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Ebben a hénapban immér harmadszor szerepel az Uj-
sag témai kozott a fotonika, a fénytavkozlés néhany Uj-
donséga. Ha az elmult 20 évre visszatekintlnk, akkor
azt latjuk, hogy ez a terllet nem fejlédott olyan gyor-
san, mint ahogy azt vartuk. Nem szeretnénk lebecsulni
a fényvezet6 technika Ujdonségait, vagy hattérbe szori-
tani azokat a megoldasokat, amelyeket pl. a tized deci-
bel kilométerenkénti csillapitds lehetévé tesz, sem a
hulldmhosszosztast multiplexelés segitségével meg-
valésithaté terrabit/secundum sebességl atvitelt. Nin-
csenek még gyartdsban azonban mind ez ideig a
fotonikai alapu taroldk, nem jelentek meg optikai sza-
mitdgépek, és a tavkozlésben is a jelkezelés elektroni-
kus uton latszik még mindig a leggyorsabbnak és a leg-
gazdasagosabbnak. A fényatvitel elényei akkor mutat-
koznak meg az eddigieknél is jobban, ha a kapcsolatos
vezérlési, irdnyitdsi és szétosztasi mUlveleteket is
fotonikai alapra helyezhetjuk.

Mar juniusi szdmunkban is szerepelt egy lehetdség
a fénytechnikén alapuld kapcsolasra. Jelen szamunk-
ban ennél tovdbb megylnk, és a tarolas, kapcsolas
feladatait el6segité nagy jelentéségl fizikai kutataso-
kat mutatjuk be. Meglepd, ha latszélag megéll a fény.
A foton tdmege &ll6 helyzetben nulla. Hogyan lehet fo-
tonokat akkor elraktarozni, elévenni, és milyen héattere
lehet ennek a technolégidnak? Eddigi ismereteink sza-
maéara meglepd érdekességeket olvashatunk Krod Nor-
bert cikkében. Ezen fizikai kutatdsok lehet, hogy U
iranyt és (] lendlletet adnak a fénytechnikai halézatok
fejlesztésére. Elsé cikkliink ezen kutatdsok kilatasairol
ad attekintést.

Kovetkezd cikklinkben a fotonikai kapcsolasrol jele-
nik meg néhany gondolat. Szamomra rendkivul érde-
kes, hogy a fotonikai kapcsolds visszatér a térosztas-
hoz. Haromdimenziés mozgatési lehetéségekkel mik-
rotikrok irdnyitjak a fénynyaldbokat. Ezenkivdl Iéteznek
més rendkivil Ujszer(i megoldasok is, melyeket a szer-
26 igyekszik objektiven bemutatni. Ismertetve az elé-
nyoket és a hatrdnyokat az olvasék maguk donthetik
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el, hogy véleménytk szerint melyik megoldas szamit-
hat leginkabb sikerre.

A kovetkezé blokk a mobilrendszerekkel foglalkozik.
El6térbe keril az ad hoc haldzatok szélesebb kord al-
kalmazdsa. Nemcsak nehezen ellathatod tertleteken,
hanem kilonleges koriimények kdzott is elényds lehet
az alkalmazasuk. A cellaméretek csokkentésével és a
harmadik generacios eszkdzok bevezetésével Ujabb te-
rlletekre tor be a mobiltechnoldgia.

Ujdonsé&got jelentenek a fuzzy halézatok, melyeket
biztonsdg szempontjabol kritikus folyamatok ellendr-
zésére lehet hasznalni. Az Uj szamitasi modok, a foto-
nika és a j6 minéségl mobilrendszerek jelentds fej-
lesztési, kutatdsi munkak eredményei. Ez természe-
tesen a gyéartoktol vagy a szolgéaltatoktol sulyos anya-
gi réforditadsokat igényel. A befektetett tékének azon-
ban vissza kell térllnie. Ezért rendkivil lényeges,
hogy a kutatds minél el6bb szolgéltatéssa véljon, és a
szolgéltatds bevételei legalabb a kamatldb nagysag-
rendjét elérjék. Ez a feltétel azonban az utdbbi idében
nem mindig teljesll. A vildg népességének nagy re-
sze ugyanis még a telefonhoz sem jut hozza, és a bo-
nyolult kilonleges szolgaltatdsok hasznélatéra nincs
felkészulve.

Altaldban minden teriileten — igy a tavkdzlésben és
az informatikdban is — a legljabb moédszereket, eszkd-
zOket el6szor mindig az érdekléds, jol képzett fiatalok
hasznaljak. Ok szivesen tanulnak, és képesek elsajati-
tani a legbonyolultabb mddszereket is. Ez méar abbdl is
kitlinik, hogy szerzéink nagy része doktorandusz, egye-
temi hallgaté vagy egészen fiatal mérnok. Ez a fiatal ré-
teg azonban nem elég ahhoz, hogy mint felhasznélé az
elért eredmények széleskorl bevezetését indokolttd
tenné. A lakossag széles rétegeit kellene arra nevelni,
hogy hasznositani tudjak a mUszaki Ujdonsagokat. El
kell érni, hogy minél tdbben megismerjék az Uj leheté-
ségeket, és azokkal élni tudjanak. A tavkozlés j6vdéje
tehéat az oktatdson is mulik. Ezt segitik elé azok a kony-
vek, amelyeket ajanlunk.

Dr. Lajtha Gyorgy
a szerkesztébizottsag elndke
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Fotonikai alapu integracio?

KrROO NORBERT

akadémikus
a Magyar Tudomanyos Akadémia fétitkdra

A fotonika mindazon sugdrzasformak generaldsdnak és hasznositdsdnak technoldgidja, melyeknek kvantuma a foton, vagyis a fotonika az
elektromagneses sugdrzasok alkalmazdsainak tudomanya. Ez a tudomanydg a sugdrzas (fény) emisszidjanak, terjedésének, eltérésének, erd-
sitésének és detektaldsdnak problémadival foglalkozik, amihez optikai elemeket és berendezéseket, Iézereket és mas fényforrdsokat, fényve-
zetd szalakat, elektro- és akusztooptikai eszkb6zéket hasznal fel. Vagyis a fotonika az elektronika analogonja, ahol azonban az elektront, mint

minden jelenség alapelemét a foton valtja fel.

A fotonika szamos elényt kinél az elektronikéaval szem-
ben. A fotonok fénysebességgel terjednek, ami na-
gyobb ,mduveleti” sebességeket jelent: mivel nincs
kozottik kolesonhatas, nem Iép fel 4thallas, eleve biz-
tosit a parhuzamos csatornadk (parallel muveletek)
hasznalata vagy olyan mdUveleteké, mint a Fourier-
transzformacio.

A fotonika hatranyai épp a gyenge kolcsonhatasok-
bol (fény-anyag kolcsdnhatés) ered, ezért felhasznélha-
t6 hatasokat csak viszonylag nagy rendszerben lehet
elérni, ahol a fény elég nagy tavolsagokat tud megten-
ni az anyagban. A masik probléma abbdl ered, hogy a
fotonika nem illeszthetd be a sziliciumtechnoldgidkba.
A szilicium, mint indirekt tiltott savu félvezeté anyag
ugyanis nem idealis fényemittald kozeg.

Ebben a cikkben csak az optikai informacié eldallita-
sanak, taroldsanak, tovabbitdsanak és feldolgozdsanak
néhany kérdésével kivanok foglalkozni, kilonds tekin-
tettel néhany Uj tudoméanyos eredményre, amelyek lé-
nyegesen Uj megoldasokat eredményezhetnek. Ter-
meészetesen ennek soran csak a legujabb eredmények
bemutataséra szoritkozom.

Informacioeloallitas

Az informaciéhordozé fény forrdsa rendszerint lézer
vagy fényemittaloé didda, alapvetéen félvezet6 eszkoz.
Mar a Il. vilaghéboru idején felfedezték, hogy a poziti-
van el6feszitett p-n atmenetl Ga-As félvezetd didda vi-
lagit. Ezekben az un. direkt tiltott savu eszkdzokben
elektronok és lyukak rekombinaciéja utjan keletkeznek
a fotonok, melyek energidja kortlbelll a tiltott sdv szé-
lességével egyezik meg, és kilon , Ugyeskedés” hia-
nyaban fényemittald diddaként mikodnek.

Az indirekt tiltott savu sziliciumban azonban ez a re-
kombinacié nem kovetkezik be, mivel az elektronok és
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lyukak impulzusa eltér egymastél, és fény helyett csak
hé keletkezik.

Ahhoz, hogy a fényemittalo diodabol lézer valjék,
megfelel§ visszacsatolas szlkséges. Ezt tobbféle
maodszerrel (pl. tikroz6 fellletek, elosztott visszacsato-
las) is el lehet érni. A j6 hatasfokhoz (és tartés szoba-
hémérsékleti mikodéshez) az elektronokat és fotono-
kat a p-n atmeneti rétegekben kell tartani, amit az un.
heteroatmenetd (tébb kilonbdzé térésmutatdju réteg)
geometridban lehetett elérni. Kilonbdz6 anyagok fel-
hasznélasaval a tiltott sav szélessége és igy a kibocsa-
tott fény hulldmhossza véltoztathatd. A lézerek élettar-
tamat tobb tényezd, ezek kozott az elballitott vékony
rétegek minésége hatarozza meg. JO mindségl
(10 000 6ra élettartam) lézerek léteznek a piros és inf-
ravoros (0,7-1,55 p) tartoméanyban.

A minéségjavitashoz szikséges nagy beruhazésokat
az tette lehetévé, hogy az audié (és késdébb vided) CD-
lejatszok fényforrasa 0,78 p-os hulldmhosszon miikodé
félvezet lézer, oridsi piaccal. Ezen folyamat eredmé-
nye az a lézertipus is, amelyben nemcsak a vékony ak-
tiv rétegbe zarjuk be a fényt, hanem arra merélegesen
is, egy vékony csikra korlatozva a lézerm(kodést. Az
eredmény: alacsonyabb mikodési kiiszob, igy kisebb
diédaaram, tehat hosszabb élettartam.

Mint mar emlitettem, egy alapveté probléma, hogy
a Ga-As alapu technolégia nem harmonizél a félveze-
tSiparban &ltalanos sziliciumtechnolégiaval. Ujabban
azonban sikerllt nanoméretl sziliciumszemcsékben
vagy ezekbdl felépitett rétegekben fényemissziét
elérni, hala a nanoméreteknél fellépd savszerkezet-
modosulésnak. Egyelére ezen szemcsék fénykibo-
csatasat csak fénnyel tudjuk gerjeszteni. ha sikerdl
ezt elektromos arammal is elérni a jelenleg is mkodd
Ga-As divdakhoz hasonloan, akkor az integralt dram-
korok elemei kdzotti kapcsolatot vezeték nélkuli, an-
nal gyorsabb fénykapcsolattal valthatjuk fel, és a hor-
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dozé fényre az informécidt is ugyanigy a gerjeszté
aram modulalasaval Ultethetjlk ra.

Informaciotarolas

A mégneses adattérolas optikai kiegészitése (magne-
tooptikai térolé lemezek) mintegy tizszeres kapacités-
novekedést tesz lehetévé, és az ezen az elven miikodd
hattértarolok mér piacérettek. Ez még nem mondhato
el az un. holografikus taroldkrél, de tokéletesitésikre
nagy eréket forditanak. CD-méretl lemezeken vagy ~1
cm?® térfogatl megfelelé anyagu kristalyokban terabi-
tes tarolasi kapacitast remélhetiink.

Informaciotovabbitas

Az informaciét hordozo fény természetes szabad térben
is terjed, de (kll6ndsen nagy tavolsagra) az alapveté ko-
zeg a fényvezetd (optikai) szél. Ennek elve azon a fizikai je-
lenségen alapul, hogy egy hatérszog felett a nagyobb to-
résmutatdju kdzegbdl kisebb térésmutatdjuba a fény nem
tud kilépni, teljes visszaverédést szenved. Az dltaldnosan
hasznalt kvarcszalak nagy tisztasag és kis viztartalom mel-
lett igen kis csillapitasuak (0,3 dB/km-nél kisebb értéket is
elértek), kilondsen néhény kivalasztott hulldmhossz (0,8
u; 1,3 ;1,55 p) kdrnyezetében. Megfeleléen kialakitott to-
résmutaté-profilok segitségével a kivalasztott frekvencian
zérus diszperzid érheté el, ami igen nagy (terrabit/sec
nagysagrendd) informécidatviteli sebességeket tesz lehe-
tévé, ami kilondsen a nemzetkdzi tavkozlésben sziksé-
ges nagy tavolsagu atvitelnél jelentds. A zérus diszperzid
azonban nem mindig kivanatos. A hullamhosszosztasos
multiplexalds (WDM) esetén a viszonylag nagy fénytelje-
sitmény az optikai szélban nemlindris effektusokat okoz,
ami a csatorndk kozott athalldsokat eredményez. Ezért
egy kisfoku diszperziét érdemes megengedni, aminek
eredményeként az egyes csatornék eltéré fazisban van-
nak, és ez a csatornak keveredését megszunteti.

Ha a WDM-savszélesség nagy, diszperzibkompenza-
l&sra van szikség, amit a diszperzid hullamhosszfliggé-
sének csokkentésével lehet elérni, ami a torésmutatd
radialis valtoztatasaval, megfeleld profil kialakitdsaval va-
|6sithatdé meg. A nemlineéris effektusok csokkentése
(sok csatorna esetén) az optikai szal atmérdjének nove-
lésével (8,4 p-rél 10,8 p-ra) is elérhetd, hiszen ekkor a
fényteljesitmény-slirliség csokken.

Korzeti, helyi héalézatokban hasznélatos METRO-
atvitelre olyan — igen kis viz-, vagyis OH- gyok tartalmu
szélak készllnek, amelyeknek az 1,28 p és 1,625 p koé-
z6tti hulldmhossz-ablakban van a csillapitasminimumuk.

Informaciofeldolgozas
(optikai szamitogépek)

A fotonok gyorsabban haladnak, mint az elektronok, és
nagy frekvencidkndl sem sugaroznak. Mivel nincs &t-
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hallas, nagyfoku parhuzamos feldolgozéasra adnak lehe-
téséget. Ennek ellenére — noha mar tobb évtizede ki-
terjedt kutatds targya — még mindig nem létezik telje-
sen optikai szamitogép. A végsé célt nem feladva a fej-
lesztés jelenleg inkdbb olyan specialis megoldasokra
koncentral, amelyek az optikai moédszerek inherens
erésségeire koncentralnak, és nem kivanjak lemasolni
az optika nyelvére az elektronikus szamitégépek
megoldasait. A mar piacon 1évé egyik ilyen alkalmazés
az optikai korrelator, amely pl. gyors Fourier- transzfor-
macidkra hasznalhato.

A tisztan optikai szamitdégép — minden korébbi igéret
ellenére — csak a tavoli j6v6 realitasa a mar emlitett ne-
hézségek miatt. A muUkddéshez sziikséges elemek
azonban mar léteznek. A szabad térbe emittéld lézerek
nagyfoku parhuzamossagot tesznek lehetévé, a térbeli
fénymoduléatorok (pl. folyadékkristaly-matrixok) lehetd-
vé teszik, hogy sok megfelel6en elrendezett fénynya-
labra informéciét Ultessink, de mivel a nyaldboknak
egymassal kélcsonhatasba kell [épnilk, hogy észlelhe-
t6 hatas lépjen fel, a gyonge kolcsbnhatés vagyis kis
nemlinearitds miatt ehhez a fénynek hosszu utat kell a
koélcsonhaté anyagban megtennie, a méretek nagyok
lesznek.

A megoldast két Uton kereshetjlk. Vagy feladjuk a
nagyfokl parhuzamossdg igényét, de megtartjuk a
nagy sebességet (fényvezetdszal-csatoldk), vagy el-
hagyjuk a tisztan digitalis szamitastechnikai modellt (pl.
ultragyors, kaotikus lézerek alkalmazéséaval, amelyek
az élé rendszerek, pl. az agy informaciéfeldolgozasi
gyakorlatadt méasolhatjak, vagy pl. CNN-chip megkozeli-
téssel).

Integracio?

A teljesen optikai chip tehat egy tavoli dlom. A megol-
dés kulcsa lehet egy nagy nemlinearitast mutaté ko-
zeg elGallitdésa. Egy tovabbfejlesztési lehetéséget je-
lenthet egy, az elektromagnesesen indukalt atlatszé-
sag (EIT) alkalmazasan alapulé megfigyelés. Igen ala-
csony hémérsékletre (10° K°) leh(tott Na-gézon
(mintegy 0,2 mm vastagsagu) bocsatottak at egy ro-
vid (~6 ps) lézerimpulzust, melynek térbeli hossza
mintegy 2 km volt. A Na-g6zt egy magneses csapda-
ban tartottak dssze. Egy masik |ézer sugarzdsaval a
Na-atomokat olyan allapotba hozték, hogy azok nem
tudték elnyelni az atvilagité lézerimpulzust. Az ato-
mok igy a két |ézer (egymasra merdleges polarizacio-
ju) fényének amplitidéi és fazisai altal meghatarozott
szuperpozicidés éallapotba kertiltek. Ha ekkor a méso-
dik lézert kikapcsolték, a 2 km hosszu fényimpulzus a
0,2 mm-es Na-g6zben bezarédott, és ezt az allapotot
igen hosszu ideig, mintegy 1 ms-ig sikerllt fenntarta-
ni. Ez azt is jelenti, hogy az elsé Iézerimpulzus éaltal
hordozott informaciot a g6z atomjai taroltak. A méso-
dik lézer 1 ms-on bellli Gjbdli bekapcsoldsakor az elsé
lézer impulzusa kilép az anyagbdl, és valtozatlan for-
maban terjed a térben.
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Fotonikai alapu integracié?

Tehat a 300 000 km/s™ sebességi fényt 0 sebessé-
glre sikerult lelassitani, majd Gjra az eredeti sebes-
séggel haladt tovabb. Ezt Ugy is felfoghatjuk, hogy az
adott fényre a Na-g6z torésmutatdja egységrél ,, vég-
telenre” nétt, ami ,,végtelen” nemlinearitast is jelent.
Azt is megfigyelték, hogy ha nyitaskor a masodik |é-
zer fényét megmoduldljadk (vagyis informaciot Ultet-
nek ra), ez az informacio attevédik az elsé lézer fény-
impulzusaéra.

Az is varhat6, hogy ezt a jelenséget j6l fel lehet majd
hasznéalni az un. kvantumfizikai informécié feldolgoza-
saban, ennek kifejtése azonban tulnyulik ezen, az Uj
eredmények bemutatésat felvillanto cikk keretein.

A hibrid (optikai + elektron) chipek megvalositasa
sem varhato rovid idén belll, elsésorban — mint mar
emlitettem — a Ga-As- és Si-technolégiak 6sszeilleszt-
hetetlensége miatt. A nanoméretl Si-részecskék ese-
tén megfigyelt fényemisszié, amely lézermiikodés je-
leit is mutatja, egy lehetséges megoldast kindlhat,
azonban a megvaldsitas érdekében még hosszu és fa-
radsagos kutatémunka all el6ttink.

A hélézatok optikai alapu integracidja azonban mar
realitas. Ha egy 80-100 csatornds rendszert akarnank
felépiteni, tobb szadz diszkrét optikai eszkozre lenne
szUkség. Ezért is fontos sokfajta funkcid egyetlen egy-

ségben vald egyesitése. llyen rendszerek mar makod-
nek. A nagyslrisegli WDM kivanalmait egy sor hul-
lamvezetd latja el, amelybe optikai racsokat integréltak,
a fényerd@sités feladatat erbiummal szennyezett fény-
vezetdk latjak el, melyeket 980 nm-en miikods lézerek
pumpalnak, a preciz hulldmhossz-kivélasztas feladatat
pedig fényvezetdszalakban létrehozott optikai racsok-
kal erik el. A fényvezetdszalak megfeleld kiképzésérdl
mar volt sz6, és emlitettem néhany olyan tovabbi
megoldast is, amelyek szikségesek a megfelelé mu-
kodéshez. Végul hadd emlitsem meg az egymashoz
kozeli hulldamhosszu fénysugarak elvalasztasanak és
egy fényvezetdszalba tomoritésének egy létezd és
hasznalt eszkozét, a térfogati holografikus fazisracsot.

Természetesen sem egy sor technikai megoldasra,
sem a részletekre nem térhettem ki ezen tomor atte-
kintés keretében. A gyors fejl6dés eredményeirdl és
tovabbi részletekrél egy késébbi cikkben szamolunk
majd be.

Osszefoglalva az optikai integralt rendszerek mar
polgarjogot nyertek az informacidatvitel terlletén, a
teljesen optikai, ill. hibrid chipekre ezzel szemben még
varni kell. Az utébbi hénapok néhany U felfedezése
azonban a jovébeni fejlédés szempontjabdl j6 remé-
nyekre adhat okot.

rlire il

tovabbitdsa a terminélok kozott.

lés kivalosagat.

Az Ericsson szerzédést kotott a Sonerdval DWDM-rendszerek széllitdsarél, melyek segitségével a Sorena
hazon beldli halozatainak teljesitményét fokozza. A haldzat egylttmikodik a Sorena lvan és Global IP-
szolgaltatasokkal, és problémamentesen kapcsolddik a Sorena nemzetkozi szélessavu halézatahoz. A rend-
szer 10 Gb/s atviteli sebességet tesz lehetévé otthoni haldzatokban, ezéltal gyorsabba valik a mozgdképek

Szombaton szamos érdekl6dé részvételével megrendezték Az IT és a kultura taldlkozésa cimi rendezvény-
sorozat masodik eseményét. A meghivott vendégek és a kivalo haziasszony Demcsak Maria a Piac és Pro-
fit szerkeszt6jének k6zds munkaval 6sszehangoltdk az értékes konzervativ nézeteket a korszer( technika al-
kalmazasaval. A beszélgetés soran szinte vissza lehetett hallani C. P. SNOW évek 6ta aktudlis nézeteit arrol,
hogy a jov6ében csak a két kultira egyuttmikodésébdl alakulhat ki a fejlédés. Sem a természettudomanyos,
sem a human értékek nem éllnak meg onalléan. Hegyi Barbara konzervativ értékeket mértéktartéan, de
meégis vonzdan hangsulyozd elsé hozzaszoldsa utan a kérdések és feleletek izgalmas véltakozasa utan ké-
sébb kidertlt, hasznélja a szamitégépet, nem tud létezni mobil nélkil csak a lanyat félti az ,egér”-t6l.

A mUszaki eredmények és az informacios tarsadalom elérejelzései mellett Ujdonsag volt, és még soha
nem hallottam ennyire élesen, hogy az export és import &satag fogalmak. Ezt a gondolatot érdemes meg-
fontolni és tovabb terjeszteni. Hidnyoltam viszont, hogy a hazai szellemi értékek vitaja sorédn sajnos senki
nem emlitette Marx Gyorgy: Marslakok cimi konyvét. Ebben szerepelnek a magyar Nobel-dijasok és azok,
akik a XXI. szdzad mindennapi eszkozeinek kidolgozdsaban részt véllaltak, mint Gréf Andras, Neumann J&-
nos és ifj. Simonyi Karoly és akik, azt hiszem, hogy mindenki szdmara bebizonyitottédk a hazai oktatés, neve-
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Az EU 5. KTF-keretprogramjahoz tarsult orszagok
kutatasi minisztereinek megbeszélése

2000. december 18-an kerdlt sor Brisszelben az Eurdpai Bizottsdg Kutatasi Féigazgatésagan az 5. keret-
programhoz tarsult kdzép- és kelet-eurdépai orszagok kutatdsi miniszterei személyes képviseldinek soros
megbeszeélésére, ahol tdjékoztaté hangzott el az Eurdpai Kutatési Térséggel (ERA) kapcsolatos legljabb fej-
leményekrél. A Kutatési Tandcs 2000. november 16-i, ERA-val kapcsolatos hatérozata a lisszaboni cstcsérte-
kezleten kitlizott irdnyba mutat. Konkrét javaslatai elegendé tdmpontot adnak a 6. keretprogram kidolgozésa-
hoz. Az ERA-val kapcsolatos el6készité munkélatok kdzll a benchmarking jol halad, a kivaldésagi kézpontok
feltérképezése mddszertani problémak miatt lassabban megy.

A benchmarking teriletén 4 témakdrben (Human resources in RTD, Public and technological productivity,
Impact of RTD on economic competitiveness and employment) négy munkabizottsagot éllitottak fel, ame-
lyek mér elkészitették munkaterviket. A vizsgalni kivant 20 indikator kdzil 15 gyakorlatilag rendelkezésre 4l
a tagorszagok statisztikai hivatalainal. Tovabbi 6t indikatornél azonban még jelentés médszertani fejlesztésre,
ill. az Eurostat bevonasaval torténé harmonizélasra lesz szlikség.

A kivalosagi kdzpontok feltérképezésére alakult HLG (High Level Group) eddig harom Ulést tartott.
Egyes mddszertani kérdéseket mér sikerllt tisztdzniuk. Olyan modszertan kialakitdsa a cél, amelynek
eredményeit a politikai dontéshozdk és a tudoményos vildg egyarant elfogadja. A munkat kisérleti jelleg-
gel, csak gondos mérlegelés utan kivélasztandé szlkebb tudomanyterileteken fogjdk megkezdeni. Az
élettudoméanyok, a nanotechnolégia és a kézgazdaséagtan terlletérdl kb. 10 kisebb témat fognak részlete-
sebben vizsgalni. Olyan terlleteket kivdnnak e munkéba bevonni, amelyek teljesitménye bibliometriai,
szabadalmi stb. teljesitményadatokkal egyértelmiien mérhetd. Az adatok Osszesitését szakértsi felmérés
fogja kévetni. A humaén jellegli tudomanyokkal kapcsolatban kilon nehézség, hogy kevés a bibliometriai
adat. A Bizottsag felkérte a KKE-orszagokat, hogy jeldljenek ki egy-egy szakértét a benchmarking és a ki-
valésagi kozpont témaban.

Az eurdpai kutatés f6 feladata az alabbi, a kontinensre vard ,, megakihivasoknak” valé megfelelés:

e A digitalis gazdasagban versenyképes tudésalapl Eurépa megteremtése (a régi és az (j gazdasag dssze-
hangolasa, a termelést és a szolgéltatast tdimogatod tudasrendszerek, az egész életpélyan &tnydlé tanulds
kialakitasa).

e A fenntarthaté fejlédés biztositasa (,,megel6z6”) kutatédsok, a fenntarthatdsag és a biztonsag garantélésa
az egyre komplexebb kihivasokkal szemben, mint pl. a globélis klimavéltozés, az élelmiszerbizottsag, az in-
forméciodk biztonséga).

* Az egészség és az egészséges tarsadalom megdrzése (a tarsadalmi egyittélés kihivasai, a magasabb
szintl és elfogadhato kéltségl egészséglgyi rendszerek kialakitasa).

e Mobilitds és energetika (integrélt és alacsony szennyezési kozlekedés, varosfejlesztés és Uj energiarend-
szerek a kibévitett Eurdpéban).

e Eurdpa épitése (a bdvités, az eurdpai dllampolgérsag, eurdpai kérdésekben a kdzvélemény bizalmanak és
ismereteinek erdsitése).

A tanulmény ismerteti azokat a tudomanyos és technoldgiai terlileteket, amelyek kutatdsa szlkségszer(
a felsorolt kihivasok megvélaszolasédhoz. Ezek:
® atudasalapu tarsadalom tudomanyos és technoldgiai terlletei,
® egészségugyi tudomanyok és technoldgidk,
¢ a fenntarthat6é gazdaséghoz szlkséges technologiak,
® eurdpa épitését szolgald tarsadalomtudomanyok.

Eurdpa versenyképességének és technolégiai kivalésaganak fenntartédsa érdekében az aldbbi szakterile-
tek kutatasa szikséges a jovében:
e géntechnologiak,
e informaciés és kommunikaciés technoldgiak,
Uj anyagok kutatésa,
nanotudomanyok, nano- és preciziés technolégiak,
komplexitas és komplex rendszerek,
alaptudomanyok.

Dr. Mezei Istvan
TéT attasé (BrUsszel, EU Misszid)

6 LVI. EVFOLYAM 2001/5




Az optikai kapcsolas jelenlegi helyzéte

ZOMBORI TAMAS — B&HM TAMAS
egyetemi hallgatok, Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)

A DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) segitségével a fényvezetbkon dtvihetd adatmennyiség hatalmasat nétt, meghatarozott

igény mertilt fel azirdnt, hogy a kapcsoldst tisztan a hullimhossz-szinten, optikai-elektromos-optikai dtalakitds nélkdl valdsitsak meg. Szamos

gyarto kezdett kutatni e téren, €s tobb biztato elképzelés is szliletett. Cikkiink a jelenleg legigéretesebbnek tiné megolddsokat és fejleszté-

seket igyekszik bemutatni.

A mai modern technikakkal sem valdszin(, hogy 512
portnal tobbel rendelkezé elektromos elven mikods
kapcsolo6t lehetne épiteni, de ennek tébb mint a kétsze-
resére lenne igény a forgalmas csomopontokban. A
gyartok egy része ezért olyan fotonikai elven mikodé
kapcsolodk kidolgozasaba kezdett, melyek 1000-nél tobb
csatorna kezelésére képesek. Egy tisztdn optikai halé-
zatban az adatforgalom jelentésen felgyorsulna, a lassu
elektromos berendezések miatti torlédasok enyhiiné-
nek, és az Uzemeltet6k koltségei az optikai-elektromos-
optikai konverzié kikliszobolésével jelentésen csdkken-
nének. A fény kdzvetlen kapcsolasdnak lehetésége azt
is megengedné a szolgaltatéknak, hogy teljes hulldam-
hosszokat ajanljanak fel a fogyasztoknak —amit azok bar-
milyen tipustu forgalom tetszéleges bitsebességli és
protokoll szerinti atvitelére hasznalhatnanak [1].

A fejlesztésekben alapvetéen két f6 iranyvonal fi-
gyelhet6 meg: a gyartdk egy része a MEMS' (Micro-
Electro-Mechanical Systems) felé fordult, és aprd,
mozgathat6 tlkroket kezdett el épiteni, melyek segit-
ségével a fénysugarakat kilénbdz6 mértékben eltérit-
hetik; a gyartok masik része azonban, nem bizva a me-
chanikusan mozgatott alkatrészekben, olyan megoldé-
sokat dolgozott ki, ahol mas mddon érték el, hogy a
fénysugdr irdnyt véltoztasson, és nem hasznélnak me-
chanikusan mozgé elemeket.

Az utdébbi megoldasok kézll néhany apré buboréko-
kat haszndl tikor helyett a fény visszaverésére. Van,
amelyik azon alapul, hogy elektromos dram hatéséra a
folyadékkristalyok egyes tulajdonsagai megvaltoznak,
és igy modositjak a fény polarizaciéjat, és a nyaldbot ez
alapjan irényitjak. A termo-optikai kapcsoldkban Y ala-
kura egybeolvasztott fényvezetdszalak vannak, és az
eldagazasnal a hémérséklet szabéalyozasaval valtoztatjak

a torésmutatdt, ezdltal iranyitva a fény utjat [2]. De
olyan megoldas is van, amelyiknél az impulzust adé é-
zer hulldamhosszat igen kis relativ értékkel meg lehet
véltoztatni, és a fénysugarakat hulldmhosszuk szerint
irdnyitjuk.

Bar a kezdeti tapasztalatok biztatéak, a MEMS-tlkro-
ket leszamitva, ezek a technikak egyelére csak néhany
csatorna kapcsolasara képesek. Egyelére egyik techno-
|6gia sem é&ll készen az ipari alkalmazasok szdmara. Ko-
zUlik minden bizonnyal az lesz a gydztes, amelyik az
adott terulet legfébb igényeinek (skalazhatésag, kap-
csolasi sebesség, megbizhatésag, csillapitas, ar, fo-
gyasztas) eleget tevd készilékkel all eld [3]. Az alkalma-
zasok sokfélesége miatt azonban valészintleg nem lesz
abszolut nyertes, hanem tobb technoldgia is megtalélja
a maga helyét a piacon. Példaul ha egy forgalmas cso-
moépontban egy 1000 x 1000 méretd kapcsoldt haszna-
lunk, akkor minimum kett6 kell beléle. Egyik kapcsolja a
tényleges forgalmat, a masik pedig tartalék. Ha meghi-
basodas esetén &t akarunk kapcsolni a tartalék orids-
kapcsoléra, akkor 1000 darab 1 x 2-es kis kapcsoléra
lesz szikségiink — ebbdl is latszik, hogy nem csak az
oriaskapcsolok fejlesztésével érdemes foglalkozni.

MEMS

Az apro tikroket hasznalé MEMS az egyik legigérete-
sebb és legrégibb technolégia. Tébb mint egy évtizede
foglalkoznak vele, videdkivetitékben és gépkocsik Iég-
zsakjainak gyorsuldsmeérdiben mar ma is alkalmazzék.
Az optikai kapcsolasra alkalmazott MEMS-nél az alap-
vetd koncepcid az, hogy a kapcsoldéban a bejové fény-
sugar Utjadba egy apré mozgathato tikrot helyezink, és

T A MEMS-et nem csak az optikdban hasznéljdk. Alapvetéen a m-es nagysagrendbe tartozé mechanikus alkatrészekkel is rendelkezd gépek

tartoznak ide.
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1. dbra

A Lucent Technologies MicroStar™ optikai kapcsoldjanak

tukrocskeéi (Forras: [4])

a tikor mozgataséval tudjuk szabdlyozni, hogy a fény
melyik kimenet irdnyaba haladjon.

Két MEMS-kapcsolétipust szoktak megkulonboztet-
ni: a digitélis vagy kétdimenziés (2D) kapcsoldt és az
analég vagy tobb dimenzios (3D) kapcsolot. A digitélis
kapcsoldban a tikrok vagy félre vannak allitva (a fénysu-
géarral parhuzamos a sikjuk), és ilyenkor érintetlendl
elengedik maguk mellett a fénysugarat, vagy be vannak
allitva a fény Utjaba, és ilyenkor eltéritik azt. Ezeket a
tUkroket altaldban egy kapcsolématrixban helyezik el. A
3D kapcsoléban ezzel szemben egy tikor sokféle hely-
zetben lehet (1. dbra), mert ennek mér nem egy, hanem
két szabadsagfoka van. Igy ezekben a kapcsolékban
sokkal kevesebb tikorre van szlkség, viszont ezek el-
helyezéséhez nagysagrendekkel nagyobb pontossag
szlikséges (2. &dbra). Most Ugy tlnik, hogy a digitalis val-
tozat nem hasznélhaté 32 x 32-nél nagyobb méretben
(kaszkadositassal is csak maximum 512 x 512 portig le-
het felmenni), de a 3D kapcsoldk elvileg 1000-es nagy-
sagrend( csatorna kezelésére képesek, igy a gyartok
féleg ezek fejlesztésével foglalkoznak.

A MEMS-ek kapcsolasi sebessége viszonylag ala-
csony (10-20 ms). A mozgd részek miatt szamolni kell az
olyan meghibasodasokkal, mint példéul a mozgo részek
beragadasa, eloregedése, eltorése. Az OMM Inc. éltal

gyartott 4 x 4-es elem csillapitdsa 4 dB, mig a 16 x 16-
osé 7 dB korll van [3]. Fogyasztasuk nagyobb, mint a
tobbi optikai kapcsoléelemé, de még mindig jobb, mint
az elektromos készulékeké.

Analog MEMS-ek féként a nagy optikai kapcsolok-
ban lesznek hasznalhatdak, a digitélisakat pedig, vi-
szonylagos kiforrottsaguk miatt az elsé generéacios ki-
sebb méretl kapcsoldkba épitik majd be.

A MEMS-tikroket manapsag nem fémbdl, hanem
sziliciumbol készitik az integrélt &ramkdorokhoz hasonld
technoldgiaval, ezért eldéllitasuk viszonylag olcso.

Sokan nem biznak a mechanikusan mozgé alkatré-
szekben, ha ilyen m-es pontossag é€s nagy megbizha-
tosag szlkséges. llyenkor kerllnek elétérbe az olyan
technolégiak, melyek mozgé részek nélkul tudnak kap-
csolni, bar ezek é&ltaldban még messze elmaradnak a
MEMS-megoldas mogott a kapcsolhatd csatornak sza-
manak tekintetében.

Buborékkapcsolo

A jelenlegi helyzet szerint a buborékkapcsolé (bubble
switch) a MEMS legnagyobb vetélytarsa. Az Agilent —
a Hewlett-Packard egyik leanyvéllalata — photonic
switching platformjanak [5] alapjat képezé kapcsold
épitéelemei két ismert technoldgiat 6tvoznek: a sikbeli
fényhulldméaramkaoroket (Planar Lightwave Circuits) és
a tintasugaras nyomtatas technikéjat.

A kapcsoloelem két rétegbdl all: az also a kvarclveg-
szint, amelyen tobb fénysugar halad at és a felsé szili-
ciumréteg, ami a nyomtatétechnologiabdl atvett egy-
ségeket tartalmazza.

Az also6 rétegben 32 parhuzamos hulldmvezetét (je-
len esetben egy Uvegcsatorna, ami a fénynyalabot be-
hatérolja, és egy meghatarozott palyan tartja), valamint
ezekkel 120 fokos szdget bezardakat hoznak letre, igy
keresztezédések keletkeznek. Ezeken a metszéspon-
tokon egy folyadékon halad at a fény, melynek torés-
mutatoja megegyezik a hulldmvezetéével — igy nem
valtozik a haladés irdnya. A nyomtatokbol atvett tech-
nolégia segitségével egy buborékot lehet létrehozni a
folyadékban. Mivel a torésmutatdk aranya olyan, hogy
a 120 fok meghaladja a hatarszég nagysagat, a bubo-
rék falan teljes visszaverédés jon létre. Ezaltal a feny-
sugar a keresztezé hulldmvezetében folytatja az Utjat -
azaz egy masik kimenetre kapcsoltuk. A buborek eléal-
litdsa a felsé réteg kicsi elektrodjainak feladata: felme-
legitik a folyadékot, hogy a parolgads mértéke megfele-
16 legyen (3. abra).

A hulldmvezeték athaladnak az egész eszkdzon,
ezért mind a négy oldalan taldlhatéak csatlakozok. En-
nek két elénye van: egyszer(ivé teszi az eszkozok
Osszekotését nagyobb kapcsolok Iétrehozasakor, vala-
mint kénnyen alakithato ki beléle OADM (Optical Add-
Drop Multiplexer).

Az 1995-bél szarmazo 6tlet nyoman két méretl épi-
t6kocka készilt: a 32 x 32 és a 32 x 16 kapus. Ezekbdl
lehet nagyobb kapcsolémaétrixokat dsszeéllitani, pél-
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Input Optical
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Output Optical
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2. dbra

daul egy 512 x 512-est 64 alapeszkdz segitségével.
Kérdés, hogy a szolgéaltatok igényeinek eleget tud-e
tenni a technolégia, azaz lehetséges-e 1000 feletti ka-
puszammal rendelkez6 kapcsoldkat felépiteni bel6le.
Ennek akadélya lehet ugyanis, hogy minden egyes 32
x 32-es eszkdz 4,5 dB-lel gyengiti a jelet (ez elsGsorban
a buborékrél és a hulldmvezetd faléarél valo visszavers-
désbdl addédik). Az Agilent véleménye szerint ez nem
probléma, mert a kimenetre egyéb okokbdl ugyis cél-
szer( elektromos regeneréatort kotni [6]. Hozza kell ten-
ni, hogy a kompenzacié nem egyszer(, mert az egyes

kimenetekre érkezd jelek altal befutott utak hossza és.

igy a csillaptas is eltérhet [7].

A tintasugaras nyomtaté mikodési elvének ujrafel-
hasznalédsa letori a koltségeket és a fejlesztési idét, hi-
szen lényegében ugyanaz a gyartastechnolégia alkal-
mazhaté. Azonban a legnagyobb elény a MEMS-hez
képest az, hogy nem tartalmaz mozgé alkatrészt, igy
gyartoja redkivil hosszu élettartamot josol ezeknek az
egységeknek.

A kapcsolasi id6é korllbelil 10 ms [5]. Ez az adat
azért jelentés, mert ha egy halézatban egy hiba utan a
szolgélat 50 ms-on belll helyreall, akkor azt az Ggyfelek
alkalmazasai nem észlelik, igy a buborékkapcsolé hasz-
nalhato a védelmi kapcsolas soréan is [1].

A megbizhatésag szempontjabdl fontos megjegyez-
ni, hogy — bar kiforrott technolégian alapul — a nyomta-
tokban nincs szlikség arra, hogy a buborékot hosszabb
ideig fenntartsuk, itt viszont felmerilhet ilyen igény. Az
Agilent munkatérsai szerint ez nem jelent akadalyt,
mert itt (ellentétben a printerekkel) a buborékok egy
zart rendszerben keletkeznek, tehat nem tudnak kilép-
ni. Tovabb néveli a megbizhatésagot, hogy az eszkozt
65 °C-on, a kritikus ponton (vapor pressure point —az a
nyomas és hémeérséklet, ahol az adott anyag egyszerre
létezhet folyékony és gaz halmazaéllapotban [8]) Uze-
meltetik, igy nem szlkséges jelentés hé a buborék ke-
letkezéséhez. Viszont ha egy buborékot Iényegében al-
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A Lucent Technologies MicroStar™ optikai kapcsoléja (Forras:

[41)

landéan fenn kell tartani, akkor ez a hé fokozatosan
szétterjedhet az eszkdzben, és esetleg interferenciat
okozhat a hulldmvezeték kézott [3]. A hosszu élettar-
tam érdekében olyan folyadékot alkalmaznak, amely
nem okoz korréziét, és tulajdonséagai sok éven at nem
véltoznak.

A megbizhatésagi megfontoldsoknal érdemes figye-
lembe venni, hogy a nyomtatofejek élettartama tore-
déke a kapcsoloknal elvarthoz képest, viszont az alkal-
mazas intenzitdsa jéval nagyobb (minden egyes pont
el6éllitdsdhoz szlikséges egy buborék).

Az Agilent Photonic Switching Platform részeként
egy intelligens vezérlét kapcsolnak az eszkézhoz, to-
vabba kiegészitik egy tartalék és egy ellenérzé hullam-
vezetdvel. Az elSbbit a vezérld akkor helyezi Gzembe,
amikor valamelyik kapcsolasi pont meghibasodik, az
utébbi révén pedig — a végein egy lézerrel és egy de-
tektorral — folyamatos ellenérzésre van mod.

A legfontosabb alkalmazasi lehetéségek az OADM-
ek és a skalazhatd (modularis) kapcsoldk kialakitasa. A
megfelelé periféridk segitségével akar olyan eszkoz is
épithetd egy buborékkapcsold koré, amely tobb szal je-
leit vezeti rd egyetlen szélra vagy forditva [1].

Folyadékkristalyos kapcsolé

A laptopok és egyéb elektronikus eszk6zok folyadék-
kristédlyos kijelz6ihez hasonlé technoldgia, mely azt
hasznélja ki, hogy feszlltség hatdséara a hosszu kristé-
lyok irdnya és ezéltal az anyag optikai tulajdonséagai
megvaltoznak.

A folyadékkristalyos kapcsold esetén elészor a bejo-
vé fényt egy sz(irén vezetik at (ez valasztja ki a polarizé-
ciéjat), majd ezt &teresztik a folyadékkristalyon, ami
megvaltoztatja a fény polarizaci¢jat. Ezutan a fénysu-
gér egy passziv optikai elembe jut, mely azt annak po-
larizacioja alapjan irdnyitja a kimené csatornak egyiké-
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TIR Point

Fill hole

Grosspoint

3. dbra A buborékkapcsold mikodési elve; Agilent 32 x 32 mérer(
buborékkapcsolé chip — a szalak csatlakoztatva (Forréas: [5])

re. Elektromos feszlltséggel lehet szabéalyozni a krista-
lyok irdnyéat és ezaltal az 4thalad6 fénysugar Utjat.

Elvileg a modszer tobb, mint 100 hulldmhossz ese-
tén is muikodik, a gyarték azonban maximum 80 hul-
ldmhossz kapcsoldsaban gondolkodnak. A kis kapcso-
lasi sebesség igen nagy problémat jelent. Néhany cég
ezt a kristaly melegitésével és ezaltal a viszkozitasanak
csokkentésével probélja lefaragni. A rendszer eléggé
megbizhato, mivel nem tartalmaz mozgé alkatrészt. Az
aramfogyasztasa rendkivil csekély, de ha melegitést
alkalmazunk, akkor ez az elény is elenyészik.

A technolégia valdszinlleg néhany hulldmhosszkap-
csolasra képes berendezésben alkalmazhaté.

Termooptikai kapcsolo

A termooptikai technolégia alapvetéen kis méretl (1 x 2,
2 x 2) kapcsoléelemek készitésére alkalmas, de egyes
vélemények szerint akar a 64 x 64-es méret is megva-
|6sithato.

A termooptikai kapcsoldknak két fajtaja van: digitélis
optikai kapcsolé (DOS - Digital Optical Switch) és
interferometrikus  kapcsolé (IS - Interferometric
Switch). Ez utébbiak kompaktabbak a DOS-oknal, de
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érzékenyek a hulldmhosszra, ezért hészabalyozast igé-
nyelnek. A DOS-ok kozll a legegyszeriibb az 1 x 2-es
kapcsolo, mely Y alaku, és ha az egyik kimené dgéban
megnoveljik a hémérseékletet, akkor annak megvélto-
zik a toérésmutatodja, és elzérja a fény Utjat abba az
irdnyba. DOS-okat &ltalaban szilicium-dioxidbdl vagy
polimerbdl készitik — ez utébbi korllbelll 100-szor ke-
vesebbet fogyaszt, de nagyobb a csillapitésa.

A szilicium-dioxidbdl készllt kapcsoldk altaldban
interferometrikusak. Ennek az az indoka, hogy a szili-
cium-dioxid viszonylag j6l vezeti a hét és a Mach
Zehnder elrendezés( szerkezet biztositja, hogy a mele-
giték egymastol legalabb 100 m tavolsagra legyenek,
és igy nem zavarjak egymést [3].

A médszer Iényege a kovetkezd: a bejové fényt két
részre osztjak, és a két részt kialon Uton tovabbitjak,
majd Ujraegyesitik éket, és végul még egyszer eldgaz-
tatjék. Az els@ szétvalasztas utédn ha az egyik utat fel-
melegitik, akkor megvaltozik az Utvonal hossza, és igy
az Ujraegyesitésnél a két fénynyaldb fazisa kilonbozni
fog. A méasodik eldgazasnal a fénysugar aszerint megy
az egyik vagy a masik iranyba, hogy a komponenseinek
fazisa megegyezik-e, vagy sem [2].

A technolodgidval mar 16 x 16-os kapcsoldkat tudnak
épiteni, melyek tébb mint 500 kapcsoléelemet tartal-
maznak. A méretet a kapcsoldshoz szikséges energia
korldtozza. A kapcsolési sebesség jorészt attél fligg,
hogy milyen gyorsan lehet az anyagot felmelegiteni. A
polimer kapcsoléknél ez néhany milliszekundum kor-
nyékén mozog, a szilicium-dioxidnal pedig 6-8 ms. Elég
megbizhaté a technoldgia, mivel nem hasznal mozgé
részeket, de a rendszeres h(tés és melegités az anyag
élettartamat csokkentheti. A csillapitas alacsony és a
gyartas is olcsé. A polimer alapu kapcsolék nagyon kis
fogyasztasuak (5 mW) — a szilicium-dioxidos kapcsoldok
fogyasztésa ennek kb. a 100-szorosa.

Hologramkapcsoloé

Egy rendkivil igéretes kapcsoldsi technoldgiardl van
sz06, amelynek prototipusa tavaly nyaron jelent meg, és
mostanaban kerUl kereskedelmi forgalomba [9]. Az el-
sé termék egy 240 x 240 portos kapcsolé lesz, de ez
csak az els6 tagja egy termékcsaladnak. A folytatas
480 x 480, 960 x 960, majd 1920 x 1920 lesz, a kovet-
kezd sorozatban pedig akar 3840 x 3840 méretl eszkd-
z0k is megjelenhetnek.

A technolégia hattere az elektrohologréafia, melynek
lényege, hogy egy kalium-litium-tantalit-niobium (KLTN)
kristalyba egy hologramot irnak Iézer segitségével. Ez a
hologram ugy mukodik, mint egy Bragg-racs, azaz csak
bizonyos hulldmhosszu fényt ver vissza. Abban kilon-
bozik a hagyomanyos Bragg-réacstél, hogy elektromo-
san vezérelhetd: ha feszlltség alatt van, akkor tikrozi
az adott hulldmhosszu fényt a kimeneti szél felé, ha
nem, akkor teljesen atlatszo.

Egy bejové szél jelét szétvalasztjak hulldmhossz sze-
rint, majd KLTN-kristalyokbol &llé méatrixon vezetik at —
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Az optikai kapcsolas jelenlegi helyzete

minden jel egy soron fut végig (vagyis addig, ameddig
nem ér el egy aktiv kristalyt). Tehat a sorok a hullam-
hosszaknak felelnek meg, az oszlopok pedig a kimene-
ti szélaknak. Minden bemend szélhoz tartozik egy ilyen
matrix; egy kimeneti szal jele pedig minden métrix egy-
egy sorabdl, mint komponensekbé| tevédik dssze. Igy
példaul egy 8 x 8-as kapcsold két bemend és négy ki-
mend széllal 64 kristalybdl all.

Valéjaban feszlltség alatt is csak legfeljebb 95%-
ban veri vissza a fényt egy KLTN-kristaly, vagyis kor(l-
belll 5%-os intenzitdssal a sorok végén is észlelheté a
jel. Ez rendkivil elényds, mert kiilon eszkdz nélkil — a
soron athatolt jel tovabbitasaval, majd feldolgozaséaval
— kiterjedt halézatfelligyeleti funkciok valdsithatdk
meg. Egy masik elényos tulajdonsaga a kristalyoknak,
hogy kisebb fesziltség esetén kevesebb fényt vernek
vissza, igy a csatorndk energidja Ujabb eszkdz nélkil
kiegyenlithetd.

A hologramkapcsol6é a 3D MEMS egyik igéretes ver-
senytarsa. Kapcsolasi idében ,behozhatatlan” az elé-
nye: minddssze nanoszekundumok szikségesek -
ezért példaul optikai Utvonalvélasztdkban csomagon-
kénti kapcsolas megvaldsitasara egyeduil ennél a tech-
nologiandl van esély [3].

Héatranya, hogy nem elényds hulldmhosszok egy
csoportjanak kapcsoldsdhoz. Ezen felll az elektroho-
lografia miatt nagy (100 V nagysagrend() fesziiltséget
igényel. Viszont az energiafogyasztdsa nem olyan
nagy, mert ez a feszlltség kapacitiv toltésként vesz
részt a folyamatban.

Folyadékracsos kapcsolo

A folyadékracsos kapcsol6 (liquid gratings switch) vagy
elektronikusan kapcsolhaté Bragg-racs (Electronically
Switchable Bragg Gratings) a hologrammal és a folya-
dékkristallyal mikodé kapcsoldk 6tvozete. Ebben az
esetben a Bragg-racs eltlintetheté (ekkor &tlatszo)
vagy megjelenitheté (ekkor egy bizonyos hulldmhosszt
térni fog, a toébbi egyenesen tovabbhalad) elektromos
feszlltség hatdsara.

Két rétegbdl all: a fels6ben taldlhatdak a rdcs megje-
lenitését végzd folyadékkristaly mikrocseppek, alatta
pedig egy kvarclveg hulldmvezeté van. Amennyiben

feszlltség alatt van, a bemend szél jelébdl levélaszt |

egy adott hullamhosszt (ezt Ugy tori meg, hogy az ki-
Iépjen a hulldmvezetdbdl), a tébbit pedig valtozatlanul
tovabbitja. A masik allapotéban viszont minden kompo-
nens egyenesen athalad rajta [10].

Ez a technoldgia is lehetévé teszi tdbb eszkdz he-
lyettesitését eggyel: egyszerre lehetséges egy hullam-
hossz levalasztasa és kapcsolasa, mig a tobbi modszer
esetén ezek kulonvélnak, igy koltségesebbek.

Kapcsolési id6ben csak a hologramkapcsoléd mogott
marad el, de csillapitasban még anndl is kedvezébb:
Osszesen korulbeldl 1 dB-lel kell szamolni.

Rendkivil elényés OADM-ek kialakitdsdhoz, mert
képes egy hulldamhosszt kivenni egy csoportbdl egyet-
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len muvelettel, azonban a hulldmhosszcsoportok kap-
csolasa terén a MEMS elénydsebb.

Akusztooptikai kapcsolo

Az akusztooptikai kapcsoldk esetén hanghulldmokat
hasznalunk a fény toréséhez — ezt az dtletet mar tobb
tertleten alkalmazzak, de a tavkozlés terén még nin-
csenek kész termékek. Két irdnyban folynak jelentés
kutatdsok: az ikercsatolds (fused coupler) és a krista-
lyos megoldéast fejlesztik.

Az elébbi esetén két szalat megfeleléen egy pont-
ban specidlis mdédszerrel 6sszeolvasztunk, és ekkor bi-
zonyos hulldmhosszi komponensek ,4tugranak” az
egyik szalrél a masikra, mig méasok maradnak az erede-
ti szélon. Az akusztikus hulldm segitségével lehet ezt a
hulldmhosszt beallitani. A masodik esetben kristalyok-
kal torjuk a fényt, ahol a torésmutatét és az ateresztett
fény intenzitdsat a kristalyon athaladé hanghulldmok
befolyasoljak [11].

Bar az optikai kapcsolds egy nagyon igéretes és in-
tenziv kutatasi terllet, egyelére nagyon messze van at-
t6l, hogy minden olyan problémat meg tudjon oldani,
melyekre ma az elektromos kapcsolék képesek:

e Az optikai kapcsolok hulldmhosszokat tudnak kap-
csolni, mig elektromos jelekkel ennél joval finomabb
granularitds érheté el.

® Az Uzenetbiteket nem tudjék olvasni az optikai tarto-
manyban, emiatt dontéseket sem tudnak hozni a
forgalom fliggvényében, és altaldban a csomagkap-
csolast sem teszik lehetévé.

e Az optikai jel regenerdldsa és az optikai hulldm-
hossz-konverzié sincs megoldva, az optikai jelek ta-
rolasatél még messze vagyunk [12].

® Az elektromos kapcsolds mogott kész berendezé-
sek és szabvanyok allnak, ugyanez az optikdban
szinte teljesen hianyzik.

e Az (j technikdk mindig kockazatot jelentenek a tav-
kozlési cégeknek, ahol akar egy apré hiba oriési
veszteséget eredményezhet.

A kozeljové hélézataiban az igéretes optikdnak és a
kiforrott elektronikus technoldgidknak egyarant helye
van, egymast kiegészitve a minél jobb szolgéltatas ér-
dekében.

A szerzék ezuton is szeretnék megkdszonni dr.
Cinkler Tibornak a cikk elkészitéséhez nyujtott sok se-
gitségét.
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A Cisco megbizasabdl az IDC éaltal készitett felmérés szerint az IP-teleféniapiac az elkdvetkezé 3 évben eré-
teljes novekedés elé néz. Az IDC szerint a ndvekedés legfontosabb tényezéje 1999 és 2002 k6z6tt az a kolt-
ségmegtakaritas lesz, amelyet a belfoldi és nemzetkdzi hivasokon lehet elérni. 2002-t6l az értéknovelt szol-
géltatasok elérhetésége jelenti majd a bevételek ndvekedésének legfébb motorjat. A névekedés a nyugat-
eurodpai IP-teleféniapiacon maga utén vonzza a kovetkezé generacios alkalmazasok hasznalatat.
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- A szolgaltatasminoség biztositasa
ad hoc halézatokban

BARTA PETER — FARKAS GABOR — KuJBUS CsABA — DR. IMRE SANDOR

Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME)
Hiraddstechnikai Tanszek

Ad hoc vezetéknélkdili hdldzatok nem igényelnek fix, kigpitett halozati infrastruktdrat, valamint kézponti adminisztréciot. A hélozatot alkoté csomd-
pontok dinamikusan hozhatnak Iétre vezeteknélkdili kapcsolatot. Ennek legfébb kévetkezménye, hogy minden csomdpontnak utvonalvélasztd funk-
cidkat is el kell latnia. Széles kord elterjedéslikig még szamos probléma var megoldasra.

A hagyomanyos vezetékes hélozatokkal ellentétben az
ad hoc vezetéknélkili halézatok nem igényelnek fix,
kiépitett halézati infrastruktarat, valamint kdzponti admi-
nisztraciot. Nincs szlikség bazisallomasokra, vezetékes
gerinchélézatra. Minden mobilkészilék egyenrangl a
kommunikécié szempontjabdl, nincs egyiknek sem ki-
tintetett szerepe. A hélézatot alkoté csomdpontok
mindegyike mobil, dinamikusan hozhatnak létre vezeték-
nélkuli kapcsolatot barmely masik csomoponttal. A mobi-
litas egyik kdvetkezménye a dinamikus topoldgiavéltas,
ami akkor j6het létre, ha egy Uj csomoépont csatlakozik a
halézathoz vagy egy mobilcsomoépont elhagyja azt (a mo-
bilfelhasznélé kisétal a halézat lefedési terlletérdl, azaz
tul messze keril a szomszédos csomoponttél, vagy ki-
merdl a készulék er6forras tartaléka, és nem éri el a kriti-
kus hatérszintet). Topoldgiavéltast eredményezhet tovab-
ba, ha a radiés kapcsolat hasznélhatatlanna valik két
szomszédos csomopont kézott. A mobilitasbol eredéen
a csomopontok véges eréforrads-kapacitassal rendelkez-
nek, ami azt jelenti, hogy véges a radiés lefedési terile-
tik. Azonban a mobilitds legfébb kévetkezménye, hogy
minden csomopontnak Utvonalvélasztd funkcidkat is el
kell latnia. Az ad hoc hélézatokat kordbban infrastruktdra-
val nem rendelkezé, szervezetlen, valamint ellenséges
kérnyezetben vald alkalmazésokban képzelték el, mint
példaul természeti katasztrofak, ahol a meglévé infra-
struktdra hasznélhatatlannd valt, vagy példaul katonai
konfliktusok esetében.

Napjainkban egyre inkdbb megnétt az igény az otthoni
és irodai halézatok kialakitasara vezetéknélkili megolda-
sokkal, és a felhasznélék kezdik felismerni az ad hoc ha-
|6zatok elényeit. Az ad hoc hélézatok kutatasanak masik
mozgatérugdja a mar meglévé vezetéknélkili haldzatok
kiterjesztése ad hoc héalézatokkd. Az ad hoc héldzatok
elénye a hagyomanyos, vezetékes haldzatokkal szem-
ben, hogy nem kell infrastrukturat telepiteni, ezek a halo-
zatok béarhol, barmikor alkalmazhatéak. Azonban a széles
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korl elterjedésikig még szdmos probléma var megol-
dasra, ilyenek tébbek kdzott a hatékony Gtvonalvalasztas,
a kozeg-hozzaférési eljarasok, a mobilitAsmenedzsment,
az er6forras-kezelés, az adatbiztonsag és lehallgathaté-
sag elleni védelem, valamint minéségi szolgaltatasok biz-
tositdsa. Ha ezen problémakat hatékonyan sikertl meg-
oldani, és a mobilkészllékek é&ra is elfogadhaté szinten
marad, abban az esetben az ad hoc hélézatok széles kori
elterjedése varhato.

A QoS (Quality of Service, szolgéltatdsmindség) a ha-
|6zat &ltal nyUjtott garancia arra, hogy kielégitslink bizo-
nyos elére rogzitett, a szolgéltatdsok végrehajtdsahoz
kapcsolodo kényszereket. llyen QoS-paraméterek a fel-
hasznéalok szempontjabdl a végpontok kozotti késlelte-
tés statisztikai jellemzdi, elérheté savszélesség, cso-
magvesztés valdszinlsége. Ehhez nyilvanvaldan a szol-
géltatés ideje alatt a halézatnak elegendé eréforrassal
kell rendelkeznie. Az elsé fontos Iépés a megfeleld Gtvo-
nal kivélasztésa a forras és a cél kdzott, amelyen elegen-
dé eréforrés érhetd el az igénybe kivant venni szolgélta-
tdshoz kapcsoléddé QoS-kévetelményhez. A masik 1é-
nyeges |épés az eréforras-foglalds. QoS-routingon ezt a
két |épést egyutt értjlk.

Az ad hoc hal6zatok altalanos miikédése

B (62

A D E

1. dbra Az ad hoc héal6zat szemléltetése
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Az 1. abrén az ad hoc halézatok altaldnos miikodését
kisérhetjik figyelemmel. Az A csomodpont kozvetlen
kommunikéciora (singlehop) képes a B mobilcsomo-
ponttal és a D csomoponttal, ha megfelel§ kozottik a
radidcsatorna terjedési karakterisztikaja. A tobbi cso-
moponttal viszont csak multihop. Ez azt jelenti, hogy
egy vagy tobb kdzbeesd csomdbpontot kell beiktatni az
Utvonalba, pl. A és C vagy A és E. Ebben az esetben a
D és a B csomdépont mint kdzbeesd Utvonalvélasztd
mkodik.

Egy ad hoc halézat legaldbb két csomdpontbdl &ll,
broadcast médon kuldik a jelenlétlket igazold beacon
Uzeneteket, amelyek a cimiket is tartalmazzék (ha a
rendszer GPS-t is hasznél akkor pontosan be tudjék ha-
tarolni a helylket a csomoépontok). Ha a két csomé-
pont képes a direkt kommunikaciéra, akkor a megfele-
|6 vezérldinformacidikat kicserélik, ellendrzik, majd fris-
sitik az Utvonalvélaszté téblazatukat. Ha egy harmadik
csomopont csatlakozik a halézathoz, akkor két eset le-
hetséges:

e mindharom készllék kdzvetlen Osszekottetésben
all;
e csak az egyik készllékkel all direkt kapcsolatban, pl.

BC, ekkor a lépések:

1. Utvonalfrissités B és C kozott,

2. Utvonalfrissités B és A kozott,

3. ismét B és C kozott Utvonalfrissités, de méar
tartalmazza az A elérhetdségét is C szdmara
B-n keresztul.

Abban az esetben, ha tdbb mint egy csomopont
csatlakozik vagy hagyja el a halézatot, akkor a topolé-
giafrissités sokkal bonyolultabbé vélik, jobban lefog-
lalja a halozat eréforrasait, ezaltal az atvihetd hasznos
informacidmennyiség csokken. Hurokmentes utak
keresése gyakorlatilag lehetetlenné valik, ha a haléza-
ti topoldgia tul gyakran valtozik. Ez azt jelenti, hogy
Ujabb topoldgiavaltas indul, még mielétt az elézé el-
terjedt volna a héldézatban (a haldzatot alkotd 6sszes
csomopont felé).

Az ad hoc héldzatot kombinatorikusan stabilnak
nevezzUk, ha a topoldgiavaltas csak akkor kovetke-
zik be, ha az el6z6 valtds mar elterjedt a halézatban.
Ez tulajdonképpen egy specialis idSablak, amely a
topoldgiavéltdsok sebességét szabalyozza, azonban
nagyon fontos tényezé a QoS szempontjabdl. Ha a
halozat kombinatorikusan stabil, de a topolégiaval-
t4s sokaig tart akkor a régi Utvonalon nem tudjuk ga-
rantalni a megfelelé QoS-t, igy ez az utvonal szine-
tel a topolégiafrissités ideje alatt. llyen hal6zatot al-
kotnak példaul a nagy terlleten, szétszoértan elhe-
lyezkedd csomopontok ritka kapcsolédassal, lanc-
szer( elrendezésben. Ekkor minden Utvonal szdmos
kozbeesd csomoponttal rendelkezik. A QoS-garan-
cidk szempontjabdl az ad hoc héalézatoknak kétféle
megkozelitése létezik: QoS-robusztus az ad hoc ha-
|6zat, ha a QoS-t a topoldgiavéltasok ideje alatt is ga-
rantalni tudjuk, illetve QoS-6rzé a haldzat, ha a QoS-
t csak a topoldgiavéaltdsok kozotti idében tudjuk biz-
tositani.
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Vezetéknelkili halézatok kapacitasa

Miel6tt elkezdenénk foglalkozni a QoS-routinggal, és a
QoS biztositdsaval az ad hoc héalézatokban, vizsgéljuk
meg, mikor érdemes ezt megtennliink. Azaz az adott
haldzat, illetéleg topoldgia mellett fennall-e legalabb az
elméleti lehetésége annak, hogy erre képesek va-
gyunk, elegendé szabad kapacitassal rendelkezik-e a
halézat a megfelelé mikodéshez? A vezetéknélkili ha-
l6zatok kapacitasanak vizsgalatéhoz megfeleld6 modell
feléllitdsara van szlkség [1], mely a haldzat topoldgia-
jat, valamint annak helyes mikodését irja le.

El6szor a vizsgalandd haldzattipusokat definidljuk.
Két tipust vizsgalunk, melyeknek vannak kozos jellem-
z6ik is. A haldézatok n darab csomoépontbdl alinak, és
mindegyik maximalisan W [bit/sec] savszélesség to-
vabbitasara képes, tovabbéa egyik haldzatban sincs koz-
ponti vezérlés. A csomagokat a koztes allomasok ké-
pesek ideiglenesen tarolni, és ha nincs interferencia,
akkor tébb csomoépont is adhat egyszerre.

Az elsé tipusu haldzat az Arbitrary Network, amiben
a csomoépontok helyzete, az adatatvitel céldllomasa,
valamint a csomdpontok addsugara is tetszéleges le-
het. A mésik haldzattipust Random Networknek hivjuk,
ami nagyban hasonlit az el6z6h&z, azzal a Iényeges ku-
|6nbséggel, hogy a csomoépontok adésugara egy adott
fix érték.

Térjink most 4t a halézat mikddését leir6 modellre.
Ehhez is két tipust definidlunk, amelyek a halézat mUko-
dését a sikeres csomagtovabbitds oldalarél kozelitik
meg. Az elsé modell a protokollmodell, ami a halézat to-
poldgijabol adodd idé- és térbeli viszonyokat veszi ala-
pul. Itt arra kell gondolni, hogy példaul akkor sikeres egy
tovébbitas, ha az adott csomdpont kdzelebb van a célal-
lomashoz mint a tobbi, vagy a fix addésugarnél nyilvan a
célallomasnak az addsugaron belll kell lennie. A masik a
fizikai modell, a sikeres tovébbitas tényét fizikai szem-
szOgbdl vizsgélja. Sikeres egy csomag tovabbitésa, ha
az addéllomas jelteljesitménye a tobbi allomas jelteljesit-
ményéhez, illetve a kornyezetben jelenlevd zajhoz viszo-
nyitva egy meghatdrozott érték felett van. Ezt a viszonyt
jellemzi a SIR (Signal to Interference Ratio), jel-interfe-
rencia viszony. Az elsé haldzati modell persze megenge-
di a csomopontok kilonbdzé adoteljiesitményét, mig a
masodik nem. Ebben a fizikai modellben figyelembe kell
venni a csomopont altal kisugarzott jelteljesitmény ta-
volsagfliggd csokkenését is.
dését leird6 modellre teszink megkotéseket, amelyek
természetesen azt vonjak maguk utan, hogy a valdésag-
ban ezekkel a hidnyzé jellemzékkel kiegészitve az itt leir-
taknal inkdbb rosszabb eredményeket varhatunk. Felté-
telezlink egy tokéletes iddzitési algoritmust az Utkdzé-
sek elkerlilésére. A héalézatban a csomoépontok helyhez
kotottek, 0sszekottetési hibak nincsenek, nincs adaptivi-
tads, sem késleltetés.

Jeloljuk An)-lel az egy csomoéponton tapasztalhatd
atlagos atviteli kapacitdst, tovabba vezessik be az
Arbitrary Networks modellnél a bit-méter fogalmat.
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1 bit-méter azt jelenti, hogy a hélézatban 1 bit 1 métert
tett meg a célallomas felé. Ezzel az értékkel jellemez-
hetjik a halozat atviteli kapacitasat. A Random Net-
works modellben elérhetének neveziink egy adott atla-
gos éatviteli kapacitast, ha létezik egy olyan idézitési al-
goritmus, amelyik biztosithaté minden csomoépont szé-
méra.

Eredmények
Az Arbitrary Network modellben a protokoll- és a fizi-
kai modell felhasznalésaval is An):

CL @(K) ik

s

A Random Network esetén is mindkét mkodést le-
ir6 modellben azonos eredmény adédik

sec

A szolgéltatasminéség biztositdsa ad hoc hélézatokban

pont magaéra vallalja a csomagtovabbitast a cellan be-
Itl, azonban ha jelentés ndvekedést akarunk elérni,
elég sok ilyen csomoépontra lehet szikség (3. a) ab-
ra). Ha példaul 100 darab csomépontunk van, és 6t-
sz0ros savszélesség-novekedést kivanunk biztosita-
ni, akkor kb. 4500 darab csak csomagtovabbitassal
foglalkozé kapcsolécsomopontot kellene beiktatni,
ami persze nem gazdasdgos. Az egyes cellakban |é-
v6 béazisdllomasokat Osszekothetjik vezetékes ge-
rinchéalézattal (3. b) dbra). Ha vezetéknélklli kapcso-
latot akarnank kiépiteni a bazisallomasok kdzott, ak-
kor ugyanazzal a problémaval talalkozunk, csak egy
hierarchiaszinttel feljebb. Erre megoldast jelenthet
az irdnyitott antenndk alkalmazasa, igy egyfajta veze-
téknélklli gerinchalézatot épithetink ki a béazisallo-
masok kozott (3. c) abra).

a) Relay Node
w bit
C = O] i | ——
.‘,n logn | sec Kibseis
£ b)
Base Station Wireless Link
: Al
Arbitrary Networks T
Wired Backbone
1 C) —t
1 PUEE g
Random Networks b ey +:\ \//
T — R g g Directed Antennas
4
5 15 25 nodes
2. 4bra  Atlagos &tviteli kapacitids a csomépontszam és a modell 3. dbra ,Gerinchalézat” kialakitdsédnak lehetéségei ad hoc héléza-
fliggvényében tokban
Figyelembe véve a modellben megfogalmazott meg-
Kovetkezmények kotéseket, egy ténylegesen m(ikodd halézatban az itt

Mint azt a 2. 4bra gorbéi is mutatjdk, a csomdpontok
szamanak novekedésével a savszélesség nulldba tart,
ezért az ad hoc vezetéknélklli halézatok tervezésénél
lehet, hogy a kevés csomoépont el6nyds, vagy a cso-
moépontoknak csak kozeli szomszédjukkal szabad kom-
munikalniuk, elkerllve ezzel a tdvolabbi csomoépontok
blokkolasat. A fizikai modell vizsgalatakor kiderdilt,
hogy az egész haldzat atviteli kapacitdsa né, ha a jeltel-
jesitmény a tavolsag fliggvényében gyorsabban csok-
ken. Persze ha tul kicsi az adételjesitmény, akkor el6-
fordulhat, hogy a hélézat mar nem lesz 6sszefliggd. A
kritikus sugér értéke:

B flogn
M*n

A fellépé problémaékra megoldést jelenthet a halo-
zat celldkba szervezése, melynek sordn egy csomo-
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leirt eredményeknél csak kisebb atviteli kapacitéasérte-
kekre szdmithatunk.

QoS-routing [2]

Mint mar a fentiekbdl kidertlt, az erésen valtozé topo-

|6gidju ad hoc halézatokban, ahol a topoldgia gyakran

csak adott idépillanatokra tekinthetd fixnek, meglehe-

tésen nehéz, gyakran lehetetlen a hagyomanyos

routing algoritmusok alkalmazasa. Az aldbbiakban be-

mutatjuk a legujabb routing médszereket, melyek al-

kalmasak QoS-paramétereket biztositasara is.
Feltételezések:

e Minden csomoépont hordoz egy egyedi azonositot,
mellyel a halézaton belll felismerhetd.

e Rendelkezésre é&llnak a megfeleld protokollok a ké-
zeghozzéaféréshez (MAC, Medium Access Control)
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HIRADASTECHNIKA

és er6forras-foglalashoz, allapot-frissitéshez, Utvo-

naleréforrés-vélasztashoz.

Minden csomdépont periodikusan szétkild egy beacon
csomagot, azonositandd magét és a QoS-paramétereit.
Ezzel mindenki értesil a szomszédjairdl (akik kdzvetlendl
veszik az 6 adasat).

Ad hoc QoS-routing esetén nem elegendd pusztan
egy Utvonalat kiépiteni a forrastol a célig, de (legaldbb
az adatatvitel idejére) fenn is kell azt tartani a megadott
QoS-paraméterekkel. Tehat amikor egy lehetséges Ut
elérhetetlenné valik, Ujat kell keresni helyette, és a fo-
lyamot atiranyitani az Ujra.

Tobbféle megoldas lehetséges, elvileg ezek kombi-
nacidi is hasznalhatoék. A két alapveté routing technika
(mindkettd rogzitett QoS-értéket garantalé haldzatokra
korladtozva) kdzul az egyik a helyi éllapotinformaciékon
alapul, a méasik feltételezi a globalis allapotinformacidk
(pontatlan) ismeretét. Amikor egy Ut elvész, és amig a
halozat ezt felismeri és lekezeli, a csomagokat altala-
ban best-effort médon tovabbitja.

QoS-routing helyi allapotinformacioval kétféle algo-
ritmussal valésithaté meg:

e forras éaltal vezérelt,
e cél éltal vezérelt.

Mindketté esetén a forras el6szor egy probacsoma-
got kild, egy csomoépont-azonositéval és QoS-informa-
cidkkal a lehetséges Utvonal azonositaséhoz. A préba-
csomagok a koztes routereken keresztll (elarasztés-
sal) jutnak a célhoz. A kllonbség a két megoldés kozott
abban rejlik, hogy mig a forras éaltal vezérelt esetben a
prébacsomagok alakitjaék ki az Utvonalat, addig cél altal
vezéreltnél nyugtat klldenek vissza a megfelelének
itélt utvonalon, egyidejlileg ezzel lefoglalva azt.

A globalis allapotinformaciok nem egészen preciz is-
meretén alapuld routing technika elnevezése: ticket-
base probing. Minden vizsgélé (szonda) csomag egy
an. ,ticket”-et szallit, mely vezérl6informaciokat hor-
doz, jelezve, hény alternativ utat talaltunk, minimalizal-
va a routing overheadet. A vizsgalécsomagokat olyan
linkekre kuldik, melyek QoS-paraméterei az idében
nem, vagy csak lassan valtoznak. A routing lehet elosz-
tott vagy hop-by-hop.

Normal QoS-routing esetén detektalni kell az elrom-
lott utakat és ezeket javitani vagy atiranyitani. A QoS
megsértésének csokkentésére alternativ utakat lehet
hasznalni, kilonb6zé megoldésokkal. A rossz Ut de-
tektalhatoé a beaconing protokollal, felderitve a szom-
szédokat. Példaul ha egy ut elromlik, akkor keres a
szomszéd egy masik csomoépontot, mely alkalmas a
megfelel6 QoS-paraméterekkel rendelkezd kapcsolat
fenntartaséra, és ha ilyet nem talal, értesiti errél a for-
rast. Ha ezt megkapja a forrés, keres egy masik utat,
ugyanolyan QoS-szel. Majd a folyamot atirdnyitjak (a
szlkséges csomoépontok frissitése utan). A QoS-route
hasznalhatésagarol a forras-cél par periodikusan meg-
erdsitést kér a refresher csomagokkal, melyeket a cél
kuld vissza. Ha egy ilyen csomag nem teljesiti a felté-
teleket (pl. terjedési idg), akkor az Ut elveszettnek te-
kinthetd.
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A tdbbszorésen redundans routing mechanizmus
célja az Utvonalak elvesztésébdl adodd QoS-sértés mi-
nimalizélasa. Ennek menete a kdvetkezé:

e A redundancia legmagasabb fokan tobbszoros alter-
nativ Utvonalakat Uzemeltetnek azonos QoS-para-
méterekkel, ezeket parhuzamosan hasznélva. Az al-
ternativ utaknak teljesen diszjunktaknak kell lennitk,
de ez gyakran nem lehetséges, enyhe atfedés meg-
engedhetd. A duplikélt csomagokat a cél eldobja.

e A kovetkezd, alsobb redundanciaszinten az Utvona-
lak és er6forrasok lefoglalva és rangsorolva vannak,
de nem hasznaljak &ket az elsédleges Ut elromla-
saig. Az alternativ utakat best-effort médban hasz-
naljak mindaddig, amig nem hasznéljak QoS-garan-
télt atvitelre.

e Aredundancia legalsébb szintjén csak az utat azono-
sitjdk, de nem foglalnak le eréforrast. Ha az elsédle-
ges Ut elromlik, az alternativ utak vizsgalata kovetke-
zik, hogy a szlkséges eréforrdsok rendelkezésre all-
nak-e. Atiranyitast akkor kell kezdeményezni, ha az
alternativ utak egyike sem képes biztositani a QoS-t.

Gyakorlati megoldasok

Dynamic Source Routing (DSR)

A Carnegie Mellon University fejlesztette ki Kozvetlen
utodja a source routingnak, melyet LAN-okban hasznél-
tak. Az dsszes adatcsomag tartalmazza az Utba esé
routerek listajat. Legfébb elénye, hogy a kdzbeesd
csomopontoknak nem kell tarolniuk a route-informéa-
cidkat, mert az Utvonal az adatcsomagokbdl kinyerhe-
t6. A DSR-ben nincs szikség periodikus Uzenetkildés-
re, tAmogatja az egyiranyu és aszimmetrikus linkeket,
és az Utvonalak a klld&tél figgenek. Az algoritmus két
fazisbol all: i

1. Route-felderités: Ha a forrasnak elklildendé adata
van, és nincs Utvonal-informacioja a céléllomas felé,
akkor utvonal-felderitést kezdeményez. Ekkor a forras
route request lzenetet kild szét a halézatban (flood-
ing) egyedi kérésazonositéval. Ha egy csomépont fo-
gadja ezt az Uzenetet, csak akkor kildi tovabb a szom-
szédjainak ha
e nem & a célallomas,

e a csomopont nincs benne a forras éaltal szamolt Ut-
vonalban,

® acsomag nem duplikalt csomag,

e nincs Utvonal-informacidja a célallomasrél (a route
cache-ben).

Ha 6 a cimzett, vagy van Utvonal-informaciéja a cél-
allomasrol akkor egy route reply Uzenettel vélaszol,
ami mar tartalmazza a megfelelé Utvonal-informacio-
kat. Ha a masodik és harmadik feltétel nem teljesul,
akkor egyszer(en eldobja a csomagot a csomépont.

2. Route-fenntartas: A DSR-nek a LAN routing-hoz
képesti legfontosabb elérelépése, hogy mobilitas
mellett is képes az Utvonalak monitorozéséra és
fenntartasara. A DSR a létez6 Utvonalak érvényessé-
gét ugy ellendrzi, hogy az adatcsomagokra adott vé-
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laszokat figyeli. Amikor egy csomdpont nem kap va-

laszt, akkor egy route error (zentet kild az eredeti

kuldé felé, s az Uj Utvonal-felderitést kezdeményez.

Azok a kézbeesd csomopontok, amelyek veszik ezt a

route error Uzenetet, torlik (a route cache-bdl) az

0sszes olyan Utvonalat, melyek ezt a rossz linket
hasznaljdk. Route error lzenetet csak akkor general
egy csomoépont, ha problémék meriltek fel a csoma-
gok kuldése kozben az adott linken. Ez csokkenti
ugyan a vezérlési overheadet, de noveli a késlelte-
tést.

Az alabbi informacidkat taroljak minden egyes cso-
mopontban :

* Route cache: Utvonal-informacidkat tarol. Ezen in-
forméciokat a csomdpontok route reply lizenet ge-
neralédsakor és az adatcsomagok fejrészébdl (ami a
forrdsutvonal-listat tartalmazza) nyerik ki. Ha tobb
mint egy Ut |étezik a célallomés felé, azokat is mind
téroljak. Amikor route error lizenetet kap egy cso-
mopont, vagy csak hall réla, akkor torli ezen Utvona-
lakat a route cache-bdl.

* Route request table: Az Utvonalkérés informacioit
tartalmazza (pl. az utolsé Utvonalkérés ideje és az az
id6, amennyit varnia kell a csomoépontnak az Gjabb
route request Uzenet kildéséhez). A tablazat célja,
hogy elkertlje a tul gyakori route request lUzenete-
ket ugyanahhoz a célalloméshoz.

Néhany optimalizalasi lehetdség:

e Nonpropagation route request: A kild6 bedllitja a
time to limit (ezt az értéket minden ugras soran
eggyel csokkentik és ha lenullazédott, akkor eldob-
jék a csomagot - igy megakadalyozhaté, hogy egy
csomag végtelenségig bolyongjon a haldézatban) ér-
tékét nulla Iépésszamra, azaz csak a szomszédai ké-
pesek venni a csomagot. Ha koztik van a céléllo-
maés, vagy van Utvonal-informaciéjuk a célhoz, akkor
vélaszolnak. Ha nem érkezik vélasz a forrdshoz meg-
adott id6n belll, akkor egy normal route request
Uzenetet indit a forras.

e Piggybacking on route discoveries: A route request
csomagokban adatokat is kildink, hogy kikliszdbol-
jUk az utvonal-felderités idejét. Azonban, ha egy koz-
beesd csomodpontnak van Utvonal-informacidja, ak-
kor ennek a csomoépontnak képesnek kell lennie
adatcsomag Osszedllitdsdra és tovabbitdsara a cél
felé, egyébként adatvesztés lép fel.

e Gratuitous route replies: Amikor egy csomépont kap
egy csomagot, melynek nem & a cimzettje, akkor
megnézi az Utvonalakba esé csomoépontokat. Ha eb-
ben megtalélja a sajat azonositéjat, akkor nem ez a
legrévidebb Ut, hurok van benne. Ekkor a csomo-
pont kuld a forrés felé egy gratuitous route replies
Uzenetet, amiben értesiti a rovidebb utrol.

e Gratuitous route errors: Ha forrds vesz egy route
error Uzenetet, akkor ezt beteszi a kdvetkezd route
request Uzenetbe az Utvonal-felderitésnél. Ez meg-
akadalyozza a régi Gtvonalakba esé csomdpontok
vélaszlizenetét.
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e Salvaging: Ha egy kdzbeesd csomobpont észreveszi,
hogy a kovetkezé csomopont elérhetetlenné valt,
akkor a route cache tablazatabodl keres egy alternativ
Utvonalat. Ha talalt, akkor kicseréli a régit erre a cso-
magok fejrészében, és tovabbitja. Ezutdn a csomé-
pontnak a kildd felé egy route error lizenetet is kell
kildenie.

e Snooping: Adatfeldolgozas kdézben a csomopont
megvizsgalja a forrasutvonalban szereplé, nem
hasznalt csomodpontokat, és ezen utakat beteszi a
route cache-be. Ez az eljaras lehetévé teszi, hogy
minden célallomashoz tobb alternativ Gtvonal |étez-
zen.

Associativy-Based Routing (ABR)

A Cambridge Universityn fejlesztették ki ad hoc mobil-
hélézatok szamara. Az algoritmus az Utvonalat a QoS-
igényeknek megfeleléen valasztja ki. Az 6sszekottetés
itt a mobilkészilék térbeli, idébeli kapcsolat viszonyat
jelenti a szomszédaival. Az 6sszekottetést a vett vezér-
|6 beacon jelek alapjan lehet mérni. A kapcsolat instabil
Osszekottetésl, ha 5 vagy kevesebb beacon jelet ve-
szlnk adott id6 alatt. Ha 5-nél tobb ilyen lzenetet érke-
zik, akkor stabilis 0sszekdttetésl a kapcsolat. Ez per-
sze a szomszédok mobilitdsatdl is fligg. Ez az algorit-
mus is két fazisbdl all:

1. Route Discovery Phase: Amikor a forras igényel
egy utat, akkor eldrasztja (flood) a halézatot a broad-
cast query (BQ) lzenettel. Amikor egy kdzbeesd cso-
mopont kap egy BQ-t, akkor ellendrzi, hogy nem ka-
pott-e mér ilyet (seen table). Ha nem, akkor a BQ-cso-
maghoz hozzaf(izi a sajat azonositojat, a szomszédaival
valo Osszekottetés viszonyét, Utvonalterheltségét, link-
terjedési késleltetését, Iépésszamlalas-informaciot. Ez-
utan szétszorja a szomszédok felé. Ha a célallomas
megkapja a BQ-t, tudni fog az 6sszes Utvonalrél és
azok min6ségérdl. Ekkor a cimzett kivalasztja a legjobb
Utvonalat (élettartam, Utvonalterheltség, minimalis |é-
pésszam stb.) és kild egy BQ-Reply vezérlizenetet
(kdzbeesd csomoépontok cimeit/azonositoit és a kiva-
lasztott utvonal QoS-paramétereinek feljegyzését tar-
talmazza) a forrasnak a kivalasztott Utvonalon. A koz-
beesd csomopontok frissitik a routing tablajukat, ha
BQ-Reply lzenetet kapnak.

2. Route Reconstruction Phase: Ha a mobilitds miatt
a kivalasztott Utvonal érvénytelenné valik, akkor Utvo-
nal-rekonstrukcios eljaras indul, hogy gyorsan felfedez-
ze az alternativ Utvonalakat. A szomszédok mozgésat a
beacon jelek hidnyabdl vehetjik észre. Ha egy létezd
Ut megszakad, akkor a downstream csomédpont a cél
felé egy Route Notification (RN) lzenetet kild, amely
értesiti az Utvonal érvénytelenségérdél. Azok a csomo-
pontok, amelyek szintén megkapjak az RN-t, torlik ezt
az Utvonalat. Az upstream csomoépont pedig egy
Localized Query (LQ) Uzenetet kild, hogy U] részutvo-
nalakat hatdrozzon meg. Az LQ-lzenetek csak megha-
térozott tavolsagig jutnak el (ezt a hop count field ve-
zérli). Az LQ-csomagokat hasonléan a BQ-csomagok-
hoz a csomopontok Utvonal-informécidikkal bdvitik.
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Miutén a célallomés szdmos ilyen LQ-lzenetet kapott,
kivalasztja a legjobb részutvonalat, és LQ-Reply tizene-
tet klld a feladé csomépontnak. A stratégia lényege
az, hogy az Utvonal-felderitést lokalizaljuk egy megha-
térozott terlletre, ami az Utvonal tébbi részét nem be-
folyasolja. Ezzel kerUlhetjik el a teljes broadcastot.

Adatatvitel: A hatékonység érdekében az ABR egy-
szer( és rovid fejléceket hasznal, melyek csak a szom-
szédos csomoépontok informaciéit tartalmazzak, nem
az 6sszes Utba es6é csomopontét. A folyamvezérlés itt
is monitorozassal (passziv nyugtaval) torténik. Aktiv
nyugtat csak a cél klld vissza a szomszédja felé.

Az aldbbi tdblazatokat minden csomdpont tarolja:

e Routing table: Ha egy csomépont részese egy aktiv
Utnak, akkor arrél informaciokat tarol. Ezen nemcsak
a forrés és a cél azonositéjat értjik, hanem az Utvo-
nalban el6tte és mogotte lévé csomobpontok azono-
sitéjat is. Tovabba tarolja a célhoz tartozé lépéssza-
mot, valamint az aktiv Utvonalak szamat.

e Neighbor table: A szomszédokkal valé dsszekotte-
tés-viszonyokat tartalmazza. Ha egy beacon jelet
vesz a csomopont, noveli az dsszekdttetés szamlald
értékét. Ha nincs vett beacon jel megadott idén be-
1Ul, akkor nullazédik a szamlalo (instabil 6sszekdtte-
tés).

e Seen table: Segitségével megel6zhetd a tdbbszdrds
BQ, LQ tzenetfeldolgozas és -tovabbkuldés. Amikor
egy csomoépont vesz egy ilyen Uzenetet, ellendrzi a
seen tablazatat, hogy a kapott Uzenetet feldolgozta-
e mér kordbban. Ha az lzenet tipusa, a forrés és a
cél azonositéja és a sorszam is megegyezik, akkor
eldobja a csomagot.

Aktiv routing ad hoc halézatokon
Aktiv routing alkalmazésa lehetévé teszi a csomagto-
vabbitds futdsi idében torténé kezelését és specialis
kortlményekhez valé illesztését. Aktiv ad hoc routing
protokollokkal konfiguradlhaték az egyes csomdpontok
tovabbitasi tulajdonségai; a vezérlésikon pedig az aktiv
csomagok folyamatosan vizsgéljék a kapcsolatokat és
beéllitdsokat, valamint mddositjdk a routing éllapotot.

Aktiv hélézatvezérlés alapgondolata, hogy az adat-
csomagok helyett aktiv csomagokat kildenek. Ezek in-
forméciodkat tartalmaznak a bennik levd adatok kezelé-
sérdl, tovéabbitadsardl (idedlis esetben minden csomag
onalldan végzi el a routingot). A két megoldés kdzotti
kozéput, hogy az aktiv csomagok kialakitjak az utdnuk
érkez6 adatcsomagok szadmara a tovabbitasi tulajdonsa-
gokat, igy azok mar feldolgozasi szikséglet nélkul koz-
vetlenll tovabbithatok.

Szlkség van tehat egy Uj fejléc definialdséara, melyet
az eredeti csomaghoz adunk. Svéd kutatok megoldasa
a SAPF (Simple Active Packet Format) alkalmazasa [5].

SAPF-csomag:

VI Selector

Payload
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V: verziészam,

Selector: a 64 bites fejrész 16 része, feladata az ira-
nyitas,

Payload: a széllitott informacio (pl. IP csomag).

Ha az SAPF-szintet az IP folé épitjlik, akkor ezéltal
gyors aktiv halézatvezérlés valik lehetévé. Ez megfeleld
ad hoc hélézatok esetén is, amennyiben fejrészkomp-
ressziot alkalmazunk. Ekkor a SAPF-vélaszté a komp-
resszi6 azonosité szerepét jatssza el. Ez egyrészt sav-
szélesség-takarékossagi szempontbol célszerli, ami
mobil ad hoc héalézatok esetén mindig sarkalatos prob-
[éma, mésrészt mivel az IP Utvonalvélasztd protokolljai
nem képesek a gyorsan véaltozé haldzati topoldgia és tu-
lajdonsagok kezelésére, ennek terhét is atveszi. Ezéltal
ugy tlnik, mintha az egy klasszikus |P-alhél6zat lenne,
melyre nem kell IP-routingot alkalmazni.

Ad hoc hélézatok esetén az aktiv routing csomagok
feladata, hogy felépitsenek olyan ,virtudlis Utvonala-
kat”, melyek tulajdonképpen nem a klasszikus értelem-
ben vett kapcsolatok, hanem azok lehetéségei. Ez egy
egyszer( analdgia alapjan elképzelheté Ugy is, mint a
kozlekedési utak, melyek a forgalom lehetéségét bizto-
sitjdk, de hasznélatba csak akkor kerllinek, ha arra tény-
legesen szlikség is van. A kérdés az, hogy hogyan le-
hetne ezeket az Utvonalakat optimalisan kezelni.

Egyik lehetéség a csillagtopoldgia, ahol a kézpontbol
kiindulva vezetnek utak minden lehetséges nyelébe.
Egy masik lehetéség a szdvevényes topoldgia, ahol
minden csomopont egy kis kdzpontként a koérnyezd
csomodpontokkal all virtudlis kapcsolatban. Az aktiv cso-
magok feladata, hogy allandéan fenntartsék ezeket az
Utvonalakat.

Van persze még egy lehetéség az ad hoc routing
megvalésitdsara, amikor az Ut csak akkor kerUl kiépi-
tésre, amikor arra szikség van (pl. AODV — Ad-hoc On
Demand Distance Vector).

Osszegzés

Az ad hoc haloézatok elére lathatélag egyre meghatéro-
z6bb szerepet fognak betdlteni a jové tavkozlésében
biztositva a felhasznéldk elérhetéséget mindig €s min-
denhol. Tomeges kozcélu felhasznalasra szamithatunk
az otthonautomatizaldsi alkalmazasok terén, illetve a
nagy felhaszndlésirliségl helyeken (pl. bevasarlokoz-
pontok, konferencidk stb.), valamint az infrastruktdra-
val gyéren lefedett terllteteken (tanyak, vizmUtelepek
stb.). A készenléti rendszereknek pedig rendkivil hasz-
nos kiegészitdi lesznek katasztréfahelyzetekben. Ugyan-
akkor nem szabad figyelmen kivil hagynunk azt a
tényt, hogy napjaink felhaszndléi a vezetékes és mobil-
rendszerekben fokozatosan hozzaszoknak a nagy se-
bességl, valos idejli szolgéltatdsekhoz..Ezért az ad hoc
hal6zatok tomeges elterjedéséhez megoldandé egyik
legkomolyabb m(iszaki feladat a QoS-garanciék biztosi-
tésa. A téma ,forrd” kutatdsi tertlet, de remélhetéleg
minden kérdés nemcsak Ujabbakat vet fel, de kdzelebb
is visz benniinket a megoldashoz.
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Alirelks

Az internetkavézok mifaja Magyarorszagon még csak néhény éve valt ismertté, ennek ellenére ma mar kozel 50

- ilyen kavézo mikodik orszagszerte. Ezek egy része — korllbelll 20-25 — Budapesten, a tobbi pedig elsésorban vi-

déki nagyvarosokban nyitotta meg kapuit, igy az orszagra egyébként sok téren jellemzd centralizacié ebben a
mdfajban szerencsére kevésbé jelentkezik. Az internetkévézok egy része, szam szerint hat, a Matav Pontokban
Uzemel. Az internetkavézok legtobbje mar miikddd vendéglatoipari egységekben taldlhato. A kdvéhaz-tulajdono-
sok szaméra ez a megoldas azért elényds, mert a tapasztalatok szerint az internetezé vendégek hosszabb idét
toltenek ott, s éltaldban vissza is térnek: a visszatéré vendégek aranya jéval magasabb, mint a hagyomanyos ven-
déglatdhelyeken. A kdnyvesboltokban Gzemel6 internetkavézok megjelenése sem teljesen () Magyarorszagon,
raadasul ezeket azok latogatjak, akikre még inkabb jellemzé a hosszan tarté és rendszeres szorfolés.

Az internetkavézok ma elsésorban a fiatalok, a didkok, valamint a kilfoldiek kérében népszeriiek: a tapasz-
talatok szerint minden hatodik-hetedik vendég kdilfoldi. Egy atlagos internetkavézéba jaré vendég legaldbb
napi fél, legfeljebb két és fél 6rat internetezik. Szamos latogaté veszi igénybe a didkedvezményt vagy a bér-
letvasarlasi lehetéséget, amely 10-20 alkalomra szol.

A vendéglatoipari egységet UizemeltetSk korében készitett kutatds eredményébdl kiderll, hogy a megkér-
dezettek 96%-a ismeri az internetet, tébb mint a fele mar hallott az internetkavézokrol. Az izemeltetdk véle-
meénye a kavézok lehetséges vendégkorérél megegyezett a valds tapsztalatokkal, amelyek szerint a fiatalab-
bakra, magasabb iskolai végzettséggel rendelkezékre és jobb anyagi helyzetliekre lehet leginkdbb szamitani.
Azok, akik nem taladlndk megvaldsithatonak internetkavézéd létrehozasat sajat egységlikben, elsésorban az
érdeklédés feltételezett hianyat (53%), masodsorban a hely hidnyat (18%) hoztak fel érvként. Azoknak, akik
elképzelhetének tartanék ilyen funkcié létesitését, 42%-a volt budapesti, 58%-a pedig vidéki.
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A Nokia béviti a Vodaphone GSM-hal6zatat Magyarorszagon. A Nokia és a Vodaphone kézti egylttmkodés
1999 jdliusdban kezddédott, amikor a Vodaphone a Nokiat vélasztotta GSM-hélézatanak kizérélagos
széllitéjaul. A most alairt szerz6dés a két vallalat kdzti hosszu tavu egylttmikodés kdvetkezd allomasa, mely
orszagos lefedettséget biztosit. A szerzédés tobbek kozdtt a Nokia UltraSite béazisdllomasok, mikrohulldmu
radiok és bazisallomas-vezérlék szalitasat tartalmazza.

A sikeres SMS-szolgéltatdsok képezik az alapjat a multimédias Uzenetklldésnek (Multimedia Messaging
Service, MMS). EgyedUléllé kezdeményezés keretében a Nokia, CMG, Ericsson, Motorola, Logica, Siemens és
a Converse bemutattédk a multimédias Gzenetklldési szolgéltatasrél megalkotott kozos elképzelésiket. A cégek
mindegyike hisz abban, hogy az MMS a mobilszolgéltatok, a tartalomszolgéltaték, az alkalmazésfejlesztdk és a
hirdeték szaméra egyarant kulcsfontossagu tdmeges szolgaltatassa valik. Az MMS akadalytalanul integralhato a
mar létezd szolgéltatdsokba, igy a kiterjedt Ugyféltdbor szaméara is elérhetévé véalhat.
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Néhany fejlédési irany a mobiltavkdzlésben
- optikai médszerek alkalmazasa

DR. FRIGYES ISTVAN

~egyetemi tanar
Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME)

A cikk attekinti azokat a lehetéségeket, melyek a mobilhdlozatok kévetkezé generacicjanak rendelkezésére fognak allni a kapacitds bévitése-

re. Némi részletességgel ismerteti a , rddio optikai szdlon” (angolul: Radio over Fiber) eljdrdst, az ilyen rendszerek felépitését és néhany alap-

vetd tulajdonsédgat.

Napjaink tavkozlésének egyik leglatvanyosabb fejlédési
tendencidja a vezetéknélkili halozatok fejlédése. Ennek
f6 oka a fokoz6do igény arra, hogy a tavkozlési termina-
lok ne legyenek helyhez kotve, azokat , barhol, barmi-
kor” lehessen hasznalni, a hal6zathoz hozza lehessen
férni. Ez vonatkozik kézi, jarm(ben telepitett vagy bar-
milyen mas terminélokra. A felhasznaloi berendezések
mobilitdsat el6szor a vezetéknélklli rendszerek elsé ge-
neracioja tette lehetévé; ezt azonban a haldzat alkalma-
z46i olyan jénak talaltak, hogy az igény egyre nétt, elve-
zetve e rendszerek masodik, majd a harmadik genera-
cidjahoz. Ismeretes, hogy ma elsésorban a 2. genera-
ciot alkalmazzédk — ez a vilag egy jelentés részében a
GSM. A 3. generéaci6 — Europaban az UMTS - kozel éll a
bevezetéshez. A fejl6dés persze — legaldbb is a szolgél-
taték reményei szerint — nem &ll meg, és Eurépéban,
Amerikdban és az dzsiai-6cedniai térségben egyarant fi-
gyelemreméltd tevékenység folyik a 4. generécios
rendszer kidolgozésara. A 4. generéacié mobilrendszere-
inek 6 célkizlizése — természetesen — a nagyobb kapa-
cités, vagyis szélesebb frekvenciasav biztositasa; a gya-
korlatilag korlatlan mobilitas; valamint olyan mobilszol-
galtatas, konkrétan olyan szolgéltatasiminéség (angolul
Quality of Service, QoS), mely a vezetékes héaldzat szol-
géltatasaival teljesen megegyezik.

A 4. generacié bevezetéséhez nagyobb igényl pro-
tokollokra és modositott infrastruktirara lesz szikség.
E fejl6édés bizonyara mdédositani fogja a mobilhalézat
valamennyi rétegét — az alkalmazasi rétegtél egészen a
fizikai rétegig. E vérhaté fejlédés egy konkrét aspektu-
saval foglalkozik ez a cikk, melynek felépitése a kdvet-
kezé:

El6szor attekintjik a felhasznélhaté frekvenciasavo-
kat, a sz6bajohet6 modulacids eljarasokat és ezek kap-
csan néhany olyan a valtozast, amelyre szamitani lehet
a 4. generacios rendszerek bevezetése kapcsan. Utdna
roviden ismertetlnk egy eljdréast, mely ezeknek az (j
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rendszereknek — elérelathatéan — gazdasagos megva-
|6sitdsat teszi lehetévé: az angol irodalomban fiber
radionak nevezett strukturat. Ezt kdvetéen e rendszer-
nek néhany kulénleges tulajdonségat soroljuk fel, nem
menve tul az egyszerd felsoroldson. Végul 6sszefoglal-
juk az elmondottakat.

Frekvenciasav, modulacio, infrastruktura

Uj rendszer kidolgozasanal figyelembe kell venni, hogy
azok a frekvenciasavok, melyeket ma hasznéalnak —
vagyis a mikrohullamu frekvenciasav alsé része, 2 GHz
vagy legfeljebb 5 GHz kérnyéke —, telitve vannak, Gjabb
frekvencidk mar nem élinak rendelkezésre. Egyetlen
lehetéség nagyobb frekvenciak alkalmazasa. Kilonbo-
z6 okokbodl konkrétan a mikrohulldmu frekvenciasav
fels6 része vagy a milliméteres hulldmu sav alsé része
johet széba, 30 GHz vagy 60 GHz latszik a legvalészi-
ndbbnek. E frekvenciasdvok nemcsak ma még vi-
szonylag kevéssé vannak elfoglalva, de — annak kovet-
keztében, hogy nagy frekvencidk — széles savot is biz-
tositanak.

Masfeldl ismeretes, hogy a mintegy 20 GHz-nél na-
gyobb frekvencidkat a levegé molekulainak abszorpcié-
ja kisebb-nagyobb mértékben csillapitja. Kilondsen je-
lentés e csillapitdas a mobilrendszerek megvaldsitasa-
ban jeloltként szerepld 58 GHz korili savban. Itt ugyan-
is az oxigénmolekulédnak egymashoz igen kozeli frek-
vencidkon tobb abszorpcioés spektrumvonala van. Ezek
hatasaként a levegé igen jelentds csillapitast okoz,
mely a kilométerenkénti 15 dB-t is elérheti. E tulajdon-
sagnak két fontos hatasa van. Egyrészt —a nagy csilla-
pitds miatt — csak viszonylag kis celldkat hasznalha-
tunk; masrészt viszont egymashoz foldrajzilag elég ko-
zel 1évé celldk sem zavarjgk egymas radiéforgalmat,
ugyancsak a nagy csillapitds miatt.
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Az Uj és szélesebb frekveciasav a kapacitas novelé-
sének, e novekedés lehetdségének egyik tényezdije.
Egy masik tényezd a savszélességigény (persze csak
relativ) csokkentése, vagyis a hertzenként atviheté
bit/sec-ok szdmanak ndvelése. Ezt a korabbinal tobb &l-
lapotl modulécié alkalmazasaval érhetjlk el; valéban
jelentés kutatas folyik a ma szokasos kétallapotu vagy
az UMTS-ben felhasznédlasra tervezett négyallapotu
modulécié helyett |ényegesen nagyobb allapotszému
moduldcios eljaras — a tervek szerint példaul 64 QAM
(kvadratira amplitidémodulécié) — alkalmazasara a
mobilhirkozlésben. Részletezés nélkil emlitjik meg,
hogy Ugynevezett adaptiv modulaciés redszerek alkal-
mazésa tlinik igen valészinlnek: amikor egy csatorna
éppen jénak mutatkozik, sokéllapotd modulaciot alkal-
maznak, ekkor nem okozvén jelentds problémat azzal,
hogy ez milyen kényes a csatorna tozitasaival szem-
ben; ha a csatorna minésége — elsésorban hullamterje-
dési okok kovetkeztében — elromlik, egyszerdbb, tehat
kevésbé kényes moduléciéra kapcsolnak at — amivel
egyltt persze lecsdkken az atvihetd jelek sebessége.
Egyik lehetéség: ,,j6"-nak taldlt csatorna esetén a jele-
ket 64 QAM alakban viszik at, melyben egy szimbdlum
6 bitet tartalmaz; ha a csatorna minésége ,rosszabb”-
nak bizonyul, a rendszer 8 PSK-ra kapcsol at. Ez a 64
QAM-nél Iényegesen kevésbé érzékeny, viszont csak
feleannyi, 3 bitet tartalmaz szimbélumonként, igy az at-
vitt bitek szdma, a jelek sebessége megfelezédik.

Egy mobilhdlézat kapacitdsndvelésének harmadik
tényezdje a celldk méretének csdkkentése. Ismeretes,
hogy a cellafelépités lehetévé teszi az ilyen rendszer
kapacitasanak elvileg korlatlan novelését. Ehhez a cel-
l&k sugarat csokkenteni kell — mondjuk z-ed részére —,
és egyidejlileg az addk teljesitményét is. Ezzel elérjuk,
hogy most a kisebb celldban ugyanannyi mobilallomas
folytathat forgalmat, mint elébb a nagyobb celldkban.
igy ezzel az elvileg egyszerl intézkedéssel az egész
rendszer kapacitasat z>-szeresére emeltlk. (Természe-
tes persze, hogy a celldk méretének minden hatéron
tuli csdkkentése gyakorlati akadalyokba Utkdzik.) Latjuk
tehét, hogy a varhaté fejlédésnek két dsszetevdje is —
a nagyobb vivéfrekvencia és a nagyobb kapacitas —
egyarant a celldk méreteinek csdkkentése felé hat. To-
vabba a modulacié véltozasa folytan az atvitel sokkal
érzékenyebb lesz minden torzitdssal szemben.

A kisebb celldk természetesen azt jelentik, hogy
tObb a bazisallomas. Ez oda vezet, hogy a vezetéknél-
zisallomasok, azok beruhazésa és karbantartasa a tel-
jes koltségnek sokkal nagyobb hanyadat tehetik ki,
mint amit megszoktunk a GSM-rendszerben, vagy ami-
re szamitunk az UMTS-rendszerben. Vagy Uj megolda-
sokat kell kidolgozni, melyek a) ezeket a kdltséges esz-
kozoket — a bazisallomasokat — massal helyettesitik,
vagy b) a bézisdllomasok felépitését Ugy valtoztatjék,
hogy azok felépitése és karbantartdsa lényegesen egy-
szer(ibb és igy lényegesen olcsébb legyen. Ezek kdzll
az elsé lehet6ségét csak megemilitjik, a masodikrol
egy kissé részletesebben beszélink.

22

Ismeretes, hogy jelent6s kutatémunka targya az
agynevezett ad hoc hélézat. Ad hoc halézatokban
nincs allandé infrastruktdra, igy nincsenek baziséllomé-
sok sem; ehelyett az egyes ,terminéléllomasok” is-
métlGallomasként mikodnek, jelentdsen megndvelve
igy egy radidéllomés — egy termindl — hatétavolsagat.
Mint ismeretes, ilyen struktiraban mikddik néhany
LAN (Local Area Network, helyi adathalézat), mint a
HIPERLAN; néhany PAN (Personal Area Network, sze-
mélyi adathélézat), mint a BLUETOOTH és maésok.
Ezek lefedettségi terlilete azonban igen korlatozott:
legfeljebb néhdny 10 méter a PAN-ok, néhany kilomé-
ter a LAN-ok esetében.

Egyik elképzelhet6, bar nem nagyon valoszinG fejl6-
dési irdny az infrastruktura nélkdli halézatok altalénossa
vélnak, a jov6 vezetéknélkili hélozataban egyaltalaban
nem lesznek baziséllomasok, csak ismétlé jellegl , ter-
minalok”. Ez a koltségeket bizonyéra jelentésen csok-
kentené — noha, persze, magukat a terminélokat meg-
dragitana. Nem valészinl azonban, hogy ilyen alapon
létre lehetne hozni egy széles lefedettségl és garan-
télt minéségl haldzatot, melyben a termindlok csak
egymassal és néhany kozponti alloméssal kommuni-
kalnanak.

Egy masik lehet8ség: olyan eljdrasok, architekturak
kidolgozdsa, melyek eredménye igen egyszer(, kar-
bantartast nem igénylé bazisallomasok. A kdvetkezdk-
ben ilyenekrél lesz sz6.

Radio az optikai szalon

A mai mobil-radidhalézatokban a bazisallomasok és bi-
zonyos kozponti dlloméasok kozotti, ugynevezett ellatd
hél6zatok adatforgalmat pont-pont kozotti 6sszekotte-
tések bonyolitjdk le — ezek lehetnek optikai vagy mikro-
hulldmu 6sszekottetések. A szobanforgd kdzponti allo-
mas a GSM-rendszer MSC-je (Mobile Switching Cen-
ter, Mobil-kapcsolékozpont), BSC-je (Base Station
Controller, Béziséllomés-szabalyoz6), az UMTS-rend-
szer RNC-je (Radio Network Controller, Radiéhéalézat-
szabalyoz6) vagy més. Ezeknek az 6sszekottetéseknek
kozos jellemzdje, hogy alapsavi jeleket visznek at, azo-
kat a jeleket, melyekkel aztén a bézisallomas addjat mo-
duldini kell, illetve melyek a vett jel demodulélasébdl
szarmaznak. Igy egy mai bazisélloméas komplett radio-
frekvencias adovevét tartalmaz; ez jelentds helyet igé-
nyel, szamottevs fogyasztasa van, és karbantartast igé-
nyel. Ha a 4. generéaciés rendszer a mikrohulldmu sav
felsd részén vagy a milliméteres hulldmsévban fog mU-
kodni, egy ilyen hagyoményos felépitésd bazisalloméas
még dragébb lesz, minthogy a milliméteres hullamsav-
ban miikodé dramkordok — moduldtorok, szlrék, masok
— &ra a 2 GHz-es dramkdorok aranél joval magasabb.

A nagyfrekvenciés jeleket atvivé analég optikai atvi-
teli rendszerek technikdjanak fejlédése egy eltérd
felépités megvaldsitasat tette lehetévé. Ebben az opti-
kai kdbelben nem az alapsévi, modulalé jeleket viszik
4t, hanem a modulalt mikrohullamu jeleket. Igy a bazis-
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éllomés - az antennén kivil — csak egy fotodetektort,
egy radiofrekvenciés teljesitményerdsitét, egy keverét
és egy (egyszer() lézerdiédat tartalmaz, minden mas —
elsésorban mikrohullamu - jelfeldolgozas a kdzponti al-
loméson torténik, ennek aramkoreit ott helyezik el, a
karbantartast ott végzik. S6t, az optikai techoldgia ki-
dolgozott olyan eszkdzoket — elektroabszorptiv adé-ve-
véket —, melyek az optikai adas és vétel funkcidjat is
egyesitik. Ezzel az elrendezéssel szamos elény remél-
hetd: jelentésen csokkenhet a bazisdllomasok koltsé-
ge; csokken azok helyigénye és karbantartési igénye,
csokkentve ezzel a jarulékos koltségeket; végll -
0sszehasonlitva a mikrohulldamu ellatéd halézatokkal —
elesik az a probléma, hogy e mikrohulldmu 6sszekotte-
tések egymassal interferélnak, és igy jelentés koordi-
naciot igényelnek. Egy ilyen rendszer alapvetd felépité-
sét az 1. abran mutatjuk.

1. dbra  Olyan mobilcellarendszer alapvet$ vézlata, melyben a ra-

didjeleket optikai szél viszi 4t

Mint lathaté, a rédidfrekvencids forrds — amely az
adatforrast és a radiofrekvencias adét tartalmazza — je-
leit a ,lefelé” irdnyban optikaiva alakitjdk, és optikai
szélon viszik a béazisdlloméasba. Az elektromossé
visszaalakitott és felerésitett mikrohulldmu jelet a mo-
bilalloméashoz tovabbitjdk. Hasonlé mdédon jut a , felfe-
l&” iranyu jel a mobilbél a mikrohulldmua nyelébe, mely
a vevét és az adatnyel6t tartalmazza.

A 2. &brén kissé részletezzlk a rendszer , lefelé” ira-
nyat.

2. dbra A ,lefelé” irdny vazlata

Az abran kllon rajzoltuk a koézponti allomas radio-
frekvencias és optikai részét. A forrés itt az adatforrast
jelenti, a mW GEN, illetve a mW MOD a mikrohulldmu
generatort, illetve modulatort. Az LD az — dbrédnak meg-
felel6en, kozvetlenll intenzitdsmodulalt — |ézerdiddat,
a PD a fotodetektort jeldli. Megjegyzendé, hogy ez az
elrendezés olyan lézerdiédat kivan meg, amely modu-
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Néhany fejl6dési irany a mobiltdvkozlésben — optikai médszerek alkalmazasa

lalhatd a mikrohulldmu jellel. Médositott elrendezések
egyszer(bb |ézerrel is miikodnek, kilsé optikai modu-
latort alkalmazva vagy a mikrohulldmu jelet optikailag
eléallitva.

A 3. &bréan a ,felfelé"” irdny egy lehetséges megolda-
sat tuntettik fel. Ebben a vett radiéfrekvencias jelet
megfelel6 kozépfrekvenciara keverik, és e kozépfrek-
vencias jellel moduléljék a |ézerdidda teljesitményét. Itt
a keveréshez szlikséges , helyi oszcillator” jelet is opti-
kai szélon vezetik a kdzponti dllomasrél a keverd helyé-
re, vagyis a béazisallomasba. Ennek az elrendezésnek
az az elénye, hogy a béazisdllomason csak egyszer( 1é-
zerre van szlkség, nem kell azt a 30 vagy 60 GHz-es
RF-jellel modulalni.

3. dbra A ,felfelé” irdny egy lehetséges megoldasa

Radidfrekvencias jeleket atvivo optikai
rendszerek néhany tulajdonsaga:
csillapitas és zajtényezo

Ismeretes, hogy az optikai szal vesztesége igen kicsi.
igy a tulajdonképpeni atviteli kdzeg csillapitasa a sz6-
ban forgé hosszokon, melyek néhanyszor tiz km-nél
biztosan nem nagyobbak, szinte elhanyagolhat. A
beiktatasi veszteség szempontjdbdl azonban a veszte-
ségen kivll az illesztésnek is nagy jelentésége van.
Egy ilyen optikai-mikrohulldmu rendszer csillapitasa 20-
30 dB-t is elér, ha a Iézerdiddat és a fotodetektort a ha-
gyomanyosan szokdasos rezisztiv mddszerrel illesztik a
mikrohulldmU generatorhoz, terheléshez. Erdekes mo-
don, ha az illeszté (mikrohulldmU) eszkdz veszteség-
mentes, igen kis csillapitds, s6t néhany dB-es ersités
is elérhetd, méghozza kilon erésitéeszkoz nélkil. To-
vabbd, ha a fény intenzitdsat nem kdzvetlendl, hanem
kilsé optikai modulatorral moduldljak, jelentés erésités
érhetd el az optikai teljesitmény ndvelésének aran.

Az optikai-mikrohullamu rendszer zajtényezéjét az il-
lesztésen kivll a fény soérétzaja, a fotodetektort kovetd
elektromos erdsité termikus zaja és a keltett fény in-
tenzitdszaja hatarozza meg. Gondos tervezéssel és kis
zaju lézerdiéda alkalmazaséaval igen kis értékeket lehet
megvaldsitani, az elérhetd zajtényezé nem haladja
meg jelentdsen a legjobb mikrohulldmu erdsitéeszko-
z0kkel elérhetd értéket. Néhdny meglepd tulajdonség
is tapasztalhaté. A legkisebb zajtényez6t eredményezd
illesztés nem feltétlenll egyezik meg azzal, ami a csil-
lapitdst minimalizalja. Azonban ennél is meglepdbb: el-
lentétben a tisztan elektromos rendszerekkel, melyek-
ben a zajtényezd legalabb akkora, mint a csillapitas,
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ilyen elektromos-optikai rendszer zajtényezéje lehet ki-
sebb, mint a csillapitésa. (Ennek a valéban meglepd
ténynek az lehet a fizikai magyarazata, hogy a zaj és a
csillapitas ismert 0sszefliggése kifejezetten a termikus
jelenségekkel all kapcsolatban; azonban az optikai frek-
venciasavban nincs termikus zaj. Mivel a vizsgélt eset-
ben a jel 4tvitele részben az optikai savban torténik, ki-
I6nosen kedvezd korulmények kozott bekdvetkezhet
az, hogy a csillapitds nem jar zajjal.)

Osszegzés

A mobilhdlézatok kovetkez6 generacidja varhatoéan
alapvetéen kilonbozni fog a ma meglévé (GSM), illet-
ve a kozvetlenll bevezetés el6tt allo (UMTS) hélézat-
t6l. Miutan a mobilitas irdnti igény valamint az informa-
cidatvitel irdnti igény varhatdan egyre nagyobb mérték-
ben novekedni fog, szlikség lesz minden lehetéség ki-
haszndldsara, melyek elésegitik ezeknek az igények-
nek a kielégitését.

Harom ilyen lehetéséget soroltunk fel: a mikoédési
frekvenciasav novelését, az attérést az alsé mikrohulla-
mu frekvencidkrél 30 GHz vagy 60 GHz kornyékére; a
celldk méretének csokkentését és a frekvenciaval ta-
karékosabban bané modulacio alkalmazasat. E leheté-
ségek rendelkezésre éllnak, azonban mindharomért fi-
zetni kell. A takarékosabb modulaciés rendszerek érzé-
kenyebbek minden torzitasra, interferenciara, mint a
jelenleg alkalmazottak. A nagyobb frekvencidk aramko-
rei, berendezései joval dragabbak. A celldk méretének
csokkentése megemeli a koltségeket.

Miutan mind a nagyobb vivéfrekvencia, mind a na-
gyobb kapacitds kisebb cellékat, tobb bazisallomast
igényel, a teljes haldzat koltségeinek szempontjabol
donté jelentéségli a bazisdllomasok koltsége, és e
koltségek csokkentésének is dontd a jelentdsége.

A mikrohulldamu technika kombinalasa az optikai
technikaval lehetéséget kindl egyszerl bazisallomasok
kialakitdsara ugy, hogy a bonyolult miveletek nagy ré-
szét a kozponti allomasokon végezzik. Ennek médsze-
rét, RF-jelek optikai atvitelét mutattuk réviden be eb-
ben a cikkben. Bemutattuk az alapveté koncepciot, a
legegyszeriibb megoldasokat és felsoroltuk az ilyen
optikai vonalak néhany tulajdonségét. Ezek kozll
ehelyltt is megismétlendének tartjuk azt, hogy egy op-
tikai-mikrohulldamu éatviteli rendszer zajtényezdje lehet
kisebb, mint a csillapitasa.

Frigyes Istvan

A Budapesti Mdszaki Egyetemen szerzett villamosmérndki okle-
velet 1954-ben, a muszaki tudomdnyok kandiddtusa lett 1979-
ben, a Mdszaki Egyetemen habilitalt 1995-ben majd ugyanebben
az évben megkapta az akadémiai doktori cimet. Korébban ipari
€s kutatasi intézményekben dolgozott. Digitalis mikrohullamu
hirkozlé rendszerek fejlsztésében vett részt, majd késéb azt ira-
nyitotta. 1983-6ta féallldsu oktato a Miegyetemen, elébb do-
cens volt, 1995 ota egyetemi tanar. A digitalis hirkozlés dltalanos
kérdeseirdl, fix és mobil radichirkézlésrél tart tanfolyamokat. Ko-
rabban a véges méretd dramkdrék technikdjat is tanitotta. Sza-
mos alkalommal volt vendégprofesszor hosszabb-révidebb ideig
francia egyetemeken. 1993-ban vendégkutatd volt a londoni
University College-ban. Kutatasi tevékenysége kezdetben mikro-
hullamu antennakra €s daramkdrokre vira’nyult, az utdbbi hdrom
évtizedben a digitalis radidatvitelre.

Tarsszerzéje hét konyvnek, mintegy 100 cikknek, illetve eléadds-
nak és tébb mint 20 szabadalomnak. Tanfolyamokat tartott Ma-
gyarorszagon kivil a vildg szamos pontjan. Tagja a HTE-nek,
senior tagja az IEEE-nek, kozel egy évtizedig volt az IEEE magyar
Mikrohulldmu és Tavkézlési , chapter “jének elndke. Szamos ki-
tlintetést kapott: a Kivalo Feltaldlo kitiintetés ezlist, majd arany
fokozatat; a HTE aranyjelvényeét, a Puskds Tivadar emlgkérmet
(kétszer), Certificate of Appreciation-t az I|EEE chapter-
elndkségeért.

~Jdr

zonytalansagot.

A Reuters a globalis hir-, informécié- és technoldgiaszolgéltaté cégcsoport, valamint a Sun Microsystems
kozdsen dolgoznak a Reuters online brékermegoldasanak piaci bevezetésén. A stratégia célja, hogy a pén-
zUgyi intézmények szamara versenyelényt biztositson az online értékpapir-kereskedésben. A Reuters a
Sunnal egyuttmkodve elére konfiguralt rendszereket kindl annak érdekében, hogy az lgyfél telephelyén
minimalizélja a pénzligyi szervezet szamaéra az Uj rendszer kialakitdsa sorén lehetséges kockazatot és bi-

A Reuters egyedi mddon képes biztositani Ugyfelei szdmara a tartalom, a technoldgia és a kapcsolodas
kombinaciojat. Havonta 73 millié latogato tekint meg Reuters-tartalmat mintegy 1400 webhelyen. A Reuters
2500 Ujsagirdja, fényképésze és operatére 6sszesen 160 orszagot szolgal ki.
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Az Eurdpai Unio allaspontja
a harmadik generacios mobilrendszerekkel
kapcsolatbhan

FARKAS LASzLO — DR. HALASz EDIT
Ericsson Magyarorszag Kft.

A harmadik generdcics (3G) halozatoktdl volt hangos az elmdilt év a szakmaban. Anglidban és Németorszagban az lizemelteték hatalmas ara-
kat fizettek a licencekért, emiatt hidnyzik a rendszer kivitelezéséhez szlikséges téke. Késébb érdektelenség kisérte a licencek kiadadsat. A Ii-
cencek feltételei €s id6tartamuk 6sszehangolatlan. Mi legyen Magyarorszdgon? Felejtstik el a 3G-s rendszereket?! Boritsunk ra fatylat?! Var-
Jjuk a licenckiirdst Magyarorszagon mar ez évben, vagy csak jovére, vagy soha?! Az Eurdpai Unid Briisszelben mikodé szakmai bizottsdga €s
tandcsa, valamint az Eurdpai Parlament is érzékelte, hogy itt rendet kell vagni. Kézreadjuk azon kozlemeénytik részletét, amely a rendteremtést

szolgédlja. Okuljunk beléle idehaza is!

AZ EU-BIZOTTSAG KOZLEMENYE
AZ EUROPAI UNIO TANACSAHOZ,
AZ EUROPAI PARLAMENTHEZ,
A GAZDASAGI ES SZOCIALIS
BIZOTTSAGHOZ ES A REGIOS
BIZOTTSAGHOZ

A HARMADIK GENERACIOS
MOBILKOMMUNIKACIO BEVEZETESE
AZ EUROPAI UNIO ORSZAGAIBAN

A jelenlegi helyzet és a tovabbi tennivaléok

Osszefoglalas

Jelen kozlemény megjelenésekor a 15 EU-tagéllam ko-
zUl 11 mar kiadta a harmadik mobiltavkdzlési hélézatra
(roviden a 3G-re) sz6l6 licencet és az elsé 3G haldzatok
meg is kezdték mikodésuiket. Tanulmanyunk elemzi a
2001 maérciusaban fennallo helyzetet, és sorra veszi
azon négy tényezdét, amelyek az elkdvetkezd években
kilonosen nagy hatassal lehetnek a 3G szolgaltatasok
sikeres fejl6désére. igy szélunk

e a szabalyozasi kornyezetrdl,

e a pénzlgyi 6sszefliggésekrdl,

e az (] piacokon szerezhetd tapasztalatokrol

® ¢és a még megoldatlan mUiszaki feladatokrol.

Jelen kozlemény - kiemelve, hogy a Bizottsag
(European Commission) bizik a 3G piaci jovéjében —
Osszefoglalja az informécios tarsadalom épitésével kap-
csolatos iranyelveket, kijeldli — a masodik generéaciés
mobilhalézatok (2G) sikerére épitve — a szabalyozas cél-
jait: sz6l a munkahelyteremtésrél, az Eurépai Uniénak a

mobilkommunikacio vildgaban a technologiafejlesztés, a
versenyképesség és a szolgaltatasfejlesztés terén elért
vezetd szerepének megdbrzésérél és megerdsitésérol.

A kozlemény cselekvési tervet ajanl, amely meg-
konnyitheti a 2G-rél a 3G-re valé attérést, és segqit le-
gy6zni az esetleges nehézségeket. Targyalja a szaba-
lyozési kornyezet javitasaval kapcsolatos intézkedése-
ket, a fuggdében lévé miszaki feladatok megoldéséara
buzdit, és a K6zésség szintjén tdmogatja az innovativ
vezetéknélkili alkalmazasokat, a tartalomfejlesztést és
a tavkozlési szektorban folyé K+F tevékenységet.

Bevezetés

2001 elején az EU polgérainak hatvanharom szézaléka
rendelkezett mobiltelefonnal, tdlnyomé tébbségik —
235 milliéan — a GSM-rendszert' hasznalta. Az EU tav-
kozlési szolgaltatasi piacanak értéke most tobb mint
200 milliard eur6, évi novekedése 12,5%-os. A
mobiltavkozlés, amely 2000-ben kb. 38%-kal néveke-
dett, az EU tavkozlési szolgaltatasi szektora bevételé-
nek mar 30%-at adja. Az EU igy vilagelsévé valt a mo-
bilkommunikacié terén. A berendezésgyartok és a
szolgéltatok pedig az iparag leginnovativabb, leggyor-
sabban novekvé tarsasagai kozé tartoznak.

Eurépaban az anal6ég mobilrendszerek elsé genera-
cidjat a GSM kovette (az ugynevezett 2G). Most a mo-
biltavkozlés ,harmadik generécidja” kovetkezik, egye-
sitve a vezetéknélklli mobiltechnolégiat a magas szin-
t( adatatviteli szolgéaltatassal. A 3G rendszerek a moz-
gasban |év6 ember szamaéra teszik elérhetévé az
internetet: a képeket, videdt, hanghatasokat is alkal-
maz6 multimédids szolgaltatdsokat. A harmadik gene-
racios halézatok — egyesitve az elmult évek két 6 tech-

1 A szovegben el6fordulé mozaikszavak jelentését lasd az 1. szamu mellékletben.
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noldgiai irdnyzatat: az internetet és a mobiltavkozlést —
nagy tarsadalmi és gazdasagi jelentéséggel birnak az
Eurdpai Unidban is.

A GSM sikere az EU orszadgaiban az érintetteket a
harmadik generéciés hélézatok és szolgdltatdsok
0sszehangolt €s egységes fejlesztésére 6sztokélte. Ez
k6z6s technoldgiai platform (UMTS, részben IMT-2000
ITU-ajanlas, 3G szabvanycsalad) fejlesztését, a radio-
spektrum 6sszehangoldsat és a szabalyozasi kornyezet
kialakitast jelentette. Az EU méra birtokolja a 3G sike-
res megvalodsitasdhoz elengedhetetlen technoldgiai
know-how-t és a berendezések gyartasahoz szlksé-
ges tudast. A 2G mobilpiac dinamizmusa segiti a nagy
paneurdpai haldzatok és szolgaltatasok gazdait abban,
hogy egy nagy kiterjedés( 3G rendszer alakitsanak ki.

Jelen dokumentumnak nem célja, hogy minden
olyan kérdéssel foglalkozzék, amely a fejlett mobil adat-
atviteli szolgaltatasok bevezetésével kapcsolatban az
EU-ban felmerll. Nem térgyalja tébbek kozt a fejlett
mobilkommunikacié tarsadalmi kévetkezményeit, a fo-
gyasztévédelmet, sem a szerz6i jogok kérdését. Féként
a szabdlyozasra 6sszpontosit, tovabbé azokra a mUszaki
kérdésekre, amelyek kritikusak az EU-ban a 3G sikere
szempontjabdl, hiszen a 3G az a rendszer, amely lehe-
tévé teszi ezen Uj szolgéltatasok bevezetését.

A jelenlegi helyzet az Europai Unioban

Az Eurdpai Unidban a 3G-halézatok kialakitasa varhatéan

néhany hénapon belll elkezdédik. A kereskedelmi szol-

géltatas eldrelathatéan 2002 folyaman lesz elérhetd.
Most, amikor az EU-tagdllamok tobbségében mar

kiadtak a 3G licenceket, négy téma érdemel tlzete-

sebb vizsgélatot, minthogy ezek déntéen befolyésoljak

a 3G jovsjét. Igy szoélunk

® a szabdlyozasi kornyezetrdl,

® a pénzigyi 6sszefliggésekrdl,

® az (j piacokon szerezhetd tapasztalatokrol

e és a még megoldatlan miszaki feladatokrol.

A szabalyozasi kornyezet

Az Eurdpai Kdzbsségben az Uj mobilrendszer dssze-
hangolt bevezetésének szabalyozasa a fennallo, licenc-
kiadasrol szolo torvénykezésen alapul. Kozosségi hata-
rozat? definidlja a 3G szolgéltatésait, eldirja a hasznalan-
do frekvenciak felszabaditasat, és 2000. januéar 1-jéig
ad id6t a tagallamoknak, hogy kidolgozzék a licencek
odaitélésének modjat. A hataridé betartdsa — ezzel
minden érintett fél egyetértetett — azért fontos, hogy
az Uj piacon a szereplék 2002. januér 1-jétdl megkezd-
hessék a kereskedelmi szolgaltatast.

E keretszabélyozas értelmében minden tagallamnak
sajat felel6ssége meghatarozni a frekvenciaengedély
kiadasanak maodijat és az adott teriletre vonatkoz6 en-
gedély feltételeit. A tagallamoknak kovetnilk kell bizo-
nyos alapelveket, amelyeket az EU térvényhozésa® fek-
tetett le. Ez megkodveteli, hogy az engedélyeket elére
lefektetett objektiv kritériumok szerint, részrehajlas
nélkul, nyilt, atlathato eljarasban adjék ki.

Tizenegy tagallam mér kibocsétotta a 3G licenceket,
ami 48 engedélyezett haldzatot jelent’. Ezen orszédgok
a mai 2G (GSM) piac kozel 90%-at fedik le. Az egyes
tagallamokban az licenc feltételei nagymértékben ki-
|[6nboznek egymastdl (lasd 2. melléklet). Kilonbdzé ki-
vélasztasi eljardsokat alkalmaztak: arverés, az ajanlatok
Osszehasonlitdsa (beauty contest) vagy e ketté keveré-
ke. Az ajanlott licencek szama orszagonként 4-6 kozott
véltakozik. Egy licenc dija az orszdg népességére vo-
natkoztatva lakosonként korilbelll 0-650 eurd kozott
mozog. Az engedélyek tartama valtozd és kilonbdzd
id6ben lépnek érvénybe. A telepitési feltételek (az ella-
tési kdvetelmények és a hélézat megosztasanak felté-
telei) ugyancsak jelentés mértékben eltérnek egymés-
tél. A szolgaltatoknak kiosztott frekvenciatartoményok
nincsenek 6sszehangolva. Végezetll a 2G mobilhalo-
zatokkal valé egylttmUkodés feltételeit (pl. orszagon
bellli barangolds) nem kezelik egységesen.

A feltételek kilonb6z6sége mindenképpen eltérése-
ket okoz a 3G hélézatok és szolgaltatasok eurdpai be-
vezetésében. Az EU-tagéllamok egyes orszagaiban az
eltéré feltételek eltéré hatéssal lesznek a piacra. A
kiadott licencek ara és érvényességi ideje befolyasolja
a paneurodpai orszagok szolgéltatéit azon dontéstikben,
hogy a hazai piacon fellépjenek-e, vagy sem.

A pénziigyi o6sszefiiggések

Eddig tehat az engedélyekért beszedett dijak Osszege
tobb mint 130 millidrd eurd®. A szolgéltatéknak szembe
kell néznitk azzal, hogy az Uj halézatok kifejlesztése és
az Uj 3G szolgédltatdsok bevezetése kb. ugyanennyi
koltséggel jar. EImondhato, hogy e szektort igen sulyos
kiadasok terhelik.

A szolgéltatok nagymértékben a pénzpiac felé for-
dulnak, hogy finanszirozni tudjak a 3G kialakitdséhoz
szikséges befektetéseket (akdrcsak a szektor folya-
gyi forrésok irdnt egyidejl kereslet |épett fel, mikdzben
a legtobb tavkozlési szolgaltatd tartozaséllomanya a hi-
telképességét meggyengitette, ami a kamatok nove-
kedéséhez vezetett. A romlé hitelmindsités ugyanak-
kor csokkentette a szolgaltatok piaci értékét. Ez még
inkdbb rontja esélyeiket, hogy fedezni tudjak a sziksé-
ges befektetéseket.

2 Az Eurépai Parlament és a Tanacs 1998. december 14-i 128/1999/EC szdmu hatérozata a harmadik generéaciés mobil és vezetéknélkiili
kommunikécios rendszerek (UMTS) koordinalt bevezetésérél a Kozésségben (OJL 17, 1999. 01.22, 1. old).
3 Az Eurépai Parlament és a Tanacs 1997. aprilis 10-i 13/1997/EC szdmu direktivaja: koz0s keretszabalyozas a tavkozlési szolgaltatasok terén

kiadott altalanos és egyéni engedélyekrdl.

4 2001. marcius 20-a4n Ausztria, Belgium, az Egyesdilt Kiralysag, Finnorszag, Franciaorszag (formélisan a licenceket még nem adték ki, két je-
lentkezd van), Hollandia, Németorszag, Olaszorszag, Portugélia, Spanyolorszadg, Svédorszég. ;
5 Az engedélyekért fizetett dij az adminisztrativ koltségek nélkil, beleértve azt a két engedélyt, amelyet valésziniileg kiadnak Franciaorszag-

ban. Spanyolorszagban a csokkentett dijat vettik figyelembe.
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Mindezen nehézségek nem kizarélag a 3G-re jellem-
z6ek, de idében egybeesnek a TMT (tavkozlési, média,
technikai) részvények hirtelen bekdvetkezett bizonyta-
lansagaval. A tdmeges internet-hozzaférés megjelené-
se Ota eltelt idében e szektor er6sen megndvelte piaci
értékét, hala a felhasznaldbarat, konnyen kezelhetd,
grafikus bongészéprogramoknak. A ndvekedés 2000
tavaszan csucsosodott ki, azonban ettél kezdve a rész-
vények piaca folyamatosan lefelé mozog.

2000 nyaréatél kezdve Eurdpéban a 3G licencek irénti
érdeklédés csokkent, mert a szolgéltaték és a poten-
cidlis (] belépdk Ujraértékelték a 3G-vel jaré kockazato-
kat. A folyamatban levé licenckiadasi eljaras soran
Franciaorszagban példaul csak két szolgaltato jelentke-
zett a négy engedélyért. Belgiumban hasonléképpen
csak harom operétor indult a négy engedélyért. A 3G
frekvencia kereskedelmi értéke — amint azt a fizetni
hajlandé szolgéltatok szama jelzi — jelentésen csokkent
a tavalyi angol és német arverés utan.

Az ipardg médosulé pénzligyi kildtasai befolyasolhat-
jék a versenypiac fejl6dését, hiszen a pénzugyi terhek
kllonos sullyal nehezednek az G belépékre, azokra,
akiknek még nincs m(ikodé halézatuk és akik még nin-
csenek jelen a piacon. Hasonl6képpen a sulyos kezde-
ti kiaddsok negativ hatdst gyakorolhatnak az Uj 3G
rendszerek elengedhetetlen és elére lathaté kifejlesz-
téséhez szllkséges beruhdzasokra, gyengitve ezaltal a
felhasznaloi bazist.

Az uj piacokon szerezhet6 tapasztalatok

Az Uj, 3G szolgaltatdsok piacét jorészt még nem mérték
fel, azonban vannak arra utalé jelek, hogy az Uj mobil
adatatviteli szolgaltatdsok gyorsan erés piaci keresletet
tudnak kelteni. Ezt bizonyitja az Gjszerl vezetéknélkdili
adatszolgéltatas gyors felfutdsa Japanban és az SMS-
Uzenetek exponencidlis ndvekedése Eurépaban, amely
mar a bevétel 10%-4t jelenti néhany 2G operator részé-
re. Minden érdekelt fél — berendezésgyartd, halézatlize-
meltetd, szolgéltatd és fogyasztd — szdmara létfontos-
sagu, hogy tapasztalatot szerezzen az Uj, vezetéknélkdili
adatétvitelen alapuld alkalmazasokban. Eppen ezért az
eurépai GSM-lzemelteték és -szolgéltatok VWAP-on
nyUjtanak innovativ szolgaltatdsokat. Bar a WAP-szol-
géltatasok kezdeti fogadtatdasa nem felelt meg mara-
déktalanul az elvarasoknak, de a felhasznéaléktél hasz-
nos visszajelzések érkeztek, melyeket az egész iparag
hasznositani tudott a marketingstratégia, a szolgéltatas-
|étrehozas és a tervezés teriletén.

A meghirdetett kovetkezd 1épés — az ugynevezett
2,5G szolgéltatasok — a varakozasok szerint fokozza az
Gj, kreativ vezetéknélkili adatétviteli szolgéaltatasok el-
terjedtségét az EU-ban. Sok lGzemelteté tovabbfejlesz-
tett GSM-halézatan méar GPRS-szolgéltatast kinal, ez
csomagkapcsolt Gzemmaddban allandé haldzati kapcso-
latot jelent, mégpedig a jelen GSM héldzatanal gyor-
sabb, de a jovendd 3G héldzatnél lassabb sebességgel.
A fejl6dés tovabbi lehetséges iranya az EDGE, amely a
GPRS-rendszernél is nagyobb adatatviteli sebességet
tesz lehetévé.
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A 2,5G szolgéltatdsok bevezetése dontd fontossagu
|épésnek bizonyulhat a 3G rendszer elfogadasahoz ve-
zet6 uton, lehet6vé téve a fokozott piacfejlesztést és a
3G-szerl alkalmazasok széles korl tesztelését. Ily moé-
don megbizhaté betekintést kaphatunk az igazi 3G
szolgéltatasok jovébeni piacéra, tovabbéa kialakul egy
kezdeti fogyasztéi bazis is. Mindezt a mar meglévé
GSM-halézatok relative kismérték( beruhazést igénylé
fejlesztésével elérhetjlk.

A még megoldatlan miszaki feladatok

A 2,5G és a 3G mobiltelefonok korai megjelenése don-
t6 fontossagu lesz. A GPRS-mobiltelefon — vagy més
néven a termindl — tdmeges megjelenése még varat
magara. A 2,5G szolgéltatasok késlekedése is részben
ennek tulajdonithaté. A 3G termindl fejlesztése még
nem jutott tovabb a prototipusnél, igy azokat a kulcs-
fontossagu alkalmazésokat sem tudték még tesztelni,
amelyek ezeken a terminélokon futnak majd. Hasonlé-
képpen még mindig tervezési és korai tesztelési sza-
kaszban vannak a kettés Uzemmédu (2G-3G) termina-
lok, amelyekre a 3G kezdeti lefedettségi terlletén ki-
vili barangolésnal lesz szlikség.

A 3G licencek joganak megszerzésére forditott ha-
talmas kiadédsok miatt az Uzemelteték szamara létfon-
tossagul a megbizhato, kiforrott hélézati berendezések
gyors felszerelése. A berendezések szallitdsdban torlé-
dasok varhaték — hiszen kozel 50 Gzemeltetd szandé-
kozik viszonylag révid idén belll Gj, 3G héalézatot kiala-
kitani —, és ez az operatorok kozotti konfliktushoz ve-
zethet. Rdadasul az ilyen keresleti csucs elére latha-
téan magasabb arakat eredményez, mint amire fokoza-
tos bevezetés esetén szamitani lehetne.

A GSM-hélézati technolégian alapulé kezdeti specifi-
kaciot teljesité 3G haldzati termékek és terminalok méar
elkésziltek (a 3GPP 1999-ben jelent meg). Azonban
néhany operéator a teljes Internet Protocol-kompatibilis
megoldas kivitelezését részesiti elényben, azt, amely
maradéktalanul képes multimédias alkalmazasok té&-
mogatasara.

A Internet Protocol jelenlegi valtozatardl (4. verzid,
IPv4) Ugy gondoljak, hogy hosszu tavon korladtozza a 3G
szolgaltatasok kiteljesedését. Az ajanlott Uj IP-valtozat
(IPv6) hasznalatadval nem fenyeget a cimtartomany ki-
merulése, és lehetdvé valik U] szolgaltatasok — mint pl.
a garantalt atviteli osztalyok és az adatbiztonsag — beve-
zetése. Az IPv6 mobilhdlézatok lehetévé teszik majd
szamitogépek vezetéknélklli 6sszekotését, fellenditve
ezdltal a 3G alkalmazasat. A teljes halézat &tdllitasa
IPv6-ra tobb éves eréfeszitést kdvetel, a késlekedés a
3G szolgéltatas széles kor( elterjedését kockaztatja.

A szabalyozas céljai
Az eurdpai 3G sikerességének f6 felelése maga az
ipardg. A 3G és a vezetéknélkdli internet sikere minde-

nekel6tt a szolgéltatdsok sokszinliségén és minéségén
mulik. Olyan, elérhet$ ar szolgéltatdsokra van szik-
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ség, amelyeket az emberek és az intézmények hasz-
nalnak is. Mindazonaltal az Eurépai Uni6 szdmaéra az
mobilszolgéltatdsok sikeres kifejlesztése szabalyozasi
feladatokat is jelent.

Az EU egyik kulcsfontossagu stratégiai célja, hogy
minden eurdpait bevonjon az informéciés tarsadalomba
az internetszolgéltatasok felfuttatasaval®. Mig a mobil el-
terjedtsége az EU-ban elérte a hatvanhdrom szazalékot,
a vezetékes internet térhoditadsi aranya ennél alacso-
nyabb (a haztartasok 28%-a kapcsolédik a haléra)’. A 3G
szolgéltatasok gyors és zokkendmentes fejlesztése Eu-
répaban novelheti az informécids tarsadalom kialakuldséa-
nak sebességét. Mig a szabdlyozas (pl. a helyi hurok
atengedése) vagy méas muszaki Ujdonsag megjelenése
(pl. interaktiv tévé vagy rogzitett miholdas szolgéltata-
sok) fontos hozzajarulast jelenthet az altalanos internet-
elérhetéségi aranyok novelésében az EU orszagaiban,
addig a 3G alapvet6 fontossagu lesz a tekintetben, hogy
kllonbozé felhasznaldi kornyezetbdl adaptalva (mobilitas-
specifikus, helyalapu és id6fliggé adatok) elérhetéséget
biztositson a fejlett internetszer( adatokhoz.

A 3G-nek fontos hatasa lesz emellett az Eurdpai
Uniéban a munkahelyek Iétesitésében. A GSM iparag
1996 6ta mintegy 445 000 munkahelyet hozott létre
Eurépaban. A befektetések Osszesitett volumene a
GSM-hél6zatokban kb. 70 millidrd euréra rag®. A 3G
szolgéltatasok bevezetése a mobilszektoron kiviil is je-
lentésen segiti munkahelyek |étrehozasat (internet-
tartalomszolgéltatok, m-kereskedelem, e-bank, pénzu-
gyi szolgéltatasok stb.).

Ma végre lehetéség van a vezetéknélklli kommuni-
kéciora hasznalt frekvencidk és technoldgiak globalis
konvergencidjara. A 3G 2001 majuséban (ill. a harma-
dik negyedévben) Japanban megkezdi kisérleti Uze-
mét. Japanban a szolgaltatok ingyen jutottak a licen-
cekhez. Az amerikai korméany nemrégiben azon farado-
zott, hogy a nemzetkoézi szabvanyoknak megfelel6
frekvenciatartomanyt véalasszon ki és arverezzen a 3G
részére’. Méas orszagok is a 3G rendszerek kivitelezése
felé haladnak. A 3G szolgdltatdsok gyors bevezetése
tdmogatni fogja Eurdpa versenyképességét és vezetd
szerepét ebben a szektorban, tovabba elbsegiti az U
mobil elektronikus kommunikéciés rendszerek vilag-
meéretl konvergenciajat.

Osszefoglalas

A Bizottsag emlékeztet a nagyszer( gazdasagi és tarsa-
dalmi potencialra, amelyet a jové vezetéknélkili szolgél-
tatésa jelent. A jelenlegi piaci bizonytalansagok ellenére
nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a 3G nagyon erds
alapokra épllt, és beldthat6 jovében ez az egyetlen élet-

képes, széleskorlien tamogatott kdzds platform az
Osszes szélessavu mobil-internetalkalmazas szaméra. A
3G a globalis barangolasi lehetéségen alapuld vezeték-
nélkili szolgéltatdsok Uj nemzedékét kinélja a felhaszna-
|6k szdméra. llyenek példaul a személyre szabott szolgél-
tatédsok, a mobil-adatatvitel, a pénziigyi szolgéltatédsok és
a helyfligg6 szolgaltatdsok. Ezen okokbdl minden érintett
szerepld egyuttmikddésére van szukség ahhoz, hogy
meg tudjanak birkézni a még megoldatlan feladatokkal,
és elhessentsék azokat az aggodalmakat, amelyek a
vezetéknélkuli adatszolgaltatasok bevezetésével kapcso-
latosan jelentek meg az Eurdpai Unidban.

Az EU-nak folytatnia kell a kérilmények megterem-
tését, amelyek lehetévé teszik a jovébeni digitalis
mobilszolgéltatdsok felviragzasat. Az EU intézményei-
nek fé célja egy olyan szabdlyozd kornyezet megte-
remtése, amely a szikséges mértékben kialakitja az
eurdpai harmonizaciét, és egyben olyan szabalyzasi
biztonsagot nyujt, amelyre a jové 3G-s szerepldi bizton
épithetnek az Uzleti tervik kialakitasakor. Ebbdl a cél-
bol a Bizottsag egy Uj keretszabalyozast ajanl az elekt-
ronikus tavkozléshez és egy masik keretszabalyozast a
radiofrekvencias spektrum kiosztédsanak iranyelveihez.
Donté fontosséagu, hogy ezeket a szabéalyozasi kezde-
ményezéseket a lehetd leggyorsabban elfogadjak és
megvaldsitsak.

Hivatkozasok
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1. melléklet
EDGE Enhanced Data for GSM Evolution

A GSM fejl6dése érdekében megnoévelt
adatatviteli sebesség

General Packet Radio Service

Altalanos csomagkapcsolt radiés adatatvitel
Global System for Mobile communications
Atfogé, mobilkommunik&ciés rendszer
International Mobile Telecommunications
2000

ITU-kezdeményezés: helyhez kotott és mo-
bil harmadik generacidés szolgéltatas

P Internet Protocol

GPRS

GSM

IMT-2000

6 eEurope 2002 akcidterv, amelyet a Tanacs és a Feira Eurépai Tandcs Eurdpai Bizottséga készitett elé 2000. junius 19-20. kézott, Brisszel,

2000. junius 14.

7 Erdekes, hogy e szdmadatok nagyon szértak Eurépaban. 54 % az aréany Hollandidban, Gérogorszéagban pedig 11%. Forras: Eurobarometer,

10/2000.
8 Forras: GSM Association, 2001.

9 Amint azt Clinton elnék meghatérozta a Végrehajtasi Memorandumban 2000. oktéber 13-4n. Azonban az Egyesiilt Allamoknak még defini-
alnia kell a kezdeti 3G frekvenciatartomanyt és a mikodési feltételeket.
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IST

ITU

K+F
RTD

SMS

TEN

T™MT

ULL

UMTS

the Information Society Technologies pro-
gramme in the European Union

Az EU programja az informaciés térsada-
lom kialakitésara

International Telecommunications Union
Nemzetkdzi Tavkozlési Unid

Kutatds és mszaki fejleszés

Research and Technological Development
Kutatas és muszaki fejleszés

Short Messaging Service

GSM-tavirat

Trans-European Networks

Eurépat atfogd halézat

Telecoms, Media, Technology

Tavkozlés, média, technolégia

Unbundling of the Local Loop

Hozzéaférés az eléfizetsi hurokhoz

Universal Mobile Telecommunications System

WAP
WRC

1G

2G

2.5G

3G

3GPP

Az Euroépai unié éllaspontja a harmadik generaciés mobilrendszerekkel kapcsolatban

Wireless Application Protocol

World Radiocommunications Conference
Radiotavkozlési Vilagértekezlet

Analogue mobile systems

Analég mobilrendszerek

GSM (in Europe) Global System for Mobile
Eurdpai atfogd, mobilkommunikéciés rend-
szer

GPRS and EDGE (in Europe)
Packet Radio Service

Altalanos csomagkapcsolt radids atvitel
Systems and services based on the ITU
IMT-2000 family of standards

Szélessavu mobilrendszer és -szolgaltatas
Standardisation initiative called the 3rd
Generation Partnership Project

Harmadik generaciés egyuttm(kodési pro-
jekt szabvanyositasi célra

General

2. melléklet: A tagorszagok 3G engedélyezési folyamatainak attekintése

(2001. marcius 20-ai allapot)

Tagallam Engedélyek Allapot Datum Engedélyek Engedélyekért fizetve
kijelolése szama osszesen
Ausztria arverés befejezve 2000.11. 6 (4) 0,83 milliard
Belgium arverés befejezve 2001.03. 4 (3) kiosztva 450,2 millié
' 3 engedély (3 eng.-ért)
Déania arverés figgdében 2001.10. 4-6 (4) mna*
Finnorszag ajanlathasonlitds | befejezve 1999.03. 4 (3) 1000 25 KHz-nyi
engedélyért admin. dij
Franciaorszag |ajanlathasonlitds | folyamatban |2001.07. 4 (3) 9,8 milliard+ admin. dijak
+ fizetett 6sszeg 2 engedélyt (2 engedélyre)
kell kiadni
Németorszag |arverés befejezve 2000.08. 6 (4) 50,8 milliard
Gorogorszag |arverés figgdében 2001 kozepe|4 vagy tobb (3) [mna*
irorszag ajanlathasonlitdas | fliggében 2001.04. 4 (3) mna*
Olaszorszag |arverés befejezve 2000.10. 5 (4) 14,64 milliard
Luxemburg ajanlathasonlitds | fliggében 2001.06-ra |4 (2) mna*
Hollandia arverés befejezve 2000.07. 5 (5) 2,68 milliard
Portugalia ajanlathasonlitds | befejezve  [2000.11. 4 (3) 6ssz. min. 400 millié
+ éves dij
Spanyolorszag | ajanlathasonlitas | befejezve 2000.03. 4 (3) 520 milli6 + éves ado
+ fizetett 6sszeg + adm. dijak 20 éven at:
14,1milliard
Svédorszag ajanlathasonlitdas | befejezve 2000.12. 4 (3) O0ssz. 46,800 + 0,15%
+ fizetett 6sszeg éves dij
Egyesiilt arverés befejezve 2000.04. 5 (4) 0ssz. 38,475 milliard
Kiralysag
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Tagallam Engedélyek Népességlefedettségi Frekvencidk engedélyenként |2G/3G
idétartama kotelezettség (MHz-ben) paros — paratlan |barangolas
Ausztria 20 ev az engedély |2003.12.31-re 25% 12 csomag 2 x 5 MHz-es, és  |igen
kiadasatol 2005.12.31-re 50% 5 csomag 1 x 5 MHz-es
Belgium 20 év 3 év >30%; 2 x 15 + 5 egyenléen igen
4 év >40%;
5 év >50%;
6 év >85%
Daénia mna* mna* mna* mna*
Finnorszdg |hélézati eng.: 20 év | nincs kilon kévetelmény, | 2 x 15 + 5 egyenléen — igen
frekv. eng.: 10 év, de a minisztérium 15 MHz marad
megujithatd felligyeli az engedélyek
megvalositasat
Francia- 15 év hang: 2 év >25%; 2002: 2 x 40 paros; igen
orszag 8 év >80%; 2004.01.01: 2 x 60
adat: 2 év >20%; + 20 egyenléen
8 év >60%
Német- 20 év 2003 végére 25%; 5 engedély: 10 MHz paros lehetséges,
orszag 2005 végeére 50% + 5 MHz paératlan; 1 eng. nem kotelezd
10 MHz paros
Gorogorszag | mna* (15-20 év) mna* mna* mna*
irorszag mna* (15-25 év) mna* mna* mna*
Olaszorszag |15 év 2004.07-re térségi 2 engedély 2 x 15 + 5 és igen
kdzpontok; 2007.01-re 3 engedély 2 x 10 MHz + 5
fébb vidéki varosok
Luxemburg |mna* a piac fejlédésének mna* mna*
figgvényében
Hollandia 2016. végéig 2007.01.01-re 25 000 2 engedély:2x 15+ 5 elméletben
lakosunal nagyobb 3engedély:2x 10+ 5 igen
varosok + fébb komm.
pontok
Portugalia 15 év 1év >20%,; 2 x15 + 5 egyenléen igen
3 év >40%;
5 év >60%
Spanyol- 2020.08-ig 10 évvel | 2001.08.01-re a 250 000 | 2 x 15 + 5 egyenlden; igen
orszag hosszabbithatd lakosunal nagyobb progressziv felszabaditas
varosok
Svédorszag |15 év kivalasztasi kovetelmény | 2 x 15 + 5 egyenlden; Uj hozzaférés
(halézati engedély) belépék (max. 2) GSM-frek- a GSM-
venciat kapnak. (900 & 1800) |spektrumhoz
Egyesiilt 2021.12.31-ig 2007. végére A::2x15 + 5. igen
Kiralysag a lakossag 80%-a B: 2 x 15 paros

CDE:2x10+ 5

*mna: még nincs adat
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Az RSVP proxy alkalmazasanak
teljesitményvizsgalata mobilhal6zatokban

BeNkovics BALAzZS — LABODY PETER

Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME)
' Hiraddstechnika Tanszék

A nagy sdvszélesség-igényd, valds ideji alkalmazdsok széma egyre névekszik. Ezek garantalt minéséget igényelnek a halozatoktdl. Az ige-
nyek kielégitéséhez egy mobilrendszerben sztikség van hatékony, robusztus eréforrds-menedzselé mechanizmusra. Az cikkben megvizsgal-
Juk az RSVP-protokoll alkalmazdsanak elényeit €s a hatranyait mobilkérnyezetben, valamint bemutatunk egy olyan (mddositott) architekturat,
mely kompenzélja a protokoll hidnyossdgait. Szimuldcidink azt mutatjdk, hogy e mddositdsok elésegitik a radids er6forrésok hatékonyabb ki-

hasznéldsat.

A mobiltdvkozlés az elmult néhany évben sokat fejls-
dott, és ez a tendencia napjainkban is folytatédik. Egy-
részt folyamatosan né a mobilfelhasznaldk széma,
maésrészt a mobilszolgéltatasok is egyre szélesebb ko-
rGek. Az U] szolgéltatasok novekvd savszélességet és
csokkend késleltetést igényelnek a halézattél. A kove-
telmények j6 hatasfokkal nagy szamu igény esetén
csak hatékony és robusztus eréforras-menedzselé me-
chanizmus segitségével teljesithetéek.

Munkénk soran olyan jelzésrendszer megvalésitasa-
nak lehetéségét vizsgaltuk, mely utat nyit az internetes
QoS-megoldasok és a cellds mobilhalézatok eredmé-
nyes egyuttmudkodésének. A mddszer hatékonysagat
szimulacioval vizsgaltuk.

Célunk a vezetékes és a vezeték nélklli csomdpon-
tok kozott alkalmazott RSVP proxy mikodésének ta-
nulményozasa. Maédositott RSVP-lUzenetvaltast hasz-
nélva elérhetd a kapcsolat létrehozasahoz és fenntarta-
sahoz szlikséges lzenetek szaménak csokkenése, és
ezéltal a hasznosithatd savszélesség, tovabba a felépi-
tett kapcsolatok megbizhatésaganak novekedése.

A kovetkezd fejezetben rdviden bemutatjuk az
RSVP-protokollt, majd ismertetjlik a radiés koérnyezet
okozta problémakat, és javasolunk egy lehetséges
megoldast. A maodositott architektira teljesitményjel-
lemzéit szimulatorral végzett méréseken mutatjuk be,
végul 6sszefoglaljuk eredményeinket.

Az RSVP-protokoll

Az RSVP (Resource Reservation Protocol — eréforras-
foglalé protokoll) [1] az IETF éltal szabvanyositott eré-
forras foglalast el6készitd, felépitd és vezérld protokoll.
Lehetévé teszi, hogy integralt szolgaltatasu [6] IP-halo-
zatban a vonalkapcsolthoz hasonlé garancidkat nyujté
szolgéltatast biztositsunk. A QoS-technolégiak kozul
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ennek megvalésitasa az alkalmazésok és a halézati ele-
mek szempontjabdél is bonyolult, nagy eréforras-igé-
nyd.

A klldé fél egy kapcsolatfelépité Path (Ut) Uzenetet
készit és kild a fogado felé, mely tartalmazza a leendé
forgalom becstlt karakterisztikéjat — ez a paraméterhal-
maz a TSpec. A céléllomas felé vezetd Uton minden
RSVP-t ismeré router feljegyzi az el6zé héldzati elem
(ahonnan 6 a Path Uzenetet kapta) cimét — igy kialakul
egy utvonal a forrastél a célig. Amikor a célalloméshoz
elér a Path Uzenet, az erre egy Resv (reservation — fog-
lalds) Uzenettel vélaszol annak a routernek, ahonnan a
Path érkezett. A Resv tartalmazza a TSpec teljesitésé-
hez szikséges QoS-szintet — ezt nevezziik RSpec-nek.
A RSpec egy pontosan definialt min6ségl szolgéltatést
hatdroz meg — ennek betartdasat vagy megszegését
konny ellendrizni.

Amikor egy RVSP-router megkapja a Resv Uzenetet,
eldonti, hogy képes-e az abban meghatarozott foglala-
sokat biztositani az igény szamara. Ha igen, akkor allo-
kélja a szikséges eroforrdsokat, majd tovabbkdldi a
Resv-et a kovetkez6 router felé — arra a cimre, amit a
Path érkezésekor feljegyzett. Amennyiben nem tudja
kielégiteni a kérést, akkor ResvErr hibajelzést kild a
célalloméas felé. Ha a forrds felé haladva az utolsé
router is elfogadta az igényt, akkor az visszakild egy
megerdsité Uzenetet a célallomasnak, mely jelzi, hogy
a foglalédsokat a kijelolt Gton sikerdlt végrehajtani.

Ha a forras vagy a cél le kivanja bontani a folyamot,
akkor PathTear vagy ResvTear lzenetet kild, ami a
routerekben felszabaditja a lefoglalt eréforrasokat, és
torli a bejegyzéseket.

A routerekben az eréforréds-foglalédsokat idénként
meg kell ismételni, kilonben azok héaldzati hibat felté-
telezve torlik a folyam bejegyzését. Ezt elkertilendd,
minden hal6zati eszkdz periodikusan frissité Path és
Resv lzeneteket kild az utdna és az el6tte taldlhatd
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csomoépontnak. Ha nem csak frissitésrél van szé, ha-
nem az Uzenet valamilyen valtozast tartalmaz a TSpec-
ben, akkor azt tovabbkuldik a cél felé, hogy az arra va-
laszként érkezé Resv modosithassa a foglaldsokat. Ha
véltozik a héldzat topoldgidja, és a Path Uj, elénydsebb
utvonalon jut el a célhoz, akkor a visszafelé érkez6
Resv mar az (j utvonalon foglalja le a sziikséges eré-
forrédsokat, a régi Utvonal pedig id6vel torlédik. Ha az
adott folyam Path/Resv cleanup (torlés) id6zitéje lejar
(adott idén keresztll nem érkezik Path/Resv az el6t-
te/uténa talalhaté csomodponttél), akkor a router torli a
folyam bejegyzését. Ha valahol Resv cleanup kovetke-
zik be, akkor a csomopont ResvTear lzenetet kiild a
forras felé, Path cleanup esetén pedig PathTear-t a cél
felé.

Az RSVP nem szallitasi, hanem hélozati vezérlépro-
tokoll. Adatot nem széllit, de a TCP- és UDP-csoma-
gokkal parhuzamosan m(kodik; Uzenetei UDP-adat-
csomagokba vannak beagyazva.

Fontos megjegyezni, hogy az eréforrdsokat csak az
egyik iranyban foglalja le, tehat a szolgaltatast csak a
forrastél a cél felé irdnyuld csomagoknak biztositja. Ha
a masik irdnyban is szlikséglink van a garantalt miné-
ségU kapcsolatra, akkor mindkét végpontbdl el kell in-
ditani a foglalast kezdeményezé Path lzeneteket.

Mobilkérnyezetben felmeril6 problemak

Az RSVP-t, mint eréforrds menedzsment protokollt
mobilkérnyezetben alkalmazva tébb probléma is fel-
merll. Az el6z6 fejezetbol kiderdl, hogy az RSVP egy
Ugynevezett soft-state protokoll, azaz a routerekben az
er6forrasok fenntartdsdhoz frissité Uzenetek periodi-
kus klldésére van szlkség, ezek hidanydban a kapcso-
lat egy id6 utan lebomlik.

Rédios kornyezetben ez még fontosabb a radios link
nagyobb csomagvesztési ardnya miatt. Uzenetvesztés
hatdsara nemcsak a kapcsolatok valnak megbizhatatla-
nabbd, hanem a kapcsolatfelépitési id6é is hosszabb
lesz, széls6séges esetben pedig fel sem épll a kap-
csolat. Tovébbi nehézséget jelent, hogy az éllandé Uze-
netvaltas és az RSVP-frissitd lUzenetek viszonylag nagy
savszélességigénye erésen terheli az amugy is szlk
keresztmetszet( r4dids csatornat, igy értékes eréforra-
sokat vesz el az alkalmazasok eldl.

A fenti problémak kezelésére célszer( lenne egy
proxy [2,3] alkalmazésa a radiés hozzaférési és a veze-
tékes héaldzat hataran, mely fogadja a fix haldzatbol ér-
kez6 RSVP-Uzeneteket Ez vagy valamilyen médositott
(paraméter(i) RSVP-jelzésrendszert hasznal a radios lin-
ken, vagy protokollkonverziét hajt végre. Az igy médo-
sitott rendszertél a kdvetkezé elényoket reméljik:

e hatékonyabb radiés link kihasznaltsagot eredmé-
nyez, mivel lehetévé valik olyan mobilkdrnyezetben
alkalmazott protokollok hasznélata, melyek jobban il-
leszkednek a vezetéknélklli kérilményekhez;

e aritkdbb Uzenetvaltas hatésara csokken a link terhe-
lése;
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e 3 kapcsolatfelépités megbizhatobba valik;

e kevesebb az idd el6tt, hibdsan lebomld kapcsolat.
Az itt felsorolt tulajdonsagok mennyiségi jellemzé-

seit szimulaciés mérésekkel hataroztuk meg.

Szimulacios kornyezet

A tesztek sordn a vezetékes halézatban — egy esetet
kivéve — minden szimulacié esetében az IETF altal
ajanlott protokollidézité értékeket hasznaltuk, melyek
szerint a frissité Gzenetek 30 mésodpercenként gene-
ral6édnak, tovabba a protokollinak harom frissité Gizenet
elvesztését még tolerélnia kell (a torld idézité 95 ma-
sodperc). A radios hozzaférési hélézatban tobb idézité-
kombinéciot is kipréobaltunk, hogy megtalaljuk az adott
csomagvesztési aranyhoz a leheté legmegfelelébb ér-
tékeket.

Az alkalmazas éltal generédlhatdé RSVP-folyamok tar-
tasidejét 90 masodperc véarhatd értékl exponencialis
eloszlas szerint allitottuk be, az igények 0,1 paraméte-
r(i Poisson-eloszlas szerint érkeztek a rendszerbe. Min-
den protokollbedllitdssal tobb szimulaciét futtattunk,
melyek sorén a vezeték-nélkilli link hibaaranyat fokoza-
tosan noveltik a kezdeti 10%-rol egészen 60%-ig. A
linkekhez csatlakozé pufferek kapacitasat 500 csomag-
ra, a linkek atviteli sebességét pedig 20 Kbyte/mésod-
percre allitottuk, hogy tulcsordulas miatt ne vesszen el
csomag.

Az RSVP-lizenetek hosszénak beallitasakor a specifi-
kaciot [1] vettik alapul Ugy, hogy csak az alapobjektu-
mok szerepeljenek az Uzenetekben.

A mérési elrendezés az 1. dbrén lathaté. Szimula-
cidink soradn egyrészt vizsgaltuk az RSVP-jelzésizene-
tek ritkitasaval jaro elényoket, masrészt kiemelten fog-
lalkoztunk azzal az esettel, amikor az RSVP helyett va-
lamilyen radiés kornyezethez tervezett protokollt alkal-
mazunk (pl. Packet Data Protocol (PDP) — Csomagkap-
csolt Adat Protokol [4]). Szimuléciés szempontbdl ezt
agy valésitottuk meg, hogy mind a csomépont, mind a
proxy frissité és torlé idézitéjét O-ra allitottuk, igy csak
a kapcsolat felépitésekor és lebontasakor tortént
RSVP-lzenetvéltas.

Pt Path Path Path

— - -« -
- RSVP
link 2 proxy . link nyel6

Resv Resv Resv Resv

Forras

1. dbra Mérési elrendezés

Eredmények

Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk mérési eredményeinket.
Modositott lizenetvaltas

A 2. és a 3. &bran lathaté diagramok a lebomlé kapcso-

latok aranyat mutatjdk a vételi viszonyok fliggvényé-
ben.
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2. dbra  Leboml6 kapcsolatok ardnya proxy alkalmazasa nélkdl

A 2. dbran a rombusszal jelolt gorbe a protokoll IETF
altal ajanlott idézitéértékek melletti viselkedését mu-
tatja, mig a négyzettel jelolt gorbe egy altalunk vélasz-
tott beallitds eredménye. Meglepé mddon a gyakoribb
Uzenetvaltas sokkal rosszabb hibatlirési képességet
produkal, ami valészinlleg a linken kialakulé hibacso-
moknak tudhaté be; slrlbb Uzenetvéltds esetén na-
gyobb val6szinliséggel esik ugyanazon folyam tobb
frissité Uzenete egy hibacsomdba.
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3. dbra  Leboml6 kapcsolatok arédnya proxy alkalmazas esetén

A 3. dbra szintén két kiilonb6z6 idézitébedllitas ered-
meényeit mutatja proxy alkalmazasa esetén. A grafiko-
nokrdl leolvashaté, hogy proxy alkalmazéaséaval sokkal
rosszabb vételi viszonyok mellett is alacsonyan tartha-
té a hibasan, id6 el6tt lebomld kapcsolatok ardnya, a
megoldas jelentésége azonban abban &ll, hogy a veze-
tékes halézatot mégsem terheli a nagy mennyiségu
jelzéslizenet okozta extra forgalom. Osszevetve a 2.
dbréaval, azt is észrevehetjik, hogy minél nagyobb a
torl6 idézité értéke a frissité id6zitéhoz képest, annal
jobban viselkedik a rendszer a hibatlrés szempontja-
bol.

Fentiek alapjan kimondhaté, hogy a megbizhatésag
szempontjdbol kedvezébb hatassal van a kapcsolatra
az Uzenetvesztések iranti tolerancia, mint a gyakoribb
Uzenetvaltas.
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Protokollkonverzié

A 4. &bra a proxy alkalmazaséanak azt az esetét mu-
tatja, amikor a radiés hozzaféré halézatban nem
RSVP-t alkalmaznak, hanem egy hard-state proto-
kollt, mint amilyen a PDP. Ebben a szituaciéban fe-
lesleges a jelzéslzenetek folyamatos kildése, az
eréforrdsok hozzarendelésérél a PDP gondoskodik.
Eppen ezért, a proxy elnyeli az RSVP-lizeneteket,
csak a kapcsolat felépitése és lebontaséra hasznalja
azokat.

&)

Protokollkonverzié proxyval

4. dbra

A fenti konfiguracion végzett mérések soran négy
esetet vizsgaltunk meg, melynek sorén az RSVP frissi-
tési Uzenetei egyre ritkdbban kovették egymast, végll
telijesen elmaradtak, igy szimulédlva egy hard-state jel-
zésprotokollt. Fontos megemliteni, hogy ebben az
esetben azt feltételeztik, hogy a radiés hozzaférési ha-
|6zatban nem vész el csomag, példaul azért, mert egy
alacsonyabb rétegben valamilyen ARQ (Automatic
Repeat reQuest — Automatikus Ismétlés Kérés) me-
chanizmus mkodik.

70
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40
30 \Sk
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w e

I

S

soft state#3 I

I

soft state #1 soft state#2 hard state

5. dbra Jelzéslizenetek okozta terhelés a vezetéknélklli oldalon
[%]

Az 5. abran lathaté mérési eredmények a veze-
téknélklli link kihasznaltsdgat mutatjak a frissité Uze-
netek gyakorisdganak flggvényében. Az egyes oszlo-
pokhoz tartozé idézité értékek az 1. tablazatban olvas-
hatéak. Lathatd, hogy hard-state protokollt alkalmazva
a link terhelése kevesebb, mint felére csokken, az IETF
altal ajanlott paraméter(i RSVP-hez képest. Ez igen fon-
tos szempont olyan kérnyezetben, ahol a savszélesség
korlatozé tényezé.
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VezetéknélkUli
Oszlop i o -
Frissité Torlé
soft-state#1 5s 1745
soft-state#2 10s 855
soft-state#3 30s 95 s
hard-state Os Os
1. tdbldzat  1d6zitd értékek

Itt érdemes kitérni arra az estre, amikor szintén
hard-state protokollt alkalmazunk a rédiés hozzaférési
héalézatban, azonban az Uzenetek célba érkezése nem
garantélt. Ekkor fordulhat el6 olyan szituacié, hogy egy
folyam lebonté Gzenete vész el, igy a proxy nem érte-
sul a lebontas tényérdl; a kiilsé haldzat felé folyamato-
san kdldi a periodikus frissité zeneteket, és az eréfor-
rasokat is feleslegesen foglalja a haldzati eszkdzokben.
Sajnos ez a hard-state protokollok egyik nagy hatranya,
melyen jelen esetben gy segithetlink, hogy figyeljik
a proxyn atmend adatforgalmat, és hosszu inaktivitést
észlelve lebontjuk a kapcsolatot.

Zarszo

Munkénkban bemutattuk a vezetékes kornyezethez
tervezett RSVP-protokollt, valamint annak fébb problé-
maéit mobilrendszerekben felhasznalva, majd javasol-
tunk egy lehetséges megoldéast ezek orvoslasara.

Az altalunk készitett szimulatorral méréseket végez-
tlink, melyek igazoltdk a megoldds hatékonyséagat,
mind a kapcsolatok megbizhatésaganak javitasa, mind
pedig a radiés interfész terheltségének csokkentése
tertletén.

Mindezek alapjan kijelenthetjik, hogy az RSVP ezzel
a kiegészitéssel hatékonyabban alkalmazhaté minésé-
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gi szolgéltatdsok biztositasahoz vezetéknélkili kérnye-
zetben.
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 Biztonsagilag kritikus folyamatok
fuzzy ellenorzése

MOLNAR MONIKA
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Zsolnai Egyetem, Villamosmérnoki Kar, Hirkozlési €s Biztositoberendezési Tanszek, Szlovakia

A fuzzy logika alapelvei a biztonsdgilag kritikus folyamatok modelljeinek készitésére alkalmasak. A folyamatok kimeneti valtozdi kompozicic-
val fuzzy dllapotok képmdsat definiéljak, amelyeket a folyamat ellenérzéseére haszndlnak. A folyamat redlis allapotaira feldllitott hipotézisek és

ezek fuzzy értékelése biztonsdgos vezérléshez vezetnek.

A biztonségilag kritikus folyamat olyan diszkrét vagy
folytonos folyamatnak tekinthet6, amelynek a meghi-
basodésa (sajat hibéja vagy hibas vezérlés kdvetkezté-
ben) emberi életet veszélyeztethet, esetleg anyagi
vagy kornyezetvédelmi veszteséget okozhat [1].

A biztonségilag kritikus folyamatok vezérlérendsze-
rének elemzési és egyesitési eszkozei elvileg azono-
sak a hagyomanyos eszkozokkel, de olyan eszkdzok-
kel, bévitettek, melyek hibas allapotok azonositaséat te-
szik lehetévé, és meghatarozott hibacsoport befolya-
solaséat elemzik.

A vezérlés pontossaga és biztonsagi mértéke a biz-
tonsdgilag kritikus folyamat jelenlegi allapotarél sz6l6
informacidék megbizhatésagatol figg.

Biztonsagilag kritikus folyamat
ellenérzése

A folyamatellenérzés olyan cselekmény, amely reélis
képet nyujt a folyamat vélasztott tulajdonséagairél. Az
ellenérzési rendszer kiilénleges software és hardware
eszkdzokbdl all.

Tegytk fel, hogy a biztonségilag kritikus folyamat az
ellenérzott objektum, mely véges szamu allapottérben
{S} van definidlva. Az ellenérzott folyamatot két transz-
formacio irja le:

M:Y—M, MEy—E5YME melyben

Ye {Y} a folyamat kimeneti valtozdi,

M a helyes transformacio, amely az ellen6rzott rend-
szerrel van végrehajtva,

ME az ezavarasokkal okozott helytelen transformacio.

Ennek a kovetkezménye az, hogy a megfigyeld az
Ye {Y} korrekt folyamat véltozéi helyett

e
YM"e (Y} véltozokat érzékel.

Pontos folyamatiranyitast, illetve pontos zart hurku
vezérlést csak mindsitett ellenérzés alapjan lehet elér-
ni. Azaz olyan ellendrzés alapjan, amely altal elegendd
hitelességgel lehet megallapitani a folyamat reélis alla-
potat. Nélkilozhetetlen a vezérl6rendszer valamint a
vezérelt folyamat helyterének dekompozicidja.

Biztonssgilag

kritikus folyamat Megfigyel(im .

t——N Ellendrzés

~
I
-

1. dbra Biztonséagilag kritikus folyamat ellenérzésének modellje

Az ellenérzott folyamat helyterének
dekompozicidja

Tekintslk {S}-t a biztonséagilag kritikus folyamat hely-
terének, amely E éllapotot tartalmaz (2. dbra). Akkor

{S}={SK}U{S£}U{ Smargin}' ahol

{SK}=(S,, S5, ..., Sp) az 6sszes helyes (hibamentes) &l-
lapotoknak a részhalmaza,

{SS}=(Sk+,, Sis2s - S,) @Z Osszes szamitasba vett hi-
bés éllapotok részhalmaza,

{SK}=(SM, S,.+2 .-, Sp) @ vezérlés szempontjabdl je-
lentéktelen allapotok részhalmaza.

{SK} részhalmaz azokat a éllapotokat tartalmazza,

amelyek a biztonsagos vezérlés szempontjabol kritiku-
sak, valamint amelyeket biztonsédgosnak lehet tekinte-
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ni. Biztonségilag kritikus folymatoknal feltételezni kell,
hogy minden

{S‘S} részhalmazhoz tartozé éllapot potencidlisan ve-
szélyes lehet. A vezérlérendszer védé szerepe olyan
parancsokat alkot, amelyek csdkkentik a kockéazatot.

Fuzzy allapotok képmasainak
kompozicidja

A vezérlési rendszer olyan vezérlési parancsokat alkot,
amelyek a fuzzy éllapotok képmésain és a megfelels
vezérlési algoritmuson alapszanak. Ezért a részlete-
sebb leirdshoz fuzzy éallapotok képmésainak halmazat
{T} definialjuk.

A halmaz elemei a folyamat azonnali allapotédnak
({S} halmazbdl) visszatikrozései, melyeket transzfor-
macidval szerzlnk:

T(1):TxXY(2), (1)
Kooorn s HPOTEZSEK
18! Ti -
™ ) {H}<

(s (5w (T,

Biztonsagilag
kritikus
folyamat

Parancsok

{Srargid

SE

2. dbra  Fuzzy éllapotok képmaésai és hipotézisek feléllitdsa

ahol T a kompozicié algoritmusa: Y(T)—T(z). Az {Y} hal-
maz elemei a vezérelt folyamat fizikalis valtozéi, melye-
ket mérésekkel szerzink.

A fuzzy éllapotok képmésainak halmaza {T} két rész-
halmazt tartalmaz: Tx a hibéltan képméasok részhalma-
za, T¢ a helytelen képmasok részhalmaza:

ry={ % }u{re} anol

TE(): 7<% ()= 78 (@)=5%()

1 OTxr Qe 7= 5K () 8
TE@): T8 xYX () 7¢ ()= S5 ()

T Q) TxP () 1 ()= () ha af 55 1

A megfigyel6 a folyamat jellenlegi éllapotardl miné-
sitett becslésel latja el a vezérlérendszert. A hagyoma-
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nyos ellenérzésnél ez a becslés diszkrét (gyakran bina-
ris) és nem hibatlan. A fuzzy logika elvei lehetévé te-
szik a becslés hitelességének felbecsllését az allapot-
tér pszeudofelosztasa alapjan (3. &bra).

s i
/i“»‘;ar%:f«‘ﬂ e
/ S, ot
/ \ / beoay
/ %) ‘ B
[0 X [ wen e

|

| een | N\ e
\ N

\ /
i s

3. dbra A folyamat ellenérzése fuzzy éllapotok képmaésai alapjan

Ellenérzott folyamat korrekt éllapota, Sl-K(t) a folya-
mat valtozéi mérése éltal két mdédon azonosithato:

a) helyes azonositas: Yl-K(t)=S,-K(t) x oK,

b) helytelen azonosités: ¥, £(1)=S;(t) x o%.

Az els6 eredménye MK transzforméacioval érhetd el,
tehat

YMK (e {¥M }. Ellenkez6 esetben érvényessé valik

YMepe {rM}.

A kimeneti funkcio, oclK a biztonsagilag kritikus fo-
lyamat korrekt kivitele, az ellenérz6 egység korrekt
kompoziciés funkcidja, amelynek segitségével a meg-
figyeld fuzzy allapotok képmasait (mint {T'} halmaz ele-
meit) alkotja. A hiteles ellenérzés esetében

x [
(Xj —(aj )

Ha ezen kivil a megfigyel6 helyesen értékeli a folya-
mat valtozéit, tehat

-1

MK:YIMK(t)—aYJMK(t), akkor TJKsSl-K. Ellenkezé eset-
ben, amikor

al-=al-€¢a,K (biztonséagilag kritikus folyamat mdszaki
meghibasodéasa kovetkeztében), vagy

aM=ocM£¢aMK (a folyamat érzékelSinek meghibasoda-
sa kovetkeztében), az ellenérzés végeredménye hely-
telen fuzzy allapot képmasa lesz a {T€} halmazbdl, és a
hitelessége csokken.

Tehéat a fuzzy logika elvei alapjan térténd folyamat-
ellendrzés abbdl all, hogy a megfigyelé a folyamat val-
tozdi alapjan olyan fuzzy allapotok képmasait képezi a
{T} halmazbdl, amelyek lehetéleg pontosan masoljak
az ellenérzott folyamat tényleges éllapotat az {S} hal-
mazbdl. Fuzzy allapotok képmésainak TjK hitelességét
a besorolds mértéke
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y,«(TjK) szerint lehet kifejezni, amely a korrekt kép-
masoknak {TK} fuzzy halmazhoz val6 tartozasét jel-
lemzi, illetve yf(TjK) szerint, amely a helytelen kép-

masoknak {TS} fuzzy halmazhoz valé tartozéséat
jelenti.

A biztonségilag kritikus folyamat sikeres ellenérzése
érdekében a kdvetkezé problémak varnak megoldésra:
a) a lényeges tipusu kockéazatoknak és vezérlé algorit-

musnak megfelelé hipotézisek felallitasa,

b) megallapitani a hipotézisek és a tényleges éallapotok
egyezési fokat,

c) megéllapitani a hipotézisek hitelességének elfogad-
hat6 hatarértékét.

A biztonségilag kritikus folyamat tobbszoros krité-
rium alapjan torténé vezérlése a hagyomaényos vezér-
léstél f6képpen a hipotézisek alapjan szerkesztett algo-
ritmusokban kilénbozik.

Hipotézisek felallitasa

A hipotézisek felallitdsa a vezérelt folyamat tényleges
allapotarol szol. Az éllitasok fuzzy éallapotok képmasain
alapszanak, melyek a vezérlé algoritmus relevans vezé-
relt folyamatallapotait képviselik.

Tegylk fel, hogy M hipotézist allitottunk fel az el-
lenérzott folyamat E jellenlegi éllapotairdl, M<E. Tekin-
tettel arra, hogy a vezérlés szempontjabdl jelentékte-
len é&llapotokra nem allitunk hipotéziseket, M<e. A fo-
lyamat k korrekt allapotaira m hipotézist lehet éllitani,
m<k. Hasonléképpen, a (e-k) hibas allapotaira (M—-m) hi-
potézist lehet allitani, emellett (M-m)<(e—k) (2. 4bra).

A megfigyel6 a folyamat valtozdi {Y}=(y;, y;, .-, ¥,)
alapjan fuzzy éllapotok képmasait {T'} alkotja. Szlikség
esetén célszerl béviteni az ellenérzé rendszer beme-
neti valtozéit integro-differencialis funkciokkal w(y,),
(), ..., Y(,). Ezek a bemeneti véltozok bévitett rend-
szert képviselnek és a T}, T, ..., T, éllapotok képmaésait
képzé szabalyokat alkotjak.

H, hipotézis feléllitasa a kovetkezé meghatérozas
szerint torténik:

Hy, :Tg,h =12,..M,g=12,. e,

A (yl,yz,...,ypw(yl W)y (}’p )}g ’

melyben y az integro-differencias funkcié, a valtozok
gradiens és medians kiszamitésara szolgal,

e a folyamat &llapotainak (helyes és hibas) teljes
mennyisége (2. dbra).

T b2 0w 02 6,).

g=1, 2, ..., e fuzzy felosztassal van megharéarozva, ame-
lyet domének képeznek.

(3)
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A domének tovabb alterekre oszlanak. A bemeneti
valtozék bévitett rendszerének fuzzy felosztéséval vé-
ges mennyiség( alterek h,, a=1, 2, ..., A jonnek létre:

ha =G 720 5, ) 1), 502), 90, ) @
melyben

W=y, vl <5, <y$%;...
és

v )sPOn)sy (),

Y )sT()sy ()i
v, w0, ) w2 (,).

A domének R, b=1,2, ..., B; B<A az alterek csoporto-
sitasaval keletkeznek (4. &bra):

e aalas a2
sVp =VpS)Yp

a5
Ry = UUh; ,kde all >a£; a%,a%,i=1,2,...,A;

ey )
b=12,..B

A doméneket képzé alterek okvetlendl konjuktivek.

Yi altérek h o

&%\\ domén N]
@3 domén X,
7} domén N3

>y (%)

4. dbra  Alterek és doménok példaja

Az ellendrzott folyamat tényleges éllapotéra épitett
fuzzy képmast a bemeneti valtozok bévitett rendszeré-
nek fuzzy felosztasaval hatarozzuk meg. A lehetéségek
a kovetkezok:

a) Minden doménhez X,, b=1, 2, ..., B; B<A egy fuzzy
képmés T, van hozzésorolva, azaz T,: X, b=1, 2, ..., B.
Példaul: T;: X ;=h,;Uh,; T;: X ;=h,Uh; (4. dbra).

b) Ha a domén éppen egy altérrel van képezve, akkor
minden altérhez h,, a=1, 2, ..., A, egy fuzzy képmés
T,van hozzéasorolva, azaz .T;:h,, a=1, 2, ..., A. Példaul:
T,:R,=h;(4. dbra).

c) Az a) és b) kombinacidja.

Tetelezzik fel, hogy T;, T}, i, j=1, 2, ..., e képmasok
Rp,» Rp, b;, by=1, 2, ..., B doménekre vannak éllitva,
amelyek a doménlanc szomszédos elemeit képezik.
Ha Nblcxbz, vagy szcxbl, példaul X,, X; (4. dbra),
akkor ezzek a képmasok homaélyosak. Ha a doménok
éppen egy pontban érintkeznek, példaul X,, X, (4. &b-
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ra), akkor az ezekre épitett képmaéasok binarisan vannak
meghatarozva (crisp).

Hogy a vezérlérendszernek biztositani lehessen a hi-
teles informaciot, el kell donteni, melyik hipotézis a va-
l6di. Az értékelés gyakori médszerei a [2,3,4]-ben van-
nak felsorolva.

A hipotézisek értékelésének kritériumai a bemeneti
fizikalis valtozék statikus és dinamikus elemzésén alap-
szanak. Ezért az értékelés nem lehet binaris, sem
egyértelmd. Az értékelés nemcsak a véltozoék abszolut
értékétél és a gradienstdl fligg, de a biztonségilag kriti-
kus folyamat szekvencialis jellegétél is. A multikriteria-
lis fuzzy dontés megfelel6 modszernek tekinthetd [5].

A biztonsagilag kritikus folyamat
ellenérzésének kovetkezmeényei

A biztonséagilag kritikus folyamatok vezérlérendszeré-
nek hierarchikus strukturaja van (5. dbra). Az A infoma-
cié globadlis vezérl6funkciokbol és feltételes parancsok-
bél all. Ezek a funkciok és parancsok csak akkor Iépnek
érvénybe, ha elérik a megfeleld biztonsagi szintet.

l Menedzserszint |

Uzemeltetési szint
(biztositd és biztonsagi
funkciok)

Folyamatszint

b. dbra Biztonsagilag kritikus folyamat vezérlésének hierarchikus

strukturéja

Ennek kovetkeztében az lzemeltetési szint altal
generalt B informéacié mar csak hitelesitett funkciokat
és parancsokat tartalmaz. Allapot- és diagnosztikus
informéciék a folyamat jellegérél C informécidfolya-
mot képeznek. A D informaciéfolyam a feltételes pa-
rancsok eredményes végrehajtasarél szél. Ha a pa-
rancsok nem érik el a szikséges biztonsagi szintet,
akkor a Uzemeltetési szint dontést kezdeményez a
menedzserszinttél (engedélykérés) a nyujtott alterna-
tivak alapjan.

A biztonséagilag kritikus folyamatok hagyomanyos
vezérléfunkcidinak elemzése a vezérl§ algoritmus g;
alapvetd (elemi) vezérlési funkcidkra torténd dekom-
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pozicidja alapjan a kévetkezd szabaly forméajaban tor-
ténik:

ha (g, Cy,....Cy | Cael> Cedss Cp) 3KEOT ;1 , (6)

ahol ¢, ¢,, ..., ¢, @ technolégiai feltételek 0sszesége,
amelyek az i alapvetd funkcio végrehajtdsahoz nélka-
|6zhetetlenek, ¢, ;s Cps2s - Cy Az €ellenérzé feltételek
Osszessége. Ezek hatarozzék meg a vezérl6 algoritmus
kauzdlis lépéseinek sorozatat. A vezérlés optimalizala-
sa érdekében a (6)-0os szabalyt ugy kell mdédositani,
hogy figyelembe vegye a paraméterek hitelességét és
biztonséagi szintjét:

ha [CI(VI))CZ(VZ)-an(V;])' Cn+1(Bn+1), 7)

Cn+2(Bn+2)--~>Cm(Bm)] akkor g1B’

ahol ¢;(V)), ¢;(V>), ..., c,(V,) a megfelel6 hiteleséggel
kiegészitett technoldgiai feltételek Gsszessége,
Cni1Bnip)s CnizBui2)s s C(B,y) az ellendrzé feltételek
Osszessége, ugyancsak ki vannak egészitve a feltéte-
lek szlikséges biztonsdagi szintjével.

Osszegzés

A fuzzy halmazok elméletének felhasznéalasa lehetévé
teszi a vezérl6 algoritmus bemend informacidi hitelessé-
gének meghatdrozéaséat. A cikk biztonségilag kritikus fo-
lyamatok ellenérzéséhez hasznalt Gy mddszert mutat be.

Az ismertetett médszert a szerz6k munkahelyén hi-
telesitették, ahol Matlab-Simulink-FuzzyTollbox (Math-
works®) programok segitségével egy vasuti biztosito-
berendezést modelleztek. Az elért eredmények az [5]-
ban vannak 6sszefoglalva.

A cikk a Szlovak Tudoméanyos Akadémia VEGA elne-
vezésl kutatdsi programrendszerének anyagi tamogata-
saval készllt (grant No. 1/8261/01 , The Use of Artificial
Intelligence for Critical Processes Controlling”).

Irodalom

1. Molnédrov4, M.: Adaptive control of safety-related
critical processes, PhD. thesis, EF-KIZS, University
of Zilina, Zilina, Slovakia, 1999

2. Hong, D.H., Choi, Ch.H.: Multicriteria fuzzy decision-
making problems based on vague set theory, Fuzzy
Sets and Systems 114, 2000, pp.103-113

3. Bhattacharyya, M.: Fuzzy Markovian Decision
Process, Fuzzy Sets and Systems 99, 1998, pp.
273-282

4. Molnérovéa, M., Spalek, J.: Hypotheses Evaluation
and Decision Making Using Fuzzy Logic, In: 34"
Spring International Conference MOSIS 2000,
Ro_nov p. Radho_t_m, Czech Republic, pp.59-64

5. Molnérovéa, M., Spalek, J.: Fuzzy Decision Making in
Critical Process Controlling, In: 35" Spring
International Conference MOSIS 2001, Hradec nad
Moravici, Czech Republic, pp. 339-344

LVI. EVFOLYAM 2001/5




Biztonsdgilag kritikus folyamatok fuzzy ellenérzése

Molnar Monika

1997-ben végzett a Zsolnai Egyetem Villamosmérndki Kardn.
Mint PhD-hallgato féléves nyelvi és szakmai tanulmanyuton vett
részt az Egyestilt Allamokban (CWRU Cleveland Ohio). Jelenleg
a PhD-dolgozatédn dolgozik, amely a biztonsdgilag kritikus folya-
matok fuzzy vezérlésével foglalkozik. Aktivan részt vesz a Villa-

Spalek Gyorgy

1976-ban végzett a Zsolnai Kézlekedési Egyetem Villamosmér-
ndki Kardn. 1981-ben doktorélt a tavkozlési €s biztositoberende-
z6si szakon. 1995-ben védte meg a Elektronikus rendszerek ér-
vényesitése a biztonsagilag kritikus folyamatok vezérlésében ci-
mU habilitacids dolgozatat. Pélydja kezdetétél egyetemi oktatd,

mosmeérnoki Kar oktatdsi tevékenységeben, ezenkivil tébb tu-
domadnyos €s kutdtdi szervezet tagja.

ezenkivil tobb tudomdnyos és kutaté szervezetnek tagja, ill.
koordindtora. 2000-ben megnyerte a Szlovak Tudomadnyos Aka-
démia pélyazatdt, amelynek keretében a Mesterséges intelligen-
cia felhaszndldsa a biztonsdgilag kritikus folyamatok vezérlése-
nél cimd projekt vezetdje.

Airelke

Vilagszerte béviilé forgalom

A piackutatok vélekedése szerint a fogyasztasi elektronikai cikkekre — vagyis a televizidkra, hifi-berendezé-
sekre, autéradidkra, miholdvevé berendezésekre, otthoni szamitdgépekre és periféridkra, valamint a ma-
géncélu tavkozlési berendezésekre — 6sszesen mintegy 655 milliard német markéat koltenek majd a vildgon.
Ennek az 6sszegnek valamivel tébb mint a felét (365 milliard markat, vagyis 56 szazalékat) a szérakoztatd
elektronkai hardverekre, 37 szézalékat (240 milliard méarkat) a maganhasznalati szamitégépekre és perifé-
riakra (nyomtatokra, lapolvasékra), valamint hét szazalékat a magancéli kommunikaciés eszkdzokre (mobil-
és vezetéknélkili telefonokra, faxkészllékekre, Gzenetrogzitékre stb.) koltik el.

A tavalyi évben Eurdpédban 0sszességében mintegy 152 millidrd német maérkat forditottak fogyasztasi
elektronikai cikkekre, és az elérejelzések szerint ez az 6sszeg idén 162 millidardra emelkedik, amelybdél 76 mil-
lidrd markéat (47 szazaldkot) tesz ki a hagyomanyos szérakoztaté elektronika, 66 millidrdot (41 szazalékot) a
szamitastechnikai és 20 milliard markéat (12 szazelékot) a tavkozlési elektronika.

2000-ben 37,5 millidard markat koltottek Németorszagban fogyasztési elektronikai termékekre. Ez tiz szaza-
lékkal haladja meg az 1999-es évi hasonlé kiaddsokat. Harom szézalékos névekedéssel a tavalyi kiadasok javat,
18,3 millidrd mérkét a klasszikus szérakoztaté elektronika tette ki (beleértve a videojatékokat és a jatékkonzolo-
kat). Kiemelked&éen ndvekedett a DVD-lejatszok értékesitése: itt 144 szdzalékos a ndvekedés. A mobiltelefonok
értékesitése az 1999-es évinél 112 szazalékkal tobbet, mintegy 2,5 miliard markat tett ki, vagyis a tavkozlési
termékek piaca 43 szazalékkal béviilt, és 4,4 milliard német markat tett ki a 2000-ben. A — magancélra hasznalt
— személyi szamitégépek értékesitése tizenkét szazalékkal emelkedett, és 14,8 millidrd német markat tett ki.

A Siemens a Packetvideo legfejletteb médiatechnoldgiajat nyujtja a mobilfelhasznaléknak.

A Siemens Information and Communication Mobile (IC Mobile) és a PacketVideo Corporation vezetéknél-
kali multimédias szolgéltatdsokat fog nyujtani a mobilszolgaltatoknak, mely szolgéltatdésok a PacketVideo
MPEG-4-es technolégiéjan alapulnak.

A partnerkapcsolat lehet6séget nyUjt a szolgéltatoknak, hogy demonstraljak a multimédias eszkdzok érté-
két GPRS- és UMTS-halézataikban. Az egyezmény idépontjaban kerlinek vildgszerte bevezetésre az emelt
szinvonall szolgéltatdi rendszerek. A Siemens mar 19 mobilszolgéltatéval allapodott meg a PacketVideo-
alapu alkalmazésok még ezévi bevezetésérél az UMTS-haldzatokban.

LVI. EVFOLYAM 2001/5 : 39




HIRADASTECHNIKA

Intelligens kartyak és terminalok: az internet, a GSM
és az elektronikus kereskedelem talalkozasi pontjan

Kutatas és fejlesztés
Amibta a Bull 1997-ben benyUjtotta az elsé szabadalmat, véllalatunk kétségte-
lendl az intelligens kartyatechnoldgia Uttoréje. A Bull stratégiajanak sulypontjat
a magas biztonséagi szintet nyujté intelligens kértyak fejlesztésére és értékesi-
tésére helyezi. 64 millié intelligens kartya m(kédik ma Bull-szofvernek kdszon-
het&en, ami a vildagon 1999-ben eladott intelligens kartyak 20 szazalékat jelenti.
Az interneten keresztll, illetve radidtelefonon nyujtott szolgéaltatdsok robba-
nasszer( ndvekedést mutatnak. Az intelligens kartya ezeknek a szolgaltatasok-
nak mindig a homlokterében fog allni, hiszen ez szolgalja majd felhasznalébarat és biztonsdgos moddon az tgyfél
azonositasat. A kézi mikroprocesszor az egyén személyes portaljava valik, és lehetévé teszi az értékndveld szolgal-
tatdsok robbandsszer( fejlédését.

GSM-piac

Egy évvel a GSM piaci megjelenését kdvetden a Bull a vildg legnagyobb mobilszolgéltatdinak a szallitdjava valt. Ezt
a piaci térhoditast egy teljes kord kinélaton alapuld stratégia tette lehetévé: innovativ alkalmazésok fejlesztését se-
gité eszkdzok, szerverek és a kartydk Uj generéacioi, kozottik a Rock’'n Tree SIM kartya, az elsd 32 kilobajt memo-
ridval rendelkez6, jelenleg a legnagyobb teljesitményl Java kartya.

Az elsd internetkartya-kinalat

Az Uj Bull iSimplify! kartya lehetévé teszi az internetre vald csatlakozast barhol és barmikor. A iSimplify! valéjaban
az elsé olyan intelligens kartya a vildgon, amelyik az internetprotokoll szerint kommunikal, és lehet akar kliens, akéar
szerver is. A iSimplify! révén a tulajdonos egy PC-él, egy kétkartyas radidtelefonrdl, vagy akér egy dekoderrdl is
felkeresheti szokdsos internetkornyezetét a hozzaférési terminaltél fliggetlendl.

A bankkartyak piaca

A biztonsag és az elektronikus pénztarca terlletén kivivott szaktekintélye révén a Bull 1999-ben megerdsitette a

piacon elsé szamu szallitéi poziciojat. A Bull-csoportnak Azsidban, Amerikaban és Eurépaban is sikeriilt megtarta-

nia magéanak nagy nemzetkdzi hitelkartya- és elektronikus pénztarca-fejlesztési projekteket — kdzottik Franciaor-
szagban a Moneo és Modeus projekteket.

Ez a globélis projektmenedzselési megkozelités szolgal a kitlizott célok elérésének és a szerzédéses kotelezett-
ségek betartdsanak a biztositékaul.

A Bull segiti tgyfeleit, hogy megismerjék és mérjék a géppark birtoklasaval és hasznalataval kapcsolatos koltsé-
geket — mégpedig a Bull TCO (Total Cost of Ownership) tanédcsadd szolgéltatdsaval, amely a GartnerGroup elis-
mert megoldésain és szakértelmén alapulé megoldasokra tdmaszkodik. Az elsé felmérést kovetéen javaslat ké-
szUl arrél, hogy a koltségek kézben tartasa érdekében milyen tertleteken érdemes javitani.

e Az alkalmazasok kezelése megbizasbdl. Az outsourcing és tanacsadasi Uzletag elismert a véllalati alkalmazasok
.bérkezelésében" is, de ezt az ajanlatéat a Bull-irdnyitasi alkalmazasok, illetve ASP bérbeadasaval béviti. Az ASP
(Application Service Provider) annyit tesz, hogy egy vallalat az interneten keresztil férhet hozza olyan megolds-
si és szolgaltatasi kinalathoz, amellyel példaul igénybe veheti egy ERP-program funkcioit az ERP integraciojaval,
illetve bévitésével jaré bonyodalmak nélkal.

Az elektronikus kereskedelem, az tgyfélkapcsolatok kezelése (CRM) és a pénziigyi alkalmazasok jelentik azo-
kat a terlleteket, ahol az ASP-megkdzelités a leggyorsabban fejlédik.

e Az infrastruktira kezelése és az internet- ill. internetoldalak mUkddtetése. A Bull abban is segitséget nyujt a vak-
lalatoknak, hogy teljes infrastrukturajukat, valamint internet- és internetoldalaik mikodtetését kiilsé véllalkozas-
ra bizzék. Az outsourcing és tdmogatasi szolgéltatasok Uzletaga kulcsrakész megoldasokat nydjt, akar a meglé-
v6 infrastruktiraért torténd teljes felelésségvallalassal, akar tovabbi gépi és alkalmazasi kapacitasok rendelke-
zésre bocsatasaval, mindig magas biztonsagi szint mellett.

Megvaldsitasi és karbantartasi szolgéltatasok: egy szamitastechnikai infrastruktira megvaldsitésa és kezelése

A Bull szamos beszallitéra tAmaszkodd szolgéltatdsok széles skalajat kindlja az informécids rendszerek eredmé-
nyes megvaldsitasara és karbantartasara. Szolgéltatasi szakembereink az Ugyféllel kdzosen mérik fel az adott kor-
nyezet specidlis igényeit, bévitik az Ugyfelek rendszereit, képzést biztositanak az tgyfél munkacsoportjainak, vala-
mint tAmogatéast és karbantartas nyUjtanak. Ezek akar helyszini, akar tavoli szolgéltatasok is lehetnek.

Mindezeken felll az Ggyféllel kozdosen egy mindségbiztositasi tervet allitanak fel, amelynek 6sszefoglalé jelen-
tései a Bull szolgéltatasainak a teljesitményét és a felhasznaldk elégedettségét mérik.
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Komywvweaet ajamlumik

Tavkozléskultura

szerkesztette: dr. Buzas Otto

A tavkozlés tovabbi elterjedésének és az Uj szolgalta-
tédsok alkalmazasénak el6feltétele, hogy minél tobben
ismerjék meg a tavkozlés éltal nyujtott lehetésége-
ket, és lassdk annak elényeit. Ezt oktatassal lehet
leginkabb elérni. Mivel ilyen tantérgy jelenleg a nyilva-
nos oktatdsban nincs, ezért a vonzé konyvek jelentik
a hatékony oktatast. Nagyon nehéz azonban olyan
konyvet irni, ami mindenki szamaéra érthetd, ugyanak-
kor szakmailag tdmadhatatlan és szinvonalas. Erre a
feladatra véllalkoztak Buzés Otto és szerz6tarsai, ami-
kor a Tavkozléskultura cim( kdnyvet megirtak.

A kozel 600 oldalas kdnyvet 14 kivald szakember
irta, humoristék és grafikusok munkéja teszi igazan
olvasméanyossa a muvet. A szakemberek meg tudtak
alini, hogy képletek, matematikai Osszefliggések,
vagy rendkivil mély fizikai elemzések nélkll ismer-
tessék a tavkozlési eszkdzoket és szolgaltatasokat. A
humor sem 6ncéld, hanem az ismertetett témahoz
kapcsolodik. A tévkozlési szolgalatok fejlédését a
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szerz6k mindenki szamara élvezetes modon mutatjak & (A3 : e
be. A kozos cél egybekovacsolta a szerzéket, ennek e, O St
ellenére valamennyi alkoté egyénisége és stilusa :
megmaradt, ami biztositja a valtozatossag és a homo-
genitas kell6 aranyat. Szellemes abrak, jol illeszkedd fényképek teszik teljessé ezt a konyvet.

A konyv 13 fejezetébdl az elsé kettd a tavkozlés torténetével, az emberi kommunikéaciéval, az ember és a
tavkozlés kapcsolataval foglalkozik. Ebben taldlhatunk valaszt azokra a kérdésekre, hogy miért érdemes a fel-
sorolt eszkdzoket alkalmazni és milyen maédon érhetjik el, hogy életlink a tavkozléssel kényelmesebb, kelle-
mesebb legyen. A tavkoziéhaldzat lehetévé teszi, hogy a vildg barmelyik pontjaval kapcsolatot teremtsunk,
és ez csak nemzetkdzi szabvanyositassal érhetd el. Ezt a célt szolgélja a hazai és nemzetkozi szervezetek be-
mutatdsa és eredményeik ismertetése.

Az &ltaldnos attekintés utédn a szakmai bemutatés a tavkozlészolgalatok és -haldzatok tobb mint 100 olda-
las ismertetésével folytatodik. A régebbi haldzatok leirdsénak azért van jelentésége, mert azok sok helyen
még ma is meghatarozoak, és a legujabb id6k fejlesztési eredményei is konnyebben értheték meg, ha azok
el6zményeit ismerjik. Mar itt megmutatkozik, hogy a tervezési és Uzemeltetési mddszereket le lehet irni
matematika nélkll, de a lényeget mégis érzékeltetve az olvasodkkal. A kdvetkezd fejezet kb. 170 oldal terje-
delemben ismerteti a tdvkozlés hasznalatdhoz szliikséges technikai ismereteket. A technikat rendkivul Ggye-
sen kapcsolja 6ssze az alkalmazas maddszereivel, sét alapveté tavkozlési illemtannal is. Ehhez kapcsolédik
nagyon szorosan a 7. fejezet, amely a tavkozléshez szikséges human ismereteket kozli, hangsulyozva a kul-
turdlt hasznalat frott és iratlan szabalyait.

A konyvben olvashatunk a tavkozlés elterjedésérdl, a kapcsolédd épitészeti feladatokrél, a jellegzetes
éplletek fényképes bemutatdsa teszi még élvezetesebbé az olvasast. Kulon fejezet foglalkozik a tavkozlés
kozép-, fels6foku és egyetemi szintl oktatdsdval, amelybdl lathatd, hogy hol lehet elsajatitani még mélyeb-
ben, szakszerlibben a tavkozlés létesitéséhez és lizemeltetéséhez sziikséges tudomanyokat.

Ha az oktatds minden szintjén egyUtt oktatndk a szamitastechnikat a téle elvalaszthatatlan és nélkulézhe-
tetlen tavkozléssel, akkor ez a kotet tankonyvként is megaliné a helyét. A kdnyvet atlapozva egyértelmuen
felmerdl két kérdés: Az egyik, hogy a szakirdnyl oktatohelyeket kivéve miért nem szerepel napjaink elen-
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gedhetetlen tavkozlési eszkozeinek bemutatésa és hasznélaténak lefrdsa. Nem lenne-e szlikség a szamités-
technika és a tavkozlés egylittes oktatasara? A masik kérdés, hogy ilyen jellegl oktatas van-e kulféldon.

Ezek a kérdések visszavezetnek C. P. Snow angol honatya és filozofus altal vizsgalt témahoz: a miszaki és
a human kultura kélcsénhatdsdhoz. Ma mar nem lehet az irodalmat, mlvészetet, zenét korszer( technikai
eszkdzok nélkll oktatni, vagyis a human kulttra alkalmazza a mUszaki kulturat. Ugyanakkor a mUszaki kultu-
ra megismertetésére aranytalanul kevés idét szentelnek a kilonb6z6 orszadgok oktatasi intézményei. Ezek a
kérdések is felmertinek, amikor kézbe vessziik ezt a j6l sikerllt és talan példa nélkdl allé konyvet.

Whistler Phenomena

Ferencz Csaba, Erhardtné Ferencz Orsolya, Hamar Daniel és Lichtenberger Janos

2001. junius 1-jén jelent meg Ferencz Csaba, Erhardtné Ferencz Orsolya, Hamar Déniel és Lichtenberger Ja-
nos Uj konyve Whistler Phenomena cimmel a Kluwer Academic Publishers’ kiadé gondozéséaban.

A konyv alapveté hullamterjedési problémak elméleti targyaldsat mutatja be linearis kézegekben terjedd
nagyon szélessavu rovid impulzusok esetén. Az Ujszer( elméleti targyalast kdveti az alkalmazasi példaként
részletesen bemutatott, a Fold magnetoszférajaban terjedé ELF-VLF-savu (whistlerek) és UHF-sava (mega-
whistlerek) elektromégneses jelek vizsgélata. Ezen tulmenden attekintést ad szdmos foldi és miiholdas mé-
résrél és kapcsolddo digitélis jelfeldolgozasi eljarasrol is.

A kiadvany Gjszer(isége abban rejlik, hogy — minden kordbbi megkdzelitésen tulmutatva — gydkereiben Uj,
teljesen nem-monokromatikus alapokra helyezi az impulzusok terjedési elméletét, felhasznalva a villamos-
mérndki gyakorlatban széles korben alkalmazott Laplace-transzformaciét és az inhomogén alapmoédusok
modszerét a Maxwell-egyenletek megoldasahoz. Az eredmény meglep6en rugalmasan alkalmazhaté a gya-
korlatban, hiszen egy lineéris kdzeg (pl. a magnetoszféra-plazma) atviteli fliggvénye és tetszéleges gerjesz-
tésre adott vélasza egyarant kdnnyen meghatarozhat6 a bemutatott Uj eljarasokkal.

Az alkalmazasi teriletek varhatéan hamarosan kiterjednek igen fontos gyakorlati problémaékra is. llyenek
példaul a foldrengések, a szeizmikus aktivitds vizsgélata, aknakeresés és interplanetaris hullamterjedési
problémak kutatésa is.

A kényvet egyarant ajanljuk mindazoknak, akik az elektromagneses hulldmterjedés kérdéskorét gyakorlati
alkalmazésaikban vizsgéljdk és azoknak, akiket tudomanyos kivancsisaguk vezet alapvetéen Uj elméleti
megoldasok megismerésében. A szerzék munkéjat a vildgviszonylatban is kiemelkedd kiadd igényes forma-
ban tette kozzé.
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A térségben Magyarorszag az elso
az informacios tarsadalom projektek
szamaban

MESZAROS ANIKO

Az Eurdpai Unid keretében végzett felmérés szerint Kelet-Kézép-Eurdpaban az elmult két évben Magyarorszégon indult el a legtébb olyan pro-
Jjekt, amely eléseqiti az informdcids tarsadalom kiépitését. Ezt a BME-UNESCO Informdcids Tarsadalom €s Trendkutatd Kézpont (ITTK) két-
éves adatfelvétele alapjan dllapitottdk meg. A nemzetkdzi adatgydjtést, amelyben Magyarorszégot az ITTK képviselte, az uniés program, az
ESIS (European Survey of Information Society) keretében végezték. Az ESIS-program lezdrultdval azonban a magyar kutatékozpont nem éll le

az adatgydjtéssel, hanem ujabb hdrom projektben folytatja az informdcids tdrsadalom feltérképezését.

Az ESIS 1999-2000-ben a kelet-kdzép-eurdpai és a me-
diterran térségre is kiterjesztette a korabbi években
csak az uniés orszagokban kiépitett adatbazisat. Ma-
gyarorszagrél a BME-UNESCO Informaciés Tarsada-
lom és Trendkutatd Kdzpont nyerte el két évvel ezel6tt
a lehetéséget, hogy bekapcsolddjék az adatfelvételbe.

Az ESIS igy kialakult nemzetkozi tudasbazisa tartal-
mazza a vizsgalt orszagok informéciés tarsadalom pro-
jektjeit, a promocionélis tevékenységeket, a kulcssze-
replék és szervezetek adatait, valamint a szabélyozasi
fejleményekrél készilt beszamoldkat. Az dsszehasonli-
t6 adatokbdl kiderll, hogy Magyarorszagon 2000 vé-
géig 60, most pedig méar 74 informacids tarsadalom
projekt indult be, mig a Magyarorszagnal Iényegesebb
nagyobb Lengyelorszagon szintén 74, Csehorszagban
pedig mintegy 57 projektrél tudnak beszamolni. A ma-
gyarorszagi adatfelvételbdl az is latszik, hogy a hazai
projektek csaknem fele a kozszférat érinti, mikdzben a
gazdaségi, Uzleti szféra egyelére visszafogottan képvi-
selteti magat az informécids tarsadalom tudatos épité-
munkasainak korében.

Az ESIS tudésbazisa olyan hatékony keresdérendszert
jelent, amelynek révén a felhasznaldk atvizsgalhatjak és
felhasznélhatjgk az infomécids tarsadalom uniés, kelet-
kozép-eurdpai €s a mediterrran térségre jellemzd ada-
tait, az 0sszegzéseket és elemzéseket. Az ESIS Uj tu-
dasbéazisa mar mkadik, és a kovetkezé cimen érhet6 el:
http://www.ispo.cec.be/esis. Az Informaciés Tarsada-
lom és Trendkutatd Kdzpont az uniés program végével
ugyanakkor nem zérja le a magyarorszagi adatgyUjtést,
hanem harom terileten is folytatja, illetve megkezdi:
® a magyarorszagi informaciés tarsadalom projektek

adatbadzisa a HUSIS (Hungarian Survey of

Information Society) keretében,

e Magyarorszag informaciés térsadalom és e-gazda-
sagi felkészlltségének dsszehasonlitd vizsgdlata az
e-Readiness Programban,
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e az internethasznélat elterjedésének és tarsadalmi
hatasainak felmérése a World Internet Projectben,
amelyben Magyarorszagot az ITTK és a TARKI kép-
viseli.

A hazai program hattere és célkit(izései

Magyarorszag az e-fejlédésének abban a szakaszban

tart, amikor

e a kormanyzat még nem kezeli prioritdsként az infor-
méciods tarsadalom terlletet, de mar jelentésnek
mondhaté lépéseket tett egy majdani 4tfogd straté-
gia felé (informatikai korménybiztosséag létrehozasa,
a Szécheny-terv informécios tarsadalom- és gazda-
sagfejlesztési alprogramja, készilé dokumentumok,
az ,elektronikus torvénykezelés” felgyorsitasa);

e avdllalati, a kormanyzati és a civil szféra adatéhsége
miatt mar tobb kezdeményezés is megindult az in-
forméacios tarsadalom egységes adatszolgaltatasi
megoldésainak lérehozasara;

e az orszag 7 régidja kozul kettének onallé informaciés
térsadalom stratégidja van, és késziti sajatjat a tobbi is;

e a kérdéskor megfeleld szinten torténé kezelésének
akadalya az ,,awareness” (eléretekintd tudatossag)
hianya, amely javarészt abbdl fakad, hogy a dontés-
hozok egy része szaméra ismeretlenek az informa-
ciés tarsadalommmal kapcsolatos diskurzusok, és a
nemzetkozi 6sszehasonlitasra épllé vizsgalatok hi-
jan a valtozasok horderejét nehezen mérik fel.

A magyar E-readiness Program

e célja az, hogy j6jjon létre a magyar E-Readiness Koz-
pont (ERK), amely elkésziti (és a késdébbiekben idd-
rél idére megismétli) adatfelvételét és elemzését,
amely viszonylag véltozatlan mutaték mentén elfo-
gadott képet ad az orszag informacios tasadalom és
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e-gazdasagi felkészulltségérdl, nemzetkodzi 6sszeha-
sonlitasra alkalmas médon;

® kiegészit6 célja az, hogy

— a felkészliltségi vizsgdlat terjedjen ki kilon-kilon
az egyes régiodkra, valamint kisérleti jelleggel né-
hany varosra is,
— alakuljon ki ennek révén a mérésnek egy mihe-
lye és modszertani standardja,
—a kapott eredmény mellé az els6 évben annak at-
fogd, szervezett promdcidja is tarsuljon, igazolva,
hogy vezethet Ut a leirdstél az elemzésen &t a vé-
leményformalasig, ill. a dontésekig.

A létrejové ERK az aldbbi elémunkalatokra épiti

munkajat:

e a Kozponti Statisztikai Hivatalban elindult Informa-
ciés Tarsadalom és Gazdaség (ITG) projektre, amely-
nek célia az EUROSTAT informacids tarsadalom
adatfelvételével konform, korszer(i informacios tar-
sadalom statisztikai alaprendszer elkészitése;

az Informatikai Kormanybiztosség Informaciés Tar-
sadalom Monitor programjara, amely 2001 masodik
felében indulva negyedéves bontasban szolgéltat
adatokat;

az Informatikai Vallalkozok Szovetségének Infomoni-
tor projektjére, amely az ICT-szektor szerepléinek
EITO-konform standard adatszolgaltatasat kivanja
megteremteni;

az Informéaciés Téarsadalom- és Trendkutatd Koz-
pontban 2000 tavaszan a Harvard University méd-
szertana alapjan elvégzett Readiness-gyorsjelentés-
re;

az Eurdpai Uni6 szamara 1999 vége 6ta épitett ESIS
(European Survey of Information Society) magyar
adatbazisra;

a McConnell International Magyarorszéagot is érinté,
42 orszagra kiterjedd vizsgélatara;

az UCLA éltal vezetett World International Project
(WIP) magyar el6készlleteire.

rliralke

Informacios tarsadalom projekt - statisztika

Az adatbéazisszoftver éaltal generalt tabladzatok, grafikonok legfontosabb statisztiai mutatdi:

e Az informacios tarsadalom projektek szama: 74, 47,3 %-uk mar teljes egészében mikodik.

o A kérdéivek kozel 3/4-e (74,32 %) teljesen kitoltott.

e A projektek f6 iranya: A féként tarsadalmi érdekekre iranyuld projektek szama haromszor akkora, mint az
Uzleti projektek szama.

e Technologia: Az 6sszes 74 projekt kdzott a hagyomanyos telefénia a leggyakrabban hasznalt kommunika-
cids technoldgia (66,21%).

o Agazatok: A kozigazgatassal kapcsolatos projektekbdl van a legtébb, 6sszesen 35 db ilyen projekt kerilt
az adatbézisba. A kdzigazgatas terliletén hasznosithaté kezdeményezések nagy része (24 db) a regionalis
kozosség kozszolgalatdhoz kapcsolodik.

e Fejlesztés tere, kiterjedés: A kezdeményezések fejlesztése tovabbra is féként orszagos szinten torténik
(47,29%). A legtobb magyarorszagi informéciés tarsadalom projekt orszagos szinten érheté el (43,42%),
a projektek kozel egyharmada (31, 08%) azonban a hatéarokon tulra is kiterjeszti hatését.

2
0.0

Az Ericsson legujabb, kétsdvos 900/1800 és 850/1900 GSM-moduljai a GM47 és a GM48 GPRS-
technolégian alapulnak. A modulokkal lehetévé vélik a vezetéknélklli M2M kommunikacié. Ez idéig az ilyen
alkalmazéasok féleg SMS- és hangalapuak voltak. Az &ltaldnos csomagkapcsolat szolgéltatds, azaz a GPRS
megjelenése oriasi Uzleti lehetéségeket rejt magaban. A GPRS f6bb jellemzéi: a folyamatos kapcsolattartas
(always on), a tovabbitott adatmennyiség utani szamlézés, az adatok gyors, akar 115 kbps sebességet elérd
tovabbitdsa. Az M2M és a GPRS egyutt alkalmas a navigaciés, mobilfizetési, riasztasi, kozlekedési, mobil-
irodai feladatok ellatasara.
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Vicsl KLARA
Budapesti Mdszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME) TTT — Békésy laboratdrium
Osszefoglalé beszémold a

Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Tudomanyok Osztalya
2001. évi rendes kozgydlési tudomanyos osztalylilésérdl

A Magyar Tudomanyos Akadémia Mdszaki Tudomanyok Osztélya 2001. évi rendes kézgyllési tudomanyos osztalylilése mdjus 9-én kerdilt

megrendezésre az Akusztikai Komplex Bizottsdg szervezésében. Az lilésen az emberi s gépi nyelv, beszéd és hallds 6sszetett témakdrében

tartottak eléaddsokat vezetd szakemberek.

Somlyddy LdszId, az MTA rendes tagja, az MTA M-
szaki Tudoményok Osztélydnak elndke bevezetd sza-
vaiban az interdiszciplindris kutatasok fontossagat ku-
|[6nosképpen hangsulyozta.

Gordos Géza, a miszaki tudomanyok doktora, a tu-
domanyos Ulés elndke bevezetbjében elmondta, hogy
erre a déleléttre kulonbdzé tudomanytertletekrdl gydl-
tek dssze a beszéddel és halldssal foglalkozé vezeté
szakemberek: nyelvészek, orvosok, akusztikusok, mér-
nokok, pedagdégusok. Mi a mondanivaléjuk kdzdés mag-
ja? Az, hogy mindannyian a nyelvvel foglalkoznak, ami
egyrészt az egyed gondolkodasénak, masrészt az
egyedek kozotti kommunikéacionak a legfébb — bar
nem az egyetlen — eszkdze, s e nyelv elsédleges meg-
nyilvanulasi forméja a beszéd. A kutatdkat az koti
0ssze, hogy a természetes beszédlanc elemeivel vagy
e lanc egy vagy tobb elemével vagy azok gépi, mester-
séges megvaldsitasaval foglalkoznak. Idé hidnyéban
el6adast csak néhanyan tarthatnak annak ellenére,
hogy az orszadgban szamos jelentés kutatés folyik a
képviselt intézményeken kivill is ezekben a témakban.

Az emberi tevékenység és annak dimenziéi allan-
déan béviinek, ebben a fejlédésben jelentés mérfold-
ké a beszéddel torténé kommunikécié megteremtése
az éltalunk létrehozott mesterséges kornyezettel. A
szamitdgépek lehetéséget adnak nagy szamitasigényl
munkak elvégzésére. Tovabba az Uj kommunikéacids
eszkdzok lehetévé teszik, hogy az azonos témaéban
gondolkoddk, legyenek bér a Fold barmely pontjan,
azonos id6ében tudnak egyméssal gondolatokat cserél-
ni, egylttmuakddni. Ez médot nyujt a szellemi teljesits-
képesség megsokszorozasara.

* X ¥

Proszeky Gabor, a nyelvtudoményok kandidatusa (Mor-
pholLogic Kft.) Nyelvi technolégidk és gépi fordités ci-

mU el6adasaban az informacié, az informatika, vala-
mint a nyelvi technolégidk kapcsolataval és probléméi-
val foglalkozott — nemzeti és tébbnyelvi vonatkozas-
ban is.

Ismertette, hogy a globalizacié folyamatéban is min-
dent lokalizalni kell. Informaciétechnolégiai szempont-
bol fejleszteni kell a nemzeti és tébbnyelvl kérnyeze-
tek Osszekapcsoldsanak eszkdzeit. Az internet novek-
vé szerepe is indokolja, hogy — bar ott ,,minden” meg-
talalhaté — a keresésnek tul kell [épnie azon, hogy egy
révidebb betlisorozatot prébéljunk megtalédini egy na-
gyon hosszuban. Az eredményes kereséshez nyelvi ta-
mogatasra, kifejezésszint( forditasra, automatikus
visszaforditasra és tartalomreprezentaciéra is szlkség
van. Ez utébbi témaban a MorpholLogic Kft.-nél projek-
tet is inditanak.

Taglalta a gépi forditds multjat, jelenét és jovéjét is.
Kiemelte, hogy a gépi teljesitmény novelése mellett in-
tellfgens nyelvi eszkodzokre (pl. szétarak) is nagy szuk-
ség van.

* %%

lllényi Andrds, a fizikai tudomanyok kandidatusa a Be-
szédhatékonysag az oktatdsban ciml el6adasdban r&-
mutatott, hogy a beszédtechnika alapvetd ismereteit a
modern beszédtechnoldgia kibdviti, megerdsiti. A mai
ember beszédének a torz, hadart, monoton beszéd lett
a jellemzdje, elvesztvén ezéltal a beszéd hatékonysagat,
amit a technikai fejl6dés negativ kornyezeti hatdsai is
rontanak. A névekvd zajszintek, a kedvezétlen kornyeze-
ti és belsé akusztikai viszonyok, az éplletek rossz akusz-
tikdja, a beszéd megértését és ezzel az oktatds haté-
konyséagat rontjak. Mindezt a fiatalok esetében a diszkdk
és a sétdlomagnok hallast ronté hatasa is fokozza.
Attekintésében a komplex beszédinforméciéra kon-
centréalva a beszéd hatékonyséagat a mondanivald és az
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érdemileg felfogott 6sszes beszédinformacié hanyado-
saként értelmezte. Megmutatta azokat a lehetésége-
ket, amelyek segitségével az oktatas hatékonységa ki-
[6nosebb raforditas nélkul javithato. Példakkal illusztral-
ta, hogy a szbveg megértése jelentésen fligg a hang-
erétdl, a hangsulyozastol, a kiejtéstdl és a beszédmaod-
tol. A gyors beszéd farasztja, terheli az agyat, és érthe-
téségi hibakat okoz.

* ¥ ¥

Gdsy Maria, a nyelvtudoméanyok doktora a beszélé sze-
mély beszédének akusztikai-fonetikai elemzése alap-
jan torténd felismerésének témakorében tartott eld-
adast. Azokat az akusztikai, fonetikai ismereteket
emelte ki, amelyek alapjan véleménye szerint fonetikai
eszkozokkel lehetne a feltételezett beszélé személy és
az elhangzott beszéd egymashoz rendelését megten-
ni. A konkrét eredmények eléréséhez még sok elméle-
ti és gyakorlati kutatasra van szlkség.

*X¥

A cochleéris implantacional lejatszodé Uj jelenségek ci-
mU kozods eléadasukat Ribdri Ottd, az orvostudoma-
nyok doktora tavollétében dr. Kiistel Marianna, a Sem-
melweis Egyetem FUl-Orr-Gégészeti, Fej- Nyaksebé-
szeti Klinikdjanak munkatarsa ismertette. A cochlearis
implantdtum a kulvildg hangjait elektromos stimulu-
sokka alakitja, és a hall6ideghez tovabbitja. A belsé fu-
let helyettesité készilék kétoldali sulyos nagyothallas
vagy slketség esetén alkalmazhaté. Az eszkdz
hallékészllék-szerl kiilsé részbdl és a belsé fulbe mu-
téttel belltetett belsé részbdl &ll. A Semmelweis
Egyetem Ful-Orr-Gégeklinikdjan 1985 6ta végeznek
cochlearis implantaciokat. Fontos a mtét el6tti részle-
tes kivizsgélas és a posztoperativ rehabilitacié. Régeb-
ben a mitétet csak felndtteken végezték, ma jellemzd
az implantaciés korhatér lefelé tolédasa. A betegek
egy részénél a m(tét utan fél évvel az ellenoldali fllon
hallasjavulas 1ép fel. Ujdonsag a kétoldali cochleéris
implantacié, mely lehetévé teszi az iranyhallast és a
zajban is jobb beszédmegértést. A készulek mikddése
mtét alatt telemetridval ellendérizhetd. Sok betegnél a
mtétet és a rehabilitaciot kovetéen 100%-os beszéd-
megértés alakul ki, s a gyermekek a normalhalldk kozt
folytatjak tanulmanyaikat.

* %%

Olaszy Gabor, a nyelvtudomanyok kandidatusa, Gor-
dos Géza, a mUszaki tudomanyok doktora és Németh
Géza, a miszaki tudomanyok kandidatusa A gépi be-
szédkeltés korszerli modszerei cim( kozods eléadéasa
szerint napjainkban egyre jobban el6térbe kerll a gépi
beszéd eldéllitdsanak szlkségessége, féleg automati-
kus informéaciokozl6 rendszerekben (részvényérfolya-
mok, telefonszdmok, szdmlainformaciék, elektronikus
levelek, faxok felolvasésa stb.).
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A korszer( beszédel6allité rendszert hdrom alaptu-
lajdonséag kell, hogy jellemezze:

1. Szép, folyamatos hangzasu beszéd, kellemes hang-
szinezettel,

2. A kor technikai szinvonalédhoz illeszkedd korszer(i
mUszaki konstrukcié (szoftver, amely rugalmasan il-
leszthetd a felhasznaldi rendszerekhez) ;

3. Sokoldalu, rugalmas, interaktiv fejlesztéi szoftver-
rendszer (a fejlesztés, bdvités, karbantartds, alkal-
mazéi rendszerbe valé beillesztés tdmogatasara).
Magyarorszagon a beszédinformaciés rendszerek

ma még nem teljesitik ezeket a feltételeket, mert be-

szédjlk a legtdbb esetben szaggatott, természetelle-
nes. Az alkalmazé cégek még nem forditanak figyel-
met az ,akusztikai arculat”-ukra.

A természetes hangzasu beszéd el6éllitasahoz nyel-
vészeti, fonetikai kutatdsi eredményeket is bele kell
épiteni a beszédszintetizator szabalyrendszerébe. Ez
csapatmunkéat igényel. Ennek sikeres példéja a Profi-
vox szovegfelolvasé (magyarul), vagy a Szamok legkor-
szer(ibb szamfelolvasd program (magyarul, németl,
angolul), amelyek a BME Tavkozlési és Telematikai
Tanszékének és az MTA Kempelen Farkas Beszédkuta-
t6 Laboratériuménak kozos kutatdsa eredményekép-
pen jottek létre.

* %%

Gordos Géza, a miszaki tudomanyok doktora és Tatai
Péter, tudomanyos munkatars Hallasmodellek a be-
szédfelismerésben cimU eléadasukban a hallasmodel-
lek felismerésben torténd alkalmazasanak elényeit és
hatranyait taglaltadk. A beszédkeltési modellre alapozott
felismerék mar ma alkalmasak 10-100 szavas sze-
mélyfliggé felismerésre (akér egyetlen chipben), vala-
mint alkalmasak 1000-100 000 szavas személyfliggd
felismerésre (atlagos Pentium PC-n). Azonban nagyon
érzékenyek a kdrnyezet zajara, jelentés a személyflg-
géslk, és sok egyéb probléma is jelentkezik (kiejtés,
ragozas stb). Hallasmodellek alkalmazasa a beszéd-
felismerdk akusztikai eléfeldolgozé egységeként egyre
népszerlbb. Altalanosan hasznélt a Lin-log frekvencia-
felbontas, a Mel-szlrésor és a frekvenciafiggd érzé-
kenység.

A halldsmodell elvi alapjait érdemes a felismerékbe
beépiteni, hiszen a beszédjel maga ugy alakult ki, hogy
a ful hatékonyan fel tudja ismerni. Tehat feldolgozasi
mechanizmusénak modellezése mindenképpen tanul-
sagos. A beszédfelismerés pontossaga Iényegében
nem nagyobb, mint az egyéb, ma hasznélatos eléfel-
dolgozé moddszerek hasznélata esetén, viszont zajos
beszédnél a zaj kevésbé befolyésolja a felismerést, ha
halldasmodellt haszndlunk. Alkalmazasaval jelentésen
csokken a személyfliggés is.

* %%

Vicsi Kldra, a fizikai tudomanyok kandidatusa elmondta,
hogy tobb éves kutaté-fejleszté munkajuk eredménye

LVI. EVFOLYAM 2001/5




Emberi és gépi nyelv, beszéd és hallas

egy olyan multiszenzoros beszédoktaté és gyakorld
rendszer megteremtése, amely a legljabb szamitégép
alapu, multimédids technoldgia adta lehetéségekre
épul, és felhasznalja a digitalis beszédfeldolgozas, a
beszédfelismerés eredményeit. Lehetdséget teremt
beszédhibas gyermekek és felnéttek beszédének ha-
tékony javitaséara, valamint nyelvtanulasnal a kiejtés ok-
tatdsdban nyujt nagy segitséget. Az altalanos méré,
feldolgoz6 és megjelenité rendszer kifejlesztése mel-
lett részletes oktatdsi mddszert dolgoztak ki éphalld
beszédhibds, valamint nagyothall6 gyermekek és fel-
néttek helyes beszédképzésének kialakitaséara. A rend-
szer a kiejtés- és beszédfejlesztés soran fé hangsullyal
a gyermekek artikulaciés bdazisanak megteremtésé-
ben, a magyar beszédhangok helyes kiejtésének kiala-
kitdsdban, rogzitésében és automatizéldsédban ad in-
tenziv segitséget. Lehetéséget nyujt tovabba az alap-
vetd, éaltalanos beszédjellemzék helyes kialakitdsara,
gyakorlasaéra is. llyen jellemz6k a hangossag, hangma-
gassag, ritmus, hanglejtés, hangszin.

Halldssértlt és éphall6 beszédhibas gyermekek
egyéni foglalkozasain végzett széles korl és részletes
hatasvizsgalat azt mutatta, hogy ez az Uj médszer haté-
konyabb oktatasi lehet6séget ad a pedagdgusok kezé-

be, mint a hagyomanyos mddszerek. Béviti a metodi-
kai eszkdzrendszert, és reményeink szerint a specialis
pedagdgidban elindit egy folyamatot az Ujabb techni-
kak, technologidk batrabb felhasznalasaban.

A magyar rendszer adaptaldsa — a mar korabban ki-
fejlesztett német nyelv( mellett — angol, svéd és szlo-
vén nyelvre jelenleg van folyamatban az Eurdpai Ko-
z0sség kutatési és fejlesztési programja keretében
(SPECO no. 977126).

* X ¥

Az el6adasokat kérdések, hozzaszoélasok és vélaszok
kovették.

Gordos Géza elndki zarszavaban pozitivan értékelte
az ismertetett munkakat. Véleménye szerint a beszéd-
szintézis, a cochlearis implantacio, a fonetika, a nyelvi
technologidk hazai kutatasa vildgszinvonalt eredmé-
nyeket hozott. A beszédfelismerés terlletén atiitd siker
meég csak a nem agglutinalé (toldalékold) nyelvekre szi-
letett, s @ magyar — ebbdl a szempontbdl — nem ilyen.
Csak jéval nagyobb erékkel lehet atlit6 sikereket elérmni.
Fontosnak tartja az olyan kutatdsokat, amelyek a hatra-
nyos helyzetlek életkdriiményeinek javitasat segitik.

Adr

Erdemben is megjelenik a digitalis televiziézas

Az IFA 2001 Internationale Funkausstellungon végre érdemben is megjelenik a digitélis televiziézas. Ez 1é-
nyegében a foldi sugarzasu digtélis televiziézds megkezdését jelenti. A radiézas és az internet, a televizidzas
és a szamitogépek vildgat a fogyasztdk intenziv tdjékoztatasaval 6sszekotd, Gjonnan kifejlesztett MHP
(Multimedia Home Platform) szolgaltatasbdl a gyartdk és a szakmai szovetségek mellett a radidk és televi-
ziék is kiveszik a részuket.

A kiéllitas két f6 vonatkozasédban foglalkozik a digitélis televizidézassal: az egyik az idébeli folyamatokat, az
atviteli csatonékat (mihold, kébel, foldi sugarzas) és az ehhez szlikséges készllékeket fedi le. A méasik téma-
korrel fel kivanjak kelteni az érdeklédést az Uj lehetéségek irant, és bemutatjak, hogy kinek, miként és milyen
haszna szarmazik példaul a folyamatosan frissitett, elektronikus musorflizetbél vagy a televiziézas és az
internet 0sszekapcsolasabol.

Természetesen a radidzés és a televizidzas, valamint az internet, a DVD, a videofelvétel, a HiFi/HighEnd, az
MP3 vagy a szélesvasznu képrendszerek is fontos szerepet kapnak. A vasarlok érthetéen leginkabb azon Ujsze-
r(i termékek irdnt érdeklédnek majd, amelyek a médiak és technolégidk 6szeolvadasaval szllettek meg. Ezen-
felll Uj szolgaltatas is megjelenik, amely egyes témakoroket kivan kiemelni és szélesebb tajékoztatassal bemu-
tatni. ldén a kovetkezé termékcsoportokhoz voltak , témautvonalak” az interneten: Mobiltelefénia — a kdvetke-
26 nemzedék, Hazimozi — Home Cinema, On-line zene és az Intelligens Otthon.
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Aldzr

A Sun forgalmazza és tdmogatja a Brocade SAN infrasruktiréjat, és tovébbra is folytatjak az idén bejelentett
kozos szoftverfejlesztéi munkat. A Brocade fényvezetds kapcsoldival a szerverek és téroléeszkdzok kivaldan
felligyelheték, méretezhetbk és biztonsdgossa szervezhetdk. A Sun SAN elosztott adattarolasi megoldasa
szerint —amelyet jelenleg inkdbb nagyvallalatok alkalmaznak — az adatokat térben eltéré helyen taroljak, ki-
hasznalva az egyes helyszineken lévé kapacitast. A feldolgozasuk és a hozzaférés azonban a felhasznalé szé-
méra olyan, mintha az adatok egyetlen helyen lennének.

48

LVI. EVFOLYAM 2001/5




IEEE konferencia Bukarestben

DR. LAJTHA GYORGY

Igen alapos elékészités utan az Amerikai Villamosmérnokok Egyestilete, az IEEE ugy dontétt, hogy évi rendszeres Nemzetkozi Tavkozlgsi
Konferencidjat junius 4-7. k6zott Bukarestben tartja. Ebben a dontésben jelentds szereplik volt azoknak a roman szakembereknek, akik révi-
debb, hosszabb ideje mar az Egyestilt Allamokban dolgoznak, és jelentés szerepet vallalnak a szakmai kézéletben. Osszefogasuk igen jol
felépitett szinvonalas konferencidt eredményezett. Bar a nyolc szekcio munkdjat és a négy parhuzamosan futd tutorial eredményeit mind is-
mertetni nem lehet, €s az dttekintés is igen nehéz lenne, ezért csak néhany kiemelkedéen érdekes témardl szémolunk be.

Megnyito

A plenéris Ulésen el6szor az Eurdpai Kozosség tavkoz-
|és-fejlesztési felel6se szamolt be a kdvetkezd hatodik
fejlesztési keretprogramroél. Eléaddsa bevezetdjében
felhivta a figyelmet arra, hogy még mindig van leheté-
ség bekapcsolddni az 6todik keretprogramba, mely
még kozel egy évig lehetéséget ad az egyuttmikodés-
re. A tarsult orszdgok kozlul barmelyiknek joga van
csatlakozni a meglévé programhoz és annak elényeibdl
részesdlni, ha az eddigi munkaban résztvevék Ugy lat-
jak, hogy az (j jelentkezé valami értékes tdbblettel hoz-
z4 tud jarulni a munkahoz. Ebben az esetben a kdzos-
ség tovabbi tdmogatast ad, nehogy az eddigi résztve-
vék sajat tdmogatasukat féltve elzarkdzzanak a felvé-
teltél. S6t az érdeke az is, hogy minden olyan kutatési
fejlesztési célt beépitsenek munkdajukba, amellyel a
végeredmeény értékesebb lesz. Részletesen ismertet-
te az eljarasi szabélyokat, és felhivta a figyelmet a ha-
taridék fontossagara.

Az el6adés felkeltette a résztvevdk érdeklédését,
azonban a plenaris lés szigoru idérendje nem tette le-
hetévé a sok kérdés és tisztdzandd probléma megvita-
tasat. Ezért az el6adé Max Lemke Ur véllalta, hogy egy
speciélis Ulésen az Eurdpai Kézésség munkamoddsze-
reirél, a folyamatban 1évé témakrél és az Ujonnan téar-
sult tagok lehetéségeirdl tovabbi pontos szempontokat
ismertet, és lesz idé részletesebb vitara is. Ezen maso-
dik, kozos fejlesztéseket targyald Ulésen, nemcsak ro-
man, hanem mas részt vevd orszagok is eléadtak lehe-
téségeiket, és kialakult a kdzdés munka célja, elékészi-
tésének Uteme.

A megnyité masik érdekes el6adésat a Siemens
képviseletében Martin Haard tartotta, aki a harmadik
generaciés mobiltavkozlés problémait vazolta. A jobb
minéség, a frekvenciak gazdasagosabb kihasznalasa
€s a sugarzott teljesitmény csdkkentése érdekében Uj
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antenna-megoldasokat dolgoztak ki. Ezek kozil a legér-
dekesebb, hogy a baziséllomas a vételi jelek, vagyis a
mozgdéllomés vivéfrekvencidjanak mérésével megha-
tédrozza a mozgdallomas pillanatnyi helyét. A bazisallo-
mas sugérzasi karakterisztikajat ugy valtoztatja, hogy
élesen a mozgdallomas irdnyaban legyen maximalis a
teljesitmény. A tapasztalatok igazoltédk, hogy az anten-
nakarakterisztika automatikus véltoztatasa még gyor-
san mozgd jarmivek esetében is sikeres.

Mohammad Hakkak az irdni egyetem professzora
rovid koszonté szavakat mondott a szervezd bizottsag
nevében. Majd Petre Dini, a konferencia elndke érté-
kelte az elért eredményeket, és hangsulyozta, hogy
ilyen nagy jelentéségl konferencia a tavkozlési szak-
maban Bukarestben még nem volt. Ezt kdévetden
Cristian Nitu a Romtelekom goérdg tulajdonosainak ne-
vében vézolta a tavkozlés jovojét és a romaniai fejlesz-
tési elképzeléseket. Beszélt tovabba a a vallalat jelle-
gének megvaltoztatadséarédl és az internet széles kord
hasznalatardl.

Tutorialnap

A hivatalos megnyité el6tt egy teljes napot szantak az
Uj technikai eredmények részletes eléadésara. Nyolc
témat tlztek napirendre, és mindegyik témaval kap-
csolatban harom o6réas el6adast lehetett meghallgatni.
A harom 6ra lényegileg 4 x 45 percet jelentett, ami egy
téma teljes egyetemi feldolgozaséanak felel meg. Erde-
mes attekinteni, hogy milyen témak szerepeltek ezen
a napon.

Két el6éadas hangzott el az internet QoS-problémairdl.
A két egymast kovetd eléadas nem kapcsolddott dssze,
hanem eltéré szempontok alapjan targyalta a kérdést.
Kozos volt bennlk, hogy a menedzselés volt a kdzponti
kérdés. Mindkét el6add egyetemi volt, az egyik a cana-
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dai Quebeecbdl, a mésik az ausztréliai Sydneybdl érke-
zett. EIméleti jelentéségl témét adott el Adrian Po-
pescu, aki jelenleg Svédorszagban dolgozik az egyete-
men, és a forgalom énhasonlé tulajdonséagait vizsgélta,
bemutatva az okokat és a belélik szarmazé probléma-
kat. Erdemes megemliteni, hogy nézete szerint tetsz6-
leges meértékben ndvelve a forrdsok szdmaét, ha azok ko-
zOtt van legalabb egy, amelyik rendkivil csicsos és ele-
get tesz az 6nhasonlésag kovetelményeinek, akkor az
egész keverékjel is ezt a tulajdonsagot fogja kdvetni. A
masik elméleti téma, amit a belgradi egyetem alkalma-
zott matematika professzora adott el6, a beszédkomp-
resszid kérdéseivel foglalkozott. Ezenkivil el6adas
hangzott el a korszer( halézattervezésrél, az ehhez kap-
csolddd matematikai modszerekrél: a jatékelméletrél és
a kockazatanalizisrél. A mobilinternetrél is kaphattak ta-
jékoztatast a tutorialnap hallgatoi.

A hallgatésag szerint igen nagy jelentéségi volt
Henry Sinnreich (jelenleg a WordCom, USA, korabban
a Postai és Tavkozlési Kutatéintézet, Bukarest munka-
térsa) el6adasa a session intitiation protokollokrél, me-
lyek lehetévé teszik a kiilonbdzé szolgéltatdsok bizton-
sagos és igényes mindségl megvaldsitasat. Sinnreich
professzor ennek nemcsak eléaddja, hanem feltalaldja
és kidolgozdja is. Szdmos tanitvanya hangsulyozta,
hogy az internet terliletén a TCP 6ta ilyen nagy jelentd-
ségl Ujdonsag nem szlletett.

Ugyancsak internettémaval foglalkoztak az ATT és a

Lucent el6adoi, akik az MPLS-technolégia széles kord
alkalmazasara dolgoztak ki médszereket. Mind a forga-
lom, mind a minéség szempontjabdl szamos szolgalta-
tasnal kedvezd eredményekkel igazoltak elméletiket.

Szekciollések

Harom napon keresztll 8 szekcidkban folytak az elé-
adasok. Egy napon egy szekcioban is tébb, mint 10 be-
szamoldt lehetett meghallgatni. llyen sok érdekes
el6adéasrol részleteiben nehéz beszamolni, inkabb csak
azokat a téméakat emeljuk ki, melyek a hazai tavkozlés
szamara is kulonosen érdekesek.

Az ACCESS (hozzaférési hélézatok) terlletén a
vezetéknélklli megoldasok igen nagy sullyal szerepel-
tek. Tobb el6éadd mar a bluetooth-t ajanlotta, mint leg-
kényelmesebb megoldast. Természetesen mar radids
megoldasok is |étesitenek internetalapu kapcsolatot az
utols6 kdzpont és a felhasznald kozott. Erdekes volt,
hogy kuloénbdzé CDMA-rendszerek is megjelentek,
mint lehetséges hozzaférési halézatok. Erre vonatko-

z6an néhany posztert is meg lehetett nézni, azonban a

CDMA-n kivil méas Uj moédszert az eléfizetdi haldzat
megvaldsitdsara nem mutattak be.
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A becslési modszerek elsdsorban a felhasznalok
szaméara és a felhasznalt savszélességre vonatkoztak.
Ezen a terlleten nagy szerepet kaptak a korszer(i ma-
tematikai mddszerek is. Ehhez a téméhoz tartozik a
forgalomtechnikai szamitasok néhany Ujdonséaga, kilo-
ndsen mobilrendszerek terlletén.

A beszéd és képfeldolgozés elsédleges célja a sav-
szélesség-megtakaritas volt. Erdekes, hogy annak elle-
nére foglalkoztak ezzel a témaval, hogy ugyanakkor
mind a gerinchéalézatban, mind a helyi hal6zatokban
egyértelmUen a fényvezet6 vagy més szélessavi esz-
koz bevezetését hangsulyozték. Képfeldolgozéas eseté-
ben az alkalmazés elsésorban miholdas és mas radids
technikékra terjedt ki. Beszédatvitel terlletén ezen ki-
vil a dinamikakompresszié is szerepet kapott.

Az adatvédelem és biztonsag kérdései kozll a titko-
sitasi kodok és a biztonsag aranak becslése volt a f6
kérdés. Mikor milyen mennyiség( tobbletbit elhelyezé-
se szikséges a védelem érdekében. Sok esetben, pl.
mobilrendszereknél takarékosan kell banni a savszé-
lességgel, ezért pénzforgalmi vagy kereskedelmi tranz-
akcioknal kapcsoljdk csak be a nagyobb biztonséagot
garantalé kddokat. Gyakran a jelkezelési eljarasok is
segithetnek a titkositds takarékos megoldaséaban,
ezért ez a terllet szorosan ¢sszefonddott a forrés- és
csatornakodolasi témakkal.

Az internet minésége tébb szekcidban is szerepelt.
A mérési médszerekkel foglalkozé eléadasok altaldban
nagy vitat véltottak ki, mert nem volt egyértelmd, hogy
a kesleltetésen és bitvesztésen kivil szlkség van-e
maés mindségi jellemzdk vizsgélatara is. Altalanos volt
az a vélemény, hogy a dzsitter is mérendd. Ezen kivil a
szubjektiv itélettel dsszhangban kell a beszélgetés ne-
hézségi fokat meghatarozni.

Tovabbi szekcidk foglalkoztak a tavkozlési rendsze-
rek szoftverjeivel, az ATM-technoldgidval, a progra-
mozhat6 aktiv halézatokkal, antennakkal és terjedési
viszonyokkal. Az aramkorok terlletén a visszhangel-
nyomas, az adaptiv kiegyenlités, a modulaciés maod-
szerek szerepeltek tobb el6adéas témajaként. A mobil-
rendszerek nem beszédcélu felhasznalasaval altaldban
ink&bb elvi sikon, mint gyakorlati megoldasok formaja-
ban foglalkoztak. El6térbe kerllt a mobilhalézat fel-
hasznélasa kereskedelmi, pénzlgyi és egészséglgyi
célokra. Valamennyi esetben hangsulyt kapott az infor-
macié védelme, titkossaga.

Mindezek egyltt azt mutatjak, hogy az IEEE ICT
2001 napjaink szinte valamennyi aktualis tavkozlési,
gyartasi és szolgaltatasi problémajat felolelték. Erde-
mes ezért az 6t kotet Proceedingsbe belenézni. A ko-
tetek a PKI konyvtaradban 2001. julius 15. utdn megte-
kinthet6k. Reméljik, az érdekléd6k sok érdekes infor-
macioét talalnak.
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Visszaesés - marketing - tulélés
az IP-alapua tévkiizlésben

HORVATH GYuLA

tdvkozlési tandcsadd mérnok

A klasszikus kozgazdasdgtan szerint a gazdasagi visszaesések leggyakoribb formdja a tultermelési valsdg. A makroszintd orszégos mutatok

buvoletében él6 kozgazddszok ugyan meg nem beszélnek valsdgrol, de a tdvkozI€si dgazat visszaesése egyértelmdien a tultermelés egy saja-

hangokra, amelyek a baljcs eléjelekre figyelmeztettek.

Lassulas az IP-piacon

Még elszigetelt jelenségnek volt tekintheté Times
Warner sikertelen probaltizeme 1997-ben az igény sze-
rinti vide6 mint Uzleti véllalkozas kiprébalasa el6tt1. A
kudarc okat a cég igy foglalta tomoéren Gssze: ,,Nem
akadtak elég sokan, akik hajlandék lettek volna heten-
ként haromszor egyenként 5 dollarért a VoD-on filmet
nézni.”

A Motorola belevagott egy mindenki szivét megdo-
bogtaté véllalkozasba: Iridium néven az egész vildgot
behaléz6é mobil tavkozlé rendszer kiépitésébe kezdett.
A kudarc oka hasonlé: nem jelentkezett elegendé el6fi-
zetd a borsos aru szolgéltatdsra. Voltak pedig jézan
hangok, amelyek a kozelgé bajokat elére jelezték, de
nem hallgattak rajuk.

Mindkét balsikernek, majd a s(ir(is6dé bukasoknak
kozbs alapja volt. A kutaték és a tavkozlbvallalatok fej-
leszt6i természetlknél fogva igyekeztek az elektroni-
kanak még nem teljesen kiaknéazott lehetéségeit Ujabb
technikadk kidolgozasara hasznositani. Ezt a kockazati
téke is szivesen tdmogatta. Nem ennyire foltiinéen, de
az alkézpontok gyartéi is folyamatosan szaporitottak al-
kdzpontjaik szolgdltatasait, melyeket a fdlhasznaldk
egyre kevésbé vettek igénybe. Nem tartottdak érde-
mesnek kezelésiket megtanulni és fejben tartani,
mert csak ritkan tudtédk hasznukat venni. A vélasztékot
gazdagité fejleszték egyik témaban sem vették észre,
hogy olyasmivel foglalkoznak, amire sem a potencialis
hasznaléinak, sem a szolgéltatoknak nincs igazén szik-
séglk. A befektetSket viszont csak a pénzik gyors
megtérllése érdekelte.

Tul nyiltan mutatkozott meg ugyanez a mentalitas a
szamitastechnikdban, kilondsen Bill Gates birodalma-
ban. A Windows operacios rendszer egyre gyakrabban
megjelend Uj valtozata és j6 kihasznélasanak el&folté-
tele, a paramétereiben (6rajel, memaria, merevliemez-
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kapacitas, képfelbontéds, stb.) folyamatosan javuld
hardver min6ségi elérelépést jelentett ugyan, de a
hasznalokat slrlbben késztette Ujabb szoftverek és
hardverek beszerzésére annal, mint ahogy azokra igé-
nyeik kielégitése végett szlikséglk lett volna. Ugyan-
akkor az Uzleti tisztesség hatarat surolé médon akadéa-
lyozték azokat, akiknek a korabbi verzidk is elegenddék
voltak, mert a fejlettebb verziékat nem tették kompa-
tibilissé a joval korabbi verzidkkal készitett alloményok-
kal.

Kézben a mennyiségi termelés is tullépett a realita-
sok hatérain. Ezt taplalta a tavkozlés és az informatika
fejlédését jellemzé mUszaki és gazdasagi mutatok (az
el6fizeték szdma, a forgalom nagységa, az internet fan-
tasztikus térhoéditdsa stb.) gyakran Moore torvényét
alatdmaszté mértékl ndvekedése, ami végll szolid
szolgéltatdkat sodort olyan kalandokba, mint az UMTS-
frekvenciakért korédbban elképzelhetetlen nagyséagu li-
cencdijak kifizetése. Valoszinlileg szerepet jatszott eb-
ben az a hagyomaényos Uzletviteli fogas is, amely sze-
rint nemcsak a sajat aktualis, hanem a konkurencia po-
tencidlis lehet6ségeit is meg kell szerezni, nehogy azo-
kat késdébb 6 hasznosithassa.

Akérhogyan alakul is a legkzelebbi évek gazdaséaga,
a szbba johetd tulélési stratégiak elétérbe kerlinek.

Tulélési stratégiak

Eddig a gerinchaldzat kiépitése és bdvitése volt az IP-
héalézatok tulajdonosainak stratégidja. A gazdaség tav-
kozlési szektoranak megtorpanasakor lattak, hogy az
IP-forgalom nem fog a jovében olyan Utemben nove-
kedni, ami jelentés tovabbi befektetéseket indokolna.
Ezért elkezdtek Uj lehetéségeket keresni, kdzeledve a
végfelhasznéalok felé. Az IT- hélézatokban feltlintek az
ASP, VolIP és IP VPN roviditésekkel azonositott véllal-
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kozasok, mikdzben pl. az ASP pontos tartalmérdl a koc-
kazati t6ke képviselSinek és az intézményi befektetdk-
nek csak homalyos fogalmaik voltak. Matthew Finnie,
az Interoute cég egyik alelndke szerint a véllalkozasok
szempontjabodl az a donté, hogy melyik roviditéssel
mint jelszéval lehet Gjabb t6két szerezni. Az egyik ilyen
az ASP. Sok ISP azért, hogy pénzhez jusson, ,rajott”
arra, hogy 6 tulajdonképpen ASP.

A ,sdavszélességre éhség” idején épitett hatalmas
kapacitasok csokkentették a savszélesség értékét.
Mar néhény éve 6vatosabb véllalkozok még a halézat-
bévités megkezdése el6tt eladtédk a kapacitast. Masok
a konjunktira idején kialakult elvet kévették: Epitiink,
ugyis jon ra vevé. Az utdbbiak vannak most nehéz hely-
zetben. Szémukra kevés reménysugar maradt.

A VolP-nek eleinte rossz hire keletkezett, mert id6
el6tt dobtak be a kdztudatba. Az ATM-szabvany megal-
kotdsakor ugyan gondoskodtak a CBR (constant bit
rate) szolgaltatasi kategoériarél, ami biztositja a digitali-
zalt beszéd kifogéstalan atvitelét. Koltségessége miatt
azonban kiderdlt, hogy nem a leggazdasagosabb
megoldas. A VolP eleinte amatdr internetezék hobbija-
nak tnt, igy a kdzvélemény még nem Utkozott meg
azon, hogy alacsonyabb minéségl beszédatvitellel jar.
Tapasztalt szakemberek lattak, hogy a kdzonség ra-
gaszkodik az analdg telefontechnika éltal elért beszéd-
atvitel szinvonaldhoz (torzitdsmentes, egyenletes
hangerd, zajmentes, kivalé érthetdéség, Uzembizton-
sag). Ez azt jelenti, hogy az analdg héldzat lecserélését
|P-alapu digitdlis atvitel(i hélézatra csak akkor fogadja
el, ha ez a minéségi szinvonal megmarad. Még mindig
vannak, akik abban biznak, hogy tartésan lesznek olyan
el6fizetdi csoportok, akik a gyengébb minéség atvitelt
alacsonyabb dijért elfogadjak. Tapasztalt szakemberek
nem vallalkoznak a VolIP éltalénos bevezetésére addig,
amig a kdzonség meggydz6 tapasztalatokat nem sze-
rez annak minéségérdl, amig el nem oszlik a VolIP rossz
hire.

Esszeri modszer lehetévé tenni, hogy maguk a tele-
fonalok hasonlitsék 6ssze a vonalkapcsolt digitélis és
az |P-alapu beszédatvitel minéségét. Ugyanazon Ugyfél
telefonvonalainak (pl. alkdzpontja févonalainak vagy
bérelt vonalainak) egyik részét VolP-ra kapcsoljak at, és
regisztréljak a telefonaldk tapasztalatait, esetleges kifo-
gésait. Amikor ennek a prébanak hatasara az aggodal-
mak megszlntek, akkor lehet az adott Ggyfélnek siker
reményében VolP-alapu rendszert ajanlani.

Az IP VPN (internet-alapu vizuélis maganhalézat) vi-
szi a sulyt az ipardgban, egyszerlen fogalmazva ez egy
véllalati Ugyfélnek sajat helyi halézataként, akar intra-
netként mikodik. A szolgéltatdst egy internet-gerinc-
héalézattal rendelkezé szolgéltatotédl lehet bérelni. Az
Ugyfél szdmara igen elényds, mert nem kell sajat halo-
zatot létesitenie és fonntartania, mikoézben annak
Osszes elényét — kdztik az 6sszekottetés vegtsl végig
figyelését, és féleg a biztonsagot — élvezi.

Az IP VPN Uzembe helyezése és igazgatasa joval ol-
csobb, mint a kordbbi ATM-hez és kerettovabbitdshoz
kotott megoldasoké. Vigyazni kell azonban, mert az
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eladdk a ,,j6” és ,rossz” VPN-ek melletti érvelést ugy
forgatjak, hogy végul sajat valtozatukat eladhassak. A
legtobb Ugyfél szamara azonban nem az infrastruktura,
hanem a szolgélat mikodése fontos. Az Gzemeltetdk
dolga tehat az, hogy Uzleti modelljtk kiindulépontja ne
annak foltételezése legyen, hogy az ugyfél igénye ha-
l6zati kommunikaciéra irdanyul, hanem az, hogy sziik-
ségleteit kielégitd alkalmazéshoz jusson.

Az ASP-k (alkalmazas szolgéltatok) alapjaban véve
vagy halézatlizemeltetd vagy fliggetlen szoftvercégek,
amelyek egy szerveren szoftveralkalmazasokat tarol-
nak, és azokat nagyvallalatoknak bérbe adjak. Ez kalo-
nosen olyan vallalatok szaméra hasznos, amelyek sok
elvégzendd foladattal jar6 adatbézis-alkalmazésokat
hasznalnak, mig egyszerlibb szoftverekkel dolgozdk-
nak nincs ra sztkséguk. Az eurdpai nagy IP-gerinchélé-
zatot mukodteték szamara ASP-szolgéltatas kinalasa
inkdbb képesség nyujtasat jelenti megbizhaté dssze-
kottetések létesitésére és alkalmazésok kiszéllitasara.
Nem kell innovativ alkalmazasokat maguknak kifejlesz-
tenilk — ez maradjon a szoftverkésziték dolga. Viszo-
nyuk az Ugyféllel a kiszervezésre (outsourcing) hason-
lit, mert informatikai infrastrukturajukat nem sajat ma-
guknak kell fonntartaniuk, fejleszteniuk.

Mindazonaltal az ASP még gyermekkorat éli: gyen-
ge a marketingje és az ADSL lassu terjedése akadé-
lyozza szélessavu szolgéltatasok eljuttatasat az irdasz-
talig. Mégis novekedhet az ASP-stilusu szolgéalatok el-
fogadottsaga, kulondsen, ha marketingje a késébbiek-
ben leirt médon a félhasznald igényeire koncentral,
nem hemzsegnek benne muszaki szakkifejezések.

Régi, de még mindig érvényes
marketingszabalyok

Elérkeztiink a marketing ma mar kemény szabélyahoz:
ne arut adj el, hanem szolgaltatast, ne az arut dicsérd,
hanem a kiszemelt vevé altal nagyra értékelt szolgalta-
tasaidrol beszélj, figyelmeztetnek a j6zan tanacsadok.
Erdemes idézni C. W. Presk angol marketingszakérté-
nek a 70-es években még meglepetést keltett tana-
csat: ,Ne cipét adj el, hanem kényelmes jarast, ele-
ganciaval 0sszekapcsolva; ne ruhat adj el, hanem jo
megjelenést és kedvezd fellépést; ne gyerekjatékot
vétess meg, hanem ajandékot, amely a gyereket bol-
doggé teszi; ne butordarabokat arusits, hanem kénye-
lemmel és oromforrasokkal teli otthont; ne arucikkeket
adj el tehat, hanem érzéseket, elégedettséget, eszmé-
nyeket.” Napjaink Ujdonsagainak kereskedelmi propa-
gandajat még mindig a termékek megnevezésével
kezdik, amikrél pedig a kdzonség a tavkozlésben és ku-
|[6ndsen az informatikaban alig tudja, hogy mit jelente-
nek, féleg, ha roviditik. Az angol marketingszakember
most azt tanacsolna, hogy pl. ne az ADSL-t, hanem a
gyors internetletéltést hangsulyozzuk hirdetéstnkben.
(Lattam is mar az ADSL olyan hirdetését, amelyben az
ADSL rovidités nem fordult elé.). Masik példa: hallgas-
sunk arrél, hogy haldézatunkat IP-re allitjuk at. Ez a szol-
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galtaték Ugye. Inkabb azt részletezziik, hogy a folya-
matban |évé atalakitas folytdn a szolgéltatds hogyan
lesz olcsébb. A legfontosabb azonban meggy6zé té-
nyekre hivatkozva bebizonyitani, hogy milyen sok em-
ber mennyit dolgozott, amig ez a néhany éve még le-
becslilt, mert elsietve piacra dobott megoldés minésé-
ge mara mar megbizhatéan elérte a hagyomanyos te-
lefontechnika szinvonalat. Erzékeltessiik, hogy a mai
modern technika milyen eredményeit hasznaltak foll A
végen megjegyezhetjik, hogy szakemberek ezt az (j
megoldast egymas kozott IP-nek hivjak.

Minden esetben tehéat a szolgaltatast reklamozzuk!
Arrél szoéljunk, ami elényt az Uj termék, szolgéltatas a
végsé folhasznald, a telefondld szamara nyujt! Mar
Puskas Ferenc folhasznélta hirdetéseiben a telefon
alapvet6 el6nyét: hasznélataval az eléfizets id6t takarit
meg.. lgazsadga tObb, mint egy évszdzad multdn mar
kozhely: Eleinte még hosszadalmas volt a telefonkap-
csolat létrejotte (hosszU varakozasok kézi kapcsolasu
helykozi és nemzetkdzi beszélgetésekre), majd a fejlé-
dés kisebb-nagyobb idémegtakaritdst hozé |épcséfo-
kain keresztll jutottunk el odaig, hogy készulékinkon a
vilag szinte barmelyik telefonjanak nemzetkozi hivosza-
mat lebillentylzve, néhany méasodperc mulva meghall-
juk a csengetési visszhangot. Az idémegtakaritds pénz-
értéke nagy vonalakban szamszer(sithetd is.

Tovabb a folhasznalo felé
Az eddig targyalt szolgalatok propagandajanak célpont-

jai a nagyvallalatok. A piac sz(kUlésének csokkentésé-
re érdekessé vélnak a kis- és kdzépvallalatok is. Ezek

Visszaesés — marketing — tulélés az IP-alapu tavkdzlésben

felé az egyesitett Uzenetklldés (unified messaging.
UM) lehet az elsé lépcséfok. Ez a hasznéldkat képessé
teszi arra, hogy egyetlen készilékrél (legyen az egy
maroktelefon vagy személyi digitalis segit6, PDA) fér-
jen a hangpostéhoz, villdmlevelezéshez és faxhoz az
IP-halézaton keresztil. Az IP-szolgéaltatok remélik, hogy
az egyesitett Uzenetkildéssel olyan kis- és kdzepes
véllalatokat célozhatnak meg, amelyek hazon kivdili
munkatarsainak az iroda lzenetkildd rendszerére van
szlkséguk. Ennél szerényebben csordogélé piac lesz a
lakasok elérése. Itt a szlik keresztmetszet, a lakdsokat
érdeklé tartalom sz(kos volta miatt alkalmas tartalom-
szolgaltatéval kell tarsulniuk, hogy a sovany esztendd-
ket tulélhessék.

A tavkozlésben kulonbdsen az egyéni eléfizetSk sza-
mara fontos, hogy a termékeknek (igyesen megvalasz-
tott nevik legyen. Ennek nem kell okvetlenll a ter-
mékhez kapcsolddnia. Nagyon szerencsés példaul a
napjainkban ismertté valé Bluetooth-technika, amelyet
egy, a X. szazadban élt viking kiralyrél neveztek el. Ha
err6l a magyar vasarlokozonséget széleskorlien tajé-
koztatjék, akkor nem lesz gond amiatt sem, hogy ma-
gyar neve Kékfog lesz.

Irodalom

1. Mason, Ch.: High hopes drowned in dollars,
America’s Network, 101. kétet, 22. szdm (1997. no-
vember 15.), pp: 16-18, 21-23

2. Horvath Gyula: Elektronikus tévbeszélékdzpontok
szolgaltatasainak értéke. KTM Tudoményos Kozle-
meényekben a lll. Tudoményos Ulésszak tavkozlési
és automatizalasi szekcidjanak eldadéasai. Gyor,
1981
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hasznalhatunk.

Az Ericsson digitélis tolla, a Chatpen™ CHA-30-as a Bluetooth™ vezetéknélkili technolégidnak és a GPRS-
nek koszonhetd. A Chatpen képes a kézzel irott szoveg tovabbitasara és a mobiltelefonos, internetes tavkoz-
lésre. A Chatpen ugyanugy néz ki és ugyanugy ir, mint egy hagyomanyos toll, képes sajat helyzete megha-
térozéséra a papirra nyomtatott, szabad szemmel alig lathaté pontozéas és egy, a tollba beépitett infrakamera
segitségével. Ezt az informaciot a Bluetooth és a GPRS mobiltelefon tovabbitja. Barmi, amit lefrunk vagy le-
rajzolunk, azonnal elkildhet6, igy az Uzenetek személyesebbé valnak, és a latin abécétdl eltérd irasokat is
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Outsourcing és tamogatas: kulcs a netgazdasagba valo belépéshez

A hélégazdaséag jelentds adatcsere-ndvekedést eredményez, mikdzben erésodik a folytonossag, a magas
szintl rendelkezésre éllas, valamint a biztonsag irédnti igény. Az outsourcing és a tdmogatasi szolgaltatasok
ezért valnak az informéciés rendszerek egyre fontosabb tényezéivé.

A véllalatok gazdasagi terveinek elérésében és a valtozas kezelésében nyujtandd tamogatasként a Bull
olyan testre szabott szolgaltatasi palettat dolgoz ki — a megbizas kivant mértékétdél fliggéen a teljes és a rész-
leges informécidkezeléstdl a tdmogatési szolgaltatasokig —, amely valamennyi tgyfél igényeinek megfelel.

A Business Process Management (BPM, Uzleti folyamatok kezelése) a véllalatok szdmara egyre inkabb
stratégiai dontésseé valik. Teljesitményik és versenyképességik ndvelésére a vallalatok alaptevékenységeik-
re koncentréalnak, mkodtetési folyamataikkal pedig részben vagy akéar egészben masokat bizhatnak meg.

K2
0’0

Unix-szerverek

A legmagasabb szinvonalat képviselé szerverek egyre nagyobb kapacitést biztositanak.

1999-ben a Bull kifejlesztette az AIX szamara a Workload management modult, amely egy architektura ki-
|[6nb6z8 processzorai kdzott a terhelések optimalizalasat és jobb elosztasat teszi lehetévé. Ezzel a modullal
az EPC 2400 szerver adatfeldolgozasi sebessége 135 000 m(velet/percre ndvekedett, ezéltal ez a UNIX-
szerver rendelkezik a vildgon a legnagyobb teljesitménnyel.

A UNIX-szerverek méltan elismertek az elektronikus kereskedelem alkalmazasaihoz és az internetinfra-
strukturak kdvetelményeihez valé kivald alkalmazhatdsaguk miatt. a kiforrott AIX operaciés rendszer biztosit-
ja e szerverek rendkivil j6 teljesitményét, megbizhatésagat és konnyl kezelhetéségét — az ,Uj gazdasag-
hoz" nélkulozhetetlen tulajdonsagokat.

A UNIX-szerverek terlletén a Bull az IBM-mel mikodik egyttt az AlX operéacids rendszer kdzos fejleszté-
sében. Ez az egyuttmkodés nagy jelentéségl a Bull szamara, hiszen ez biztositja a technoldgiai teljesitmé-
nyek optimalizaldsanak képességét és specialis megoldasok kifejlesztését a kdzos hardverplatformokhoz.

2
0'0

Intel Szerverek
A partnerkapcsolatok er6sodése az NEC-vel és a Microsofttal

Szervercsaladjanak kiegészitésére és az atfogd e-infrastruktira meghatarozasahoz a rendszerek egyuttélé-
sére és komplementaritasara felmertlé igények miatt a Bull 1999-ben jelentésen ndvelte beruhazasait az in-
tel vilagaban, hogy markanevét, valamint termék- és megoldaskinalatat el6térbe helyezze.

A Bull tovabb erdésitette az NEC-vel kotott megéllapodasait, ez egy kdzos lednyvéllalat, az “Express
Servers SAS" |étrehozdsahoz vezetett, véllalatcsoportunk azt a célt tlizte maga elé, hogy igen gyorsan az in-
tel szerverek legnagyobb eurdpai szallitdi kdzé 1épjen eld. A Microsofttal 1999 oktéberében aldirt stratégiai
e koOzOs ajanlatok kialakitdsa az infrastrukturék és professziondlis alkalmazasok piacéan;

e a Bull létrehoz egy 1000, Microsoft-tanusitvannyal rendelkezé mérnokbdl allé szolgaltatdkdzpontot;
e a Bull a Microsofttal k6zésen végez beruhazasokat.
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Az Ericsson elinditja egyes nagyvarosok tertiletén a Metro PoP (Point of Presence) Accesst, mely egy Ujfaj-
ta ENGINE Access megoldas. A mobilszolgaltatok ériasi kihivas elétt allnak: éridsi és egyre gyorsabban no-
vekvd mennyiségl mobilforgalmat kell zokkenémentesen lebonyolitaniuk sdrin lakott nagyvérosokban.
Emellett az Uzleti élet egyre tObbfajta szolgaltatast igényel. A Metro PoP Access a szolgéltatok szdmara le-
hetévé teszi nagyvarosokban a tobbfunkcids, szélessavl halézatok kiépitését. Ezaltal a szolgaltatok
szélessavu szolgaltatasokat nyujthatnak toébb bérlével rendelkezé éplletekben, kollégiumokban, a kis- és ko-
zépvallalkozésok szdmara, illetve a nagy sebességet és kapacitast igénylé nagyvéllalatoknak is.

Ove Anebygd, az Ericsson Multi-Service Networks részlegének alelndke nyilatkozata szerint a Metro PoP
Access a kapacitas terén rugalmassagot tesz lehet6évé, fejleszthet6 szolgéaltatasokat és interfészeket nydjt,

segitségével a mobilszolgaltatok egyetlen halézaton nyujthatjak szolgéltatasaikat.
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SDN Szereld magad

csomag telefonnal

Tegyiik fel, hogy On szeretne
egy olyan vonalat, amelyen vég-
re egyszerre tud telefonalni és
gyorsan internetezni. Tegyiik fel,
hogy raadasul sok hasznos szol-
galtatast is szeretne igénybe

venni! Mi tévé legyen?

www.matav.hu

Rendelje meg a Matavtdl az

ISDN Szereld magad csomagot!
Mi elkiildjiik az ISDN-csatlakozdt, On
pedig utmutatdnk alapjan felszereli,
csatlakoztatja hozza a telefont és

a szamitégépet, majd elvégez néhany
alapbedllitast. Ennyil Utdana mdr csak
élveznie kell az ISDN eldnyeit:

a két digitalis vonalat — amelyen egy-
szerre tud telefonalni és nagy sebes-
séggel internetezni — és a szamos
kényelmi szolgéltatast.

A rdadas: 10 000 forintnyi forgalmi-
dij-kedvezmény és kedvezmeényesen
megrendelhetd, korlatlan Axelero
internet-eldfizetés.

Felteheti a kérdést: mindezt mennyi-
ért? Az ISDN Szereld magad
csomag ISDN-telefonnal egyditt
most csak 19 900 Ft!

Tovabbi informdcidk és megrendelés
az 1212 ingyenes telefonszamon,

a Matdv Pontokban, hivatalos
partnereknél és viszonteladdknal,
lizletkétoknél.

A megrendeléshez meglévé hagyomanyos, analég

vonal és a miszaki feltételek megléte szilkséges.
Az ajanlat a készlet erejéig érvényes.

a szZavakon 't




Infokommunikécios Trendek 2001 Nemzetk6zi Konferencia
,Halozatok Gj generdcidja”

A
Hirk6zlési Fofelligyelet
ebben az évben is megrendezi az infokommunikacid
mas-mas szektoraval foglalkozé, hagyomanyos nemzetk6zi konferencigijat.

A 2001. oktéber 11-12. kdz6tt megrendezésre kerild kétnapos konferencia
szekcidi a kovetkezok lesznek:

Technolégiai és szabdlyozdasi taviatok
Szabdlyozds és konvergencia
Halézatok fejlodése: kihivasok és kockazatok

Halézat-alapu tarsadalom
A konferencia eldadéi kézétt az EURESCOM, az ETSL, tébb nemzeti fﬁggeﬂén
hirk6zlési hatésag vezetoje, valamint az infokommunikacié nemzetkozileg elismert |
tovabbi kilféldi és hazai személyiségei szerepelnek.

A rendezvényt a ' Magyar Tudomdnyos Akadémia tdmogatja. -

Tovabbi felvilagositas: Tel.: 457-7185; E-mail: conferences@hif.hu




