

A kllonbozé szolgaltatasok osztalyozasa céljabdl eze-
ket szolgéltatdsmindségi (QoS) osztélyokba lehet so-
rolni. Minden szolgéltatast hozza lehet rendelni egy at-
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Szolgéltatas Atviteli sebesség Minéség Izokron atvitel
Féirény Visszirdny Féirany Visszirény Fé6irany Visszirdny
Kébeltelefénia 64 kb/s 64 kb/s CBR CBR 3 3
Internet-hozzéférés 64 kbps-2 Mb/s 64 kb/s VBR VBR bl bt
Tévoktatés 64 kbps—2 Mb/s 64 kb/s CBR/VBR VBR i o2
Tavmunka nx 64 kbps—-8 Mb/s nx 64 kb/s CBR/VBR CBR/VBR o =
NVOD 2-8 Mb/s kb/s CBR VBR % it
VOD 2-8 Mb/s kb/s CBR VBR ] ¥
Vided-konferencia nx64 kb/s-8 Mb/s | nx64 kb/s-8 Mb/s CBR CBR 5 2
Telemetria kb/s ABR ABR it R
1. dbra  Kulonb6z6é multimédia-szolgaltatdsok atviteli jellemzéi

viteli er6forrds minéségi osztalyhoz. A szolgaltatéasi osz-
télyok 4 kategoériaba sorolhatok:

Allandé bitsebességi (constant bit rate, CBR). Ennél
allando és stabil az atviteli sebesség, igy biztosithatd a
legjobb &tviteli mindség (pl. a max. megengedett késlel-
tetés és dzsitter). Ez a QoS-osztély az olyan igényes szol-
géltatédsoknal indokolt, mint pl. az igény szerinti vided
(VOD).

Véltoz6 bitsebesség(l (variable bit rate, VBR). Ez
a szolgaltatasi osztaly az atlagosan elvarhato bitsebes-
séggel és a maximalisan fellépd burst-ardnnyal jelle-
mezhetd. A kevéshé kritikus alkalmazasok (pl. internet)
széamara alkalmas.

Nem specifikélt bitsebességl (undefined bit rate,
UBR) A maximalis atviteli sebesség adott, de nem ga-
rantalt. Az atviteli rendszer még szabad eréforrasainak
szamitasara hasznalhaté. Az olyan paraméterek, mint
pl. a dzsitter vagy latencia nincsenek figyelembe véve.

Rendelkezésre 4ll6 bitsebességl (available bit rate,
ABR). A més szolgéltatdsmindségi osztélyba be nem
sorolt szolgaltatdsok szdmara marad. A kiilénb6zé mo-
dulécids eljarasok kilonboz6é igényeket tamasztanak az
atvivé rendszerrel szemben.

Az a modulaciés eljaras, ami a ktv-rendszerekben
a digitdlis adatok tovabbitédsara alkalmas, megkdvetel
egy, a céltdl fliggd, elérendd adatsebességet. Ezt pe-
dig egy, a csatornaban megvalésithato vivéfrekvencias
jel-zaj viszony (C/N) mellett kell elérni, egy adott sév-
szélességben. A bithibaarany (BER) legfeljebb 2 x 10-4
lehet, mivel a hibajavitds az ennél rosszabb értékeket
rendszerint nem tudja korrigalni. A nagy adatéatviteli se-

besség nagy C/N-et kdvetel meg. Ahol ez nem valésit-
haté meg, ott robusztusabb modulécios eljarasokat kell
alkalmazni, melyek lehetévé teszik az atvitelt a zavarok
szempontjabol  kilondsen kritikus (pl. a visszirdnyu)
frekvenciasavokban is. Az elvileg megcélozhatd sav-
szélesség-kihasznalas a valds rendszerekben — tébbek
kozott a spektrum korladtozottsadga miatt — nem érheté
el, a tényleges értékek azonban csak csekély mérték-
ben vannak az elvi érték alatt. A fentiek miatt a gyartok
tobbsége a f6iranyu atvitel céljaira a 64 QAM-et, mig a
vissziranyu atvitelre a QPSK modulaciés modot vélasz-
totta.

Az aktualis multimédia-szolgaltatdsoknak a ktv-héloza-
tokba torténd bevitelét a kdvetkezékben két tipikus pél-
dan keresztll szeretnénk megvildgitani. Nevezetesen a
nagysebességl kabelmodemek segitségével torténd
internet-hozzaférés és a kabeltelefénia példajan.

Kéabelmodemek és kabeltelefénia

Azért, hogy a ktv-haldzaton telefonalni és adatokat at-
vinni lehessen, kétiranyu jelatvitelt, tehat a féiranyon ki-
vil megfelelé visszirdnyl csatornat és atviteli kapaci-
tast (savszélességet) is kell biztositani. Amennyiben
ezek az el6feltételek nem adottak, a halézatot megfele-
I6en fel kell javitani. Egy 862 MHz-ig kibdvitett rendszer
frekvenciaterve a 2. dbran lathaté. A mai halézatokban
rendszerint az 5-30 MHz-es tartomany all a visszirany
rendelkezésére. Ahhoz azonban, hogy a jovében varhaté
kapacifésigényeket is ki lehessen elégiteni, a visszirany

bt
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2. dbra A korszer( ktv-hal6zatok frekvenciaterve
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savszélességét legalabb 65 MHz-ig ki kellene terjeszteni,
ami azt jelentené, hogy az |. tv-sévot (47-68 MHz) nem
lehet tovabb tv-mUisorok tovabbitaséra hasznalni. Tehat
az itt még mikodd csatornak athelyezésérdél kell — meg-
felel6 egyeztetések utadn — gondoskodni.

A kédbelmodemek alkalmazésa

A kébelmodemeket a kétiranyu jelatvitelre alkalmas ktv-
rendszerekben pont-sokpont kozti gyors adatatvitelre és
helyi halézatok 6sszekotésére (LAN-LAN) lehet felhasz-
nalni, teljes duplex Uzemmaodban. Ma a leggyakoribb al-
kalmazasuk a gyors internet-hozzaférés biztositasa a ktv-
halézatok eléfizetSinek. Ez mar nélunk is kereskedelmi
méretekben folyik. A kabelmodemek a teljesen koaxiélis
kébelekre épllt halézatokban épplgy alkalmazhatok,
mint a korszerd HFC-halozatokban. Ezek a modemek —
az analég testvéreikkel 6sszehasonlitva — a jelent6sen
bdvilt funkcidkkal jellemezheték. Pl. egy router képessé-
ge mellett bemeneti RF hangoldegységgel (tv-tunerrel),
valamint halézatmenedzseld és diagnosztizald szoftver-
rel is el vannak latva. Néhany kdbelmodem még tovabbi
képességekkel, igy pl. hozzaférés-korlatozo, ill. felhasz-
nalas-jogositod (autorizald) funkcidval is rendelkezik. A ka-
belmodemek féiranyban az USA-ban 6 MHz, Eurdépéaban
pedig 8 MHz széles csatornat igényelnek és frekvencia-
agilisek. A visszirany eléggé eltéré az egyes rendszerek-
ben, de tipikusan valahol 5 MHz és 120 MHz kozoétt van.
Ké&belmodemek automatikusan megkeresik a kijelolt sav-
ban a , legtisztdbb” spektrumrészt, €s oda hangoljgk ma-
gukat.

A ktv-halézaton létesitett teljes adatatviteli rendszer az
alabbi fébb elemekbdl all:

e kdbelmodem,

e csomoponti ado-vevd,

e csomoponti adatvezérld (specidlis kabelmodem, inter-
fésszel a bridge-ek, routerek és switch-ek felé).

El6fizet6i oldalon a kdbelmodem RF csatlakozéval
(F-tipusu), és Ethernet-interfésszel rendelkezik (IEEE
802.3), RJ-45/UTP csatlakozéval, ide tipikusan egy mun-
kadllomast, de néha egy hubon keresztll tobb PC-t is
lehet csatlakoztatni. Az adatsebesség 6 MHz-es csa-
tornénként akar 30 Mbps-ig is terjedhet a féiranyban
és 10 Mbps-ig a vissziranyban.

A ktv-halézatban rendelkezésre allé savszélességtol
flggden tobb 6 MHz-es csatornat is lehet parhuzamo-
san mukddtetni és ezeket az Ethernet-iranyelvek és
szabvanyok szerint 6sszekapcsolni. A legtobb kabel-
modem az SNMP szabvany szerint a egy halézatmene-
dzsel6 rendszerbe is bekapcsolhato.

A csomdponti add/vevé (node transceiver) egy olyan
frekvenciaattevs, amely a vissziranybdl vett adatokat a
fejallomason, vagy az eloszté kdzpontban a féirdnyba
forditja 4t”. Nagy Uzembiztonsag érdekében ezt a frek-
venciaattevét gyakran kiegészitik egy redundans egység-
gel és automatikus atkapcsoléval.

A csomoponti adatvezérld (node data controller) ké-
pezi a kapcsolatot a ktv-hal6zat és a tavkozlési haldzat
kozott. Miszakilag ez az egység tulajdonképpen egy
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kdbelmodem, jarulékos tulajdonsagokkal, pl. egy rou-
terre valé kapcsolas lehet6ségével.

Egy meglévé rendszer ésszer( kiegészitése az Un.
csomoponti remodulatorral (node remodulator) valé in-
tegralas. Ez a csomoéponti add/vevé KF-jelének feldol-
gozésaval szétvalasztja a f6- és a vissziranyu jeleket, és
azokat alapsavi adatjellé konvertélja. A csoméponti
remodulator egyuttal korrigalja is a jelek idézitését, el-
tavolitja a zavar6 jeleket a vissziranybdl, és regeneralt
kimendjelet produkél definiélt jelszinttel a fejalloma-
son. A csomoponti remodulator ott hasznalhatd elé-
nyosen, ahol a visszirdnyU savban nagyon erés zavaro-
jelek vannak.

Kébeltelefénia

A nyilvanos, kapcsolt tavbeszélé-szolgaltatas liberali-
tolsé részterilete is megnyilik a szabad verseny el6tt.
Ez a ktv-szolgéltatok elétt Uj lehetéségeket nyit meg.
Ha ezt gazdasagilag birjak, reményiik lehet az alapte-
vékenységlk kiegészitésére és arra, hogy korlatozéas
nélklli tavkozlési szolgéltatova valjanak. Kilondsen
a kébeltelefonia azonban jelentésen megnovelt kove-
telményeket tdmaszt a muszaki infrastruktiréval szem-
ben.

A kébelteleféniat rendszertechnikailag két eltéré
maodon lehet megvaldsitani: IP-alapon és a kapcsolt hé-
l6zaton keresztll. Ma még ez utdbbi a gyakoribb, bar
kétségtelen, hogy az IP az igazi megoldas, de ez kolt-
ségesebb.

A kébeltelefénia rendszer-architekturajanak fontos
eleme az elosztépont , valamint az eléfizetdi koaxiélis
halézatvégzédes (NIU). Az elosztdépontok képviselik az
atmenetet kapcsolt vagy bérelt vonalon keresztil a
tavkozlési rendszer és a HFC kozott. Ebben a kdvetke-
z6 funkciok valésulnak meg:

® a beszéd- és adatjelek modulaciéja/demodulécioja,

e az eldfizetdi jelzések feldolgozésa és atalakitasa,

e az adat- és beszédforgalom koncentralasa (V. 5.2)

e interfész a kapcsolt és a bérelt vonalas hal6zatok
kozott,

e interfész a halézatmenedzselés felé.

Az NIU realizélja az dtmenetet a HFC-halézatbol
az eldfizetd felé. Ennek fontosabb funkcioi a kovetkezdk:

beszéd- és adatjelek modulaciéja/demodulacidja,

az RF-jelek attevése alapsavba,

a bithibaarany mérése és figyelése,

visszahurkolds hibabehatarolas céljabdl,

a koaxialis RF-interfész atf(izése tovabbi végberen-
dezések (pl. tv-készUlék) csatlakoztatdsahoz.

Mivel csak kivételes esetben fordul eld, hogy a tav-
beszél6kapcsolé-kdzpont a fejalloméas kdzvetlen koze-
Iében van, az elosztépont interfészeinek lehetévé kell
tennillk, hogy ezek szabvéanyos é&tviteli rendszereken
(pl. PDH, SDH vagy ATM) a kapcsoldkdzpont felé csat-
lakozhassanak. Hasonléképen torténik az elosztépont-
nak egy tévoli kapcsoldkodzponttal torténé szabvanyos,
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koncentral6 vagy nem koncentralé 2 Mb/s-os interfé-
szen Osszekdtése.

Azért, hogy az Uj halozatlizemeltetSk a régi tavkozlé-
si szolgaltatokkal konkurélhassanak, legaldbb azokéval
megegyezd szolgéltatasi spektrumot kell, hogy kinélja-
nak. Ez azt jelenti, hogy a kdvetkezd szolgéltatdsokra
kell felkészllnitk:

e POTS (analég alapszolgéltatas), haldzatkimaradas ese-
tén is,
e |SDN-alaphozzéaférés,
e |SDN-primermultiplex csatlakozas,
e bérelt vonali szolgéltatds n x 64 kb/s-al (V.11, X.21)
- és/vagy 2 Mb/s (G.703/G.704 szinkron).

Az eléfizeténkénti miszaki kdltségek minimalis ér-
téken valo tartédsa érdekében elényos, a NIU szédméara
POTS- és ISDN/bérelt vonali lehetéségeket nydijtani.
Igy az el6fizet6 ki tudja vélasztani a szdmara szliksé-
ges variansokat. Fontos szempont a hélézat Gzem-
készsége aramkimaraddas esetén. Mivel sok meglévd
ktv-halozat nem teszi lehetévé a NIU tavtéplalasat,
ezeket tobbnyire a helyi véltédramu haldzatbdl kell
taplalni. Aramkimaradaskor igy nem lehet telefonalni,
hasonloképpen mint a mai zsinérnélkili telefonoknal.
Azonban mindig akadnak olyan el6fizeték, akik(nek)
épp ilyenkor akarnak (vagy kell) telefonélni. Ezen lgy-
felek szédméra telepes szlikségiizemet kell biztositani,
tehéat szlikség van olyan NIU-variansra is, amelyik alkal-
mas erre.

Hal6zatmenedzselés

Az Uj szolgéltatdsok jelentésen magasabb kdvetelmé-
nyeket tdmasztanak a ktv-infrastruktira megbizhatosa-
ga és teljesitéképessége felé, mint a tisztan elosztoha-
|6zatok esetében. Ahhoz, hogy pl. a telefonszolgéltata-
si kovetelményeket teljesiteni lehessen, a ktv-hélézat-
Uzemeltetének sokkal alaposabb ismerete kell hogy le-
gyen a haloézata éllapotarél, mint az eddig szokasos
volt.

Ez azt jelenti, hogy a megndvekedett halézati kdve-
telményeknek megfeleléen egy olyan hél6zatmene-
dzseld rendszert is ki kell épiteni, amely a kdvetkezd
fébb funkciokat latja el:

e |ehetdleg valamennyi halézati elem felligyelete,

e hiba esetén automatikus &tkapcsolds a tartalék-
rendszerre,

e a kritikus rendszerparaméterek folyamatos figyelése,

* mindezek 6l attekinthetd és a karbantartast segité
formadju, grafikus megjelenitése.

Az Un. elemkezel6-rendszer sok klilonb6zé egység-
gel kommunikal a halézatban, hogy kiértékelje a lekér-
dezett rendszer-informacidkat. Egy komplex hélézat-
ban nagyszamu, kilonféle elemkezelé-rendszer lehet,
amelyek mindegyike a megfeleld halbzati elem specia-
lis igényeinek megfeleléen van kialakitva. llyen elemek
lehetnek pl. az erésiték, passziv épitéegységek, fejallo-
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masok, vagy éppen a kabelmodemek. Az elemkezeld
a kovetkezéket vizsgalja:

paraméterek, szintek, mérési értékek,
riasztojelzések,

a rendszer teljesitéképességének figyelése,
savszélesség- és forgalommenedzselés,
rendszervizsgalatok,
biztonsagmenedzselés,

spektrumanalizis.

Az elemkezelé-rendszer egy magasabb szint(, un.
domain-menedzser rendszer alatt dolgozik, és az
0sszes elemkezelé-rendszer éaltal szolgéltatott informa-
ciot fogja Ossze, és jelzéseit szabvanyos interfészen’
(pl. Small Network Management Protokol=SNMP) ke-
resztll a legfelsébb szintli halézatmenedzser felé to-
vabbitja. Egyuttal tomoriti is az elemkezel6kbdél szarma-
z6 Oridsi mennyiségl informéciét a szervizmenedzser
szamara. Itt futnak 6ssze a halézatmenedzsel6 és az ligy-
fél-menedzseld rendszerek informacioi, a koltségtakaré-
kos és hatékony haldzatlizemeltetés érdekében.

A teljes lanc legmagasabb szintjén &ll az Uzletmene-
dzsel6 rendszer (business-management), amely pl. el&fi-
zet6-kezel6 rendszert (SMS) is tartalmazhat.

Migracié a ktv-t6l az interaktiv digitalis
halézatig

A szélessavu kabelhalozat értékét kozvetlenll befolya-
solja, hogy milyen profittermelé feladatokat tud ellatni.
Ez pedig komoly kévetkezményekkel jar a haldzatter-
vezésre, ill. médositasra nézve, hiszen lényegében ettdl
fligg, hogy az milyen szolgaltatasok nyujtasara lesz ké-
pes az elkdvetkezé 3-4 évben. Tehat a beruhdzasi don-
tések elétt a kovetkezé kérdések megvalaszolasa alap-
vetd fontossagu:

e milyen a hal6ézat viszonya az internethez,
® hogyan kezeli a visszirdnyd kommunikacioét,
e milyen mérték( informéciodbiztonsagot tud garantalni.

A digitalis korszak bekdszontével a haldézatok gyors
Utem( konvergencidja, integralédasa figyelheté meg.
Ez azt jelenti, hogy menthetetlendl kialakul a tavkozlé-
si halézatok és a ktv-halézatok 6sszekapcsolddasa, az-
az az ,0sszekapcsolt halézatok haldézata", televizids
mUsorok, tavbeszélé-0sszekottetések, kilonbdzd céld
(elsésorban internetes) adatétvitel biztositdsa céljabol
a professzionélis felhasznalék és a lakossag céljaira
egyarant. ‘

llyen szemmel nézve a ktv:

e nem maradhat tovabb egyirdnyl musoreloszt6 rend-
szer, hanem &t kell alakulnia szélessavu, interaktiv
halozatta, aminek mai felfogasunk szerint legjobban
a HFC-struktura felel meg;

e szédmolni kénytelen jelentds versennyel a szérakoz-
tatéipar médidi és a tavkozlési szektor kihivasai ko-
zOtt.
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A fentiek realizaldsa érdekében a kovetkezé dontése-
ket kell meghozni:

® a nyUjtand6 szolgéltatasok piaci és miszaki hatteré-
nek elemzése

e mindezek id6zitése,

¢ a technikai feladatok (analégrél digitélisra, koaxiélis-
rol fényvezetére, egyirdnyu atvitelrél kétiranyu atvi-
telre valo attérés, csupéan lokalis funkciodk ellatéasatol
a legalabb regiondlis funkcidk ellatasig, a felligyelet
nélkiliséghdl a teljes haldzatmenedzselésig, a korla-
tozédsok nélklli mUsorelosztastél a szolgéaltatasok
korladtozott hozzaféréséig [CAl és megfelel6 infor-
mécidbiztonsagu rendszerek kialakitasaig terjedd)
migraciélépéseinek meghatarozasa,

Az eddig elmondottakbdl kdvetkeznek azok a kdve-
telmények, amelyekkel az interaktiv digitalis halézatok-
nak rendelkeznie kell, nevezetesen:

® nagy savszélesség,

e valds idejd, skalazhato vissziranyu csatorna,

e titkos/nyilvanos kulcsu biztonsagi és hitelesité rend-
szer,

e végponttdl végpontig torténd IP-alkalmassag,

e fejlett haldzatmenedzseld rendszer,

e fejlett, szabvanyos haldzati interfészek és végberen-
dezések (set-top-box-ok).

Mig kétségtelen, hogy a hélézatok hatérozzék meg a
nyUjthaté szolgaltatasok valasztékat, kulon ki kell hang-
sulyozni a set-top-boxok kulcs-szerepét a szolgaltata-
sok elérhetéségének lehetéségében, biztonsagaban
és kényelmében. A korszer( set-top-boxok tulajdon-
képpen héldzatorientalt célszamitégépek, sokféle tav-
kozlési-, CA- és médiainterfésszel, fejlett, IP-centrikus
operaciés rendszerrel (pl. OpenTV, MediaHighway,
Multimedia Home Platform), nagy memériaval és fej-
lett grafikai képességekkel. Fontos, hogy hatékonyan
kezelje a visszirdnyl kommunikaciot, és tegye lehetd-
vé az egyszer(i migraciét az Ujabb képességek felé.
Mindezek mellett nagyon stabilnak és felhasznaldba-
ratnak kell lennie. Tehat a set-top-boxok kritikusak a di-

A kébeltelevizi6 mint sokszolgéltatast multimédia platform

gitélis szolgéltatasok sikere szempontjabdl, de csak a
halézat .egészével harmonidban képesek feladatukat
maradéktalanul teljesiteni.

Osszefoglalés

A modern ktv-hélézatok mdszakilag nagyteljesitmény(i
és egyidejlleg gazdasédgos infrastrukturat biztositanak
a szélessavu alkalmazasok szamara. A jovébiztos héldza-
tok bévitett frekvenciasavval és szélessavu visszirannyal,
valamint sokoldall fejalloméssal és eléfizetdi végberen-
dezésekkel rendelkezzenek a sok nagysebességl inter-
aktiv multimédia-szolgéltatasnak az eléfizetékig torténd
biztosithatésdga érdekében. Az itt bemutatott internet-
és kabeltelefon-szolgaltatasok egy sor Uj, értékndveld, pl.
tavszolgéltatds bevezetésének az eléhirdkei.

A mai ktv-halézatok a liberalizélas utdn mar teljes érté-
k(i adat- és beszédatviteli halézatként mikodhetnek, ha
erre fel vannak készitve. Ez azt jelenti, hogy idével a mai
tisztdn mUsoreloszté-hélézatokbdl telijes szolgaltatéasu
(FSN) héalézatok lesznek. Természetesen ez megkove-
teli a modernizalasukat és Ujfajta épitéelemekkel vald
kiegészitésiket. Ez pedig mar az interaktiv digitélis te-
levizié korszaka lesz. :

Stefler Sdndor

1960-ban végzett a BME Villamosmérnoki Kardnak Gyengeara-
mu tagozatan. Palyédjat az Elektromechanikai Vallalatnal kezdte,
mint a televizibs mérérendszerek fejlesztéje és laborvezetd
1974-2001-ig a PKl-ban dolgozott mikrohullamu, mdsorszord,
utobbi idében pedig kabelteleviziés terileten. Szakmai tevé-
kenységét munkahelyén kivil a HTE és tobb nemzetkézi szerve-
zet keretén belll végezte. Publikdcidinak szama tébb szaz, ezen
kiviil szdmos hazai és kilfoldi konferencia el6addja volt. Kiterjedt
tevékenységeit a HTE (ahol 1960 dta aktiv) és a Matav, ill. eléd-
jei sok kitiintetéssel jutalmazték. Széles kéri oktatdsi tevékeny-
séget is folytatott, igy a ktv-szakma hazai és nemzetkézi sikon is
elismert szakértdje:

~ldr

Az Ericsson Magyarorszag Kutatéasi-fejlesztési lgazgatésagan miikodd kutatdlaboratérium konformancia
kdzpontjanak munkatérsai részt vettek a 2001. marcius 1-8. k6z6tt San Jose-ban tartott Connectathon
egyUttmikodési vizsgalatokon. Az 6sszejovetel célja kettés, egyrészt megvizsgaljak, hogy a résztvevék
szoftvereszkdzei mennyire képesek egymaéssal egylittmukddni, masrészt az esetleg fellépé kompatibili-
tasi problémakat igyekeznek kikliszobolni. Alapkdévetelmény, hogy az altaluk hasznalt protokollok 6ssz-
hangban legyenek a vonatkozé szabvannyal, hiszen ellenkezé esetben nem lesznek kompatibilisek mas
gyartok termékeivel. A szabvényok meghatéarozzék, hogy milyen lzenetre milyen valasznak kell érkeznie.
Az Ericsson Magyarorszéag kutatdi nemrégen olyan tesztkészleteket fejlesztettek ki, amelyeket San Hose-
ban sikeresen alkalmaztak a Mobil IPv6 protokoll konformancia vizsgéalatara.
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OKTATASI MINISZTERIUM
PALYAZATI FELHIVASA

Az Eurépai Unié 5. Kutatési, Technolégiafejlesztési és Demonstraciés
Keretprogramjaban val6 magyar részvételt elseqitd tevékenység tamogatésara,
regiondlis, illetve tematikus kapcsolattarté irodai feladatok ellatadséra

A pélyazat célja, hogy az EU 5. KFT Keretprogramjaban valé magyar részvételt elésegité — nonprofit .
formaban végzett — szolgaltatasi tevékenyseégeket tamogassa, egyben ezen tevékenységeket
végzs szervezetek haldzatanak kialakulasat is el6segitése.

Péalyazatot az alabbi célok megvalésitéasara lehet benydjtani:

a) Regiondlis irodai alapfeladatok:

¢ A feladatokat konzorciumnak kell ellatnia, melynek biztositania kell egyrészt a régio terlleti lefedett-
ségét, masrészt a Keretprogram szakprogramjaihoz illeszkedd szakterileti lefedettséget;

e 3 régio6 felséoktatasi intézményeiben, kutatdintézeteiben, véllalataiban tevékenykedd kutatdk folya-
matos tajékoztatasat a Keretprogrammal kapcsolatos alapinforméaciokrél, annak valtozasairél;

e konzultacios lehetéséget kell biztositania a palyazatiras, szerz6dés el6készitése, a palyazatok atdol-
gozasa témakadreiben a palyazatok formai, pénziigyi kovetelményeinek teljesitésére 6sszpontositva,
a ,Nemzeti Koordinacios Pontok” haldzataval egyuttmikodve.

b) Tematikus irodai alapfeladatok:

e Az irodaknak folyamatosan téjékoztatniuk kell a valasztott szaktertlet kutatasaval foglalkozokat
a szakprogramrol;

e konzultaciés lehet6séget kell biztositaniuk a palyazatirds, szerzédés eldkészitése, a palyazatok
atdolgozasa témakoreiben a palyazatok szakmai kdvetelményeinek teljesitésére 6sszpontositva,
a szakprogram , Nemzeti Koordinaciés Pontjaval” egyuttmUkodve. -

Az elnyerhetd vissza nem téritendé tdmogatds mértéke: a palyazoé koltségeinek maximum 50%-a,
minimum 4 M HUF, legfeljebb 15 M HUF. :
A tdmogatott szolgéltatds megvalésitdsdnak id6tartama: az 5. KTF Keretprogram alatt.

Pélyazhat, illetve a pély4zatban részt vehet:

© felsGoktatdsi intézmények, kdltségvetési kutatdintézetek, az MTA intézetei,

© innovaciés szolgaltatdsokat nyujté szakmai szovetségek,

© az 1997. évi CLVI. tv. szerint kézhasznu szervezetként nyilvantartdsba vet kutatéintézetek, regionalis
vallalkozasfejlesztési, illetve kis- és kozépvallalkozasi tanacsadassal, oktatassal foglalkozo szer-
vezetek (pl. Kht),

© az 1999. évi CXXI. és az 1994. évi XVI. térvény szerinti kamarak.

A tdmogatds forrdsa a M(iszaki Fejlesztési Alapprogram Célel6iranyzat elkllonitett kerete.

Beadasi hatérid6: 2001. aprilis 30.

A dijmentes palydzati csomag, amely a részletes palyazati feltételeket és a sziikséges Urlapokat
is tartalmazza, atvehetd az alabbi cimen:

OM Kutatés-fejlesztési Helyettes Allamtitkarsag
1052 Budapest, Szervita tér 8.
A pélyazati csomag letdltheté az internet <http://www.om.hu> Kutatds/Pélyazatok 2001 cimrdl
Tovabbi informacié: Kutatasi-fejlesztési Pélyazati és Koltségvetési FGosztaly

Tel: 06-1-317 5900
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Bevezetés a mobil ad hoc
utvonalvalaszto protokollok vilagaba

FOLDESI ANDRAS, HOMOLYA GYORGY
villamosmérndk hallgatok

HoRrVvATH Cz. JANOS

elsé éves doktorandusz hallgaté, BME Hiradastechnikai Tanszék

DR. IMRE SANDOR

villamosmérnok, BME Villamosmérndki és Informatikai Kar

A mobil ad hoc halézat mobil eszkéz6k altal Iétrehozott, 6nszervezd, gyorsan telepitheté halézat, amelyben nincs kiépitett gerincvezeték és

a héalézati topolégia sem meghatéarozott. A mobilitas és az ismeretlen topoldgia altal okozott nehézségek miatt mindezidaig nem sikerdilt olyan

rendszert létrehozni, amely altaldnosan minden kérilmény kézétt alkalmazhato. Emiatt rengeteg egyedi konstrukcié sziletett a kilénbézé

teriileteken felmertilé probléméak megoldasara. Barmennyire is eltérék a létrehozott ad hoc hélézatok, az alkalmazott protokollok szerint

hdrom nagy osztalyba sorolhatok: reaktiv, proaktiv és — az elé6zéek kombinalésabdl szarmazé — hibrid protokollok.

A reaktiv, vagy mas néven igény szerinti protokollok
alapelve: minden mobil csomédpont minimalis topolé-
gia-informaciot tarol, ha a csomdpontok kommunikalni
akarnak egymassal, akkor az adatcsere el6tt hataroz-
zdk meg a szlikséges Utvonal-informaciot. Ez az elv
igen elényds abbdl a szempontbdl, hogy a csomdpon-
toknak viszonylag kevés memoriat kell fenntartaniuk az
Utvonalbejegyzések szamara, ami a mobil készulékek
fontos tényez6je a szlikos eréforrasok miatt. Ugyanak-
kor a kommunikéacié el6tti Utkeresés jelentds késlelte-
tést okoz az adatok atvitelében, igy a halézat gyakorla-
tilag alkalmatlanna vélik a valos idejd (pl.: multimédia)
alkalmazéasok kiszolgéalasara.

Az el6zével ellentétes a proaktiv protokollok alap-
Otlete: a csomoépontok mindig rendelkeznek a teljes
haldzatra kiterjedd, legfrissebb topolégia-informacio-
val. Ennek eredményeként az adattovabbitads el6tti
késleltetés minimadlis, viszont az eréforrasigény jelen-
t6s.

Tovabbi elényodket és hatranyokat is lehet emliteni
mindkét protokolltipus esetében, azonban ol lathato,
hogy a két alapelv szdges ellentéte egymasnak. Az el-
lentétek kibékitésére alakitottak ki a hibrid protokollo-
kat, amelyek sokkal szélesebb korben alkalmazhatok,
mint a tisztan reaktiv vagy proaktiv protokollok. A jové
valészin(lleg a hibrid protokollokat alkalmazé halézato-
ké, igy ez a cikk is nagy hangsulyt fordit a bemutata-
sukra.

A proaktiv protokollok

A proaktiv protokollok alapkoncepciéja: a csomodpontok
friss, konzisztens forgalomiranyité adatokat tartanak
fenn minden més csomopontrél a halézatban. Ezt for-
galomiranyité téblékkal és rendszeres frissité Uzene-
tekkel prébéljak elérni. A kdvetkezé részben harom
ilyen protokoll sajatosségait vizsgaljuk meg.
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Téavolsagvektor-alapu protokoll —

Destination Sequenced Distance Vector (DSDV)

Ez a protokoll egy javitott Bellman-Ford Utkeresé algorit-
muson alapszik, amellyel kiszirheték a korkords hivatko-
zasok. Minden csomopont a tobbi csomdponthoz vezetd
Utvonalat a forgalomiranyité tébléjaban térolja. A tabla
egy bejegyzését a kdvetkezd mezdk alkotjak: cél azono-
sitdja (cime), a kdvetkezd csomépont a célhoz vezetd
Uton, a tavolsag és egy egyedi sorszam. A sorszam a cél-
t6l szarmazik. A protokoll periodikus és kivaltott Uizene-
tekkel biztositja a tabladk konzisztencidjat. A periodikus
Gzenetekben a protokoll az adott csomopont altal
elérheté 6sszes ,routing” informacioét kildi el akar tobb
protokoll-adategység felhasznalasaval. A kivéltott Uzenet-
tel csak az utolsd periodikus Uzenet éta megvaltozott in-
formécidkat kildi a csomdpont, igy a haldzati jelzési for-
galom jelentésen csokkenhet. Ez az Uzenet egy proto-
koll-adategységben elfér, és tartalmazza a cél cimét, a té-
volsagéat valamint egy sorszamot. A csomoépontok a leg-
nagyobb sorszdmu utat hasznéljak. Ha két ugyanolyan
sorszamu kivaltott Uzenet érkezik egy csomdponthoz,
akkor a révidebb Gthosszt tartalmazét hasznalja a csomo-
pont a tablafrissitéshez, azaz a rovidebb Utra optimalizal
a protokoll. A csomdpontok a frissité Uzenetek kiklldése
elétt varnak egy bizonyos ideig (stabilizalodasi peridédus),
ezaltal tudjak az egymas utan érkez6, egyre rovidebb uta-
kat tartalmazé lGzenetek nem kivant hatasat kikliszobolini.
Ugyanis ilyen esetben a csomoépont minden Ujabb Uze-
net hatéasara (j frissité Uzenetet kiildene a szomszédai-
nak. A stabilizalédasi idé kivarasaval az ilyen esetek
kezelhetévé valnak, mivel ezen idé alatt beérkezett fris-
sitd Uzenetekbdl ki lehet vélasztani a legrovidebb ut-
hosszt, és ezt tovabb lehet kildeni.

Klaszter-atjar6 elv( protokoll — Cluster-Gateway
Switching Routing (CGSR)

A CGSR protokoll esetében a csomépontok logikailag
hierarchidba vannak rendezve: a hélézat kilénbdzd
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szintd csomoépontokbdl és ezek csoportjaibdl all. Ha-
rom kulonbozé szintG vagy tipust csomoépont létezik:
az atjaré (két csoporthoz is csatlakozik), a csoportirédnyi-
16 és az egyszer( csomopont.

Csoportiranyité alkalmazéséval a csoporton belil
lehetéség nyilik a kédelkllonitésre, a csatorna és a
sdvszélesség hatékony elosztasara. A csoportiranyitot
elosztott algoritmus szerint valasztjgk meg. A sok cso-
portiranyité-véltozads lecsokkenti az adatatviteli id6t,
ezért a protokoll az LLC (Least Clusterhead Change) al-
goritmust hasznélja, hogy minél kevesebb csoportira-
nyitod véltozas legyen. Ezzel az algoritmussal csoport-
iranyité-valasztas csak akkor kezdddik, ha két csoport-
iranyité egymassal kozvetlenll kapcsolatba kerdl, vagy
egy csomoépont kikerll az Osszes csoportirdnyitd
korzetébdl.

A CGSR a DSDV-n (a tavolsag vektoros) alapul, de a
DSDV-t médositottak, hogy a hierarchikus szerkezet
elényeit ki lehessen hasznélni: utak csak csoportirdnyi-
tokon és atjarokon keresztlil vezetnek a rendszerben.
Ha egy csomépont Uzenetet szeretne kildeni, akkor
azt a csoportiranyiténak kildi el, és a csoportiranyitd
tovébbitja a kdvetkezd atjarohoz. Ennek az az elénye,
hogy a csoportokon beliil csak a csoportirdnyitéhoz
vezet§ utakat kell karbantartani.

A modositott DSDV itt két tablat hasznél: a forga-
lomiranyité tablat és az Un. klasztertag (cluster mem-
ber) tablat. A forgalomirényité tdbldban minden célcso-
porthoz megtalalhatd a kovetkezé csomdpont, amely-
nek az Uzenetet kildeni kell, a tdvolsag és egy sor-
szam. A cluster member téblaban pedig a célcsomo-
pontcsoport-hozzarendeléseket talaljuk.

Egy tipikus Utvonal a hal6zatban a kdvetkezéképpen
néz ki:

ahol C; egy csoportirényité, G, egy atjaré

Az atjaro-atjard Utvonalirdnyitds nincs megengedve,
ennek az oka az, hogy a kodelkllonités miatt lehet,
hogy a két atjaré csak jelentds tdbbletkdltséggel tudna
kommunikalni (kédegyeztetés), ezen kivil a csoportira-
nyitonak Gzenetkuldéskor mindig nagyobb a prioritasa,
mint a tobbi csomdpontnak.

A protokoll hatranya, hogy a DSDV utfenntarté fris-
sité Uzenetein kivll a csoport karbantartasardl is gon-
doskodni kell frissité Gzenetek felhasznalasaval, ugyan-
is a klasztertag tabléakat is frissiteni kell a hal6zatban.

Vezeték nélkili Gtvonalvélaszté protokoll —
Wireless Routing Protocol (WRP)
A protokoll célja, hogy forgalomiranyitd informaciokat
tartson karban az 6sszes csomoépont kozétt. Minden
csomopont négy tablat hasznal: tavolsagtabla, forga-
lomiranyito tabla, kapcsolat-koltség tabla, Uzenetismét-
lési lista (MRL) tabla.

Uzenetismétlési lista (MRL) tabla

Minden MRL bejegyzés tartalmazza a frissité tzenet
sorszamat, az Uzenetismétlési szdmot, a , nyugtézas
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szlikséges” jelzébitvektort egy-egy bejegyzéssel min-
den szomszéd szamara és egy listat, hogy milyen ada-
tok voltak a frissité Uzenetben. Az MRL tébla térolja,
hogy mely frissitést sziikséges megismételni, és hogy
melyik szomszédnak kell a frissité Uzenetet nyugtaz-
nia. Egy frissité Uzenet tobb frissitést tartalmaz, amely-
ben a kapcsolatok véltozasat kozlik az egységek a
szomszédaikkal. Egy frissitési adat a kdvetkezd mezék-
bdl &ll: a cél cime, a cél tdvolséga, a célt megeldzé cso-
maoépont.

Ha két csomopont kozott megszlinik a kapcsolat, az
érintett csomopontok frissité lUzeneteket kuldenek a
szomszédaiknak. A szomszédok maddositjdk a tavol-
sagtablajukat, és Uj utat keresnek. Ha sikerl (] utat ta=
l&Iniuk, akkor ezt visszakdildik az érintett csomdpontok-
nak.

A csomopontok ,,megtanuljgk” a szomszédaik meg-
|étét a nyugta- és mas Uzenetekbdl. Ha egy csomo-
pont egy bizonyos idén belll nem kild adatot egy
szomszédjanak, akkor a szomszéd Ugy veszi, hogy ez
a kapcsolat megsz(int. Ezért minden csomépont un.
Lhello” Uzeneteket klld a szomszédainak, ha egyéb-
ként mas Gzenetet nem kildene.

A WRP protokoll elénye az a moédszer, ahogy a kor-
mentességet megoldja. A csomépontok kézlik minden
célcsomoépont tavolsagat és az 6t megeléz6 csomo-
pont cimét a halézatban. Az Utkeresd algoritmus elke-
rili a ,,count-to-infinity” problémat, mivel kikényszeriti
az elédinformaciok konzisztenciavizsgalatat. Ezzel
gyorsabb a konvergalds egy kapcsolat megszinése
esetén.

A reaktiv protokollok

Az alapelv: az Utvonalat a forrastél a célig csak akkor
hatarozza meg, amikor a forras igényli azt. llyenkor a
forras segitségul hiv valamilyen Utvalaszt6 algoritmust,
amely megvizsgélja a lehetséges Utvonal-permutéacio-
kat. Ha az utvonalat sikeril meghatérozni, akkor az
fennmarad egészen addig, amig a forras igényli, illetve
amig a cél elérhetd ezen az Utvonalon keresztul.

Ad hoc igény szerinti tdvolsdgvektoros Utvonalvélasz-
16 protokoll — Adhoc On-Demand Distance Vector
(AODV)

Az AODV a DSDV protokoll tovébbfejlesztése. Elénye
a DSDV-vel szemben, hogy kevesebb Ulzenetszérast
igényel, és a csomdpontoknak nem sziikséges tobb
Utra vonatkozé informéciét tarolniuk a forrds és a cél
kozott. Azok a csomépontok, amelyek nincsenek
egyetlen Utvonalon sem, semmilyen Gtvonal-informa-
ciét sem tarolnak. Ez a memoriagazdalkodéds szem-
pontjabdl fontos.

Amikor egy csomédpont (a forrds) kapcsolatba akar
lépni egy méasik csomdéponttal (a céllal), megvizsgélja,
hogy van-e érvényes Utvonal kozottik. Amennyiben
nincs, a forras elinditja az Utvonalvélaszté folyamatot.
El6szor egy-egy Utvonaligénylé csomagot kild a szom-
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szédainak (RREQ - route request). A szomszédok a
megkapott csomagokat tovabbkuldik a sajat szomszé-
daiknak és igy tovébb. Ez a folyamat addig tart, amig
valamely RREQ csomag el nem éri a célt, vagy egy
olyan kdzbensé csomodponthoz nem érkezik, amely
rendelkezik érvényes utvonallal a célig (fresh enough
route).

A fenti algoritmust alkalmazva el&fordulhat, hogy a
meghatarozott Utvonal kdroket tartalmaz, illetve a cso-
mopontok nem a legujabb Utvonal-informaciot taroljak.
Ezen problémak elkerllésére az AODV protokoll egy
sorszamozasi moédszert hasznél. Minden csomopont
rendelkezik egy sajat sorszammal (sequence number)
és egy Uzenetszdras-azonositéval (broadcast ID). A for-
rds az (zenetszords-azonositdt minden Utvonalkérés
esetén megnodveli. Az lizenetszérads-azonositd a csomo-
pont azonositéjaval (IP-cimével) egyltt egyértelmUen
azonosit egy adott Utvonalkérést. A forras a RREQ cso-
magban elhelyezi az Uzenetszéras-azonositét és a
célcsomopont — altala legujabbnak tartott — sorszamat.
Ha egy kozbensé csomépont egy RREQ csomagot
kap, akkor csak abban az esetben kdldi tovabb a szom-
szédainak, ha az éltala tarolt célsorszam kisebb, mint a
csomagban lévé.

Az RREQ csomagok tovabbitdsa kdzben minden
kozbensé csomodpont feljegyzi annak a szomszédjanak
a cimét, akitél az els6 RREQ csomagot kapta. Amikor
egy RREQ csomag eljut a célig, vagy egy a célhoz ér-
vényes Uttal rendelkezé kdzbensé csomodpontig, akkor
a csomagot fogadé csomopont egy RREP (route reply)
Uzenetet kild annak a szomszédjanak, akitél a RREQ
csomagot kapta. A szomszédos csomoépont a RREP
csomagot tovabbitja az altala feljegyzett, az Utvonalon
lévé szomszédjanak és igy tovabb. A RREP Uzenetnek
a forras felé tovébbitdsa kdzben minden csomépont
feljegyzi, hogy kitél kapta a RREP Uzenetet. Amikor a
forrds megkapja a RREP csomagot, akkor az Utvonalban
szereplé dsszes csomodpont tudni fogja, hogy a forrastol
érkezé csomagokat melyik szomszédjanak kell majd kdl-
denie, igy az Utvonal felépultnek tekinthetd.

A csomodpontok minden Utvonalbejegyzéshez nyil-
vantartanak egy-egy id6zitét is. Ha egy elére rogzitett
idén belll nem hasznaljak az utat, akkor a bejegyzés ér-
vénytelenné vélik. Az Utvonalbejegyzések akkor is ér-
vénytelenné valhatnak, ha az Uton 1évé valamelyik cso-
moépont elmozdul. llyenkor az elmozdult csomdpont
forras feldli szomszédja egy sikertelen dsszekdttetés-
létesités (link failure) Uzenetet kild a forras irdnyéaba.
Minden csomépont, amely ilyen Gzenetet kap, érvény-
teleniti az Utvonalbejegyzését. Ha a forrashoz érkezik
az Uzenet, akkor a forrdsnak Ujabb Utvonalkérést kell ki-
adnia, amennyiben sziksége van az 0sszekottetésre.

A protokoll kialakitdsa miatt az AODV csak szimmet-
rikus kapcsolatok esetén alkalmazhaté.

Dinamikus Gtvonalvélaszté protokoll — Dynamic Source
Routing (DSR)

Ennél a protokollndl a csomdépontok rendelkeznek
Utvonal-gyorsitétarakkal (route cache). Ezekben a
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gyorsitétarakban taroljgk az é&ltaluk hasznélt utak be-
jegyzéseit. A gyorsitotar tartalma akkor frisstl, amikor
a csomopont egy Uj Utvonalbejegyzést készit.

Ha egy csomdpont csomagot akar eljuttatni egy ma-
sik csomoponthoz, akkor elészér megvizsgélja, hogy
van-e érvényes Utvonalbejegyzés a gyorsitétarban. Ha
van, akkor ezt a bejegyzést hasznélja a csomag tovab-
bitdsahoz. Ellenkezé esetben egy-egy Utvonalkéré cso-
magot (route request) kild el a szomszédainak. Ez
a csomag a forras IP-cimét, a cimzett IP-cimét és egy
egyedi azonositot tartalmaz. Ha egy csomdpont meg-
kap egy ilyen csomagot, akkor megvizsgalja, hogy a sa-
jat gyorsitotdra tartalmaz-e érvényes Utvonalbejegy-
zést a célhoz. Amennyiben igen, akkor egy vélasziize-
netet (route reply) generdl. A vélasziizenet mindenkép-
pen létrejon, ha a csomagot vevd csomopont a cél. A va-
laszlizenet tartalmazza az Utvonalkérd csomagban 1évé
teljes Utvonal-informaciot (route record). Ha a csomoépont
nem talél érvényes Utvonalbejegyzést a célhoz, akkor el-
helyezi a csomagban a sajat IP-cimét és tovabbkildi
a szomszédainak. Az lzenetszorast Ugy korldtozza a pro-
tokoll, hogy a csomépont csak azokat az tzeneteket dol-
gozza fel, amelyekkel még nem talédlkozott, illetve ame-
lyekben még nem szerepel a sajat IP-cime.

Amikor a valaszlzent |étrejon, a létrehozd csomo-
pontnak el kell azt juttatnia a forrashoz. Ha az adott
csomopont rendelkezik érvényes Utvonalbejegyzéssel
a gyorsitotardban a forrashoz, akkor ezt hasznalja a va-
laszcsomag elkildéséhez. Ha nincs érvényes bejegyzés,
akkor két eset lehetséges. Vagy szimmetrikus 6sszekot-
tetéseket hasznal a rendszer, igy a csomag visszakild-
het6 a feladénak a megforditott Utvonalon, vagy az
Osszekottetések nem szimmetrikusak, ezért a csomoé-
pontnak sajat utvonalkérést kell elinditania.

A gyorsitétarak karbantartdsa hibacsomagok (error
packets) és nyugték (acknowledgments) hasznalataval
torténik. Ha egy csomopont sikertelentl prébal kapcso-
latba lépni egy méasik csomoponttal, akkor egy hibacso-
mag generalodik, aminek hatdsara a csomopont érvény-
teleniti a masik csomoéponthoz tartozé gyorsitétar-be-
jegyzését. Szintén érvénytelen lesz a gyorsitotar-bejegy-
zés, ha az elklldott csomagokra nem érkezik nyugta.

Asszociativitas-stabilitds alapt Utvonalvélaszté protokoll —

Associativity-Based Routing (ABR)

Ez a protokoll biztositja a rendszerben a kdrmentességet,
a holtpontmentességet, és megakadalyozza a duplazott
csomagok megjelenését. A mikddés az asszociativi-
tés stabilitdésanak mértékén alapul. Minden csomépont
periodikusan kild életjelet magéardl a szomszédos cso-
mopontok szamara. Az életjel hatasara a csomodpontok
megnodvelik az altaluk tarolt; a kildé csomoponthoz tar-
tozd valtozojuk értékét. A valtozo értéke jelzi az asszo-
ciativitds stabilitasanak mértékét. Ha egy csomopont
sokdig marad egy helyben, akkor ez a mérték nagy
lesz, ami megbizhat6 dsszekottetéseket tikroz. A cso-
mopontok az &ltaluk tarolt valtozokat akkor nulldzzak,
ha a véaltozdkhoz tartozdé csomoépontok a kommunikéaci-
Os tavolsagon kivul kertlnek. :
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Az ABR protokoll célja a minél hosszabb élet(i Gtvona-
lak biztositasa. Amikor egy csomoépont Utvonalat szeret-
ne kéri egy masik csomdponthoz, akkor elkild egy BQ
(Broadcast Query) Uzenetet a tobbi csomdpontnak. Ha
a tobbiek észlelik a BQ csomagot, akkor hozzaf(izik a sa-
jat cimuket, a QoS-informaciot és — az altaluk tarolt —
a szomszédos csomopontjaikhoz tartozé asszociativitas-
stabilitasi mértékeket, majd tovabbkulldik a csomagot. A
célcsomoépont a beérkezé csomagokban szereplé ada-
tokbdl valasztja ki azt az utat, amelyik a legstabilabb. Ha
tdbb egyforman stabil Ut is van, akkor a célcsomdpont a
legkevesebb lépést (hop) tartalmazé utat vélasztja. A cél
ezt kovetéen egy REPLY Uzenetet klld vissza a kivélasz-
tott Uton a forrds szdmara. Minden olyan csomopont,
amely megkapja a REPLY Uzenetet, aktiv éllapotlvé teszi
a kivélasztott Utvonalhoz tartozd bejegyzését. Mivel min-
dig csak egyetlen Gt van kivélasztva, a csomagismétlé-
dés kizart.

Amennyiben a forréscsomépont elmozdul, akkor
egy RNI[1] Gzenetben kéri az uton lIévé csomdpontokat,
hogy toroljék az utvonalbejegyzéseiket, és egy Uj BQ-
REPLY ciklust kezdeményez. Ha a cél mozdul el, akkor
az Utvonalon hozza legkdzelebb 1évé csomdpont egy
LQ(H) (Localized Query) Uzenetet kild a cél felé, ahol
a H a Iépések szamat jelenti. Ha a cél megkapja ezt az
Uzenetet, akkor visszaklld egy valaszt a legjobb Utvo-
nalon, egyébként a kildé csomodpontnal lejar egy
id6zits, és a prébélkozas joga atkerll a kaldé csomo-
pont forras fel6li szomszédjahoz. A prébalkozas joga-
nak atadasa egy RNI[O] lzenet elkildésével érheté el.
Ha ez a mddszer sikertelen marad az Gtvonal feléig, ak-
kor egy Uj BQ folyamatot kezd a forras.

Ha egy Utvonalra mér nincs tovabb szlikség, akkor
az RD (Route Delete) csomag elkildésével torolhetd.

Jelstabilitds-alap Gtvonalvélaszté protokoll —

Signal Stability Routing (SSR)

Az SSR két egylttmikodd protokollbdl all: az egyik egy
dinamikus (DRP), a méasik pedig egy statikus (SRP) ut-
vonalvalaszté protokoll. A DRP feladata a jelstabilitasi
tablak (SST — Signal Stability Table) és az Utvonaltablak
(RT — Routing Table) karbantartdsa. Az SST térolja az

. Magbeli csomépont

O Normal csomdpont

1. dbra CEDAR hélézati topoldgia
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adott csomoépont szomszédainak jelerésségét. A tabla
frissitése periodikusan torténik a szomszédok &ltal kil-
dott életjelek alapjan. A DRP a szomszédos csomoé-
pontokkal 1évé kapcsolatokat erés vagy gyenge kap-
csolatnak mindsiti. Minden atvitel a DRP-n kereszt(l
valésul meg. Miutan a DRP frissiti a tablabejegyzéseit,
a csomagokat atadja az SRP-nek. Abban az esetben,
ha az adott csomodpont a cél, az SRP &tadja a csoma-
got a veremnek, egyébként tovabbkuildi az RT-ben be-
jegyzett csomoépontnak. Ha az RT-ben nincs ilyen be-
jegyzés, akkor egy Utvonalkeresés (route search) indul.

Az Utvonalkeresd csomagot csak akkor tovabbitjgk a
csomopontok, ha erés csatornan keresztll jott, és még
nem volt feldolgozva. A célcsomopont csak az elsd
Utvonalkeresé csomagot fogadja el, mert valészintleg ez
jott a leger6ésebb Utvonalon. Az elsé csomag megérkezé-
se utén a cél egy vélasziizenetet kild a forditott Gtvona-
lon. A valaszt megkapé csomodpontok frissitik az RT-jlket.

Abban az esetben, ha a forras egy megadott idén
belil nem kap vélaszt, akkor a keresécsomag fejlé-
cében megvaéltoztatja a PREF bit értékét jelezve, hogy
a gyenge csatornak is elfogadhatok, majd Gjra elkdldi
a csomagot.

Ha az Utvonal valahol megszakad, akkor a kdzbensd
csomopontok értesitik a forrast a hibardél, minek kovet-
keztében a forras egy Uj Utvonalkeresést indit el. Ha
a forrédsnél szakad meg az dsszekdttetés, akkor a for-
ras értesiti a tobbi csomopontot a hibardl.

A hibrid protokollok

Ezeket a protokollokat nem lehet egyértelmien az
elézd két osztalyba sorolni, mindkét tipus elényeit pré-
béljak egyesiteni, ezért altaldban tobbszintliek, és a
kilonbdz6 szinteken mas-mas tipusu ,,alprotokollokat”
alkalmaznak.

Magkiterjesztéses elosztott Gtvonalvalaszté algoritmus —
Core Extraction Distributed Ad hoc Routing Algorithm
(CEDAR)

Az ad hoc halézat egy csoport mobilegység kozott
|étezé dinamikus haldzat, amelyben a csatorna kdzos
hasznélatu és ,draga” eréforrds. Az alkalmazésoknak
viszont megfelelé minéségl kapcsolatokra van sziksé-
glk. Ezért a CEDAR létrehozasakor a kdvetkezd célok-
ra torekedtek a fejlesztok:

e Flosztott Utszamitasi algoritmus alkalmazasa.

e A lehetd legkevesebb csomdépont vegyen részt az
Utszamitasban és az Utfenntartasban.

e Minden csomopont csak az 6 célcsomoépontjaihoz
vezet6 utakat tartsa karban.

e A régi, nem hasznalt utakat fel kell deriteni, és meg
kell szlintetni.

¢ Ha a topoldgia stabilizalodik, a halozatnak az optimé-
lis felé kell konvergalnia.

e | ehet6ség szerint legyen egy tartalékat, ha az
elsédleges Ut megsérll, és Ujraszamitas alatt van.
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e Az algoritmus legyen robusztus, akar az optimalitas
csokkenése révén is. (1. dbra)

A protokoll mikoddése a kovetkezd: elsé Iépésként
egy elosztott valasztasi algoritmussal létrehozza a halé-
zat magjat, azt a csomoépontrészhalmazt, amellyel lefed-
het6 a hélozat ugy, hogy barmely egységtdl legfeliebb
kétugrésnyira legyen magbeli egység (1. dbra). A nem
magbeli csomépontok nem vesznek részt Gtszamitas-
ban, hanem a legkdzelebbi magbeli csomdponttd!l kér-
nek Utvonalat, ha kommunikalni szeretnének egy masik
csoméponttal. igy teljesl, hogy a lehetd legkevesebb
egység vesz részt az Utszamitasban, és kevés egység
kozott kell frissitélzeneteket tovabbitani. A magbeli cso-
mopontok Utvonalszamitdshoz csak a naluk lokélisan
elérhetd adatokat hasznaljgk. Ezeknek az adatoknak a
frissitése is egyedUlalld modon, Ugynevezett novels és
csokkentd hullamokkal torténik. Segitséglkkel a stabil
Osszekottetések adatai elterjednek a hélézatban, mig a
gyakran valtozé instabil 6sszekottetések adatai csak kis
kornyezetben terjednek el. Tehat az Utszamitéskor nagy
valészinliséggel még létezd dsszekottetések alapjan sza-
mol egy tavoli csomopont is.

A magbeli csomépontok egyméssal egy specidlis
tébbes-klldéses Uzenetklldéssel kommunikalnak, ez
az Un. core-broadcast. Ennél a médszernél egy csomo-
pont a csomagot nem tovabbitja minden szomszédja-
nak, hanem szoros egylttmikddésben a kdzeghoz-
zaférési (MAC) réteggel csak bizonyos csomdpontok-
nak. Azaz feltételezzik, hogy minden csomédpont ide-
iglenesen térolja az 0sszes kapott vagy hallott core-
broadcast lizenet egyedi azonositéjat. igy a csomagis-
métlések jelentés része kiszlrhetd.

A hélézatban két magbeli csomoépont kozott legfel-
jebb két nem magbeli egység lehet, az ilyen ,szom-
szédos” magbeli csomoépontok virtudlis Osszekotte-
tést tartanak fenn, amely t6bb valodi 6sszekottetésbdl
all, igy a kozbllsé egységeknél lehetéség van a folos-
leges csomagok kiszlirésére. Fontos megjegyezni,
hogy egy csomopont csak egy magbeli csomdponttdl
kérhet Utvonalat, viszont tdbb magbeli csomoponttal is
kommunikélhat, ha része a virtudlis 6sszekottetésnek.

A kapcsolatok allapotinformécidit a protokoll dn.
noveld és csokkentd hulldmokkal terjeszti. Minden
kapcsolatnal az egyik csomopont felelés a savszéles-
ség figyeléséért és az informaélasért, és ha a kapcsolat
kétirdnyl, ez igaz mindkettére. Ha a savszélesség
megvaltozik, sorban értesitik az iranyitéjukat (a hozza-
juk legkozelebb esé magbeli csomépontot), hogy indit-
son ndveld vagy csdkkenté hulldmot. Ezeket a hulla-
mokat az irényitok core-broadcasttal elterjesztik a mag
egy részén. Minden magbeli csomépontnak két Uize-
netsora van: az egyikbe kerllnek a noveld hulldm Gze-
netek, ez a ndveld sor, a méasikba a csokkenté hullam
Uzenetek, ez a csokkentd sor.

A ndveld sor elemeit a csomoépont periodikusan kldi
tovébb, viszont ha csdkkentd sorban van egy Uzenet, az
azonnal tovabbkildésre kerdl, igy a csokkentd hulldamok
sokkal gyorsabban terjednek, mint a ndvelé hullamok. A
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csokkentd hulldmok kioltjgk a ndvelé hullamokat, igy egy
dinamikusan valtozé kapcsolat lokélis kornyezetben lesz
csak ismert, mig egy stabil kapcsolat adatai tavolra is el-
terjedhetnek. A hulldmok menetkdzben atalakulhatnak
egymasba. Azutén hogy egy Uzenet TTL (Time To Live)
szintje eléri a nullat, a tovébbi csomoépontok olyan
csOkkentd hulldamot kapnak, ahol a kapcsolat sévszéles-
sége 0, és TTL szintje végtelen (igy torlédik a kapcsolat
bejegyzése), viszont ez a hulldm sem halad végig az
egész haldézaton, mivel ha egy csomdpontnak nincs be-
jegyzése az Uzenetben szerepl6é kapcsolatra, eldobja a
csokkentd hulldm (izenetet, és nem kiildi tovabb. Igy
minden ,tavoli” csomdpont kitorli az adott kapcsolatra
vonatkozo elévilt adatait.

A nagy ,overhead” elkerllése érdekében a csomo-
pontok csak akkor generalnak hulldmokat, ha a valto-
z4s meghalad egy klszobszintet. Logaritmikus dssze-
hasonlitdst érdemes itt bevezetni, hogy az adott kap-
csolaton folyé ténylegesen kihasznalt sadvszélességhez
lehessen viszonyitani a valtozast.

Az Utszdmitéskéréskor a forrdscsomdpontnak meg
kell adnia egy Quality of Service paramétert is, konkré-
tan a kivant savszélességet. Ezutén a forras iranyitdja
megprobal egy megfelelé savszélességl utat talalni a
célhoz. El6szér megkeresi a cél irdnyitdjat core-broad-
cast segitségével. A forras iranyitdja és a cél irdnyitdja
kozott 1évé most kiépllt utat (core-Ut) mar fel lehet
hasznalni — az adott kritériumoknak megfelelé — Ut ke-
reséséhez, hiszen ezen Ut mentén a magbeli csomé-
pontok ismerik az 6sszes Osszekottetést és azok sév-
szélességét. A helyi informécidkat és topoldgiat fel-
hasznélva a forrds irdnyitdja megprobal utat talalni a
forrdscsomoépont és a core-Gton legmesszebb 1évé
olyan irdnyité egy csomoépontja kozott, amely biztositja
a kivant savszélességet. Ezutan ez a tavoli iranyité ke-
res megfeleld utat a cél felé. Végul kialakul a megfelel6é
ut, és a csomagok ezutan nem a core-Uton haladnak,
hanem a megtalalt U] Gton. A core-utat tehat csak a
megfeleld Gt megtaldldsaig hasznéljgk a magbeli cso-
maopontok.

A CEDAR robusztus és adaptiv protokoll, amely gyor-
san és hatékonyan reagél a hélézat véltozésaira. Nagy
valoszinGséggel stabil, megfeleld savszélességl utakat
alakit ki, nem general nagy tébbletforgalmat még nagyon
dinamikus halézatok esetében sem (hullamok).

Zb6naalap hierarchikus Gtvonalvélaszté protokoll —
Zone-based Hierarchical Link State (ZHLS)

A ZHLS egy GPS-en (Global Positioning System) alapu-
|6 ad hoc Utvonalvélasztd protokoll. Ennél a protokoll-
nal a héalézatot egyméast nem fed6 zéondkra osztjék.
Minden csomépont ismeri a sajat GPS-koordinatait (ez-
altal a sajat zonajanak az azonositéjat), a sajat zonajan
bellli topologiat és a zondk kozotti kapcsolatokat. Az
Utvélasztas két szinten zajlik: a zonan beldl, illetve a z6-
nak kozott. A protokoll — a hierarchikus jellege ellenére
— nem igényel kitintetett csomdpontokat (pl.: cluster-
head), ezéaltal nem alakul ki sz(ik keresztmetszet a héa-
|6zatban és a csomoépontok kiesése sem okoz problé-
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mat. Az Utvélasztdshoz csak a célécsomodpont zéna-
azonositéjara és csomopont-azonositdjara van szik-
Ség, ezért az Ut adaptivan véltozhat a forras és a cél ko-
z0tt a halozati topoldgiavéltozas fliggvényében. A pro-
tokollal kapcsolatban ismertetett szimuléacidés eredmé-
nyek azt mutatjék, hogy a ZHLS kevesebb Uzenetvél-
tést igényel az Utkeresés és a topolédgiainformaciok
frissitése sordn, mint az eldrasztdson alapuld igény
szerinti Utvalaszté algoritmusok (pl.: LSR — Link State
Routing protokol). Az egymést nem fed6 zdénak
lehet6vé teszik a frekvencidk Ujrafelhasznéalésat.

Zonatérkép

A ZHLS-ben a hélézat zénékra van osztva. Minden cso-
mopont meghatarozza a sajat foldrajzi helyzetét vala-
milyen helyzetmeghatérozé rendszer (pl.: GPS) segit-
ségével, majd a foldrajzi helyzet tudataban meghata-
rozza, hogy melyik zénaban tartézkodik.

A zbnaazonosit6 megaéllapitdsahoz a csomdpontok
rendelkeznek egy zénatérképpel, amelyet a rendszer ter-
vezdi a tervezés sordn rogzitenek. A zonak mérete fligg
a csomopontok mozgékonysagatél, a halézat stirliségé-
tél, a kozlési erésségtél és a terjedési karakterisztikatol.
A felosztas torténhet egyszerl geogréfiai vagy radidhul-
l&m-terjedéses alapon. A geogréfiai felosztas egysze-
rlibb, mig a réadiés felosztéds bonyolultabb a frekvencia-
Ujrahasznositasi igények miatt. A radios felosztés olyan
esetekben alkalmazhato, ahol a terjedési viszonyok mé-
rése meég a tervezési szakaszban elvégezhetd.

A ZHLS hierarchikus strukturaja

A haloézati topolégianak két szintje van: csomépont-
szintl és zoénaszintl topoldgia. Ha két csomdpont a
kommunikaciés tavolsagon belll kerll egymashoz, ak-
kor kozottik fizikai Osszekottetés alakul ki. A csomo-
pontszint( topolégiainforméciok irjak le a csomoépon-
tok kozott kialakult fizikai 6sszekottetéseket. Ha leg-
alabb egy fizikai 6sszekottetés van két szomszédos z6-
na kozott, akkor a zonak kozott virtudlis 6sszekottetés
is van. A zénaszint( topoldgiainformaciék a zénék ko-
zOtt kialakult virtudlis 0sszekottetéseket irjak le.

A topolégia-informéciok kozlésére a csomodpontok
kétféle Gzenetet (LSP — Link State Packet) hasznalnak:
csomopont LSP-t és zéna LSP-t. A csomoépont LSP
egy adott zénan belll kerll tovabbitasra, mig a zéna
LSP a teljes hal6zaton tovéabbitodik.

Utvalaszt6 tablak felépitése
Zo6nan beldl

Minden csomopont elkild egy-egy link request csoma-
got. Azok a szomszédos csomopontok, amelyek vesz-
nek egy ilyen csomagot, valaszolnak egy <zénaazono-
sitd, csomopont-azonosité> formaju lzenet visszakul-
désével. Miutan az 6sszes valasz megérkezett a kiin-
dulasi csomopontba, a csomépont egy csomoépont
LSP Gzenetet generdl. A csomédpont LSP csomag a z6-
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nan bellli szomszédos csomoépontok azonositoit, vala-
mint a zénan kivlli szomszédok zénaazonositéit tartal-
mazza. A csomoépont LSP Gizenet a zénén beldl kerdl
tovébbitédsra. A csomépontok a csomoépont LSP cso-
magok alapjan, valamely legrovidebb Utkeresé algorit-
mus felhasznéalasaval felépitik az Utvalaszto tablaikat.

A mozgasok kovetkeztében fizikai 6sszekottetések
sz(inhetnek meg, és Ujak johetnek Iétre, ezért a fenti
eljarast periodikusan kell végrehajtani. Eléfordulhat,
hogy egy csomdépont atvandorol egy masik z6naba,
ezért a tablabejegyzésekhez idézit6ket rendelnek, és
a lejart bejegyzéseket torlik.

Z6néak kozott

Azokat a csomodpontokat, amelyek fizikai 6sszekotte-
tésben vannak valamely szomszédos zénaban [évé
csomoponttal vagy csomdpontokkal, &tjarocsomopon-
toknak nevezzik.

Mivel minden csomopont LSP tartalmazza a kapcsolo-
dé zéndk zdénaazonositdit, minden csomoédpont tudni
fogja, hogy mely szomszédos zonék vannak virtualis
kapcsolatban a sajat zénajaval. Az egy z6énaban lévd
csomopontok ezért ugyanazt a zéna LSP-t fogjak létre-
hozni és tovabbitani a halézaton. A zéna LSP-ket az &t-
jarécsomépontok tovébbitjék a tobbi zéna felé. Végul a
zbna LSP-k az egész haldzaton ismertté véalnak, igy a
csomopontok tudni fogjak az aktudlis zénaszint( topo-
l6giat. A zénaszintl Utvélasztod tablak létrehozasara itt
is valamilyen legrévidebb Utkeresé algoritmust hasz-
nalnak. A fenti eljaras szintén periodikusan kerUl végre-
hajtésra.

Az atjaré6 csomoépontok csak azokat az LSP-ket k-
dik tovabb, amelyek még nem kerultek tovabbitésra,
igy csokken az LSP-k &ltal okozott héalézati forgalom. A
z6na LSP-k esetében nem alkalmaznak idézitéket, az
Utvalasztod tablak csak akkor véltoznak, ha egy virtudlis
Osszekottetés megszakad, vagy egy Uj O6sszekottetés
létesdal.

Helymeghatarozas és Utvalasztdas

Tegylk fel, hogy egy a csomoépont adatokat akar tovab-
bitani a z csomépontnak. Elsé 1épésben a megvizsgal-
ja a sajat zénajahoz tartozé Utvalaszté tablajat. Ameny-
nyiben z szerepel a tdbldban, a azonnal tovabbithatja az
adatait. Egyébként a z egy masik zénaban talédlhato, igy
az a egy helymeghatéarozasi kérést indit el <a, a sajat
zbnaazonositéja, z, X> lizenetek kiadasaval, ahol X egy-
egy masik zénat jeldl. Az Gzeneteket vevd csomdpon-
tok tovabbitjdk a csomagokat a sajat zénaszint( tabla-
iknak megfeleléen az X zénék irdnyéba. Ha valamelyik
atjar6 csomoépont megtalélja zt a sajat csomdpont-
szint( tdblajaban, akkor egy vélaszlizenetet generdl <z,
z zbnaazonositéja, a, a zénaazonositdja> formaban. Ha
a megkapja ezt a csomagot, akkor rendelkezni fog z z6-
naazonositdjaval és csomodpont-azonositéjaval, igy ké-
pes lesz az adatok elkildésére. Minden olyan csomé-
pont, amelyik nem z zénéjaban van a zénaszint( tabla-
jat, mig a z zénéajaban lévé csomdpont a csomopont-
szintl tablajat hasznélja a csomagok tovabbitaséra.
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2. dbra Az Uthosszak eloszlasa a halézatban szereplé minden
egyes csomopontpar kzott

A 2. &dbra a ZHLS protokoll &ltal kialakitott Utvonalak
hosszanak eloszlasat szemlélteti 6sszehasonlitva egy
tisztan reaktiv protokoll (LSR) 4ltal Iétrehozott utak hosz-
szanak eloszlasaval.

Osszefoglalé

Szeretnénk kiemelni, hogy az itt ismertetett protokollo-
kon kivil szdmos egyéb megvaldsitas létezik, de egyi-
kiik sem alkalmas magdban az ad hoc kdérnyezetben
felmerllé 6sszes probléma hatékony megoldasara. A
Quality of Service és a biztonsdg még nem teljesen ki-
dolgozott terliletek ezen protokollok kérében. Egyes al-
goritmusok részlegesen megvalésitjdk ugyan a QoS-t,
de ez még nem éri el az internetes protokollok altal
nyujtott szintet.

Ugyanakkor érdemes figyelemmel kisérni a mobil
ad hoc halézatok tertletét, mert dinamikusan fejlédik,
és jelentds elbrelépések varhatok a kozeljovében.
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Makromobilitas tamogatasa az IPv4 és
az IPv6 protokollokban

NEMETH DANIEL—HALASZ LASZLO—-DR. IMRE SANDOR

Az internetet hasznalok szama gyorsan né és hasonloképpen névekszik a felhasznalok mobilitas irdnti igénye is. Cikkinkben az IP-mobilitas

témakorét szeretnénk korliljgrni. A napjainkban bevezetés alatt &ll6 IPv6 viszont mér tartalmazza a mobilitdst tdmogaté funkcickat.

Bevezetés

Az internetet hasznalok szdma gyorsan né, és hasonlo-
képpen novekszik a felhasznaldék mobilités irénti igénye
is. A mobilitas fogalma tobbféleképpen is értelmezhetd.
Eszerint beszélhetiink makro- és mikromobilitasrol |P-
kornyezetben. Makromobilitas alatt azt értjuk, hogy a fel-
hasznalé a terminaljat (PC, laptop stb.) a héna al kapva
elutazik akdr a vilag tuls¢ felére, és ott mindenféle kilsé
segitség nélkll automatikusan Ugy tud belépni a héldzat-
ba, hogy valamennyi szamara kildott IP-csomagot meg-
kapja annak ellenére, hogy kdzben megvaltozott a cime.
Mikromobilitasrél akkor beszélink, ha a felhasznalé radi-
6s linken keresztll csatlakozik a halézatra, és mozgésa
kovetkeztében gyakran megvaltoztatja a haldzati csatla-
kozési pontjat (bazisallomast valt).

Az egységes infokommunkaciés halézat kialakitédsa-
hoz elengedhetetlen a két technika G6tvozése, hiszen
a WAP (Wirless Application Protocol) sikere is jél mutat-
ja milyen nagy az igény a mobilinternetezésre, jollehet
a WAP nyuijtotta kényelem Iényegesen elmarad az IP-ala-
pu mobilinternetezéstdl. Cikkinkben az IP makromobili-
tas témakorét szeretnénk részletesen koruljarni, a mikro-
mobilitassal pedig egy késébbi irdsunkban foglalkozunk.

A csomagkapcsolt halézaton valé kommunikécidra je-
lenleg hasznélatos IPv4 (Internet Protocol 4-es-verzio)
eredetileg nem tartalmaz olyan funkcidkat, melyek a mo-
bilitdis megvaldsitasat segitenék. A megoldast az |Pv4
szaméra a szabvany utdlagos kiegészitéseként megalko-
tott Mobile IP jelenti. A kovetkezékben kitértink az IPv4
hatranyaira, valamint a Mobile IP nydjtotta kiegészitéle-
ges megoldasokra. Az IPv4 egyéb problémai mellett tob-

32 bit

A

v

Héloézat Hoszt

1. dbra |P-cim szerkezete (IPv4)
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bek kozott a sz(ikds cimtartomany miatt valt szikséges-
sé az IP Ujabb verzidjanak kialakitasa (Internet Protocol 6-
os verzio, IPv6). Ez mar szervesen tartalmazza a mobili-
tast kezel6 funkcidkat, melyeket az alabbiakban szintén
ismertettnk.

IPv4 és a mobilitas

Az Internet Protokoll 4-es verzidja a csomagkapcsolt ha-
l6zatba kotott szamitdgépek kapcsolatat kezeld protokoll.
Minden, az internetre kapcsolt gép (hoszt) rendelkezik
egy IP cimmel. Ez a 32 bites szam két funkciot It el: azo-
nositja a szamitdgépet, valamint annak helyét (alhaloza-
t4t) az interneten. Felépitése az 1. dbran lathato.

A cim elsé része azonositja azt az alhélézatot, melyhez
a hoszt tartozik. Az elklldétt csomagokban szerepel a
célcim. Az iranyitast végz6 routerek a cim haldzati része
alapjan vélasztjék ki azt az Utvonalat, melyen a csomagot
tovabbkildik. Ha egy szamitégépet ilyen feltételek mel-
lett lekapcsolunk otthoni halézatardl, és mashol akarjuk
az internetre visszakotni, alkalmatlan lesz az IP-alapu kap-
csolat felépitésére, ugyanis a neki szant csomagok mind
az otthoni héldzatdba jutnak, és ott tovabbi feldolgozas
nélkdl elvesznek.

A megoldandé probléma tehat a kdvetkezd részletek-
bdél all: a hoszt ismerje fel, hogy idegen halézatba kap-
csoltak be, vegye fel valahogyan a kapcsolatot otthoni
haldzataval, és az otthoni hélézatban valaki tovéabbitsa a
hosztnak szant csomagokat Ugy, hogy azok el is jussanak
a mobil hoszt Uj helyére.

Mobile IP

Az IPv4-ben a mobilitds tdmogatésa érdekében beve-
zetett Mobile IP Uj funkciokkal biré halézati elemei a
kovetkezok:
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Idegen hélézat

i

FA

Otthoni hélozat

mobil
hoszt

2. dbra  Regisztracié Mobile IP-ben

® Mobile node (mobil csomoépont, mobil hoszt) egy
szamitégép, amely képes felismerni, ha otthoni hélo-
zat4tdl tavol mikodik, és képes elinditani azon folya-
matokat, amelyek a kommunikéciés kapcsolat felépi-
téséhez szlikségesek.

® Home agent (otthoni Ggynok, HA) az otthoni hélozat-
ban m(kddsé gép tipikusan router, amely nyilvantartja
a hélézattdl tavol mikods gépeket, valamint azok ak-
tuélis elérhetéségét, és a megfelel6 médon tovabbitja
az otthoni cimre érkezé csomagokat.

* foreign agent (idegen lgyndk, FA) az idegen hélozat-
ban m(ikodé router, amely nyilvantartja sajat halézata-
ban a kivllrél érkezett gépeket, részt vesz a home
agenttel torténd kapcsolatfelépitésben, és részt vehet
a home agent, és a mobil hoszt kdzotti késébbi adat-
kommunikéacié lebonyolitdsaban is. (A home agent és
a foreign agent funkciokkal biré routereket kdzos szo-
val mobility agenteknek nevezziik.)

Azt a folyamatot, melynek sordn a mobility agentek-
nél a bejegyzések létrejonnek, regisztracionak nevezziik.
Ez a 2. dbran szemléltetett Uzenetvaltasokkal torténik.

A foreign agent idérél idére hirdeti szolgéltatésait (1)
a sajat hélézatdban. Ez minden géphez eljut az adott al-
halézatban, tobbek kozott megkapja az Gjonnan érkezett
mobil hoszt is. A hirdetés ICMP (Internet Control Messa-
ge Protocol) Gzenetekkel torténik. A mobil hoszt feldol-
gozza a foreign agent Uizenetét. Amennyiben nem kapott
a fentieknek megfelelé ICMP Uzeneteket, akkor megszo-
litd Uzenetet kild, amire a halézatban mukodd foreign
agenteknek vélaszolniuk kell. Ezek kozUl kivalaszt egyet,
és megkezdi a regisztraciot.

A mobil hoszt regisztracios kérelmet (registration re-
quest) kild a foreign agentnek (2). Ez tartalmazza a mo-
bil hoszt otthoni halézatdban mikddé home agent cimét.

Otthoni héalézat

Idegen hélozat

3. abra  Adatkommunikécié — haromszog alapu Gtvonal
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A foreign agent feldolgozza a kérelmet, majd tovabbitja a
home agentnek (3).

A home agent feldolgozza a kérelmet. Ha ki tudja szol-
gélni a mobil hosztot akkor elfogadja, ha nem, akkor elu-
tasito valaszt kiild a foreign agentnek (4). A foreign agent
végul tovabbitja a valaszt a mobil hosztnak (5).

A lehetséges home agentek cimét még az otthoni ha-
l6zatban kell felderiteni. A mobil hoszt egy éltala jél is-
mert broadcast cimre kild regisztracids kérelmet. Ezt az
alhélézat home agentjei megkapjak, majd elutasitd va-
laszt adnak ra (mivel a hoszt nincs idegen hélézatban),
ezt valaszt megkapja a hoszt. A vélasz (izenetek tartal-
mazzék a kildé home agentek cimét, ezeket tarolja ké-
s6bbi hasznélatra a mobil hoszt. A regisztracié a késébbi
kommunikacidban hasznélt alagutak (tunnels) Gtvonalat
épit ki a home agent és a mobil hoszt kézott. A home
agent feladata, hogy a mobil hosztnak cimzett csomago-
kat ezen az alaguton &t tovabbitsa.

A mobil hoszt az idegen hélézatban allandé IP-cime
mellé egy ideiglenes cimet is kap, ez a care-of address
(COA). A home agent erre a cimre tovabbitja a mobil
hosztnak cimzett csomagokat. A COA hozzérendelése
szerint két esetet kulénbdztetiink meg. Amennyiben
a mobil hoszt a foreign agent cimét hasznélja (ez a
COA), akkor a fent emlitett algut a foreign agentig tart.
A masik esetben regisztracié soran a mobil hoszt egy
Uj IP-cimet kér az idegen hal6zat cimterébdl (co-loca-
ted care-of address, CCOA). llyenkor a home agentnél
ez a cim kerUl bejegyzésre, ide klldi a csomagokat. A
tovabbi adatkapcsolatban a foreign agent mér nem
vesz részt.

Amennyiben a hoszt a sajat halézataban mikodik,

ilyen regisztraciora nincs sziikség. Ha a regisztracié sike-

resen lezajlott, akkor a hoszt megkezdheti az IP-alapt at-
vitelt barmely, az internetre kapcsolt géppel. Ezt a 3. ab-
ra szemlélteti. :

Az &brén a vékony nyilak szemléltetik a COA, a vas-
tag nyilak a CCOA hasznélatat. Minkét esetben elsé 1é-
pésként a tavoli hoszt csomagokat kild a mobil hoszt
otthoni cimére (1 és 1), mivel neki nincs informacidja
annak hollétérél. A home agent ezeket a csomagokat
.elkapja”.

Ez azt jelenti, hogy a héalézatba bejové csomagokat
megvizsgalja, és ha olyan célcimet talal, amirdl tudja,
hogy nem otthoni hal6zatdban van, akkor azt bedgyaz-
za olyan IP-csomagokba, melyek célcime a COA (2),
vagy a CCOA (2). A foreign agent cimét hasznal6 eset-
ben a tovabbi mikdodés a kdvetkezéképpen zajlik: a for-
eign agent valamely kdzvetlen interfészén — melyre az
adott mobil hoszt csatlakozik — tovabbitia a home
agent altal kildottekbdl kicsomagolt eredeti IP-csoma-
gokat (3). A tavoli hoszt altal kildétt csomag tehat elju-
tott a mobil hosztig, aki ebben az esetben valaszolni is
akar a csomagra. Vaélaszat (4) tovabbitja a foreign
agent-nek, aki azt kézvetlenill, a home agent kihagya-
saval iranyitja a tavoli hoszthoz (5).

CCOA hasznalatanak esetére a home agent olyan IP-
cim birtokdban van, amivel kdzvetlenil a mobil hosztot
tudja az idegen halézatban megcimezni. A beagyazott
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csomagok igy egybdl a mobil hoszthoz iranyulnak (2),
ezeket 6 maga csomagolja ki. Vissziranyd kommuniké-
cional szintén nincs szilksége a home agentre (3).

Mindkét esetben 6l lathatdé a haromszdgalapu Utvo-
nal. Nem azonos Gtvonalon torténik a kétiranyl adatkom-
munikacié. A mobil hoszt felé iranyulé forgalmat a home
agenten keresztll tovabbitjak, ami az optimalishoz ké-
pest késleltetéseket okozhat. Amennyiben példaul a ta-
voli hoszt fizikailag kdzel, a mobil hoszttal egy alhélézat-
ban talélhatd, a tavoli hoszt altal kiildott csomagoknak ak-
kor is 4t kell haladniuk a home agenten, ami akar masik
féldrészen is lehet.

Ha a mobil hoszt hazatér halézataba, deregisztraciot
kell végrehajtania. Vagyis jeleznie kell, hogy mér itthon
van (megkapja az otthoni cimére kildétt csomagokat) és
a home agentnek nem kell COA-ra tovabbitania a cimére
érkez6 Uzeneteket. A mobil hoszt ismét a sajat IP-cimét
hasznalja.

Az IPv6 bevezetésének sziikségességérdl

Egyéb okok mellett az IPv4 egyre sz(ikdsebb felhasznal-
hat6 cimtartomanya és a router tablak bonyolultsaga tet-
te elkerllhetetlenné az Uj Internet Protokoll kialakitését.
A napjainkban vizsgélatban lévé IPv6 nemcsak ezen sz(-
kos eréforrasokon segit, hanem beépitett funkcidkkal ta-
mogatja makromobilitds megvalodsitasat is. llyenek pél-
déul a kornyezetfelderité protokoll (Neighbour Discovery)
és az automatikus cimkonfiguracié (Address Autocon-
figuration), melyekre az aldbbiakban a mobilitdas megolda-
sanak ismertetése mellett kitérlnk.

Mobilitas alapjai az IPv6-ban

Az IPvB-ban megvalositott mobilitas leginkabb abban

klonbozik a Mobile IP-tél, hogy foreign agentre nincs

szlikség. Annak feladatait a héalézat és maga a mobil
hoszt latja el.

A Neighbour Discovery protokoll a halézatban elhe-
lyezkedd entitasok (csomdponti gépek és Utvonalvélasz-
tok) feltérképezésére szolgdl. Informaciot szolgéltat az
Utvonalvalasztéknak, a munkaallomasoknak a kornyeze-
tikben taldlhaté gépek elérhetéségérdl és cimerdl. Tob-
bek kozott a kdvetkezd problémakra igyekszik megoldast
nyUjtani:

e router (Utvonalvélaszto) felderitése,

e prefix felderitése,

e cimfeloldas (IP cim ismeretében meghatarozni a fizikai
cimet),

e kovetkezd ugras meghatarozasa (IP-cim leképzése an-
nak a csoméponti gépnek a cimére, ahova a csoma-
got tovabbitani kell), ‘

e cimismétlédés érzékelése.

A Protokoll az ICMPv6 (Internet Control Message
Protocol version 6) csomagokat hasznalva oldja meg a
fent emlitett feladatokat. A Neighbour Discovery céljaira
ot féle ICMPV6 csomagot definiéltak: Utvonalvélasztd ké-
relmezés és hirdetés (Router Solicitation, Router Adver-
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tisements), szomszéd kérelmezés és hirdetés (Neigh-
bour Solicitation, Neighbour Advertisements) valamint
atiranyitas (redirect). Ezek funkcidi a kdvetkezdk:

e Utvonalvalasztd kérelmezés: csomoéponti szamito-
gép Uzenete, amelyre az Utvonalvélasztd hirdetési
uzenettel koteles vélaszolni. :

e Utvonalszalaszté hirdetés: az ttvonalvalasztok ezzel
az Uzenettel hirdetik magukat, vagy ezzel vélaszol-
nak az Utvonalvalaszté kérelmezésre.

e Szomszéd kérelmezés: a csomobponti gép ezzel az lize-
nettel tudja megkapni valamely szomszédja (csatol6
egységének, pl. Ethernet) cimét, avagy megéllapitani,
hogy az é&ltala tarolt cimen elérheté-e még a csomo-
pont. Ugyancsak ez az Gizenet gondoskodik a méar hasz-
néalt cimek tobbszori felhasznalasanak elkertilésérdl.

e Szomszéd hirdetés: a csomoépont vélasza a fenti
szomszéd kérelmezés Uzenetre, de lehet egy csomo-
pont nem kérelmezett hirdetési lizenete is abban az
esetben, ha megvéltozott fizikai cimét akarja kozolni.

e Atiranyitas: ez az (izenetatiranyitok informacios tizene-
te, amelyben a csomdponti gépeket mas (kedvezébb
utvonal megvalasztasarol informaljak.

Az automatikus cimkonfiguracié (Address Autocon-
figuration) célja a szamitdgépek gyors és egyszert fel-
csatlakoztatdsa a halézatra. Lehet6vé teszi, hogy a hé-
|6zatra kapcsolt berendezés beavatkozas nélkil meg-
kaphassa a fébb héldzati paramétereket: halozati cim
(link local address), valamint egyéb konfiguraciés para-
métereket.

Az éllapotmentes automatikus konfiguracié esetén
nem szikséges a haldzatba kulon kiszolgélé a kivant ada-
tok megszerzéséhez. Az Gjonnan érkezett szamitégép a
felcsatlakozasahoz szikséges adatokat mar ismertetett
hirdetési Uzenetek segitségével a halozatbdl nyeri ki.
Nem-allapotmentes (stateful) konfiguracié esetén a
hosztok ugyanazon kiszolgalétdl szerzik be a cimeket, a
konfiguréciés informaciokat és egyéb paramétereket. Ez
esetben a kiszolgélé adatbazist tart fenn, melyben a
hosztokat és a hozzajuk tartozé cimeket tartja nyilvan. Az
allapotmentes és nem-allapotmentes automatikus cim-
konfiguracié jol kiegésziti egymast. Példaul egy hoszt
hasznélhatja az allapotmentes konfiguraciét IP-cimének
meghatarozasahoz, ugyanakkor mas informacidkat nem-
allapotmentes konfiguracio segitségével is beszerezhet.

Az IPv6 cimek csak egy meghatarozott ideig érvé-
nyesek, azt kévetéen mas csomopontnak osztjak ki. A
cim egy speciélis cimel&tagbdl (link-local address pre-
fix) és egy, a halézati modult meghatarozé cimbél kom-
binéljgk Ossze. Ezt kdvetéen a csomodpont ellendrzi
(Neighbour Solicitation), hogy az igy kialakitott cim
egyedlli-e a halézaton. Amennyiben nem, akkor kézi
beavatkozasra lehet szlikség.

Mobilit4s tdmogatésa az IPv6-ban

Amikor a mobil hoszt elhagyja az otthoni hélézatat és
csatlakozik egy masik héalézatra, a fent emlitett autd-
konfiguraciés mechanizmusok segitségével felvesz
egy ideiglenes, az idegen halézat cimtartoméanyaba
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4. dbra Kotédés és kommunikacio (IPv6)

esé IP-cimet. Amint az Uj cim érvényes, a hoszt kotés
frissités felhivast (Binding Update) kild home agenté-
nek (1) (4. &bra).

A mobil hoszt rendszerint ismeri sajat home agent-
jét, de bizonyos esetekben elképzelhetd, hogy az atte-
lepilés alatt a HA kilép a hal6zatbdl (pl. meghibdsodas
miatt). llyenkor a DHAD (Dynamic Home Agent Disco-
very) mechanizmusaval él a mobil hoszt, azaz kotés-
frissitést (01) kild a home agentek anycast cimére az
otthoni halézaton. Az anycast cimére klldott Uzenetre
legaldbb egy home agent vélaszol (02), és elkildi a le-
hetséges home agent-ek listajat. A mobil hoszt ebbdl
a listébdl vélaszt maganak home agentet.

A kotésfrissitést feldolgozva a home agent regiszt-

rélja a mobil hoszt Uj cimét, mint elsédleges ideiglenes

cimet (Primary Care-of Address), és errél kotésvisszai-
gazolast (Binding Acknowledgement) kild (2) a mobil
hosztnak. A véltozasi felhivast, valamint a visszaigazo-
last IPSec protokoll segitségével hitelesitik az illegélis
forgalomeltérités megakadalyozasa érdekében.

Az Uj IPv6 cim regisztrélasa utdn a home agent a
mobil eszkéz otthoni cimére érkezé csomagokat (3) at-
veszi, és az elsédleges ideiglenes cimére tovabbitja (4)
IPv6 beagyazas segitségével.

Amennyiben a mobil eszkdz egyik idegen halézatbdl
atlép egy masik idegen haldzatba, akkor is kotés frissi-
tés felhivast kild sajat home agentjének, valamint az
elhagyott halézat routerjeinek, hogy azok ideiglenes
home agentként tovabbitsdk szdmara a régi halézatba
érkez6é csomagokat. Az otthoni héldézataba visszatérd
mobileszkdz megfeleld kotésfrissités kildésével tudat-
ja home agentjével a visszatérését.

Az IPv6 mobilitas véltozast jelent azon csomdépon-
toknél is, amelyek mobil allomassal kommunikélnak.
Ha egy tavoli hoszt egy mobil dlloméssal all kapcsolat-
ban, akkor kezdetben a mobil eszkdz otthoni cimére
klldi a csomagokat (3). A fent leirt mechanizmusok se-
gitségével ezek a csomagok eljutnak a mobil allomasig
(4), amely észleli, hogy a forgalom kozvetve — a home
agenten keresztll — érkezik hozza. Ekkor egy kotés-
frissitési felhivast kild a tavoli hosztnak (5), aki tarolja
az ideiglenes cimet és az eredeti honos cimet.
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Tovéabbi kommunikéciéban (6), ha olyan cimre ira-
nyul egy csomag, amely cimhez Iétezik ideiglenes cim,
akkor a tavoli hoszt kdzvetlenll, a home agent nélkdl
|ép kapcsolatba a mobil csomoéponttal. A mobil egysé-
gekhez csatlakoz6 allomasok barmikor kérhetnek ko-
tésfrissitést a mobileszkdztdl kotéskérés (Binding Re-
quest) formajaban.

Mivel a mobil IPv6 eszkdzok minden kortimények ko-
z6tt elérhetSk otthoni cimukkel, ezért ennek a cimnek
kell szerepelnie minden, az adott eszk6ztdl induld cso-
mag forrdscimében. Ez akkor okoz problémat, ha aktua-
lis idegen haldzata nem enged ki olyan csomagot, ame-
lyek forrascime nem a hélézat cimtartomanyabdl valo.

A megoldast egy Uj opcionélis fejléc, a Home Add-
ress” adja. Ezt minden IPv6 implementaciénak ismernie
kell. A mobil eszkdz kiildéskor az ideiglenes cimet helye-
zi el az IPv6 csomag fejlécében forrdscimnek, és a Home
Address fejlécében jelzi honos cimét. A célallomas a cso-
mag vétele soran felismeri a honos cimet, és a vett cso-
magban behelyettesiti a forrascim helyére.

Osszefoglalas

Az elézéekben bemutattuk az IP makromobilitast és en-
nek lehetséges megoldésait IPv4 és IPv6 kdrnyezetben.
A feladat lényege az IP-alapi kommunikacié kiterjeszté-
se nomad felhasznalok szamara, azaz lehetéség a szami-
tégép otthoni koérnyezetébdl vald attelepllésére masik
haldzatba gy, hogy az adatforgalomn manuélis Ujrakonfi-
guralas nélkll is megbizhatéan tovabbmkaodjon. 1Pv4-
ben lattuk ennek a kilén hozzatoldott Mobile IP-vel torté-
né megvaldsitasat, mely azonban nem tokéletes példaul
a hadromszog alapt kommunikécié esetében. A napjaink-
ban bevezetés alatt allé IPv6 viszont mér szervesen tar-
talmazza a makromobilitdst tdmogatéd funkcidkat. A kér-
dés ezek utan a mikromobilitasi elképzelések attekintése
marad. Az ennek megvaldsitdsara torténd probéalkozéa-
sokra egy késébbi cikkben szandékozunk kitérni.
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- A mobilinternetes ujdonsagok

LiIPTAY GABRIELLA

kommunikéacids igazgaté

A mobilinternet korszakdban egy Uj rétegzett halézati architektura van kialakuldban, amely elvélasztja a szolgaltatasokat, illetve az alkalmaza-

sokat a felhaszndlokhoz eljuttaté halézattdl. Ez a megoldds az 6sszekoté haldzattdl és a hozzaférési technoldgiatdl flggetlen, dj mobil-

internetes szolgaltatasok létrehozasanak és a felhasznalokhoz valo eljuttatasanak lehetésége. A felhasznalok szamtalan, személyre szabott
szolgéltatast érhetnek el tartézkoddsi hely(iktdl fliggetlenil, akdr vezetékes, akar mobilkésziilék hasznélatéval.

Az Ericsson szakmai nap kdzponti témaja az Uj mobil-
technolégidk bevezetése volt. Ezek szakmai részleteire
késébb még visszatériink. Most csak az altaluk valasz-
tott fejlesztési irdnyokat mutatjuk be és a halézat struk-
turalasara vonatkozé elképzelésekrdl részleteket.

A mobilinternet a mobil- és internetes technolégiak,
termékek és alkalmazésok kombinacidjan keresztll jut el
hozzénk, egyesitve a mobilhalézatokat, a végberendezé-
seket, a 3G technoldgidkat, a multimédias alkalmaza-
sokat, a szolgaltatoi minéségl IP-gerinchalézati rendsze-
reket és a professziondlis szolgéltatdsokat. Az Ericsson
teljes kord, végpont-végpont megoldasokat kinal.

Rétegzett hal6zati architektira

A hatékony hélézat és a rugalmas szolgéltatdsvalaszték
kiépitéséhez rétegzett halézati architekturara van szik-
ség. Altalaban egy réteg nyujtjia a szolgéltatdsokat — ez
a mobilmaghalézat részét nem képezd szolgaltatasi halé-
zat —, két masik pedig a felligyeletért és a kapcsolatért
felel6s, és ezek egyttt alkotjgk a mobilmaghalézatot.

A szolgéltatasi halézat mobilinternetes szolgéaltatasok
létrehozasara és telepitésére kifejlesztett, |P-szerverala-
pu platform. A maghalézati architektiréanak és a felligye-
leti és kapcsolati halozati rétegek alkotérészeinek szol-
géltatast , atereszt6”-nek kell lennie, azaz lehetévé kell
tennie Uj végfelhasznaléi szolgéltatdsok bevezetését a
fellgyeleti és kapcsolati rétegek modositasa nélkul.

A 3G hélézatokban az IP-alapd multimédias hivas-
fellgyelet lehetévé teszi majd a szabvéanyos technolé-
gian alapulé valés idejli multimédiads kapcsolatot. Ezt a
technoldgiat kezdetben speciélis multimédias hivasok-
ra, példaul videotelefonéalasra hasznaljgk majd. Nehéz
megjosolni, mikor vélik valéra az attérés a ,,mindent IP-
n" technolégiéra, de bizonyos technolégiai és Uzleti té-
nyez6k miatt arra kdvetkeztethetlink, hogy a tavkozlés
még egy ideig a jelenlegi technoldgia segitségével

Gzemel majd. A felligyeleti és a kapcsolati réteg elva-
lasztasa rugalmassagot tesz lehetévé az atviteli techno-
|6gidk kivélasztasanal, amelyek ATM- vagy |P-technolégi-
at tartalmazhatnak. Ez azt jelenti, hogy eltérd éatviteli és
jelzéstechnolégiak hasznalhatok a kilonbozé vezetékes
és mobil hozzaférési halézatok (pl. internet, ISDN és
PSTN, valamint 2G és 3G radié-hozzéaférési halézatok)
Osszekottetésére.

Ugyanazok a multimédids szolgaltatdsok elérheték
technolégidk (pl. vezeték nélkili helyi halézat vagy Blue-
tooth vezeték nélkili technoldgia) réven is.

A felligyeleti réteg szamos héldzati szervert tartalmaz,
koztik a mobil-kapcsoldkdzponti (MSC) szervert, a GPRS
tdmogatd csomoépont (GSN) szervert és a kezdd poziciot
regisztral6é (HLR) szervert. Ezek felel6sek a végfelhaszné-
|6 &ltal kezdeményezett hivasokért és kapcsolatokért és
megszakitasaért, a felligyeleti biztonsagért, a mobilitads
kezeléséért, valamint az daramkorkapcsolt kiegészité szol-
géltatasokért. Az MSC- és GSN-szerverek fellgyelik
a kapcsolati réteg médiaatjaréit (MGW-k) az atjaré-fell-
gyeleti protokollon (ITU H.248) keresztul.

A kapcsolati réteg MGW-ket hasznal az aramkor- és
csomagkapcsolt végfelhasznaléi adatok feldolgozaséa-
ra, mint példaul kédolas és dekddolds, visszhangzar,
tObbrésztvevés athidalds, protokollatalakitas és QoS-
leképezés. Az MGW-k hozzéférési kapcsoldkként szol-
galnak a gerinchéaldzati kapcsoldk és Utvalasztok felé,
ezenkivil felel6sek a felhasznaléi adatokat szallitd vivé-
kapcsolatok felépitéséért is.

Haladas a teljesen IP-alapu hal6zatok felé

Az IP folyamatosan fejl6dé fontos technolégiacsoport.
A kovetkezé kulcsfontossagu fejlesztés, az Internet
Protokoll 6. verzidja (IPv6), majdnem korlatlan cimkapa-
citast igér.
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1. dbra Haélbzati sikok hierarchiéja

A mobilhdlézatokban az alédbbi két kiilénbozé szinten

kezdik alkalmazni az IP-t:

e Alkalmazasi szint: Az IP a mobilinternet szamara fej-
lesztett Osszes Uj alkalmazéas alapjaként szolgél.
Ezen a szinten az IP végponttdl végpontig tart az
egyes végberendezések (felhasznaldi készllékek)
vagy a végberendezések és az alkalmazasszerverek
kozott.

o Atviteli szint: Az IP atviteli vagy kapcsolati technolé-
giaként szolgédl a halézati csomdpontok kozott. Az
|P-csatlakozas és a rétegzett IP-architekttra rugal-
massagot és kdltséghatékonysagot biztosit a mobil-
internetes alkalmazasok és a mobiltavkozlési szol-
galtatasok szamara.

A mobilhdlézatot Uzemelteték szaméra létezik né-
héany elsopré érv az IP bevezetése vagy akér a ,telje-
sen |P-alapU” halézatra val6 attérés mellett. Az egyik
a bevételndvekedés. A tapasztalatok azt bizonyitjak,
hogy a hang- és adatszolgéltatdsok kombinaldsa mind-
két terlleten megnodveli a forgalmat — és igy a bevé-
telt is.

Az IP leggyakoribb felhasznalési terlilete a szerveren
keresztuli informacié-visszakeresés és kommunikacioé.
A mobilinternet ugyanakkor az a végberendezések ko-
zOtti IP-kapcsolaton keresztll l1étrejové egyszintl kom-
munik&cio felé mutat, igy lehetévé téve a multimédias
térsalgasi szolgéaltatasok bevezetését. A multimédias
térsalgdsi szolgéltatdsok bevezetése Uj eléfizetéket
vonz, és hozzéjarul a meglévék megtartasahoz.
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Az IP mint hal6zati technolégia

Jelenleg a mobilhdlézatok forgalmanak nagy része
az aramkorkapcsolt hangatvitelbdl adddik. Ugyanakkor
az adatforgalom mennyisége is ndvekszik. Az IP atviteli
technolégiaként val6 alkalmazéasa a hozzaférési radidha-
|6zatokban egyszerUsiti a csomagkapcsolt adatszolgalta-
tasok bevezetésébdl eredd vegyes forgalom kezelését.

A rétegzett |P-architektirdnak vannak elényei. Ha
példaul IP-t hasznalunk a kapcsolati rétegben, akkor
a halézatfelligyelet egyszerlibbé vaélik, a haldzatlize-
meltetési koltségek pedig csokkennek a konnyebb ke-
zelhet6ség miatt (példéaul plug-and-play és automatikus
Utvalasztasi frissitések).

Mas atviteli technolégidk — példaul az aszinkron atvite-
li méd (ATM) — az IP-hez hasonld elénydket kinalnak az
Osszekottetés terén. Mivel az ATM jelenleg fejlettebb
tobbszolgéltatdsos technolégidnak szamit, ezért valasz-
totték éppen ezt az UMTS/WCDMA réadiéhalézatok atvi-
teli szabvanyava. Ugyanakkor az IP tovabbi fejlédésével
tartalmazni fogja az ATM kinélta 6sszes funkciot.

GSM: fejlesztés a GPRS, az EDGE és
az UMTS/WCDMA felé

A GSM-hélézatot Uzemelteték szdmara a GPRS telepi-
tése az elsé fontos lépés a 3G mobilkommunikacio fe-
I&é vezetd Uton. Ez a csomagkapcsolds bevezetését je-
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lenti a meglévé GSM-héalézatokba. A GPRS 30-40 kbps
atlagos felhasznaloi adatsebességet tesz lehetévé. Ez
elég ahhoz, hogy utkdzben kildjink, és fogadjunk e-
mailt. Az EDGE - a meglévd frekvenciasavokon a
GSM/GPRS rédisilleszté kédolasat fejleszté 3G radiod-
technoldgia - telepitésével a GSM-hélézatot lizemelte-
t6k 100-120 kbps &tlagos és 384 kbps maximalis fel-
hasznal6i adatsebességet kinalhatnak.

Az UMTS segitségével a 2 GHz radiéspektrummal
rendelkezd GSM-halozatlizemeltetSk széles savu radi-
6-hozzaférést vezethetnek be, igy maximum 2 Mbps
felhasznéaléi adatsebességet kinalhatnak. ValészinUsit-
heté az EDGE telepitése az UMTS kiegészitéseként,
mivel igen gyorsan és gazdasdgosan bevezethet6
meglévé GSM-hal6zatokba.

TDMA: (j fejlesztési stratégia

A GSM/GPRS lehetévé teszi majd az EDGE és esetleg
a WCDMA/UMTS iréanyaba valé elmozdulast.

Egyik lehetséges mddja annak, hogy a TDMA-hélé-
zatlizemeltet6k a GSM-en keresztll attérjenek a 3G-re,
hogy el6szor telepitik a GSM-et az 1900 MHz-es frek-
venciasavon, majd A GSM/GPRS szolgéltatasok iranti
igény novekedésével a 800 MHz-es sav is atadhato
a GSM lefedésnek. A TDMA-héal6zatlizemeltet6k ma-
sik lehet6sége, hogy jelenlegi halbzataikat tovabbfej-
lesztik a CDMA 2000 technolégiara.

PDC: 1épések az UMTS/WCDMA felé

A japan PDC-szabvany a GSM- és TDMA-rendszerek-
ben hasznéalatoshoz hasonlé idéosztdsos tobbszords
hozzaférési technoldgian alapul, de a PDC-lzemelteték

A mobilinternetes Ujdonsagok

nem lépésrél Iépésre haladnak majd a fejlesztésben,
hanem rogtén bevezetik az UMTS/WCDMA technol6-
giat a 800 és az 1500 MHz-es frekvenciasavban.

A PDC-hal6zatok mar most csomagkapcsolt adatat-
vitelt nyljtanak. A mobilinternetes szolgaltatasok, pél-
daul az NTT DoCoMo i-Mode szolgaltatasa rendkivil
népszer( Japanban: 15 millié eléfizetével rendelkezik.

UMTS/WCDMA: nagy sebesség(i,
multimédias hozzaférés

A széles savl kédosztasos tObbszords hozzaférés
(WCDMA) az UMTS-ben (univerzélis mobiltdvkozlési
rendszer) és a japan ARIB 3G szabvanyoknak megfele-
|6 rendszerekben hasznalt, IMT-2000-kompatibilis, szé-
les savu radioilleszté-technoldégia. :

A WCDMA nagyobb felhasznal6i adatsebességet és
a radiospektrum hatékonyabb kihasznalaséat teszi lehe-
téve.

Példaul mindéssze egy 5 MHz-es WCDMA-vivéhul-
lam képes tobbféle szolgaltatast kezelni, 8 kbps sebes-
ségtél egészen 2 Mbps-ig, a felhaszndldi készlilékek
pedig szamos kilénbozd szolgéltatast érhetnek el egy
idében. A WCDMA jovébeli fejlesztése akar 8 Mbps
maximalis adatsebességet is lehetévé tesz.

A CDMA2000 szabvany tobb fazisra oszlik, igy
megkonnyiti az Uj technolégia korai bevezetését. Ez a
megkozelités lehetévé teszi a haldzatliizemeltetdk sza-
mara, hogy nagyobb kapacitdst vezessenek be a
hangszolgaltatdsok szamara, mikdzben a szlinetekben
né az adatatviteli sebesség, ami megfelel a ndvekvéd
piaci igénynek. A CDMA2000 magéban foglalja a
Mobile IP-tis, amely transzparens hozzaférést nyljt az
internethez és a véllalati intranetekhez a mobilfelhasz-
nalék szamara.

rlirallk

szolgél ki Olaszorszagban.

géltatas érdekében.

Az Ericsson a TIM-nek (Telecom Italia Mobile) szallitandd, WCDMA technoldgidra épllé megoldasat
UMTS-nek Universal Mobile Telecommunications System is nevezik, ugyanis ez a 3G eurdpai elnevezése.
A TIM révid idén belll szeretne tobb millié Ugyfele szamara mobilinternetes, multimédia, elektronikus
kereskedelmi és adatatviteli szolgaltatasokat kinalni. Az olasz tarsasag ma majdnem 21 milli¢ eléfizetst

Fehéregyhazy Janos a Siemens magyarorszagi szoftverhazanak, a Sysdata Kft.-nek igazgatodja. Az (j veze-
t6 a bécsi MUszaki Egyetem elvégzése utan a Siemenshez kerlilt, ahol tavkozlési fejlesztéként dolgozott.
A Sysdata el6tt a Siemens intelligens haldzati (IN) projektjeit fejleszté részleg vezetéje volt. A Sysdata 2000
oktéberében Szegeden megnyitotta masodik magyarorszagi irodajat. Az 500 fejleszté elsésorban a tavkoz-
lési dgazat szamara készit szoftvereket, melyek Siemens rendszerek elemeiként kerliinek a vildgpiacra és
Magyarorszagra. A cég arbevétele az elmult évben meghaladta a 4,6 milliard forintot.

Az Ericsson béazisallomasokat és Uj rendszerszoftvert szallit a Cingular Interactive Mobitex alabhél()zatéhoz.
A Mobitex olyan digitalis mobil adathalézat, amely csomagkapcsolt adatatvitelt alkalmaz a hatékony szol-
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Elismerés Kovécs Gy6zének
A budapesti Neumann Janos Szamitastechnikai Szakkozépiskolaban a minden évben szokasos iskolanapok
az iskola altal a harmadik évezred kezdete alkalmé&bdl alapitott emlékérmet elséként Kovacs Gy6zének
adtak at. Czigléczky Gabor 12. évfolyamos tanulé méltatdsaban kiemelte, hogy Kovéacs Gy6zé mérnoki
munkajat kezdettdl fogva a szdmitastechnika vonzéaskorében végezte. Alapitd tagja Magyarorszag elsé
szamitastechnikai intézményének, a Magyar Tudomanyos Akadémia Kibernetikai Kutatécsoportjanak. Mun-
kaja, elméleti kutat6i tevékenysége az adathordozé rétegek mégneses tulajdonségainak vizsgélataval és
a mozgd magneses elemekkel volt kapcsolatos. Szamitdgép-épitéi Uttdré munkaja mellett a Kézgazdasag-
tudomanyi Egyetemen is tanitott. Irdnyitotta az Orszagos Vezet6képzé Kozpont szamitdkdzpontjat, amelyet
létrehozott. Létrehozd szervezdje volt a szémitdstechnikéval foglalkozo elsé magyarorszagi civil szerveze-
teknek. Megalakuldsakor a Neumann Jénos Szamitégép-tudomanyi Tarsasag fétitkarava vélasztotta. E tiszt-
séget 10 éven &t toltétte be. Tobb mint 20 szakcikket, tobb konyvet, kozottik Neumann Janos életérdl és
munkassagarol szolét és harom egyetemi jegyzetet irt. Nyugdijasként szervezi a telehdz-mozgalmat, részt
véllal a Neumann centendrium el6készitésében és a szamitastechnika, informatika népszer(isitésében.
Ezzel a Mi Ujsaghdl valogatott szemelvénnyel gratulalunk az elismeréshez, hozzatéve, hogy Ujséagiro-
ként is szamos maradandot alkotott.

2
0.0

Egymillié6 DSL-port a Simenst6l — rekordid6 alatt

A Simens prilis 27-én széllitotta ki az egymilliomodik DSL-csatlakozast. A DSL (Digital Subscriber Line)
révén az eléfizetének nagy sebességl internetelérésre van lehetésége. A Simens felismerve a novekvé
DSL-keresletet, ez év februarjaban tébb mint 100 milli6 német marka értékl beruhdzassal bévitette
1928-ban létrehozott buchsali hiradastechnikai gyaraban a szélessavu elérés technoldgia gyartokapaci-
tasat, és ennek kdszénhetéen ma mar heti 100 000 DSL-csatlakozdshoz szlkséges eszkozt tud gyértani.
A szélessavu elérési hélozati termékspektrumaba mind kilonféle eléfizeté-oldali (CPE) végberendezések,
mind szolgaltaté-oldali (4n. DSLAM-) berendezések is tartoznak.

9,
°

Csodkken a hél6zaton téltott id6 az Allamokban — Tovat(inik az Gjdonsag varézsa?

Forrasa: http://www.boston.com/

Minden Utt6ré technoldgia esetében megfigyelhetd, hogy korai évei is sok izgalmas felfedeznivaldt kinaltak
a felhasznéaldknak. Ervényes ez az internetre is. Késébb azonban megszokotta, mindennapossag valik.
Egyes szakért6k szerint lassan az internet is csatlakozik a telefonhoz és a televizidhoz a sziikséges, am egy-
re kevésbé leny(igozé eszkdzok sordban. Az internet irdnti lelkesedés azonban még mindig Gjjaéledhet,
amint az ipar képes lesz biztositani a beigért adattovabbitasi sebességet, az Ujszerli megoldasokat és a ve-
zeték nélklli szélessavu technoldgiakat.

A Yankelovich kutatécég tavalyi felmérésébdl az derlilt ki, hogy az 1999-re jellemzé 64 szézalékkal szem-
ben a felhasznaldknak mér csak 56 szazaléka vélte, hogy az internet révén nagyobb hatékonységra tettek
szert. Hasonloképpen, a megkérdezettek egyre kisebb ardnyban latjak tgy, hogy a technoldgia tobb szabad-
id6hoz juttatja ket. Mindez nem jelenti azt, hogy az emberek szakitananak a haléval. Az internetes (izleti
véllalkozasok kudarcai dacéra tovabbra is né az internetfelhasznélok tadbora és az e-kereskedelmi forgalom
is. A Center for Communication Policy tavalyi felmérése sordn a megkérdezettek tobb mint fele allitotta,
hogy amidta hasznéljak a netet, nétt a produktivitdsuk. A fogyasztok tovabbra is élnek az e-mail, az azon-
nali Uzenetklldés és a csevegbszobék adta kényelmes kommunikaciés lehetdséggel, szivesen kihasznaljak
az e-kereskedelem elényeit.

Az elmult két év folyaman a legtdbb felhasznald néhany, az érdekiédésre leginkdbb szadmot tarté site
formajaban elkezdett kis szeleteket kihasftani magénak a hatalmas kiterjedés vilaghalébol. Tavaly a felhasz-
nalék kortlbelll 59 szazaléka latogatta Ujra meg Ujra ugyanazt a néhany oldalt, mig tavalyel6tt ez arany csak
45 sz&zalék volt.
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Szoft szamitasi eszkozok anytime
rendszerekben

TakAcs ORSOLYA

PhD-hallgaté, Méréstechnika és Informacids rendszerek Tanszék Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)

VARKONYINE KOCZY ANNAMARIA
Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)

Napjaink alkalmazasaiban egyre gyakrabban mertil fel az az igény, hogy az alkalmazott rendszer korlgtozott id6 és eréforrésok felhasznalasa-
val adjon elfogadhaté vdlaszt, vagy az eréforrdsok idé idéleges tovabbi korlgtozéséat is tolerdlja. Ezekben az esetekben az anytime technikak
hasznalhatok. Az egyre népszerlibb fuzzy és neurélis eszk6zok alkalmazését ezen rendszerekben korlétozza, hogy nincs univerzalis moédszer
a szlikséges komplexitdsuk megbecslésére, és ez a gyakorlatban gyakran nagy, redundans fuzzy rendszereket, neuralis halokat eredményez.
A cikk bemutat egy lehetséges megoldast fuzzy és neurdlis eszk6z6k anytime rendszerekben valé alkalmazasdra, a szinguléris érték felbon-

tason (SVD) alapulé komplexitascsékkentés segitségével.

Napjainkban mind tobb és tébb olyan alkalmazas talal-
hato, ahol a szdmitasokat korldtozott mennyiségl eré-
forras hasznalataval ,on-line” mddon, garantalt valasz-
id6ével kell végrehajtani. Gyakran a rendelkezésre allo
id6 és az er6forrasok mennyisége is véltozhat miko-
dés kozben. Ezekben az esetekben az anytime rend-
szerek hasznélhatok eredményesen, melyek az igé-
nyelt szamitasi kapacitas és id6 tekintetében igen ru-
galmasak.

A fenti problémaés esetekre példédk a modern moni-
torozd és hibadiagnosztikai rendszerek, melyek képe-
sek komplex ipari folyamatok felligyeletére, az optima-
lis viselkedéstdl valé eltérések észlelésére, az optima-
lis mikodés visszaallitasdhoz szikséges akcidk kiva-
lasztdséra és egyes esetekben végrehajtasara. Erde-
mes megjegyezni, hogy az optimalis viselkedéstél vald
eltérést nem feltétlentl csak hétkdznapi értelemben
vett hibdk okozhatjdk, az ok lehet egyszerlien a hasz-
nélt alapanyag vagy egyéb korilmények megvaltozta-
tésa is. Ennek megfeleléen a szikséges elharitd akciod
sokféle lehet, a szabélyozasi eljaras — akér automatikus
— moédositasatédl a karbantartd személyzet kdzrem(iko-
dését igénylé hibajavitasig. Ezeknél a rendszereknél az
eltérések detektélasara altalaban a folyamat folyamato-
san kiértékelt modelljét hasznéljak. A modellbél széar-
mazd és a mért adatok kllonbsége alapjan éllapitjak
meg, hogy szikséges-e valamilyen beavatkozas. Az al-
kalmazasok komplex jellege Ujabb kdévetelményeket
tdmaszt a hasznélt modszerekkel szemben. Mind
gyakrabban fordul els, hogy a klasszikus maddszerek
nem hasznéalhaték, -illetve nem adnak megfelelé pon-
tossagu eredményt, ezért terjednek az Ugynevezett
szoft — fuzzy, neuralis vagy genetikus — szamitasi mod-
szerek. Ezek elénye, hogy pontos matematikai-fizikai
formulak nélkdl is képesek kielégité eredményt adni. A
komplex ipari folyamatok modellie példaul gyakran
nem ismert, de szakértéktél szarmazo informéaciora és
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a rendszerbdl szdrmaz6é mért adatokra tdmaszkodva
egy fuzzy vagy neurdlis modell mégis elkészithetd.
Sajnos nincs altaldnos modszer fuzzy rendszerek és
neuralis halok szikséges komplexitdsénak — a szabé-
lyok és neuronok szdmanak — meghatarozaséara. Bar az |
egyes esetekben sokszor taldlhatd ésszer(i kompro-
misszum a nagyobb komplexitést igénylé pontossag
€s a szadmitasi kapacitas igény kozott. A szikséges
komplexitast a biztonsag kedvéért gyakran fellilbecs-
lik, ami nagyméret( redundans szabdlybazisokat, neu-
ralis halokat eredményez. Mindez géatolja ezen eszko-
z0k anytime kovetelményeket tamaszté rendszerek-
ben valé hasznélatat. Eppen ezért felmeriil az igény
fuzzy rendszerek és neurdlis halok komplexitdsanak
csokkentésere. Kulondsen kedvezd lenne, ha olyan
maodszert taldlnank, melynek segitségével — természe-
tesen kompromisszumok arén — a szoft szamitasi esz-
kozok anytime rendszerekben is hasznalhaték lenné-
nek. A kovetkezdkben erre a problémara mutatunk be
egy lehetséges megoldast a szinguléris érték felbonté-
son (Singular Value Decomposition — SVD) alapuld
komplexitascsokkentési eljaras segitségével.

Anytime rendszerek

Ipari alkalmazasokban altaldban nem elegendd, ha a
hasznélt szémitasi mddszer kell6 pontossagu ered-
ményt ad. A pontossag mellett az is fontos, hogy az
eredmény adott idén beldl rendelkezésre alljon. Rdada-
sul a véaltozo korilményekkel egyutt a rendelkezésre
all id6 és a szdmitési kapacitds is valtozhat. Ennek
megfeleléen a hasznélt szamitasi mddszerekkel szem-
ben elvaras a rugalmassag, mely lehetévé teheti példé-
ul, hogy egy hibadiagnosztikai rendszer a hiba esetén
felmerllé tulterheltség ellenére is képes legyen a
rendszer-modell kiértékelésére. Az ezen kovetelmé-
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Szakért6i rendszer

T ol |

A/ B/
egység Y egység
A2 B/2
| egység egység
A3 B/3
egység egység
A modul B modul

1. dbra  Anytime rendszer moduléris architekturaval

nyeknek megfelelé rendszereket hivjuk anytime rend-
szereknek. Természetesen, bar az informaciok feldol-
gozésa folyamatos, egyes modulok komplexitadsat csok-
kenteni kell, ami &ltaldban az eredmények pontossagat
csoOkkenti. [1]

Az anytime rendszerekben hasznélhatd algoritmu-
soknak, a szamitadsi modszereknek meg kell felelnitik
az alabbi kévetelményeknek:

elére ismert — garantélt — valaszidé és pontossag,
alacsony komplexités,

rugalmasan valtoztathaté komplexitéds/valaszidd,
ismert hiba: a mikodés kdzbeni komplexitads-csok-

kentesbdl eredd hibat elére ismerni kell, hogy a vég-
eredmeény pontossdga meghatéarozhaté legyen.

Az iterativ algoritmusok kedvelt eszkdzok az any-
time rendszerekben, mivel komplexitasuk rugalmasan
véltoztathatd. Ezek az algoritmusok révid idén beldl
eléallitanak egy — esetleg nem tul pontos — eredményt,
majd az id6 teltével egyre jobb, pontosabb eredményt
adnak. Igy a szamitasokhoz rendelkezésre all6 id6t se
szlkséges elére megbecstilni, az algoritmus mindig az
addig eltelt id6 alatt el6allithatd legjobb eredményt ad-
ja. Sajnos sok esetben nem taladlhaté az adott problé-
mara hatékony iterativ kiértékelési méd, vagy az itera-
tiv algoritmus pontosséga nem ismert elére.

Az iterativ algoritmusok mellett a szamitasi médsze-
rek széles kore hasznélhatd anytime rendszerekben
moduléris felépités alkalmazaséval (1. &bra). Ennek a
maodszernek a rugalmasséga kisebb, és némi extra ter-
vezést és szamitast igényel, de hasznalhaté akkor is,
amikor nem taldlhaté a problémara megfelel§ iterativ
algoritmus. Ebben az esetben minden adott feladatot
végz6é modult tdbb mddon valésitunk meg. Ugyanarra
. a feladatra t6bb egység létezik ugyanazokkal a beme-
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netekkel és kimenetekkel, de kiilonb6z6 komplexitéssal
és pontossaggal. Egy adott idépillanatban az aktuélis ko-
riimények (elvégzendé feladatok, rendelkezésre all6 id6
és eréforrasok, sziikséges pontossag stb.) figyelembe-
vételével egy szakértSi rendszer valasztja ki az aktualis
konfiguraciot, azaz a hasznaland6 egységeket.

A szakért6i rendszernek az egyes egységekrél szik-
sége van bizonyos adatokra:

¢ helye a rendszerben — milyen modult valésit meg az
adott egység;

e komplexitas — id6- és er6forréas igény;

e pontossdg — az egység kimenetein jelentkezé ab-
szolut hiba (pontos bemeneteket feltételezve);

e hibaatviteli karakterisztika — a bemeneten jelentkezé
adott mértékl hiba/pontatlansédg esetén a kimene-
ten milyen abszolut hiba varhaté.

Ez utébbi a rendszer kimenetének eredé hibajanak
meghatérozdsahoz sziikséges. Az egyes modulok hibai
az adatit mentén Osszeadddnak. Feltételezzik, hogy
az adott egység belsé hibai — szdmitasi pontatlanséag,
zaj stb. — egy additiv komponenssel irhaték le. igy, ha
a B egység hasznadlja az A éltal elGéllitott adatokat, a
belsé hibdk rendre Eg és E,, akkor az eredd hiba B egy-
ség kimenetén: f¢ g (Ep)+Ep, ahol ¢ g a B egység hiba-
atviteli karakterisztikja.

Ebben a modularis architektiraban mar hasznélha-
tok fuzzy és neurdlis rendszerek is egy-egy egyseég
megvaldsitdsara. Ugyanakkor a tényleges hasznalhaté-
saghoz tovabbra is sziikséges a fuzzy és neurdlis rend-
szerek komplexitasanak csdkkentése.

SVD-alapt komplexitascsokkentés

Fuzzy és neurdlis rendszerek SVD (Singular Value Decom-
position) alapt komplexitas-csokkentése azon alapul, hogy
ezen rendszerek altal megvaldsitott leképzés megadhaté-
e egy adott matrixos formaban, majd az ebben szerepld
métrixok mérete redukédlhaté-e. A redukcié a matrixok
szingularis értékekre valé bontasan (SVD) alapszik.
Barmelyik F matrix felbonthaté az aldbbi médon [2]:

T
Al,(nlxnl) (nyxny)* 72 (nyxn,)?

(nyxny) %
ahol az A, métrixok ortogonélisak (A A} = E), és a B
diagonal matrix tartalmazza a A; szinguléris értékeket
csokkentd sorrendben. A nemzérus szinguléris értékek
szdma maximum ng,p = Min(n;,n,). A kapott métrixok
az alabbi mdédon particionalhatédk [3]:

7 0
lar d £ )
A; = A (n xn,) Aj (n, xnp)| €8 Bk =¢ B s

ahol rjeldli a redukalt értékeket és n, < ng\p

Ha Bd csak zérus szinguléris értékeket tartalmaz,
akkor Bd és Adk elhagyhaté: F = Al B" AjT

Ha B tartalmaz nemzérus szinguldris értékeket is, ak-
kor az F' = A} B" A} métrix egy kozelitése Fnek és
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a maximélis eltérés F és F’ elemei kdz6tt nem nagyobb,
mint az elhagyott szinguldris értékek 6sszege [4]:

nsyp

ERs_w):lF_Fls( zﬂﬂ)l(nlmz)-

i=n,+1

Tovabbi transzforméciokkal sziikség esetén biztositha-
ték az Ak matrixok specidlis tulajdonsagai (SN — Sum
Normalization: minden sor 6sszege 1: NN-Non-negative-
ness: a matrix minden eleme nemnegativ: NO-Normali-
zation: minden oszlopban taldlhaté egy 1 értékd elem).

Fuzzy rendszerek komplexitascsokkentése

Tekintslink egy ugynevezett PSGS (Product-Sum-
Gravity-Singleton) fuzzy rendszert két bemenettel! A
bemeneti fuzzy halmazok Ruspini-particiéban vannak
(0sszegik barmely pontban 1) és a kdvetkezmények
szingletonok.

Tehat a szabalyok:

R, and x, is A, ; then y=y; ;

spp e BE 2 28 Ay 5

ahol i=l...n; és j=l...n,.

A fuzzifikaldsi mddszer szingleton, a kovetkeztetés
soran szorzat- és Osszegnormaékat hasznalunk. A ko-
vetkeztetés végeredménye az (x},x5).

V=D Yaiha, DM, (353)-

iy 5.0y

Legyen F egy métrix, mely tartalmazza az y;jertéke-
ket! A fent leirt redukciés eljaras alkalmazasaval meg-
kaphat6 az F = F'=A,BA}, ahol A; és A, SN és NN. Az
Uj szabalyok:

Rfj 40 If %, 18 A" 3 and o, i8 &7 5
then v = v
ahol i=1..n7, j=1...n5, ¥ika B matrix elemei és az (j

tagsagi fliggvények:

By, (X)) = ZuAk.j {X)A i
J

A redukalt szabalybazis csak n?szabélyt tartalmaz az
eredeti n;*n, helyett, és a redukcié hibaja a fentiek
szerint becsilhetd az elhagyott szingularis értékekbdl.

A redukcios eljaras kiterjesztheté n bemenetl fuzzy
rendszerekre is. Ebben az esetben az eredeti F; matrix
n-dimenzids, és a redukcié is n 1épésben torténik. Az .
Iépésben kiteritjlk a — méar részben redukalt — F; mat-
rixot (mérete; n X...X ni; x n;x...xn,, ) az i. irdnyaba, és
az igy kapott kétdimenzios S; matrix (n;x (n *...* nf;*
nq+1*..n,)) redukciéjaval kapjuk az A; matrixot:

S;= ABAT=AS*,
ahol A; mérete n; x niés

f.

S; mérete nix (nj*..*n"*..%n,).
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X; Y] Ji1,1xp)
; EY i xp)
A Bt

X; Yy
fl‘j,l'(xi)
LN ad
Xc: 5 Y. J1,1,%c)

s
e S1.d (%)
C=n1

2. 4bra  Altalanositott neurdlis halé

A redukalt ST matrix visszaalakithaté az F,; n-dimen-
ziés matrixsza, melynek mérete nj X..xnjXn;, ;X...X...X,.
Az n. |épés utan rendelkezésre é&ll az 6sszes — kétdimen-
zids — A; métrix, illetve a redukalt szabalybazis kdvetkez-
meény részeit tartalmazé F,, n-dimenziés matrix. Az Uj tag-
sagi fliggvények:

'uA'k,; (xp)= z .UA,(J. (x; )Ak,j,,- .
J

A redukalt szabalybazis csak nj*...* nl, szabéalybdl all,
az eredeti n;*... *n, helyett. A redukcié hibdja barmely
pontban kisebb vagy egyenlé, mint az elhagyott szin-
guléris értékek 6sszege.

‘Az SVD-alapu redukcioés eljaras kiterjesztheté nem-
szingleton kimenetekkel rendelkezd (PSGN), [5] és Ta-
kagi-Sugeno [6.7] szabalybazisokra is. o

Altalanositott neuralis hal6k komplexitas-
csOkkentése

A tobbrétegl neurdlis halok altalanosithatok, ha a nem-

lineéris transzferfliggvényt athelyezzilk a csomodpon-

tokbol a linkekbe. igy az egyes csomoépontok csak egy

Osszegzést végeznek, a linkek edig konstans sulyok

helyett nemlineéris sulyfiggvényekkel jellemezhetdk.
Az |+1. réteg j. neuronjanak (NI, ; ) kimenete:

L]
Yt = z fl,j,i(yl,i)’
il

ahol n;a neuronok szama az /. rétegben, az f; )k
pedig a sulyfliggvények (2. &bra).

Mivel a tanitds soran a sulyfiggvények is tanithatok,
az altalanositott neurdlis haloé igen j6 approximacios ké-
pességekkel rendelkezik. A hald tanitdsahoz sziksé-
ges szamitasi kapacitds elviselheté szinten tartésara
egy lehet6ség az ismeretlen sulyfiggvények ismert
figgvények kombinacidjaként valo leirésa, és csupan a
paraméterek tanitasa.
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.

By 1t
o <> o v K 1,1
Antecedens Y X141,
Al,i,t Rule Bl,j,i,t
Xj C e KB . Yl+1j
Antecedens 1} ; X141,
Bt
X, » i I,d
X,
c=n, Antecedens Yl,c By I+1,d

3. dbra  Transzferfliggvények becslése fuzzy rendszerrel

A sulyfiggvényeket egybemenetl-egykimeneti
PSGS fuzzy rendszerekkel becstlve, az N/, ; jneuron ki-
menete:

n_my,j

Ny ™ Z,ﬁ,j,i(yl,i) =z Z.u,,,', (31)byj 0
i1

i=l t=l

ahol m;; a hasznélt bemeneti tagsagi flggvények
szama (3. abra).

Altalanositott neuralis halokra is alkalmazhaté az
SVD-alapi komplexitas csokkentés [8]. A fenti egyen-
let mindig atalakithat6 a kovetkezé alakra: '

b d r
Ny n

Lo k) bl 4 r
Viij= zal,j,z —zz.ul,i,z V)b 100
z=l

i=l =1
ahol ,r" a redukalt halé paramétereire utal, tovabba
Ny Sny, ésViimy; <my,.

A redukalt alak ugy tekinthetd, mint egy neurélis hé-
|6 egy extra réteggel az /. és [+1. réteg kozott a suly-
flggvényeket a redukalt PSGS fuzzy rendszerek allitjak
el6, mig az /+1. réteg egyszerlien az Uj réteg kimene-
teinek (konstanssal) sulyzott 6ssegét (a;;,) képezi (4.
abra)

A redukci6 sorén a B=[bj; ] 3-dimenziés métrix ke-
rtl redukalasra, két |épéshen. Az elsé Iépésben az elsé
dimenzi6 szerinti redukéldas soran eldalinak az aj;,
értékek, mig a masodik |épésben az Uj tagsagi fliggve-
nyek kerllnek meghatéarozasra [8]. A redukcié hibaja
most is az elhagyott szingularis értékek 6sszegébdl be-
csllhetd, a kilénbség annyi, hogy az elsé Iépésben el-
hagyott szingularis értékek n7-szeresen szamianak [9].

Az (] réteg miatt néhany extrém esetben — amikor
a neuronok szdma 2 vagy harom — el&fordulhat, hogy
a kapott neurélis hal6 az eredetinél nagyobb komplexi-
tasu. Azonban az Uj réteg mérete éltaldban relative ki-
csi, igy-a linkek szdma — és ezzel egyUtt a komplexitas
— csokken.
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Az SVD-alapu redukcios eljaras kiterjeszthetd olyan
altalanositott neuralis haldkra is, ahol a sulyfliggvénye-
ket nem-szingleton kévetkezményl PSGN fuzzy rend-
szerek becslik [10].

Fuzzy és neurélis eszk6zok anytime
rendszerekben

A fent ismertetett SVD-alapu redukciés eljaras segitsé-
gével lehetévé vélik egyes szoft szamitési eszkdzok
hasznalata anytime rendszerekben, ahol nemcsak az
alacsony komplexitas, de a bizonyos fokl rugalmasség
is szllkséges.

Az SVD-alapu redukcié egy automatikus modszert
nyUjt a mar meglévé fuzzy rendszerekben, tovébba az
altalanositott neurélis halékban meglévé redundancia
kisz(irésére. Az eredeti rendszer |étrehozhaté valamely
maér bevélt médon — szakért6i tudas, mintékban tarolt
tudas felhasznaladsaval — anélkil, hogy a redundancia
és a komplexitdas miatt klon eljarasokat kellene alkal-
mazni, majd a kész rendszer redukalhaté, optimalizal-
hat6. Réadasul lehetéség nyilik tovabbi, nem pontos
redukciora is. Kilonb6zé megengedett hibaszinteket
meghatérozva, kilonbézé komplexitasu fuzzy rendsze-
rek és neurdlis halok hozhatok létre, ugyanarra a fela-
datra, melyek késébb felhasznélhaték a 2. fejezetben
lefrt moduléris architektlraju anytime rendszerek-
ben,mint egy adott modult megvalésité kilénbodzd
egységek. Ezzel lehetdség nyilik a sok esetben igen jol
hasznalhat6é szoft szamitasi mdédszerek egy részének
hasznalatara olyan rendszerekben is, ahol a rendelke-
zésre 4ll6 id6 és eréforrdsok korlatozottak, és mennyi-
séglk mukodés kozben valtozhat.

Osszegzés

Mig a fuzzy rendszerek és neurdlis halék gyakran igen
jol hasznalhaték olyan esetekben, amikor a klasszikus
eszkozok nem, a gyakorlatban alkalmazasukat korlatoz-

SN —
Antecedens Yl, 1\

z ;

Antecedens Y J

X, :: I

Antecedens Yl. o

XI+1.e

Extra layer

e=n"1+1 d=nl+1

c=n1

4. abra  Redukalt neuralis halé
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za, hogy nem létezik univerzalis médszer a szlikséges
komplexitasuk megbecslésére. Ez kildndsen neheziti,
illetve lehetetlenné teszi hasznalatukat azokban az ese-
tekben, amikor a rendelkezésre allé eréforrdsok nem-
csak korlatozottak, de idében is valtozhatnak.

Az SVD-alapu komplexitascsokkentés lehetévé teszi
a redundancia kisz(rését, és rugalmasan tovabbi nem
pontos redukciot is, mig a redukélt rendszer hibgja
mindig becsllheté marad. Ezaltal lehetévé valik ezen
eszkozok alkalmazasa anytime rendszerekben modulé-
ris architektura hasznalataval.

Ugyanakkor tovéabbi megvélaszoland6 kérdések is
felmerilinek. A hibabecslés javitésa, illetve a redukciés
eljardés mas rendszerekre vald kiterjesztése mellett
fontos kérdés a felmerUlé tranziensek vizsgalata. A ki-
I6nb6z6 egységek kozti atkapcsolds ugyanis nem ki-
vant tranziens jelenségeket okozhat, amiknek kézben
tartdsa ugyancsak szlkséges a gyakori alkalmazhato-
saghoz. Szintén tovébbi megfontoldsokat igényel a hi-
ba id6beli viselkedése dinamikus rendszerekben. Itt
ugyanis a rendszerben Iévé memoriajellegl elemek
miatt az ideiglenes komplexitdscsokkentés altal oko-
zott hiba a teljes pontossag visszaéllitdsa utan is befo-
lyasolhatja a rendszer kimenetét.
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rlirellkk

Az Ericsson Magyarorszag Kutatési-fejlesztési Igazgatésdgdn m(ikodé Netperf egység
a tavkozlési halézatok tervezésére szolgald szoftverek fejlesztésével foglalkozik. A Net-

Perf (Network Performance Analysis Product Unit) gyokerei 1995-re nyulnak vissza,

amikor prototipus szinten kifejlesztették az ATM-haldzatok szimulécidjara alkalmas
szoftvert. Ebbdl alakult ki az 4tfogd héldzattervezési koncepcid és szoftverplatform —
a Plasma. A Plasma a hélézattervezés f6 irdnyvonalaihoz kapcsolédéan végez fejleszté-
seket a haldzatok gerinc (Core, Backbone) és hozzaférési (Access) részének tervezésé-
re. Ezen belll most a harmadik generaciés mobil halézatokra helyezi a hangsulyt. A ma-
gyarorszagi egység tevékenysége mar tulmutat a fejlesztésen, hiszen szoftvereit
a vilagpiacon is értékesitik.
2

0‘0

Fehéregyhazy J&nos a Siemens magyarorszagi szoftverhdzanak, a Sysdata Kft.-nek igaz-
gatoja. Az Uj vezet6 a bécsi MUszaki Egyetem elvégzése utan a Siemenshez ker(lt, ahol
tdvkozlési fejlesztéként dolgozott. A Sysdata el6tt a Siemens intelligens héldzati (IN)
projektjeit fejleszté részleg vezetdje volt. A Sysdata 2000 oktdberében Szegeden meg-
nyitotta méasodik magyarorszagi irodajat. Az 500 fejleszté els@sorban a tavkozlési agazat
szamara készit szoftvereket, melyek Siemens rendszerek elemeiként kerlinek a vilag-
piacra és Magyarorszagra. A cég arbevétele az elmult évben meghaladta a 4,6 milliard
forintot.

Az elmult években a Unisys, a Microsoft, az Intel, az EMC és a Cisco dollarmilliardokat kol-
tott az Uj informatikai infrastruktdra kifejlesztésére, hogy a , kiszdmithatatlant” kéz-
ben lehessen tartani. A 2000. évben az 6tok egylttes forgalma 91 milliard dollart ért
el, kutatas-fejlesztésre 11,5 millidrd dollart koltottek. Ennek soran tobbek koézott kifejlesz-
tették az Unisys ES7000 szervert.

Ez a teszt sordan Windows 2000 Datacenter szerveren futott, a Microsoft operaciés
rendszerével mainframe osztélyu teljesitménnyel, skéldzhatéséggal és megbizhato-
saggal, a Microsoft's SQL Server 2000 adatbéaziskezel rendszerével és az SAP R/3
4.6C verzidjaval.

A konfiguracié a szimulalt felhasznaloi terhelés soran atlagosan 1,83 masodperces
valaszt ért el, amely éranként 1,460,670 sortétel feldolgozasénak felel meg. Az eredmé-
nyeket SAP standard alkalmazasi 6sszehasonlitd teszt (Standard Application Benchmark)
maodszerrel kaptak, amely a szerverek és alkalmazasok teljesitményének mérésére szolgé-
|6 elfogadott modszer. Egy 0sszehasonlitd vizsgalat soran adatbazisszerverként mikodd
Unisys ES7000 szerver 24 darab 700 MHz-es Intel Pentium Il Xeon processzorral, 8 Gbyte
memoriaval és 16 Mbyte harmadik szinti (level 3 Cache) gyorsitdtarral m(ikodott. A szerve-
ren Microsoft Windows 2000 Datacenter Server operéacios rendszer, Microsoft SQL Server
2000 Enterprise Edition, és SAP R/3 4.6C valtozat futottak. Az adatbazisszerver CPU kihasz-
naltséga 89% volt.
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A tiizeloanyag-cellak eloretorése

HORVATH GYULA

tavkoézlési tandcsadé mérnok

Szémos kérilmény indokolja az energiaellétési lehetéségek bévitését. A kérnyezetvédelem, a korldtozottan rendelkezésre &llo energiaforré-

sok kimélése és az energiaszallité rendszerek kiépitése mind szem elétt tartandé tényezdék. Az intenziven folyd kutatdsok eredményeibdl

emel ki egyet cikkink.

Amiota az LB-rendszer( telefonkészllékek kiszorultak
a kozcélu telefonhalézatokbdl, azdta altalanossé valt a
villamosenergia-ellatd halozatbol egyeniranyitott aram
alkalmazésa a tavkozlé berendezések mikodtetésére
tartalék aramforrasként. Mind a szolgéltatok, mind a
hasznalok hozzaszoktak, hogy a telefon dramkimara-
das esetén is Uzemképes.

A mikrohulldmu és az URH-lancok utéan a mobil tele-
fontechnika megjelenése és elterjedése felerdsitette
azokat a gondokat, amelyeket a lakott terlletektdl ta-
voli baziséllomésok és mas berendezések villamos ha-
|6zatra csatlakoztatdsanak koltségessége jelentett. Ha-
zénkban mér a 70-es évek végén napelemekrél taplal-
tak egy gatérhdz mellett Iétesitett URH-telefont. Nap-
jainkban az orszagos lefedettség biztositdsa végett a
mobilszolgaltaték a teleplléseken kivul is létesitenek
baziséallomasokat és azokat 0sszekotd mikrohulldmu
lancot, és ezzel még csak a kdzforgalmu mobilhaldza-
tokat emlitettlik. T6bb mas helyen is gazdaségos lehet
tlzel6anyag-cella felhasznalasa.

A halozatbol taplalas masik problémaja az dramszol-
géltatds megszakadasa lizemzavar esetén. Ahol az eb-
bél szdrmazoé karok megelézésére bevezetett szinet-
mentes dramforrdsok megbizhatésaga nem elegendd,
ott ugyancsak szerephez juthat valamilyen modern pri-
mer aramforras.

Tilizel6anyag-cella, a modern primer
aramforras

Alapelve mar 160 éve ismert, aminek mai alaptipusét,
a protoncserélé polimerelektrolites (PEM) cellat ismer-
tetjuk [1]. A PEM-nek sajatos tulajdonsaga, hogy proto-
nokat dtenged, de elektronokat és gazokat nem.

A celldban két, porézus, speciélis katalizatort tartal-
mazo6 szénelektrod kozott foglal helyet a PEM-b6I ké-
szUlt membrén. A két elektrod kozil az anddra a hidro-
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gént, a katddra oxigént, a gyakorlatban levegét vezet-
nek. A hidrogén atomok a porozus anédba jutva érint-
keznek a katalizatorral, ami azokat hidrogén ionokra,
protonokra és elektronokra bontja. A protonok az elek-
troliten keresztll eljutnak a katédra, mig az elektronok
—amiket az elektrolit nem enged 4t — az anédon marad-
nak. Ha az anddot és a katddot kulsé terhelé aramko-
ron at 6sszekotjik, azon az elektronok mar eljutnak a
katédhoz, ahol a protonokkal és az oxigénnel egyesl-
ve vizet alkotnak.

A tipikusan kb. 50%-o0s hatasfoku eljaras tiszta, mert
mellékterméke csupan hé és viz. Elénye, hogy a villa-
mosenergia el6allitasdban termikus folyamat nem vesz
részt.

Mi legyen a tiizel6anyag?

Legtisztabb lzemanyag a hidrogén, fajlagos égéshdje
is nagy (150 MJ/kg), de tul kénnyl, még 6sszenyomva
is nagy térfogatot foglal el. 1 liter 35 MPa (kb. 350 at-
moszféra) nyomasu hidrogén témege csak 31 gramm,
amibél csak 4,4 MJ energia hozhat6 ki. A k6zonség j6
része kilondésen a németek (a Hindenburg-léghajé ka-
tasztrofajara emlékezve), tul veszélyesnek tartja a hid-
rogént, bar a széltében-hosszadban hasznélt benzin
sem sokkal kevésbé az. Nagy hatranya még, hogy hid-
rogénellété\s céljara Uj infrastrukturat kellene kiépiteni.

Az ellatasi problémak kiklszdbdlheték, ha motorben-

zint vagy metilalkoholt (metanol) sikeriil tiizel6anyagként
felhasznalni. Ezekbdl hidrogén kivonasara a reformernek
nevezett kompakt kémiai berendezések szolgalnak. To-
vabbfejlesztésiik soran azt a sulyos hatranyukat, hogy
nem kifogastalan karbantartas esetén veszélyes kornye-
zetszennyezést okoznak, ki kell kiiszobolni.

A tlizel6anyag-cella néhany més megoldéasa

Erdekes kezdeményezés a primer és szekunder daramfor-
rasként egyarant hasznalhatd kompakt szilardtest cella.
Ebben az aluminium andéd, a gyartdspecifikus membran

61




HIRADASTECHNIKA

és a katod hadrom, egymésra tekercselt rétegbdl all. Mint
akkumulator, kisutés alatt az aluminium oxidalédik, majd
toltés alatt redukalddik. Ha mint primer dramforras ma-
kodik, a kisutés alatt oxidalodott aluminiumtekercset tisz-
ta aluminiumtekercsre cserélik.

igéretesnek mutatkozik a nikkelfém-hibrid elem is.
Specidlis fémovozeteket fejlesztettek ki, amely sajat
tomeglik 7%-adnak megfelel6 mennyiségl hidrogént
képesek tarolni a méar kénnyen kezelheté 200 kPa nyo-
maéson. A fejleszték szerint igy 6 kg hidrogént kb. 120
literes tartalyba lehet tarolni.

A vildg szamos kutatokozpontjaban — féleg Eurépa-
ban — nagy munka folyik miniat(r tlzel6anyag-cellak
(600 mm: feltlet, 2,5 mm vastagsag) kifejlesztésére,
a hagyomanyos szarazelemekhez képest tizszer hosz-
szabb élettartammal. Hasznélatban vannak viszont méar
Amerikdban masfajta (foszforsav és olvadt natrium-
vagy kalium-karbonat elektrodos), kdztik 200 kW telje-
sitmény tlzel6anyag-cellak.

A tizel6anyag-cella varhaté helye
a tavkozlésben és az informatikaban

A kulonféle alkalmazasokra szant tlizel6anyag-cellék tel-
jesitménye a néhany szaz kW-tél az 1 W alatti teljesit-
meényig terjed. Fejlesztéi vagy fejlesztését tamogatdk
kozott Amerikaban a nagy autéipari konszernektdl kezd-
ve (pl. Ford) a vegyi lUzemeken &t (pl. Millennium Cell
Inc.) az elektronikai alkatrészeket gyarté vallalatokig (pl.
Motorola) szamos kulonféle vaéllalkozast megtalalunk.
Gyartasukkal mar 6nallé cégek is foglalkoznak (pl. Sure
Power Corp.).

Bézisallomasok taplélasa

Ha bdven szamitva egy béazisallomas téplalasahoz 100 W
szlkséges, akkor a fenti adatokkal negyedéves energi-
afogyasztasa 219 kWh, azaz 788 MJ. Ez fentiek szerint
5,25 kg hidrogénbdl allithatd elé, amit ha 120 literes
tartélyban helyezlnk el, akkor abban tartalék tlzel6a-
nyagnak is jut hely. EIméletileg elég tehat negyedéven-
kénti — nagyobb tartaly birtokaban ritkabb — utantoltés-
re berendezkedni, és egyetlen kdzponti hidrogénter-
melé Uzemet fonntartani.

Egy bank mint Gtt6ré felhasznélé

A féleg bankkartyakkal foglalkozd First National Bank

of Omaha (Nebr., USA) 1999 kdzepén adatfeldolgozd
kozpontjanak energiaellatédsat alapvetden tlzel6anyag-
celldkra alapozta [4.]. Masodlagos energiaforrdsként
a helyi villamosenergia-szolgaltatokra, harmadikként
dizelmotoros dramfejlesztére tdmaszkodnak.

A négy cellabdl 4ll6 rendszer rendelkezésre éllasa
hét kilences (99,99999%), szemben a villamos hal6zat,
a dizel generétor és a szlnetmentes aramforrasok
egylttes 3 kilencesével (99,9%). Gyakorlatibb forma-
ban kifejezve ez minddssze évi 0,3-3 mésodperces, il-
letve 53 perces vératlan dramkimaradast jelent.

A rendszer a maga nemében még nem a legfejlettebb
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technika, mert Uzemanyaga foldgaz, mellékterméke
széndioxid és g6z. Viszont a keletkez6 hé 70-80%-a
visszanyerhetd. A rendszer 3,4 millié dollarba kertlt, de
Ot év alatt 350 000 dollar megtakaritédsra szamitanak.

Hordozhat6 elektronikus késziilékek taplélasa

A vért hosszu élettartamuk reményében elképzelhetd,
hogy tlzeléanyag-cellakat latunk majd laptopokban és
kedvezd arfekvésik kovetkeztében egyre tobbféle mas
hordozhaté elektronikus készilékekben [3]. Ezek litium-
akkumulatorokat, gombelemeket és hagyomanyos széa-
razelemeket szoritanak majd ki.

Mas fontos alkalmazasok

Személy- és teherauték

Mivel a tizel6anyag-cellék fejlesztésének 8 irdnya a vil-
lanyautd, f6 gyakorlati alkalmazasukat is az auték ener-
giaellatatasban keresik. Az emlitett nehézségek miatt
a csupan hidrogénnel hajtott autdé meég varat magara,
egyeldre hibrid megoldasokkal kisérleteznek.

Ugyes energetikai megoldas az, amelyben a szokéa-
sosnal kisebb teljesitményl benzin- vagy dizelmotort
optimalis Gzemi allapotban jaratjak, a hozzakapcsolt ge-
neratorral villamosaramot termelnek, és mind a négy
kerékre villamos motort szerelnek. Az esetenként ke-
letkezé tobbletterhelést hagyomanyos akkumulator
veszi fol. Erre pl. gyorsitaskor, hegymenetben, esetleg
teljes terheléskor van szikség. Az akkumulator tolté-
sére a kocsin termelt villamos energiat hasznaljgk fol,
de a fékpedal lenyomasakor a villamos motorokat a
mozgasi energia visszataplalasara kapcsoljak at. A fék-
pedalra hevesen rataposva azonban a hagyomanyos
fék is mikodésbe jon (vészfékezés).

Aramell4tas biztonségéra érzékeny tevékenységek

A maér emlitetthez hasonl6 igény( informatikai rend-
szereken kivlil ide sorolhaték a kérhazak, kisebb
aruhazak, katonai rendszerek, idések otthonai, szallo-
déak, motelek, kollégiumok, bérténdk [2]. Tuzeléanyag-
cellakat alkalmaztak mar Grrepulégépeken, tengeralatt-
jarékon. A magas koltségek miatt azonban alaposan
megfontoljak, hogy a rendelkezésre allast kifejezé sza-
zalékos adat tovébbi kilencesekkel novelése megéri-e
a tobbletkdltségét.

Kilatasok

A Toyota cég ,,Prius” néven kihozott hibrid hajtasu kocsi-
jabdl 1999-ben Japanban kb. 40 000 darabot adott el [1].
LassU menetben pl. dugéban csak az akkumulator arama
hajtja. A tlizel6anyag-celldknak a nagy autégyérak altal ta-
mogatott fejlesztése gyors Utemben folyik, amire a gya-
rak a legtdbb orszagban egyre gyorsabban szigorodd kor-
nyezetvédelmi el6irdsok miatt is kényszeriinek.

A tlzel6anyag-celldk jelentés mérték( elterjedése
dontéen koltségességikon mulik. Egy telepitett tlizelGa-
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Tlzel6anyag-celldk el6retorése

nyag-cellakbdl all6 primer aramforras koltsége az Egye-
stilt Allamokban 2-6-szor nagyobb, mint egy azonos tel-
jesitményl héerém(ié. Ezért megjelenésik hamarabb
varhat6 olyan helyeken — koztik a tavkdzlésben — ahol a
kozcéla villamosenergia-eloszté héalézathoz valé csatlako-
zas kiépités koltségesebbnek mutatkozik, vagy ahol a
nagyfoku zembiztonsag okvetlenll szikséges. A fejl6-
dé orszagokban a tlizel6anyag-celldk a még nem villa-
mositott terileteken jutnak majd szerephez. Itt a dizel-
motorral hajtott generatorokhoz képest jéval kedvezdbb
hatasfokuk, mozgd alkatrészt nem tartalmazo, tehat joval
megbizhatdbb, kevesebb karbantartast igényld szerkeze-
tlk, kényelmesen széllithaté Uzemanyaguk jelentenek
elényt. Elterjedésliket a kozlekedésben viszont lassitja,
hogy az autékban alkalmazott regenerator miatt koltsé-
guk jéval magasabb, mint a telepitettekeé.
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