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E havi szamunk

Augusztus

Egy szakmai folyoirat szerkesztésekor érdemes az Uj-
sagra vonatkozé alapelveket tisztazni. Ennek tobb lehe-
t6sége van. Az elsé ezek kozll a tovabbképzés és is-
meretterjesztés. A tavkozlés és informatika teriletén
erre feltétlenll szlikség van, hiszen a szakma gyors fej-
|6dését allanddan figyelemmel kell kisérni, és az olva-
sok tobbségének nincs ideje arra, hogy tanfolyamokon
vegyen részt. Célunk tehat, hogy az Uj mUszaki megol-
désokrol folyamatosan és precizen tajekoztassuk az ol-
vasokat. Masképpen fogalmazva az Ujsag legyen egy
havonként hazhoz mend posztgradualis képzés.

Ez az ars poétika a szerzék és a szerkeszték szama-
ra kotelezévé teszi annak az irdnyelvnek az alkalmaza-
sat, amely minden felséfoku oktatasnal bevalt: csak el-
fogadott, a tapasztalat altal igazolt eljarasokat szabad
tanitani. Ezzel elérjik, hogy a mérndkok olyan eljaraso-
kat ismerjenek meg, melyek alkalmazasaval biztosan
sikeresek lesznek a gyakorlatban.

Vannak viszont tehetséges, fantaziadus szezdink,
akik Uj megoldasokat dolgoznak ki, és javasoljék, hogy
ezek lefrasat jelentesslk meg az Ujsagban. Az elébb
emlitett elv szerint ezt nem lenne szabad, mert nem ki-
forrott, gyakorlatban kiprobalt eljaréas. Ennek ellenére
Ggy gondoljuk, hogy minden Ujsag rangjat emeli, ha
benne jelenik meg egy Uj gondolat elészor. Ezért eddig
is és ezutan is helyet adunk egészen Uj gondolatoknak
és eljarasoknak.

Természetesen szeretnénk egyensulyt tartani a két
elv kdzott. Szamos szerzénk és olvasénk mestere,
Simonyi professzor Ur mondta, hogy egy tudomanyos
allitas lehet szép, lehet igaz és lehet hasznos. Akkor ér-
demes foglalkozni vele, ha mar kettét teljesit a harom
feltételbdl. Az Uj gondolatok szépek és igazak. Azt vi-
szont csak remélhetjik, hogy hasznosak is lehetnek.
Ugyanakkor, ha vannak olyan cikkeink, melyek az Uj, de
meégis bevalt gyakorlatot tikrozik, azok igazak és hasz-
nosak. A fogalmazas és az érthetéség teszi csak szép-
pé Sket.

Dr. Zombory LdszIo
fészerkeszté

Jelen szédmunkban az elsé csoportban mi holdas
technikédkrél olvashatnak. Ebbdl a cikkharmasbdl a
helymeghatarozas mdédszere szamos Ujdonsagot tar-
talmaz, és ha ezek realizalédnak, akkor nemcsak a geo-
dézidban, hanem a tavkozlésben is szamos Uj szolgal-
tatds bevezetését teszik majd lehetévé. Ebben a cso-
portban szerepel a masik érdekes téma, a miholdas
szélessavl szolgaltatdsok megvaldsitasanak egy lehe-
tésége is.

A masodik blokk a mobiltechnolégidval foglalkozik,
melyben mindig probléma, hogy a mozgé jarmUvek az
Uj helyzetben is taldlnak-e szabad dramkdéroket a kap-
csolat folyamatos fenntartasahoz. Ha meg lehetne j6-
solni, hogy milyen sebességgel és milyen irdnyban ha-
lad tovébb az a gépkocsi, amelybdl beszélnek, akkor
elére le lehetne foglalni az dramkdroket. Jéslasra ob-
jektiv moédszereket még senki nem tudott felkinalni.
Cikklnk ugyan nem igér biztos eredményt, de remél-
hetjik, hogy megndvekszik a szabad aramkorok eléré-
sének valészinlsége. A halézat fenntartasaban pedig a
mobil tgyndkdok segithetnek, melyekrdl szintén egy j6-
vBbe mutaté tanulmanyt olvashatnak.

A harmadik blokkban az elsé cikk a magneses
hiszterézissel kapcsolatban szintén érdekes és Uj
analégidkra épll. Elsé olvasatban taldn meglepé,
hogy az é16 szervezetek génjeirdl szerzett tapasztala-
tok segithetnek a hiszterézis megértésében. A ta-
pasztalat azt mutatta, hogy ez a szép magyarazat
egyaltalan nem Utkozik a mérési eredményekkel. A
bemutatott abrak igazoljak, hogy ez a szép elmélet
igaz is lehet.

Ezek mellett meglévd rendszerekbdl készilt besza-
moldk, gazdasagpolitikai gondolatok és torténelmi
visszatekintés igyekszik az egyensulyt megteremteni,
és reméljik, hogy ami most csak szép és igaz, arrél né-
hany hénap mulva mér ugy szdmolhatunk be, hogy a
szivos mérndki munka eredményeképpen mér hasz-
nos is.

Dr. Lajtha Gyorgy
a szerkesztébizottsag elndke
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Muholdas helymeghatérozés' a korlatozott
hozzaférés (SA) felfiiggesztése utan

TAKACS BENCE

doktorandusz
Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME)
Altaldnos és Fels6geodézia Tanszék

Clinton elndk déntésére eurdpai id6 szerint 2000. mdjus 2-an felfliggesztették a GPS pontossdganak mesterséges rontasat. A hivatalos kéz-

Iés szerint ezzel a valds idejl helymeghatdrozas pontossaga tizszeresére nétt, azaz a vizszintes helymeghatarozas hibdja mintegy tiz méterre
csoOkkent. A gyakorlati tapasztalatok ennél kedvezébbek: a hiba sok esetben nem tobb néhany méeternél. A 90-es évek elején készitett elem-
z6s [1] szerint 1990 és 2000 kézott a GPS-felhasznaldk szama a polgari replilés teriiletén az 1990. évi szam 140-szeresére né; a polgari sza-
razféldi kozlekedgés terliletén 60-szoros, a polgari hajozas terdiletén 62,5-szeres névekedes varhato. Ugyanakkor a katonai felhasznalok szama-
nak névekedése minddssze 12-szeres. Az SA felfliggesztése feltehetéen tovabb novelte a polgari felhasznalok (egyben a GPS-vevék irdnt ér-
dekl6d6 turistak, hegymadszok, rali-versenyzdk, tengeri vitorlazok, sarkanyreplil6k stb.) szamat. Ebben a tanulmanyban kilénbozé vevékkel

végzett kisérleti mérések alapjan vizsgaljuk a SA nélkdili abszolut helymeghatdrozas pontossagat.

A globélis helymeghatarozé rendszert (Global Posi-
tioning System, GPS) az Egyesdilt Allamok védelmi
minisztériuma iranyitasaval fejlesztettek ki 1973-tol
kezdédden. A katonai célokat szolgalé mdholdas
naviaciés rendszert az amerikai torvényhozéas utasi-
tasara nyitottdk meg a polgari felhasznaldk szamara.
A Fold koril keringé miholdak radidjelének segitsé-
gével a foldfelszinen vagy annak koézelében bérhol,
barmikor, az idéjarastél figgetlentl, gyorsan és pon-
tosan meghatarozhato a rédidjeleket vevé berende-
zés pillanatnyi térbeli helyzete és pillanatnyi sebes-
sége.

Az ismert helyzetd, viszonyitasi pontoknak tekinthe-
t6 miholdak mozognak ugyan a helymeghatérozas vo-
natkozési (koordinata-)Jrendszerében, de mozgésuk
egyenlete ismert, igy tetszéleges idépontban elfoglalt
helyzetlk kiszamithato.

A helymeghatarozas alapja a mUhold és a vevé ko-
z0tti tdvolsdg megmeérése. A térbeli helyzet meghata-
rozdsahoz harom, nem egy sikba esé tavolsag meg-
meérése elegendd. A gyakorlatban egy negyedik tavol-
sag ismeretére is szlkség van, mert a helymeghatéaro-
zas egyenletrendszerében a vevé helyének harom is-
meretlen koordinatdja mellett egy negyedik ismeret-
len is van: a vevé orahibdjanak nevezett mennyiség
azt fejezi ki, hogy a vevé éréja nem a GPS-idérendsze-
rében jar.

A helymeghatérozas az aldbbi feladatok megoldasat
jelenti:

e Meg kell hatarozni a kell6 szamu muhold-vevd ta-
volsagot egy, a mérés pillanatanak , kinevezett” id6é-
pontban.

e Meg kell hatarozni a kivélasztott miholdak helyzetét
ugyanebben az idépontban.
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e Meg kell hatdrozni azt a pontot, amely a kivélasztott
m(iholdak kiszamitott helyétél a meghatarozott ta-
volsagban van.

A tavolsadg meghatérozasahoz sziikséges mérdjele-
ket a miholdak sugarozzak, a szikséges tovabbi ada-
tok a méréjelek modulécioi. Valamennyi mihold alap-
jele egy 10,23 MHz frekvenciaju rendkivil stabil szi-
nuszjel, amelybdél a mholdak két szinuszos vivéhulla-
mot allitanak elé. Az L1 vivéjel hullamhossza kb. 19
cm, az L2 vivéjelé kb. 24 cm. Mindkét vivéjel tobb-
szorosen fazismodulalt, egyrészt a muihold egyedi
azonositd kédjaval, masrészt az adatokkal. Minden
muholdnak két binaris, é&l-véletlen azonosité kodja
van, kozulik a C/A jell koéd nyilt, a P jell kéd védett
(ez utébbi kédot késébb tovabb titkositottak). Vala-
mennyi vevében megtalalhaté valamennyi m(hold
C/A kédja, a kétkodu vevékben a P kéd is megtalalha-
tok. A vevé a kédok segitségével valasztja ki a vételre
kiszemelt mUhold jelét a tobbi mhold jele kozul, illet-
ve a hattérzajbdl. Az L1 vivéjel mindkét kéddal modu-
lalt (a moduldciok szétvalaszthaték), az L2 vivdjel csak
a P koddal.

A tavolsdg meghatarozdsanak egyik maédja a vevébe
érkezd és a vevében tarolt megfelelé kodok korrelacio-
ja, az un. kédmérés. A kédok szerkezetébdl adddoan a
P koddal a C/A koédnal egy nagysagrenddel pontosab-
ban hatarozhaté meg a mihold-vevé tavolsag (elméle-
tileg 0,3 m, illetve 3 m pontossaggal).

A tavolsag meghatarozasanak méasik modja a vivéfa-
zis mérése, amelyhez a vivéjeleket vissza kell allitani a
modulécié el6tti allapotba. Ehhez ismerni kell a modu-
lal6 kodokat. Bizonyos méréstechnikai megoldéasokkal
ismeretlen kod mellett is lehetséges a visszaallitas, de
ennek a pontossag vallja a karat.
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A vivéfazis mérése egy olyan pillanatban indul, ami-
kor a mlhold-vevé tavolsdg a vivéhulldm hosszanak is-
meretlen N egész szamu tébbszorose. Ettél a pillanat-
16l kezdve a vevd a mihold jele és a sajat referenciaje-
le kozotti Doppler-frekvenciakilonbség idé szerinti in-
tegrélasaval folyamatosan koveti a miihold-vevé tavol-
sag valtozasat. A tavolsag véltozésa tetszéleges idé-
pontra ismert ugyan, de ismeretlen a tavolsag értéke a
meérés kezdetén, vagyis a N hulldmrész; az ebbdl ado-
do un. ciklus-tobbeértelmUség (ambiguity) a feldolgozas
soran oldhaté fel. A deciméteres nagysagrendd hul-
ldmhossznak koszonhetéen a vivéfazis mérésével a
mUhold-vevé tavolsag megmért része kb. 2 mm pon-
tossaggal hatéarozhaté meg, azaz a P kédmérésnél is
két nagysagrenddel pontosabban.

A kodmérés és a fazismérés mellett azok kombina-
cidja is hasznélatos kédtavolsadgok simitdsa fazistavol-
sagokkal elnevezéssel.

Valamennyi muhold mindkét frekvencian sugéaroz
Un. navigacios lzeneteket. KozUlik a legfontosabbak:
e az draadatok és -korrekcidk, amelyek segitségével a

mUhold 6raja altal mutatott id6 atszamithaté a GPS

id6érendszerébe;

e a palyaadatok és -korrekciok, amelyek segitségével
kiszamithatok a mihold tetszéleges idépontban el-
foglalt helyzetének koordinatdi a GPS vonatkozasi
rendszerében.

A vonatkozasi rendszer alapfellilete egy, a Fold alak-
jat jol megkozelité forgéasi ellipszoid, amelynek alakjat
és méretét nemzetkdzi megéllapodas rogziti. A WGS-
84 elnevezésU ellipszoid tengelyei altal megvaldsitott
térbeli derékszogl koordinata-rendszerben értelme-
zett koordinatak zart képletekkel atszamithatok ellip-
szoidi hosszUséggéd, szélességgé és ellipszoid feletti
magassagga.

Helymeghatérozas tobbféleképpen lehetséges:

e Egyetlen vevét hasznalva, az Un. abszolut helymeg-
hatarozds eredménye a vevéantenna vonatkozasi
pontja (faziscentruma) harom térbeli koordinatajanak
pillanatnyi értéke.

e Két vevét hasznalva, az un. relativ helymeghatarozas
eredménye a két vonatkozasi pont harom-harom
koordinatajanak pillanatnyi kiilonbsége. Altalaban az
egyik vevd egy ismert koordinatdju un. referencia-
ponton all.

® Ha észleléskor a vevd(k) mozdulatlan(ok), akkor sta-
tikus, mozgd vevé esetében kinematikus helymeg-
hatéarozasrol beszélink.

e A helymeghatarozas valés idejl, ha az eredmeények
meég a mérés helyszinén megszilletnek; utofeldol-
gozéssal a tobb allasponton rogzitett adatokat az
észlelést kovetden egylttesen dolgozzak fel.

A relativ helymeghatérozas pontosabb az abszolutnal,
mert a referenciaponton végzett mérésbdl a szabalyos
hibadk hatdsa megismerhetd, igy a meghatarozandé pon-
ton végzett mérést terheld szabalyos hibahatasok csok-
kentheték. A statikus helymeghatéarozas a nagyszamu
folos mérés miatt pontosabb a kinematikusnal. A mé-
résszam novelése a véletlen hibdk hatasat csokkenti.

A helymeghatérozast szamos hibahatés terhelheti (a
felsorolas tavolrél sem teljes):

e A pélya- és az 6raadatok hibaja szabalyos hiba.

e Az ionoszféra sebességmaodosité hatasa szintén sza-
balyos hibahatéas, amely kétfrekvencias (mind az L1,
mind az L2 vivéjelet feldolgozni képes) vevé hasznala-
téval kikUszobodlhetd, egyfrekvencias vevé hasznéla-
takor a navigéacios lzenetekben k6zolt ionoszféra-mo-
dell segitségével csdkkenthetd.

e A troposzféra sebességmoddositd hatasa a vevd fel-
dolgozé szoftverébe , épitett” troposzféramodell
hasznalatéval csokkenthetd.

e Szabdlyos hibat okoz a visszaverédések miatti Un.
tdbbutas terjedés (multipath) okozta interferencia és
a vevBantenna faziscentrumanak kllpontossaga.

e \életlen hibat okoz a faziscentrum vandorlésa, a lég-
kor hattérzaja és a vevd sajat belsé zaja. A véletlen hi-
bak hatdsat az un. mihold-geometria erdsiti, az erési-
tés mértékét jelz6 meérdszam , pontossaghigulas”
(Dilution of Precision, DOP) néven ismert, és a vevd
valamint a helymeghatarozasra kiszemelt miholdak
kolcsonds helyzetétdl fligg.

e Durva hibat okoz fazisméréskor a mihold takarésa
miatt a mérésbdl kimaradt ciklusszam; a feldolgozd
szoftver altaldban képes az ilyen ciklusugras (cycle
slip) , kezelésére”.

A helymeghatérozas célja szerint navigaciés és geodé-
ziai vevoéket kilonbdztetliink meg. Navigacid csak valés
idejd helymeghatarozas mellett lehetséges, a geodéziai
helymeghatarozasra a relativ statikus elrendezés a jel-
lemzé. Az emlitett cél a vevok felépitésében is megmu-
tatkozik: a navigaciés vevék jellemzdje a gyors szamito-
gép, a geodéziai vevéké a nagy kapacitasu adattarold.

A rendszer Uzemeltetése soran derilt ki, hogy még a
nyilt C/A kéd is veszélyesen pontos navigaciot tesz lehe-
t6vé, ezért az Uzemeltetdk a pontosség mesterséges le-
rontdsa mellett dontottek. A korlatozott hozzaférés (Se-
lective Availability, SA) néven elhiresllt intézkedés a
pontossdg , degradélasat” a fedélzeti atomora frekven-
ciastabilitasanak erételjes (4-5 nagysagrendl) csokken-
tésével, nevezetesen a frekvencia mesterségesen elé-
idézett ingadozasaval (dithering) érte el. Az Uzemeltetd
kozlése szerint [3] a pontossag degradaléasa kovetkez-
ményeként 95% valdszinlségi szinten a vizszintes hely-
meghatarozas hibdja a 100 m-t, a magassagi meghataro-
zas hibdja a 156 m-t nem haladja meg.

Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy a SA csak a va-
|6s idej(, abszolut helymeghatérozas (és igy a navigacio)
pontossagat csokkenti. Mind az utéfeldolgozas, mind a
kozel valés idejl relativ helymeghatarozas (amelynek
egyik moddjarol, a differencidlis helymeghatéarozasrél a
késébbiekben még sz6 lesz) eredmeénye mentes a korla-
tozott hozzaférés pontossagcsokkentd hatasatol.

A korlatozott hozzaférést 1990 marciusadban vezették
be; érdekesség, hogy az Obdl-haboru idején harom ho-
napra felfliggesztették az alkalmazasat.

Az Uzemelteté tobb alkalommal is megerdsitette,
hogy az intézkedés atmeneti jellegli. Az Egyesiilt Alla-
mok elndke 1996-ban Ugy nyilatkozott, hogy a hozzafé-
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rés korlatozasat 10 éven belll meg fogjak szintetni,
majd 2000. majus elsején bejelentette, hogy azonnali
hatéllyal felfliggesztik az SA alkalmazésat [4]. Az intézke-
dés 2000. majus 2-ikan 4:05 GMT idépontban lépett ha-
talyba, és eredménye jol lathat6 az 1. bran.

Miiholdas helymeghatarozas a korladtozott hozzaférés (SA) felflUggesztése utan

allaspont ismert és hibatlannak tekintett koordinataival
hasonlitottuk Ossze, az eltérések tehat valédi hibaknak
tekinthetdk. Az értékeléshez a vizszintes és a magassagi
hibak tapasztalati eloszlasfliggvényét (2. &bra) hasznal-
tunk, a fontosabb eredmények az 1. tdblazatban lathatok.

Koordintahiba [m] Valdszindség
= SA bekapcsolva i $A kikapcsoiva 1%
i ) ol e (R PR i e T 90%
e ! e | i s LeEetey e 80% +---
70% +---
50 p-r- ki IR - AREE - - f « J< h- R J oo susuiiihi dih st s s e BO% +---
0 50% ---
50 4 5 18 b AL | NS . 40% 1---
S . ki | e e észak 30%
: —— kelet 20% A
MR o e e e e ——magasség | ] 10% 4-{% : : : ; : ; :
200 ; i 0% O e
2 25 3 ke o 4 45 55 B 0 2 4 =] 8 10 12 14 16 18 20
{5 fora] Hiba [m]
1. dbra A penci permanens allomas méréseibdl szdmitott abszolut 2. dbra  Egy jellemzé tapasztalati eloszlasfiggvény

poziciok hibdja méajus 2-an hajnalban, a SA felfliggesztésé-
nek idején

A dontés lehetséges okai:

e A gazdasagi érdekek prioritdsa: feltételezések szerint
az intézkedés a GPS-felhasznéldk szdménak az eddi-
ginél is er6teljesebb ndvekedéséhez vezet elsdsor-
ban a navigacios alkalmazasok terlletén.

e Térnyerés a konkurencidval szemben: a tervek szerint
az EU 2008-ban helyezi (zembe Galileo elnevezési
mUholdas helymeghatéarozd rendszerét, amely bizo-
nyos tobbletszolgaltatasokat igér a mikédé GPS-
rendszerhez képest.

A hozzaférés korlatozasat egyltt szokas emliteni egy
masik intézkedéssel, amely a GPSelek védelmét biztosit-
ja dezinformécios céll felhasznélas ellen. Az intézkedés az
Anti-Spoofing (A-S) nevet viseli. Lényege, hogy a P kodot
egy masik kod felhasznélaséval egy gyakorlatilag megfejt-
hetetlen (és igy utdnozhatatlan) Y kodda alakitjak &t.

Az A-S végleges bevezetésére 1994 elején kerUlt sor;
a jelvédelem az SA felfliggesztése utan is érvényben
maradt.

Megemlitjik még, hogy , bekapcsolt” SA és A-S mel-
lett egy hardvereszkoz (Auxiliary Output Chip, AOC) le-
hetévé teszi a GPS-jelek teljes értékd felhasznélasat. Az
aramkort — amelyhez csak a rendszer Uzemeltetdjének
engedélyével lehet hozzajutni — a vevd valamennyi csa-
tornajaba be kell épiteni.

Emlitettlik mar, hogy az abszolut mérések pontossa-
ga ,hivatalosan” 10 méter koruli, ugyanakkor a gyakor-
lati tapasztalatok sok esetben még ennél is kedvezdb-
bek. A pontossagot megvizsgaltuk mind statikus, mind
pedig kinematikus alkalmazasok esetében.

Statikus mérések pontossaganak vizsgalata
A statikus mérések pontossagéanak vizsgalatéra ismert

ponton 24 6ras méréseket végeztink a vevd éltal szami-
tott koordinatak rogzitésével. A ,mért” koordinatakat az
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Miiszer Vizszintes hiba [m] Magasséagi hiba [m]
68,3% | 95,4% | 99,7% | 68,3% | 95,4% | 99,7%
(lo) | Qo) | Bo) ] 1o) | 20) | (3o)
Trimble 4700 2.1 4.3 9.7 5.3 9,2 15,1
Trimble 4000 SSE 2,8 5.3 6,8 3,0 7,0 9,0
Trimble 4000 SST 3,8 6,7 9,3 6,0 11,0 16,0
Pathfinder CBS R 7 3,1 74] 100
Topcon Turbo-G1 26| 47 84l 109 151 200
Garmin eMap 2.1 52 7.8 4,2 1.2 10,8
1. tébldzat  Kulonboz6 miszerekkel végzett abszolut mérések pon-
tossaganak vizsgalata
Koordinétahiba [m] ‘ a)
25

B . IO e 5. SEY A
észak
O e i IR e kelet
—— magassag
‘25 L B i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0D 2 4 B 810 12 14718 18 20 22
16 [ora]
Koordinatahiba [m] b)
15

észak

R 1 o B A —— kelet
magassag
0 . 4 8 10 12 14 1. 18.. 20 .22
¥ 1d3 [éra)
3. dbra Az abszolut helymeghatérozas hibaja a) a légkér modelle-

zésével, b) a légkor modellezése nélkdl
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A tablazat elsé harom soraban geodéziai vevék, a ma-
sodik harom sorban Un. kézi navigécios vevok talalhatok.
Lathatd, hogy a 95 szazalékos valdszinliségi szinten a
vizszintes helyzet hibdja dtlagosan 5 méter, a magassa-
gé 9 méter. Figyelemre méltd, hogy a kézi és geodéziai
vevék pontosséaga gyakorlatilag azonos. Az egyes vevék
kozotti kulonbségek elsésorban a magassagok megha-
tarozasi pontossagaban mutatkoznak. Leginkdbb a Top-
con Turbo-G1 vevé tér el a tobbitdl. Egy késébbi vizsga-
lat sorén kiderUlt, hogy a Topcon Turbo-G1 vevé szoftve-
re nem veszi figyelembe a légkor jelkéslelteté hatésat,
emiatt a magassagokat 5-10 m nagysagrendd, tobbé-ke-
vésbé éllandé szabélyos hibahatés terheli (3. abra).

Az egyes mUszerek kozotti kilonbségek bemutata-
sara a kovetkezd kisérletet végeztlik el. El6szor két
azonos tipusu vevéhoz (TRIMBLE SSE), majd két ku-
[6nb6z6 vevohoz (TRIMBLE SST, SSE) kozds antennat
csatlakoztattunk, és dsszehasonlitottuk a két mdszer
altal szamitott koordinatakat, amelyeknek a kozos an-
tenna miatt egyformanak kell lennitk.

Ehérés [m] a)
6

4 i e s s g g i
e e e S
9 WWr VU
Sl SRS W SNSRI S TN s IR NN S|
-4 1--| —— észak
6 17| ——kelet
B 1| ——magassag
-10 T T T T T T

10:48 11:05 11:25 11:45 1205 12:256 1245
Idd

Eltérés [m] b)
6

“T| ——kelet
-8 1-|——magassag[ """ mmommmmmbeneoemeee-
'1 D T T T T T T
7:00 7:40 8:20 9.00 940 10:20 11:00
idd
4. dbra  Két vevé kozos antennan: a) azonos tipust (TRIMBLE SSE)

vevok, b) kiilonbozé tipust (TRIMBLE SSE és SST) vevok

Ha két vevét kozds antenndhoz csatlakoztatunk, ak-
kor mondhatjuk, hogy a két vevé ugyanazokat a jeleket
veszi, ezért a két vevd altal szamitott poziciok eltérésé-
nek oka a szamitasi algoritmusban keresendé. A 4. &b-
ra szerint azonos tipusu vevék esetében eltérést gya-
korlatilag nem kaptunk, mig kilénb6zé vevék esetében
a magassagi adatok tobb méteres eltéréseket mutat-
nak, mig a vizszintes koordinaték eltérése egy méter-
nél kisebb.

Kinematikus mérések pontossaganak
vizsgalata

A statikus mérések pontossaganak vizsgalata viszony-
lag egyszerl: a méréseket ismert ponton végezzik, és
a ,mért” koordinatakat az ismert €s hibatlannak tekin-
tett koordinatakkal hasonlitjuk 6ssze. Ugyanez kinema-
tikus méréseknél sokkal bonyolultabb, hiszen egy moz-
g6 jarmi helyzetét ,hibatlanul” meghatarozni nem
egyszer( feladat. Geodéziai GPS-vevéparral kisérleti
meéréseket végeztink egy mozgd gépjarmd helyzeté-
nek meghatédrozasara, Un. valédi kinematikus (true ki-
nematic) észlelési mddszerrel. Ezzel a moédszerrel né-
hany cm-es pontossag érhet6 el, ha a miholdjelek vé-
tele nem szakad meg, vagy ha a vevé kapcsolata a mu-
holdakkal ,,menet kdzben” (on-the-fly) helyreéllithaté.
(A kinematikus mérés atlagos kortlményei kozott
azonban a mérés gyakran megszakad, ehhez példaul
elég egy fellljaré alatt atmenni.)

A pontossag vizsgalatanak hatékony modszere, ha
a mozgdé vevd altal meghatérozott helyzetadatokat
O0sszehasonlitjuk az Gt ismert térbeli helyzetével. Ezt
akkor tehetjik meg a legegyszerlbben, ha egy ko-
rabbi geodéziai munka soran felmértik a burkolat-
széleket, sdvszéleket stb. Ebben az esetben kisza-
mithatjuk a mért pont tavolsagat a mozgas elméleti
palyajatol (feltételezve, hogy a jarmd a forgalmi sav
kézepén halad), de természetesen ez az adat nem a
mért pozicié hibaja, hanem a keresztirdnyu eltérés, a
navigacioébodl jol ismert cross track error, hiszen nem
tartalmazza a hiba mozgasiranyl 6sszetevéjének ér-
tékét (5. abra).

A forgalmi sav AC)
kézépvonala 35

4\
1
i lllesztett pozicié
! SSZirsp, .
i eranyu eltél‘és ’l
1

Hossz-, és keresztiranyu eltérés, illetve poziciéhiba

5. dbra

A tapasztalatok azt mutatjék, hogy a statikus méré-
sek soran meghatérozott és nem é&tlagolt pontossagi
mérészamok altaldban valamivel kedvezébbek a kine-
matikus mérések pontossagi mérészamainal (6. abra).
Ennek magyarazata a kovetkezé lehet:

e Kinematikus mérések soran a tereptargyak elkertl-
hetetlen takardsa miatt a pillanatnyi helymeghataro-

z&s mUhold-konfiguracidja gyakran valtozik.
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e Feltehet6en a vevd szoftverek — a korabbi helyzet-
adatok alapjan — elére jelzik a mozgdaspalyat, és az
elérejelzett pozicidkat ,, frissitik” az aktudlis mérések
eredményeivel (Kalman-sz(rés [5]). A vevdk jellem-
z6en 1-5 masodpercenként frissitik a helyzetadato-
kat, 80-100 km/dra haladési sebességnél az elérejel-
zett adatok elézetes kozéphibajanak meghatarozasa
mar meglehetésen bizonytalan.

Keégsztirénvd eltérés [m]

20
10
(510, <o v CIO ol
-10 1
20 4

-30 T T T T T T

9:30 9:40 9:50 10:00 10:10 10:20 10:30
Idd

6. dbra Az M3 autopélyan végzett kisérleti mérések soran kapott

keresztirdnyu eltérések

Tovébbi fontos kllonbség a statikus és a kinemati-
kus mérések kozott, hogy statikus esetben a koordiné-
tahibdak meglehetdésen éllandé értékek, kinematikus
esetben ezek véltozasa sokkal gyorsabb.

Differencialis GPS

A korldtozott hozzaférés hatdsa természetesen a SA
mukodésének idején is kiklszobolhetd volt un. differen-
cidlis korrekciok alkalmazasaval. A médszer alapgondo-
lata szerint, ha két mUszerrel egyszerre mérjik ugyan-
azokat a mUiholdakat, akkor az eredmények kilonbségét
a legtdbb szabélyos hiba (kdztlik a SA hatésa) sem ter-
heli. Ez a gyakorlatban gy valésithaté meg, hogy az
egyik (bazis)vevé ismert koordinataju ponton észlel, igy
a muholdak ismert koordinataibol a vevé—muhold tavol-
ségok kiszdmithatok, majd 6sszehasonlitva azokat a
mért vevé—-mihold tavolsagokkal, megkapjuk az el6bb
emlitett differenciélis korrekcidkat. Ezekkel a korrekciok-
kal a mozgoé vevé méréseit megjavitva méter pontossa-
gu koordinatékat szamithatunk. A korrekcidkat valami-
lyen kommunikaciés csatornan el kell juttatni a bazisallo-
masroél a mozgd vevéhoz. Az elérhetd pontossag erésen
flgg a korrekciok un. latenciéjatél. A latencia csak a va-
|6s idejli helymeghatérozésra értelmezett fogalom, és a
differenciélis korrekciok ,,megsziletésetdl” a korrekciok
felhasznalasaig eltelt id6t jelenti. Minél kisebb a korrek-
cidk latencidja, annal pontosabb a helymeghatérozas. A
l4tencia (és éltala a pontosséag) ily modon kozvetlen kap-
csolatban &ll a jelek atviteli sebességével is [2]. A jelen-
leg (2001. majus) hazankban is m(ikodd rendszerek ko-
zUl ezek a korrekcidk vagy RDS-szolgaltatasként, vagy
megfelel6 palyan a Folddel egyttt keringd (geoszinkron)
mUiholdak vételével érhetdk el.
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Mdholdas helymeghatérozas a korlatozott hozzaférés (SA) felfliggesztése utan

Differencidlis korekcié [m]
60
45 4
30 A

200 230 300 330 400 430 500 530 600
idé

7. dbra A mért vev6—mUhold tévolsagokat terhel6 hibak vagy — el-
lentett eljellel — a differenciélis korrekciék 2000. majus 2-
an hajnalban, Penc allomason (9. szdmu mhold)

A SA mikodésének idején a differenciélis korrek-
ciok sugéarzasénak atviteli sebessége a korrekciok
gyors valtozasa (7. dbra) miatt a DGPS-technika kritikus
pontja volt. Az 1. dbran lattuk, hogy a SA felfliggeszté-
sének legfontosabb kdvetkezménye, hogy az abszolut
helymeghatarozas hibaja 100 méterrél néhany méterre
csokkent. A DGPS-alkalmazasok egy részére ezutan
mar nincs szukség, hiszen az abszolut helymeghatéro-
zassal is elérhetd az 5-10 méteres pontossag. Ugyan-
akkor bizonyos alkalmazéasok (elsésorban a pontos és
megbizhatd navigacié) esetén az abszolut helymegha-
térozas pontossaga nem elegendd, ezért a differencia-
lis korrekciok jelentésége tovabbra is megmarad.

A SA felfliggesztésének masik igen fontos kovet-
kezménye, hogy a korrekcidk véltozasanak sebessége
csekély, ezért a jelatviteli sebesség a tovabbiakban
mar nem kritikus.

Osszefoglalas

A statikus mérések tapasztalatai alapjan a valés id6-
ben, egyetlen vevével meghatéarozott vizszintes pozi-
ciok hibdja 95 szazalékos valészinliségi szinten korul-
belll 5 méterre tehetd, ugyanez magassagi értelem-
ben mintegy 9 méter. A kiloénb6z6 geodéziai és a tér-
informatikai vagy kézi vevék kozott az abszolut hely-
meghatarozas tekintetében gyakorlatilag nincs kuU-
I6nbség. Tovébbi tapasztalat, hogy bizonyos szabé-
lyos hibak hatdséat (ilyen a Topcon Turbo-G1 esetén a
|égkor jelkésleltetd hatdsa) nem minden vevd eseté-
ben modellezik.

A kinematikus mérések sordn azt tapasztaltuk,
hogy a pontossagi mérészamok valamivel kedvezét-
lenebbek, mint statikus esetben. A pontossagot az
an. keresztirdnyu eltérésekkel jellemeztik, ezek
gyakran 10-15 méter koruli értékek. Tovabbi kilonb-
ség a statikus és a kinematikus mérések kozott, hogy
statikus méréseknél a koordinatahibdk értéke igen
lassan valtozik, ugyanakkor kinematikus esetben a
keresztirdnyl eltérések véltozdsa meglehetésen
gyors is lehet. Ennek magyarazata valészintleg a ve-
vé- szoftverében, illetve a helymeghatéarozashoz fel-
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hasznélt mlhold-geometria gyors (ugrasszer(l) valto-
zaséban keresendd.

A SA felfliggesztésének tovébbi fontos kdvetkez-
menye, hogy az un. differencidlis korrekcidk értéke
meglehetdsen stabil, vagyis a korrekciok sugarzasanak
atviteli sebessége ezutan kevésbé kritikus. Fontosnak
tartjuk megjegyezni, hogy a pontos (sub-méteres) és
megbizhaté navigéacié tovabbra is igényli a differencié-
lis korrekcidk alkalmazésat.

Kitekintés

1. Az elméleti szakemberek szaméra mindig is fontos
kérdés volt, hogy a GPS-vevdk altal rogzitett ,,nyers”
meérési eredmeényekbdl hogyan szédmithatok ki a
koordinaték, hogyan kell az egyes szabalyos hibak
(legkori jelkésleltetés, a vevd és a mUhold o6rahibéja
stb.) hatdsat modellezéssel csdkkenteni. Minthogy a
gyari feldolgozo szoftverekben alkalmazott megolda-
sok tobbnyire nem publikusak, sziikség lenne egy
LNyilt” vevészoftver kifejlesztésére.

2. A kinematikus mérések pontosségénak tovabbi vizs-
gélatara érdemes lenne egy tesztpalyat kiépiteni,

ahol a mozg6 jarmd helyzetét a GPS-t6l fliggetlen
mérésekkel lehetne és kellene ellendrizni.
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1999-ben végzett a BME Epitémérndki Karan, féldmeérd és térin-
formatikai mérnéki szakon. Azdta az Altaldnos és Fels6geodézia
Tanszéken doktoranduszként a kévetkezd tématerdileteken végzi
kutatdsait: GPS-mérések feldolgozasa, Kalman-sz(rés, mobil tér-

képezé rendszerek.

rlirell

A Cisco Systems a szélessavu szolgéltatdsokat biztositd, déniai kbzpontl NetPointtal kozosen kinal nagy se-
bessegl internet-hozzaférési megoldasokat. A kd6z6s megoldas egyelére Déania, Svédorszag és Norvégia
egyes hoteljeiben, konferenciakdzpontjaiban és varétermeiban férheté hozza. A NetPoint a f6 hotellancokkal
— tébbek kozott a Radisson SAS-el, a Hiltonnal, az Accorral, a FIRST-tel és a Remmennel — egylttmikodve
kinalja szolgéltatasait.

K2

0’0

A Sun (tm) Grid Engine szoftver forrdskédja szabadon elérheté a felhasznaldk és a fejlesztéi kozosség szé-
mara.

A Sun, a nyilt forraskodu fejlesztéi kdzosség egyik tagja Ujabb félmillié kddsorral béviti a nyilt forraskodu
fejlesztés céljaira eddig felajanlott tdbb mint 8 millié sornyi kédjat. A Sun arra a felimerésre jutott, hogy nem
szabad, hogy az operacios rendszer legfontosabb elemeit egyetlen cég uralja, és igéretliket betartvan valo-
ban kiadjak ezeket a nyilt forraskddként.

A Grid-technolégia nem mas, mint egy olyan elosztott eréforras-felhasznéalasi rendszer, amely egy héldza-
ton belll egy igen bonyolult szamitasi feladatot képes sok kis részre bontva a halézatba kapcsolt kis kapaci-
tdsu szamitogépekkel elvégezni, tehat egyfajta horizontalis méretnovelést tesz lehetévé, amelynek révén
a) a mérnokok sajat asztali gépukon kivil a haldzat szabad eréforrasait is hasznosithatjék;

b) a mérndkdknek elegendd a problémakra koncentralniuk, nem kell torédnilik a szamitasi feladatokkal,

c) egyszerl a hozzaférés az eréforrasokban bévelkedd szamitasi kornyezetekhez, igy kibdvithetd a termék-
fejlesztés, a szimulacidk és a tesztelés;

d) lerovidithetd a piaci megjelenéshez sziikséges id6;

e) s végll alapjaiban véltoznak meg a mUszaki szamitastechnika gazdasagi mutatoi.
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Multimédia-szolgaltatasok
geostacionarius miiholdakon keresztiil

FARKASVOLGY! ANDREA

A teljesen miholdra alapozott, kétirdnyd interaktiv rendszerek megjelenése kiiszébén éll, jelenleg azonban az interaktivitds megvaldsitdsara,

visszirényként, ltalaban telefonvonalat alkalmaznak, de a felhaszndldk szempontjabdl a vételi irany minden esetben a miholdas link. Gyorsa-

sdga és szémos mds fontos elénye mellett hatranya, hogy szlikség van a mds rendszerekben nem alkalmazott, tobbszintd cimzési eljardsra.

Eurépéaban és ezzel egyltt Magyarorszagon egyre na-
gyobb az érdekl6dés az interaktiv multimédia-szolgélta-
tasok irant.

A telijesen miuiholdra alapozott, kétiranyu interaktiv
rendszerek megjelenése kiszobon all. A szolgéltata-
sok megindulasanak feltétele, hogy a DVB-RCS (Digital
Video Broadcast-Return Channel via Satellite) rendszer
vissziranyl OsszekoOttetéseihez a sziukséges frekven-
ciasavokat kijeloljék. Az interaktivitds megvalésitasara,
vissziranyként, jelenleg altalaban telefonvonalat alkal-
maznak. A DVB (Digital Video Broadcasting) MPEG-2
alapt musorsugéarzé rendszer, mely miholdas DVB-S
(Satellite), foldi DVB-T (terrestrial) és DVB-C (Cable)
mUisorszoérasban is alkalmazhatd. A rendszer az atvitt
csatorndk (musorok) kédolaséra is lehetéséget nyujt.

A miuholdas multimédia-szolgéaltatésok harom alap-
vetd fajtajat kilonboztetjik meg:

e Package Delivery (fajltranszfer): A felhasznalo altal
kért anyagok a tarolészerverrél a felhasznalo PC-jére
toltédnek. A letoltés altalaban 2-6 Mbit/s, ez a nagy
letoltési savszélesség miatt lehetséges.

e Streaming: Audio-, videoanyag, hirek, napilapok fo-
lyamatos letdltése az eléfizetd szamitogépére. Ezen
szolgéltatds soran a vevd gép altaldban nem jelzi a
térolészerver felé a csomagok megérkezését, és a
letoltott tartalom a teljes anyag megérkezése elétt,
letoltés kdzben megjelenithetd.

e Gyors internetszolgéltatds: Az internetes alkalmaza-
sokhoz — amelyek kozll a multimédia szempontjabdl
kiemelkedik a World Wide Web - biztosit letoltési
irdnyban nagy savszélességet. A rendszer a mihol-
das msorszoéras és a foldi internethalézat kombiné-
ci6jabdl szlletett [2].

Ezen multimédias szolgéltatasok soran a felhasznaloé a
taroloszerverrel és ez éltal az internethalézattal telefonvo-
nalon tartja a kapcsolatot, mig a kért adatok minden eset-
ben mdholdon keresztiil érkeznek a felhasznéld gépére.
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A miholdas internetelérés magyarorszagi
lehetdségei

Magyarorszag teriletérél szamos mUsorszéré mihold
vehetd, ezek kozull itt csak azzal a két nagy muhold-
csaladdal foglalkozom, amelyek a legnagyobb kapaci-
téssal rendelkeznek az internetes és multimédias
szolgéltatdshoz: ezek az ASTRA és a HotBird. Mindkét
miholdcsalad digitélis televizids platformon sugarozza
adasait.

e Az ASTRA cég éltal Iétrehozott digitalis platform az
AstraNet, mely Eurépaban nagyon népszer.

e Az EUTELSAT speciédlisan digitalis tartalmakat (tob-
bek kozott internetes tartalmat) sugéarzé rendszere
az EMP (Eutelsat Multimedia Platform).

Az ASTRA-holdakon keresztil mukodik az EOL
(Europa-OnLine) elnevezésl internetszolgaltatas is.
Az EUTELSAT m(iholdcsalddnal a nemrég bevezetett
OpenSky rendszerrel megvalésithatd az internetel-
érés.

Az ASTRA-holdakat Gzemelteté SES (Société Euro-
péenne de Satellites) és az EUTELSAT szervezetek
fébb tevékenységei:

e mikodtetik és ellendrzik a miiholdas rendszereket;

e clésegitik az miholdas internet-hozzaférést és a di-
gitalis platformok széleskorl szolgaltatasait;

e cl|6fizetéket toboroznak;

e végfelhasznalok szamaéra hardvert, szoftvert biztosi-
tanak. [1], [2]

Miiholdas multimédia-szolgaltatasok
rendszere
A mUholdakroél sugérzott multimédia-szolgéltatasokat a

kisfelhasznalok mellett a nagyvaéllalatok is egyre inkabb
igénybe veszik. A felhasznaldk szempontjabdl a vételi
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1. dbra MUholdas multimédia-szolgéltatdsok rendszere

irany minden esetben a maholdas link. A kommuniké-
cidhoz szilikséges visszirany valamilyen foldi halézat,
leggyakrabban telefonvonal. A vissziranyu kapcsolat
kisfelhasznaléknal rendszerint modem segitségével
jon létre.

A digitalis televizids atviteltechnikara épulé multimé-
dids szolgdltatasnal a felhasznalék szamitégépeiben
DVBY/IP vevékartyéat kell elhelyezni, mely értelmezhetd-
vé teszi a szamitdgép szamara a muholdrol érkezett
adatcsomagokat, és generalni tudja a tarolészerverek
felé a kéréseket. Nagyrendszereknél a vételi ponton
rendszerint gyorsitotarakkal segitik el az adatok foga-
désat. A jelfeladas sebessége mUholdra kb. 40 Mbit/s.
A DVB-S rendszerekben a feladasnal SCPC (Single
Carrier Per Channel) eljarast és QPSK-moduléciot alkal-
maznak.

Az IP-adatcsomagokat specialis médon DVB/MPEG-
2 frame-ekbe agyazzék. Az MPEG (Moving Picture
Expert Group) egy szabvanycsoport, melyet digitalis
kép- és hanginformacié tomoritésére és atvitelére
dolgoztak ki. Az MPEG-2 nagy tomoritést tesz leheté-
vé aranylag alacsony informéaciévesztéssel. A digitalis
mUiholdas mlsorszérasban az MPEG-2 tomaritési el-
jaras alkalmazasat irja el6 a DVB-S szabvany [4]. llyen
tomoritési eljaras alkalmazésaval studidmindéségl kép
és hang éllithatd eld, valamint lehetéséget ad kulon-
b6z6 képformatumok atvitelére (4:3,16:9). Megenge-
di a klilonb6z6 adatsebességl adatfolyamok multiple-
xalasat.

A sugérzott jel is megfelel a DVB-S szabvanynak,
melyben konvoluciés kédot alkalmaznak 3/4-es kddolé-
si viszonnyal. Egy transzponder teljes kapacitasa 38-40
Mbit/s, mely megfelel 4-6 MPEG-2 kddolasu, szokdsos
minéségU televizibs musor video- és audiojel-atvitelé-
nek. Az internettartalom atvitelére a rendszer a DVB él-
tal specifikélt, a multiprotocol encapsulation-t alkalmaz-
za, mely az adatatvitel specialis mddja. Ez annyit jelent,
hogy a TCP/IP protokoll datagrammijait a DVB-hal6zat-
nak megfelel6 csomagokban viszik at. Halézatba kap-
csolt szamitégépek a TCP/IP segitségével eréforrasai-
kat egymas kozott megoszthatjak.
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A TCP 4altal feldolgozott datagrammokat kapja meg
az IP ( Internet Protokol). Az IP egyetlen feladata, flig-
getlenill a datagramm tartalméatél, hogy megfeleld ut-
vonalat keressen a csomag szémara a céléllomasig.

Az UDP-t ( User Datagramm Protocol) olyan alkalma-
zasnal hasznaljak, ahol nincs jelentésége a datagram-
mok sorrendjének.

Az adatfajlok letoltése

Az adatféjlok letoltése soran a felhasznald egy kérést kuld
a tarolészerverhez, valamely foldi telefonvonalon keresz-
tdl. A routerek gy vannak konfigurélva, hogy a mdholdas
internet-el6fizeték esetében az alkalmazott letoltési irdny
a vélasz sordn a miholdas csatorna legyen. Egy interne-
tes kapcsolatot a felhasznalé vevé PC-je inditja a alkalma-
zasi rétegnél (pl.: Browser-bdl). A kérés egy IP-csomagba
kerdl, mely csomag fejléce tartalmazza a vevékartya IP-
cimét (a 2. dbran x.x.adr.sat) mint forrdscimet, és célcim-
ként a tartalomszerver IP-cimét (x.x.adr.ser).

A felhasznald kérései mindig egy telefonmodemes
kapcsolaton keresztil jutnak el a taroloszerverhez. Ezt
a kapcsolatot a PPP(PPP: Point-to-Point Protocol) stack
hozza létre, mely a telefonmodemes internetezést te-
szi lehetévé). A PPP stack becsomagolja az IP altal 1ét-
rehozott csomagot egy masik IP-csomagba, am a cso-
mag cimzését megvaltoztatja. A célallomas cimét ki-
masolja az el6zd cimbdl, de a forrds cimét megvaltoz-
tatja a modem cimére (x.x.adr.ter.).

A végleges IP-cim igy fest:
<foldi IP fejléc><<muholdas IP fejléc><lzenet>>

Letoltési utvonal

A téroloszerver levagja a csomag fejlécét, és egy ini-
cializal6é lUzenetet kild a webszervernek a felhasznélé
altal kért fajlok letoltésére. A webszerver veszi az lze-
netet, a kért csomagot kuldi a forrdscimre, ami most a
mUholdas vevékartya IP-cime, &m az Utvonal mindig a
térolészerveren keresztll vezet. A visszirany elsé ré-
szén a felhasznalé altal kért csomag a tarolészerveren
keresztlil DVB-gatewaybe kerdl. Itt a csomag |P-data-
grammijait DVB/MPEG packetekbe helyezik, majd mu-
holdra sugéarozzak fel, innen jut el a felhasznaléhoz.

A féjltranszfer soran a féjlokat két Iépésben toltik le.
A felhasznélé felcsatlakozik az internethélézatra, elkul-
di a kéréseit a tarolészervernek, ahol minden kisfel-
hasznélénak (a szolgéltatotol fliggd) pl. 700 MB-nyi
tarhelye van. A kisfelhasznalé ezutan kilép a rendszer-
bél. A szerver 6sszegydjti a felhasznald kéréseit (letdl-
ti a tarhelyre). Az adatokat itt meghatérozott ideig (az
AstraNet esetében harom napig) taroljak. A felhaszna-
|6 valamivel késdbb felcsatlakozik a hélézatra, és jelzi
a szervernek, hogy kész a letoltésre. A szerver Uzene-
tet kild vissza, melyben pontosan kézli, mikor indul az
adatok kildése. Az elére definiélt id6pontban nagy se-
bességgel (az AstraNet esetében 6Mbit/s-mal) letolts-
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2. dbra Adatcsomagok Utja a muholdon sugéarzott multimédias

rendszerben — a cimzési maod feltiintetésével

dik a felhasznéald gépére az adatmennyiség. Abban az
esetben, ha a lekért adatmennyiség egy része sérlilt,
esetleg elveszett, a vevének lehetésége van Ujrakérni
az elveszett csomagokat. Ezen szolgéltatas nagy el6-
nye, hogy nagyméretli fajlok gyors és hatékony letol-
tését teszi lehetévé. A szolgdltatds IP-multicast cime-
ket hasznal és a csomagokat UDP-datagrammokban
tovabbitjak.

A multimédids szolgéltatdsok kozkedvelt fajtéja a
streaming szolgéltatds. Visszirany nélkul is mUkod-
het, ekkor a csomagok megérkezését nem jelzi
vissza a felhasznélé. Jellegzetes példaja ennek a fel-
hasznéld gépére meghatarozott idénként ( pl.: 3 per-
cenként) lekuldott friss hiranyag ktldése. De termé-
szetesen ide tartoznak az audio-, vagy videoanyagot
szallité streamek.

Kozkedvelt szolgaltatas a Gyors internet-hozzaférés
(High Speed Internet), amelyen beldl a multimédia
szempontjabdl a webhalézaton a legjelentésebb az
on-line szorfozés. Ekkor a mindenkori adatsebesség
attol figg, hogy hanyan hasznaljdk a transzpondert
egyszerre. Ha a bolyongés soran csak weboldalakat
toltlink le, a mUholdas link késleltetési ideje nem érzé-
kelhetd. Ha realtime modban kériink MPEG-2-es (vagy
mas formatumu) videolejatszast valamely szerverrdl,
akar a sajat taroloszerverrél, érezhetéveé valhat a letol-
tési sebesség ingadozasa. A kép gyakran ,kifagyhat”,
.kockasodhat”, majd hirtelen Ujra indul. Miutan a vé-
teli és adasi hardver ktlonbdzé ( vevékartya, modem),
igy a vételi és adéasi IP-cim is mas. [3], [8]

A vevokartya felépitése
Mindhéarom szolgéltatas kezelésére alkalmas a DVB/IP

vevdékartyaja. A vevékartya protokollstrukturaja a 3. ab-
ran lathaté.
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Alkalmazasi réteg
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(Fajitranszfer) | Streaming |\ oienvServer
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MAC
TAPI-réteg
DVB/MPEG-2 dekddolas

3. dbra A PC-kértya protokollstrukturéja [8]

A felsébb rétegek és a driverek (PC Card driver vagy
modem) kozotti kapcsolatot az NDIS (Network Driver
Interface Specification) biztositja. Lathaté, hogy mind-
harom alkalmazas |IP- alapu, am amig a fajltranszfer és
a streaming szolgaltatdas UDP-alapu, addig a web és a
client/server szolgaltatas TCP-re épul.

A modemhez kapcsol6dd a PPP-réteg lehetévé te-
szi, hogy egy szamitégép internetes kapcsolatot léte-
sitsen telefonvonalon keresztil. A TAPI (Telephony
Application Programming Interface) jelenti a hard-
ware szintet, és felhasznaldi jogokat biztosit. A vételi
ponton a vevékartydhoz tartozoé fizikai réteg funkciéi a
kovetkezdk: Az adatcsomag mdholdrél torténd vétele
és lekeverése, a vett jel DVB/MPEG-2-es dekddolésa.
Ezt kdvetéen az informacié a MAC (Medium Access
Control) kézeg-hozzaférési réteg szamara valik kezel-
hetévé. A DES (Data Encription Standard [9]) dekddo-
las utan a fels6bb rétegek szamara kezelheté a vett
adatcsomag.

Az IP-adatcsomagok DVB/MPEG
beagyazasa (Multiprotocol
Encapsulation)

Az MPEG-2 kétféle bitfolyamot képes létrehozni. Az
egyik az ugynevezett PS (Program Stream), mely ko-
z0Os id6alappal dolgozik. Jellemzéen olyan rendszerek-
nél hasznaljak, ahol az &tvitel soran keletkezett hibak
nem jelentések. A méasik a TS (Transport Stream), alkal-
mazasi terllete a mdlsorszoéras, ahol jelentds problé-
mat okoznak az atviteli hibak.

A DVB/MPEG-2 TS-bitfolyamot alkalmaz, mely alkal-
mazas soran egy vagy tobb PES (Packetized Elemen-
tary Stream) csomagot kapcsol d6ssze egy vagy tobb
id6alappal egyetlen 6nall6 bitfolyamma. A TS-bitfolyam
188 bajt hosszusagu csomagokbdl all. Minden csomag
tartalmaz egy 4 bajtos fejrészt.

A TS-csomagok megkllonboztetésére szolgél a fej-
részikben lévé, 13 bites PID (Program Identifier —

ik
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programazonosité). A PID ha-
tdrozza meg, hogy az adott

ES PES

csomag mely PES-hez tartozik.

video
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a vevd azonositani a PES-eket.
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den csatornanak van elére de-
finiadlt PID-je, melyet a vevdkar-

1program

Transport-
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MPEG2
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tya ismer. Az MPEG-2 négyfé-
le PID-et tud kezelni. VPID-vi-
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deo, APID-audio, PCRPID (Prog-
ram Clock Reference) a kép-

és hanginforméaci6é szinkrono- it s

zasara szolgél, valamint DATA-

PID, melyet adatatvitel soran
alkalmaznak.

A DVB/MPEG-2-es rendszer
szamara kezelhetévé kell alakitanunk az internetproto-
kollok éltal létrehozott csomagokat. A megoldas, hogy
az |IP-adatcsomagokat felruhdzzuk olyan jellemzdkkel,
melyek a DVB/MPEG-2 szédméara kezelheték. Ezt a
modszert bedgyazasnak nevezik (vagy mas néven:
multiprotokol encapsulation). Az |IP-adatcsomagok
DVB/MPEG-2-be val6 beadgyazéasat a 4. dbra mutatja.

Az IP-adatcsomagok maximalis mérete 64 kbyte.
Az IP-csomagbdl egy PES-t (Packetized Elementary
Stream) generélnak. A PES maximalis mérete 64
kbyte). Az IP-csomag MPE-fejlécet kap. igy az Ether-
net-halézatnak megfelelé csomag jon létre. A fejléc

5. dbra

64 kbaijt
IP-csomag
f'gj'lzi IP-csomag CRC| PES
| TS
4 184 T
bajt  bajt PID

4.abra Az IP-datagramm beagyazasa a DVB/MPEG-2-es keretbe [7]
tartalmazza a csomag hosszat, egy 6-byte—os MAC-
cimet, a flagmez6, a csomag szamat stb. A csomag-
hoz tartoz6 labléc tartalmazza az adat védelmére
szolgalé CRC-32-t. Az igy létrehozott csomagok be-
flizhet6éek a tobbi csatorna PES-csomagjai kdzé. A
multiplexalt bit-folyamot TS (Transport Stream) cso-
magokra tordelik. A TS-ek mérete 188 byte, ebbdl 4
byte fejléc és 184 byte adat. A video, audio- és
adatbitfolyamok szintén PES-csomagokba, majd TS-
ekbe kerillnek. A csomagképzés utan az adatcsoma-
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DVB/MPEG-2 TS (Transport Stream ) képzése [7]

gokat multiplexaljak, modulaljak, és igy kertlnek ki-
sugarzasra. [6], [7]

A beagyazashoz sziikséges
rendszerelemek

A folyamathoz csak az analdg jelek (audio-, video-) digi-
talizélaséara (A/D é&talakit6 I.: 5. abra) és MPEG-2-es ké-
doléséra van szlikség. Ha ilyen médon az ES (Elemen-
tary Stream) elemi bitfolyam elééll, egy PES-csomag-
képzd darabolja a bitfolyamot. Ezutédn a PES-adatfolya-
mokbol egy multiplexer segitségével a transzport-bit-
folyamképz6 kozds TS-bitfolyamot hoz létre.

A TS-folyam mindig CBR (kontsans bitsebességU
adatfolyam), mig a benne Iévé programok lehetnek
VBR-ek (valtozé bitsebességlek) is.

A TS-csomagok fejrészében taladlhaté a PID (Prog-
ram ldentifier — programazonosit6) 13 bitje. A PID altal
tudja a vevédekddold meghatéarozni, hogy az aktuélis
TS melyik csatorndhoz tartozik. Képes visszaallitani az
eredeti (lehet6leg adatvesztés nélkuli) PES (Packetized
Elementery Srteam) adatfolyamot, mely a megfeleld
kozeg (vevékartya, MPEG demux.) szdmara mar értel-
mezhetd. (6], [7]

Osszefoglalas

Jelenleg a m(iholdas multimédia-szolgéltatdsok kie-
melkedéen nagy érdeklédésre tartanak szamot. A
rendszer hatranya, hogy a vétel és az adas kilonbozd
hal6zatokon keresztll valésul meg. Ebbél kovetkezik
a kordbban targyalt, méas rendszerekben nem alkal-
mazott, tdbbszintl cimzési eljaras. A rendszer bonyo-
lultsdga ellenére igen sok, kozkedvelt, j6 mindsegu
szolgéltatast nyujt. Remélhetéen a kozeljovében fel-
szabaduld, a vissziranynak szant Ka-sdv megoldja a
problémakat. Hatalmas elénye a szolgdltatasnak,
hogy a kisfelhasznalé gyorsan tud internetes elérés-
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hez jutni, és ezzel egyltt a teljes miholdas digitélis
musorszoré technolégia minden lehetéségét kihasz-
néalhatja.
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A spanyolorszagi LMDS-hélézat kiépitése 2001 januarjdban kezd6dott, és azéta negyven prébatgyfelet kap-
csoltak be. A Ericsson MINI-LINK™ BAS pont-multipont bazisalloméasok 155 Mbit/s kapacitasuak. Egy 5 km
sugaru korben, kilonb6zé szektorokban barmely felhasznéald eléfizethet a 37 Mbit/s sebességig terjedd kap-
csolatra. A MINI-LINK™ BAS (szélessavu elérési haldzat) olyan vezetéknélkdli rendszer, amely egyesiti a ra-
diés technologiat az ATM- és IP-termekekkel.

IFIP (International Federation for Information Processing) konferencia Budapesten

2001. junius 27. és 29. kozott Boda Miklds (Ericsson) és Henk Tamas (BME) elndkletével Budapesten ke-
rult megrendezésre az internet-tavkozléhaldzatokkal foglalkozé IX. nemzetkozi konferencia. Az eseményen
a vilag 25 orszagabdl tobb mint 80-an vettek részt. A konferencia magas szakmai szinvonalat a neves hazai
és kulfoldi szakemberekbdl all6 programbizottsdg garantalta. A szakmai program fellgyeletét a BME do-
cense, Molnar Sandor latta el. A konferencian elhangzott eléadédsok a csomagkapcsolt halézati forgalom-
mérés, a forgalommodellezés, a teljesitményvizsgélat, az (temezés, a kapcsolastechnika, a megbizhaté-
sag, az Utvonalvalasztas, illetve a halézatmanagement témakoreit mutattdk be. A szolgéltatésmindség
(QoS) biztositdsa — ami a kulondsen a limitalt savszélességu, vezetéknélklli halézatokban fontos szempont
— tovabbra is az érdekl6dés kdzéppontjaban allt. Magyarorszag képviseletében az Ericsson Magyarorszag,
a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, valamint a Szegedi Tudoményegyetem és a GE
Medicor Rt. szakemberei tartottak eléadésokat. A konferenciat az IEEE Magyar szekcidja és az Ericsson
Magyarorszag szponzoralta.
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ECHELON
az e-tarsadalom informaciopajzsa?

DENES TAMAS

matematikus

., Uriember nem olvassa mdsok levelét.”
Henry L. Stimson

Henry L. Stimson az Amerikai Egyestilt Allamok kdiltigyminisztere volt az 1920-as évek végén. Fenti, szalldigévé vélt megjegyzése alapjan
1929. oktdber 31-€n bezarta kapuit az USA rejtjelezé szolgélata (a Black Chamber). A térténelem azonban nem 6t igazolta, igy Stimson felfo-
gasa (mindannyiunk nagy sajndlatara) sem a mdltban, sem a jelenben és nagy valdsziniséggel a jovében sem valik realitdssd. Majd 1949-ben
jelent meg Georg Arthur Orwell Ezerkilencszaznyolcvannégy cimd regénye, melyben a 20. szézadot vetiti elénk:

Az embernek annak tudataban kellett €lnie, hogy lehallgattak minden hangot, amit kiadott, s a sotétséget leszamitva minden mozdulatat
megfigyelték.” Orwell fantazidja nem Iépett tul napjaink valosagan. Pontosan a 2000. év egyik vildgszenzacidja volt, amikor nyilvdnossagra ke-
rilt, hogy Foldinket évtizedek dta olyan miholdak veszik kértil, amelyek lehetévé teszik mindannyiunk lehallgatasat. A mdholdas lehallgato-
rendszer neve ECHELON (magyarul: harcvonal). Ennek a civil emberiség szamdra hatalmas, dtldthatatlan és elképzelhetetlen rendszernek a

torténetérdl, felépitésérdl s fébb funkcidirdl szol cikkink.

A titkos UKUSA-megallapodas

Mar a Il. vilaghdboru kozépsé szakaszanak idején meg-
szlletett az Egyesiilt Kirdlysag és az USA titkosszolgéla-
tai ko6zott a BRUSA COMINT (communications intelli-
gence) egyezmény, melyet 1943. majus 17-én ratifikal-
tak. Az Egyesult Kirdlysag 1946-47-ben kibdévitette a
szdvetséget Kanada, Ausztralia és Uj-Zéland habord uté-
ni hirszerz6 lUgynodkségeivel. igy jott létre az 1948-ban
megkotott titkos UKUSA-megallapodas, illetve szovet-
ség, amelynek tartalma és hatalya napjainkban is érvé-
nyes. Az UKUSA-szbvetség fé koordinatora (6sszefogd
szervezete) az USA Nemzetbiztonsagi Szolgélata (NSA).
A szOvetség alapitd szervezetei: az angol GCHQ
(Government Communications Head Quarters), a kana-
dai CSE (Communications Security Establishment), az
ausztral DSD (Defense Security Directorate) és az Uj-zé-
landi GCSB (General Communications Security Bureau).
A szerz6dés késébbi bévitése soran keriltek az UKUSA-
szovetségesek kozé Németorszag, Japan, Norvégia,
Dél-Korea és Torokorszag titkosszolgalatai.

A hideghéaborus konfliktusok kézepette sorra alakul-
tak a katonai és hirszerzé Ggynokségek, amelyek alap-
feladata az informaciészerzés volt a Kelet-Eurépa folé
hizott ,vasfliggdny tuloldalarél”. Néhany hirszerzé
szolgalat azonban a hideghaborus idék elmultaval kicsit
.eltolta” tevékenységi fékuszat, nem veszitve el ezzel
anyagi és emberi eréforrasait. A legnagyobb ilyen szer-
vezet az NSA volt, amely a Szovjetunio és a kelet-euré-
pai szocializmus (amely eredetileg f6 tevékenységi te-
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rilete volt!) felbomlasa dacéra folyamatosan, sét expo-
nencidlisan ndvelte koltségvetését, emberi és anyagi
eréforrasait. Az NSA foglalkoztatja ma a vilagon a leg-
tobb matematikust, a legjobb rejtjelzé és rejtjelfejtd
szakembercsoportokat. Ezek feldata a hazai (USA) és
idegen elektronikus kommunikaciéban megjelend rejt-
jelek feltorése, tovabba az igy megfejtett Uzenetek
tobb, mint 100 nyelven torténd elemzése. Az NSA
feladata ugyanakkor az is, hogy olyan rejtjelzést dol-
gozzon ki, amely biztonsagosan védi az USA-kormany-
szervek kommunikaciéjat. igy értheté az NSA vezets
szerepe az UKUSA-szOvetségesek kdzott.

Az UKUSA szbvetséges szervezetei fejlesztették ki,
és fokozatosan, a civil emberiség szdmara észrevétle-
nll hoztak létre azt a hatalmas , figyel6”, lehallgatd ha-
l6zatot, amely az egész Foldet behaldzza, s6t napjaink-
ra mar a kilyukadt ézonpajzs mellett, egy fold kordli
.informaciés pajzsot” képez. A hideghdborinak mar
régen vége, meégis egyre inkabb fény derll arra, hogy
még mindig létezik egy igazi, mindent behal6zd,
mégis lathatatlan ,harcvonal”, az ECHELON lehallga-
térendszer.

Az ECHELON-rendszer felépitése

Foldi megfigyeld bazisok, hét tengeren mikods kém-
hajok, tengeralattjarék és szigordan titkos miholdak
tucatjai ,, figyelik” 30 000 kilométerrel a fejlink felett az
egész Fold, az egész emberiség globalis kommunika-
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cios halézatanak forgalmat. Az ECHELON-rendszer ter-
ve egyszer(i és vilagos:

Lehallgatoalloméasok létesitése a FOldon és a vilagar-
ben, amelyek lehallgatjdk az 0sszes mdholdas, mikro-
hulldm és mobilforgalmat, és tovabbitjgk, mindezt a
mérhetetlen mennyiség( informéciét az ECHELON sz&-
mitdgépes rendszerébe. Ez a rendszer a legkorszerlbb
hang- és optikai karakterfelismeré (OCR) programokat
tartalmazza, valamint olyan kédszavas, tovabba kifeje-
zésszbtaron alapuld (ennek neve ECHELON Dictionary)
szovegfelismerd rendszert, amely kivélogatja a kivant
Gzeneteket, és kodolt jelzés kiséretében rogziti azokat
tovébbi elemzés céljara. A lehallgatdallomasokon miko-
dé intelligens analizatorok a rogzitett beszélgetést vagy
dokumentumot Osszevetik a kulcsszd vagy kifejezéslis-
taval, és ez alapjan tovabbitjak (vagy nem) a megfeleld
hirszerzékdzpontba, ahol eldontik, hogy szikséges-e a
tovabbi lehallgatds. Mindez az UKUSA-szbvetségesek,
els@sorban az NSA fennhatdséaga alatt mkodik!

A tényadatok természetesen csak az elmult 20-25
évben a nyilvanosséag és féleg a sajté nyoméaséara nap-
vilagra kerllt dokumentumokbdl szarmaznak, hiszen
maga az ECHELON-rendszer ma is a legnagyobb titok-
ban, a titkosszolgéalatok felligyelete alatt mékodik.

Az ECHELON-hal6zat gerincét képezd lehallgatéallo-
masokat az Intelsat és Inmarsat mUholdakroél iranyitjak,
amelyek az orszagok és koninensek kozotti oridsi
mennyiségl telefon-, fax- stb. forgalmat képesek ke-
zelni. Eredetileg mindossze két foldi dllomés vette az

Intelsat-jeleket: a Morwenstow Anglidban és a Yakima
Washington allamban. Napjainkban a lehallgatasi kapa-
citas a terlleti és eréforras-felosztas kdvetkeztében a
sokszorosara novekedett.

e A Morwenstow allomas kdzvetlenil szegezi ,flleit”
(az Intelsat segitségével) az Atlanti- és Indiai- 6cean-
ra, Europara, Afrikara és Azsia nyugati részére.

e A Yakima allomas célterllete a Csendes-6ceén észa-
ki féltekére esd része, kulonos tekintettel a Tavol-
Keletre.

e Az NSA egy masik részlege, a Sugar Grove (Nyugat-
Virginia) lefedi a teljes észak- és dél-amerikai forgal-
mat.

e Az ausztraliai DSD-alloméas Geraldtonban és az Uj-zé-
landi Waihopai GCSB-allomasok célteriilete Azsia és
Oceénia déli része.

e Egy Ujabb alloméas Ascension szigetén (az Atlanti-
oceanon Brazilia és Angola kdzott féluton) lefedi a
déli félgdmb kommunikéaciojat.

e A nem Intelsat-mUholdakhoz tartozé féldi allomésok:
Menwith Hill (Anglia), Shoal Bay (Ausztrélia), Leitrim
(Kanada), Bad Aibling (Németorszag), Misawa (Ja-
pan). Az ezekhez tartozé miholdak féleg az orosz és
a regionalis kommunikéacioét figyelik.

Kllénos jelentésége van a szamtalan radidfrekven-
cias lehallgatéallomésnak, mivel napjaink katonai és ci-
vil kommunikaciéjanak jelentés része radidfrekvencian
torténik. Az ECHELON-hal6zat fontosabb radiofrekven-
cias lehallgatéallomasai:

Mihold szama Palya Gyarto Funkcid
Advanced KH-11 3 320 km Lockheed 13 centiméteres
Martin felbontasu fotdzas
LaCrosse Radar 2 320-640 km Lockheed 2,8-9,1 méteres
Imaging Martin felbontasu fotdzas
Orion/Vortex 3 35 000 km TRW telecom-lehallgatas
Trumpet 2 320-35 000 km | Boeing mobiltelefon-
lehallgatas
Parsae 3 960 km TRW 6ceanlehallgatas
M(holdas adatgy(jté 2 320-35 000 km | Hughes adatkozvetités
Védelemtamogatd program 4 35 000 km TRW/Aerojet rakétajelzés
Meteorolégiai védelem- Z 800 km Lockheed meteorologiai és
tdmogato progr. Martin nukleéris robbanéas
érzékelése

1. tabldzat
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Tangimoana (Uj-Zéland), Bamaga (Ausztralia) és a
k6z6s NSA-GCHQ éllomas az Indiai-6ceén kozepén le-
vé Diego Garcia szigetén.

A napjainkban is Uzemelé USA-kémmdholdak funk-
ci¢jat és fébb paramétereit mutatja az 1. téblazat.

Menwith Hill

Menwith Hill az angliai észak Yorkshire-ban, Harrogate
kozelében taldlhatd. Ma ez a Fold legnagyobb kémbazi-
sa — kozel 25 mUholdvevé élloméassal, 1400 amerikai
és 350 angol munkatarssal.

Az elsé miholdvevé allomést 1974-ben telepitették
Menwith Hillre, alapvetéen hirszerzési célokra. Késébb
nyolc éridsi antennacsoportot épitettek, amelyekhez
nyolc miholdas kommunikéaciofigyel§ rendszer tarto-
zott: STEEPLEBUSH I-1l, RUNWAY, PUSHER, MOON-
PENNY, KNOBSTICKS I-Il, GT-6, SILKWORTH.

Késébb tovabbi rendszerek keriltek telepitésre
(TROUTMAN, ULTRAPURE, TOTALISER, SILVERWEED,
RUCKUS stb.), amelyek révén Menwith Hill méar rendel-
kezett a teljes mdholdas megfigyeléarzenallal. igy képes
kozvetlenll a sajat miholdjaira tAmaszkodva a foldfelszi-
ni és szatellit kommunikacié minden percét lehallgatni.

Az NSA és az UKUSA-szovetségesek tehat sikere-
sen megvaldésitottdk azt az ,informécios pajzsot” Fol-
dink kortl, amelyen pillanatnyilag (az 6zonpajzzsal el-
lentétben) egyetlen pici lyukat sem lehet talalni.

ECHELON Dictionaries

Az ECHELON-rendszer 6riasi er6forrasait arra hasznaljak
fel, hogy megfejtsék, megsz(rjék, felllvizsgaljak és kate-
gorizéljgk az Uzeneteket, majd ezen el&feldolgozasok
utdn a megjeldlt Uzeneteket tovébbitjgk a megfeleld
UKUSA-lUgynokségeknek tovabbi elemzés céljabdl. Az
eléfeldolgozott Gzenetek tomege elektronikus uton kerdl
az oridsi szamitogépes rendszerbe (mint példaul a
Menwith Hill-i SILKWORTH), ahol a legmodernebb hang-
és optikai karakterfelismerdék, valamint tartalomelemzé
rendszerek ,veszik kezelésbe” a rendezetlen informa-
ciéhalmazt. Ezek a programok és szamitogéprendszerek
sok szempontbdl mér a jovébe vezetnek. A SILKWORTH
szuperszamitogép-rendszer részeként mikodik példaul a
MAGISTRAND alrendszer, amely vezérli a kulcsszokere-
sé programokat, vagy a PATHFINDER, amely tartalom-
elemzéssel valogatja szét az lUzeneteket, és rendezi egy
oridsi szoveges adatbazisba, amelybdl mar a dokumentu-
mok (Uzenetek) kulcsszavak alapjan konnyen hozzaférhe-
t6k. Szinte sci-fibe ill6 alrendszer a VOICECAST, amely
hangfelismeré programok segitségével konvertélja a be-
szélgetéseket szoveges Uzenetekké, és képes egyéni
hangminték alapjan a beszélét azonositani és az Uzenete-
ket tarolni jovébeli elemzés céljara.

Az ECHELON-rendszer napi 24 éraban tzemel, a hét
minden napjan, éranként milli6 és millié Gzenetet fel-
dolgozva. Fontos azonban, hogy az elképzelhetetlen
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mennyiségl informéaciénak csak kis toredéke kerdl ta-

rolasra az elemzések utan. Ez az ériasi informatikai erd,

melyet az ECHELON-rendszer képez, kisz(ri azokat az

Uzeneteket, informacidkat a jelaradatbdl, amelyek fon-

tosak a hirszerzé Ggyndkségek és megbizdik szamara.

Hogy mi a fontos, az az éppen aktualis kulcsszolistatol

flgg, amely minden lehallgatéalloméas rendszerében

megtaldlhaté (ez az Ugynevezett ,szoétar”). A szotar
karbantartdsaval, aktua-lizélasaval kilon munkatarsak
foglalkoznak.

Minden Uzenethez (sz6, kifejezés, szOvegrész),
amely a szoétarba kerll, egy 4 szédmjegyl azonositot
rendelnek, amivel azonosithaté az Gzenet forrdsa és
targya (példaul: 5535= japan diplomaécia, 8182= adatok
a rejtjelzé technikakrol).

Minden térolt adathoz hozzéarendelik a datumot, id6t
és az allomés kodjat, valamint egy kdédnevet, amely az
Ugynokséget azonositja: ALPHA-ALPHA (GCHQ),
ECHO-ECHO (DSD), INDIA-INDIA (GCSB), UNIFORM-
UNIFORM (CSE), OSCAR-OSCAR (NSA).

Az igy feldolgozott Uzeneteket tovabbitjak az
UKUSA informécios idegkdzpontjgba a PLATFORM
szamitdgépes rendszerbe.

Minden nap attekintések készilnek a napi tevékeny-
ségrél kilonbozé formakban:

e Jelentés, amely kozvetlen, teljes forditdsa a lehall-
gatott Uzenetnek.

e Tomoritvény, amely az Uzenetben talalhaté alapvetd
informacidkat emeli ki, és sorolja megadott katego-
riakba. Ilyen kategoriaazonositok példaul:

MORAY (titkos), SPOKE (titkosabb, mint a MORAY),

UMBRA (szigoruan titkos), GAMMA (orosz lehallga-

tds), DRUID (informaciotovabbitds nem UKUSA-

partnerekhez).

e Osszefoglald, amely az el6z6 két forma keveréke.

Az ECHELON felhasznalasa

Az eddigiekbdl is kiderllt, hogy ma mar az UKUSA-
szOvetség éltets, Osszetarté eleme az ECHELON-
rendszer. Igaz ugyan, hogy az elmult negyven év alatt a
hideghéborus id6k eredeti rendeltetéséhez képest, az
ECHELON alkalmazésa tobbszori csavart szenvedett.
fgy napjainkban mar a terrorizmus és allamellenes te-
vékenység elleni védelem, mint deklaralt cél mellett,
egészen Uj, a civil tArsadalmat és a politikat érinté fel-
hasznalas felé is eltért.

Az EU-dllampolgarok széleskérl lehallgatésa az
ECHELON-rendszer segitségével mar 1981 6ta ismert
volt bizonyos eurdpai UGjsagirék elétt. Az elsé komoly
tanulméany azonban csak 1998 januérjaban kerdilt nyil-
vanossagra, amelyet az Eurépa Parlament megbizéséa-
bol flggetlen szakérték készitettek az USA kémhaloza-
tanak rutin telefon-, fax-, e-mail-lehallgatasi tevékeny-
ségérél, melyet Foldink Osszes allampolgérara (be-
leértve az EU-t és Japant is) alkalmaz. A tanulmany ci-
me: A politikai kontroll technolégidjanak értékelése [7].
A tanulméany rémutatott az ECHELON-rendszer hasz-
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nalatanak sok kényes pontjara, amelyek az USA és az
EU kapcsolatat és féleg allampolgaraikat igen érzéke-
nyen érintik.

Az egyik legnagyobb vihart kavart esemény az 1990-
es évek elején kerult napvilagra, amikor néhany GCHQ-
hivatalnok kapcsolatba kerllt a szabadsagjogokeért kiiz-
dé csoportokkal, és 1992-ben nyilatkozatot adtak a Lon-
don Observernek, miszerint az ECHELON Dictionary-
ben szerepelnek a kdvetkezd kifejezések: Amnesty
International, Greenpeace, Christian ministries.

A hirszerzé igynokségek és igy az UKUSA-szovetség
civil irdnyban eltorzult tevékenységének igazoldséra k-
16nds ,,megoldast” talltak, amelynek Iényege, hogy Uj-
radefinidltak a nemzetbiztonsag fogalmat, amelybe méar
beletartoztak a gazdasagi, kereskedelmi és részvénytar-
sasagok is. Sokszor a gazdasagi kémkedés haszonélve-
z6i azok a tarsasagok (cégek), amelyek segitették az
ECHELON-rendszer fejlesztését, a halézat megerdsité-
sét. lgy keriilhetnek kiilénds , készpénzes” kapcsolatba
a hirszerzésen keresztil a hatalom mogott allo politikai
partok és a korméanyhoz kozel &ll6 Gzleti véllalkozasok.

Az ECHELON-rendszer felhasznaldsanak igazi prob-
|[émaja tehat kettds:

e egyfel6l az ECHELON-rendszer eredeti katonai,
nemzetbiztonsagi rendeltetésének teljes kiszélesi-
tése, az Uzleti, s6t a civil szférara,

ECHELON az e-tarsadalom informaciopajzsa?

e masrészrél ennek a globalizadcidos mértékkel mérve
is elképzelhetetlenll nagy eszkdz, és emberi kapaci-
tédsnak birtokldsa néhany kivélasztott (UKUSA-sz6-
vetségesek) altal, amely ¢éridsi informaciévagyon fel-
hasznalasarél végsé fokon egyetlen ,csucsszerv”,
az NSA szempontjai dontenek. Nem csoda tehat,
hogy ekkora hatalom birtokédban nem sikerUl ellendll-
ni a kisértésnek, hogy az informéacidkat politikai és
Uzleti célokra is felhasznaljak azok, akiknek azt ren-
delkezésére bocsatjak.

Végll néhany megtortént esetet mutatunk be il-
lusztracioként és gondolatébresztéként, a szamtalan
ismert eset kozul.

e Mike Frost (kordabban kanadai kém) beszamol arrél,
hogy a volt brit miniszterelndk asszony, Margaret
Thatcher 1983 februéarjaban utasitast adott két mi-
niszterének folyamatos lehallgatéasara, mivel megin-
gott megbizhatdésagukba vetett bizalma. A megfi-
gyelés az angol (GCHQ) és kanadai (CSE) lehallgato-
rendszer felhasznalasaval harom hétig tartott, majd
jelentés készult. Maga Mike Frost és szerzGtérsa,
Michel Graton 1995-ben megjelent cikktkben [3] igy
irnak errél:

.A Thatcher-epizdd megmutatja, hogy a GCHQ,

akércsak az NSA, utat talalt maganak a torvények

folott, és nem tétovaznak ezt felhasznalni specia-

ofdon, kébolen és
VUM Higta

| Az Echelonban részt vevd orszagok:
USA, Kanada, Ausztrdlia, Uj-Zéland,
Nagy-Britannia

dolta Gket.

ogazfirto &8 doké

Forrés: Le Monde NEPSZABADSAG-grafika

Az ECHELON informacios pajzsa
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lis politikai helyzetekben, ha érdekeik ugy kivan-

jak."”

Az ,informécids pajzs” éltal keltett bizonytalansag
nem kiméli a maganembereket sem:

.Mrs Smith telefonon elmesélte baratnéjének, hogy
kisfia bombat készitett jatszotérsaival a jatszdtéren.
Mrs Smith sosem gondolta volna, hogy a gyermekja-
ték nem telefontéma. A brit elharitds szamitogépe
(0sszekotve egy telefonvonalakat ellenérzé miholddal)
az ECHELON Dictionary alapjéan felfigyelt a bomba sz6-
ra. Beindult az automatikus gépezet, és a beszélgetést
rogzitette, majd szoveges forméra konvertélta és meg-
jelenitette a GCHQ elemzétisztjének képernydjén. A
tiszt , mivel nem volt biztos abban, hogy a holgyek
nem terrorcselekményt készitenek-e el viragnyelven
beszélgetve, felvette Mrs Smith nevét és telefonsza-
mat a hirszerzés adatbéazisaba. Az asszony neve mellé
ez a megjeldlés kerllt: lehetséges terrorista.”

Az ECHELON felhasznélasa ,idegen cégek” titkai-
nak kiflrkészésére régen ismert volt, &m az 1990-es
években ezt ,mivészi” fokra emelték (lasd pl. [5], [8]):
e 1990-ben az NSA elfogott egy Uzenetet, amely a

NEC Corp. 200 millié dollaros, mholdgyartasra vo-

natkozo, kiszobon all6 szerzédéseérdl szolt. Miutan

ez megfelelé kormanyzati csatornak Utjan az ameri-
kai gyartok tudomaésara jutott, a NEC és AT&T kozot-
ti szerz6dés meghiusult.

e 1993-ban az amerikai elndk megbizta a CIA-t, az ala-
csony karosanyag-kibocsatasu autdk tervezésével
foglalkozé japan cégek ,megfigyelésével”. A lehall-
gatésok eredményeként szerzett informaciékat to-
vabbitottak a harom nagy amerikai autdgyarnak, a
Fordnak, a General Motorsnak és a Chryslernek.

e 1994-ben az NSA elfogott egy telefonbeszélgetést,
amelyet egy brazil hivatalnok folytatott a francia
Thomson céggel egy radarrendszer megvasarlasarol.
A feldolgozott informécio — szintén a , megfeleld csa-
torndkon” keresztll — azonnal az amerikai Raytheon
céghez kertlt.
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Mindezek alapjan felmerilhet mindenkiben néhany
kérdeés:

e Valoban teljesen kiszolgéltatottak vagyunk az
ECHELON mindent behéléz6 ,informécios pajzsa-
nak"”?

e Az ,informaciés pajzs” megdvja vagy kiszolgéltatja
a civil tarsadalmat ?

e Az e-tarsadalom sziikséges velejaréja az ECHELON?

e \/édekezhetlink-e, és haigen, akkor hogyan, a totélis
informéciés kiszolgéltatottsag ellen?

e Kell-e az atlagembernek is védekezni a lehallgatas
ellen?

Irodalom

1. Desmond Ball, Jeffrey Richelson: The Ties That
Bind: Intelligence Cooperation Between the UKUSA
Countries, Allen&Unwin, Boston, 1985.

2. James Bamford: The Puzzle Palace: Inside the NSA,
America's Most Secret Intelligence Organization,
Penguin Books, New York, 1983.

3. Mike Frost, Michel Graton: Spyworld: How C.S.E.
Spies on Canadians and the World, McClelland-
Bantam, Toronto, 1995.

4. Morton Halperin, Jerry Berman, et. al.: The Lawless
State Penguin Books, New York, 1976.

5. John Merrit: GCHQ Spies on Charities and
Companies, Observer (London), June 18. 1992.

6. Hugh O’'Shaughnessy: Thatcher Ordered Lonrho
Phone-Tap Over Harrods Affairs, Observer (London),
June 28. 1992.

7. Steve Wright: An Appraisal of Technologies of
Political Control, European Parliament: Scientific and
Technologies Options Assessment, Luxembourg,
January 1998.

8. U.S. Spy Agency Helped U.S. Companies Win
Business Overseas, Nikkei English News, Septem-
ber 21. 1998.

9. Meet the Press, National Broadcasting Company,
August 17. 1975.

LVI. EVFOLYAM 2001/6




Mobil agensek alkalmazasa
a haléozatmenedzselési célokra

KONTRA GERGELY, SUGAR ROBERT, SzABO SzILARD, TUBAK PETER, DR. IMRE SANDOR

Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Hiraddstechnikai Tanszék,
Mobiltavkozlési Laboratdrium

A mobil dgensek alkalmazasa az informatika €s a tavkozlés nehezen kezelheté terliletein sikerrel kecsegtet. A megszokott modszerek nem
tudjak elldtni a forgalomiranyitds feladatat. Ennek oka, hogy napjainkban a hdlozati forgalom figyelése, kiértékelése érdekében az irdnyitasban
részt vevé kozpontok egymds kozott hatalmas adathalmazokat visznek dt. Ez gyakran vezet ,, forgalmi dugdkhoz”. Sziikség van tehat olyan in-
telligens, elosztott adatszirési modszerre, amely lecsokkenti a hdldzat irdnyitdsahoz sziikséges adatforgalmat.

Bevezetés

A mobil 4gensek alkalmazésa az informatika és a tav-
kozlés egyes nehezen kezelhetd terlletein latvanyos
sikerrel kecsegtet. llyen terlletek pl. a nagyméretl ha-
l6zatok menedzselése, az eléfizeték szamara koltség-
hatékony szolgéltatovéalasztas stb. Cikkinkben ezek
kozul a halézatmonitorozas problémakdrével foglalko-
zunk.

A héldzati vilag fejlédésével a gazdasagos forgalom-
iranyitas problémai egyre inkdbb el6térbe kerlinek. A
korabban megszokott médszerek a megvaltozott korll-
mények mellett rugalmatlannak tGnnek, nem tudjak
kielégitéen ellatni a forgalomirényitas feladatat.

Ennek oka féleg abban keresendd, hogy napjaink-
ban a halézati forgalom figyelése, kiértékelése és az ez
alapjan torténd dontéseket meglehetésen kdzpontosi-
tott mdédon hozzék, ezért az iranyitasban részt vevé
kozpontok egymas kozdtt hatalmas adathalmazokat
visznek &t (SNMP-protokoll — Simple Network Manage-
ment Protocol) az amugy is leterhelt halézaton. Ez a
helyzet gyakran vezet ,forgalmi dugdkhoz"”, informa-
cibvesztéshez vagy akar a héalézat egyes részeinek
kieséséhez. Bar szllettek javaslatok és részmegoldéa-
sok a feladatok elosztasara, a kérdés egyelére még
megoldatlan: a hatalmas mennyiségl adat — az SNMP-
téblak vagy azok részleteinek forgalma — nagyon leter-
heli a hal6zatot.

Tovabbi hatranyt jelent ezen megoldasok adaptivita-
sanak hidnya, igy nehezen vagy egyaltalan nem alkal-
mazkodnak a megvaltozott kordlményekhez. Ugyan-
ezen ok miatt nehézkes Uj elemeket kapcsolni a halé-
zatba (skélazhatdséagi problémaék), a csomopontokat Uj-
rakonfigurélni, valamint megoldatlan a szoftverfrissités
kérdése is. Hiba esetén ez a merev struktira egyalta-
l&n nem, vagy csak nagyon lassan alkalmazkodik a
meghibasodott rendszerhez.
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A gondokat tetézi, hogy az SNMP-adatok forgalma
UDP-protokoll (User Datagram Protocol) felett zajlik,
vagyis nincs garantalva, hogy a fogadé megkapja az
Uzeneteket. Ez értheté moédon a rendszer megbizhatoé-
sagat erésen lecsokkenti. Egy ilyen rendszer hibat(rési
szempontbdl sem tekintheté megfelelének.

Az elébb felsorolt nehézségek athidalédsara az egyes
gyartok termékspecifikus részeket helyeztek el az
SNMP-protokoll &ltal hasznalt MIB-ben (Management
Information Bases), emiatt kompatibilitasi probléméak-
kal is szamolnunk kell. Tovabbra is polling (kérkérdés)
technikat alkalmaznak. A kdzpont egy-egy ilyen kérdé-
sére mindenki véalaszol, ami hatalmas mennyiségl —
nagyrészt felesleges — adat tovabbitasat jelenti.

A jelenleg elterjedt megoldéas lokalis &genseket
hasznal a feladatra, melyek sajnos nem sz(rik elég ha-
tékonyan az SNMP-tablakat, nem csokkentik megfele-
I6en a halozati forgalmat. Ezek az &gensek nem tévesz-
tenddk 6ssze a mobil agensekkel, az itt emlitett agen-
sek feladata kizarélag az SNMP-lekérdezések végrehaj-
tdsa, semminemU egyéb ,intelligenciaval” nem ren-
delkeznek!

A nem mobilagensalapi megoldasok kozul elséként
az |IETF éltal javasolt RMON (Remote MONitoring) pré-
balt megoldast kinalni a felvazolt problémakra. A mod-
szer eléremutaté Ujdonsaga a csomodpontokban torténd
elosztott adatgydjtés, mely adatokbdl a minden csomoé-
pontban megtalalhaté ,, monitoralkalmazas” lokalisan
készit egy forgalmi aktivitast tikrozd statisztikat [2].

Ujabb kelet(i térekvés az MbD (Management by
Delegation) elv kidolgozédsa. Ez a megoldas mar egyér-
telmlen a menedzsmentlogika elosztott alkalmazasa
felé mutat. Az eredeti elképzelés szerint a menedzs-
mentalgoritmusokat a csoméponti ,,dgensek” letoltot-
ték, leforditottak, majd ott helyben futtattdk volna, &m
a Java nyelv megjelenésével kinalkozé Uj lehetéségek
feleslegessé tették ezt a bonyolult eljarést [3].
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Szlkség van tehat egy olyan intelligens, elosztott
adatszlrési modszerre, amely a lehetS legnagyobb
mértékben lecsokkenti a haldzat iranyitdsdhoz sziiksé-
ges adatforgalmat. A sz(irés lehetdleg torténjen lokali-
san — a csomoépontokban -, és ne igényelien nagy
atalakitast a mar meglévé struktiraban. Mobil 4gensek
segitségével sokan igéretes eredménnyel kecsegtetd
kisérleteket folytatnak, melyek megoldéast jelenthet-
nek a fent vazolt problémaékra.

A mobiliigynok-technologia attekintése

Miel6tt a mobil tgyndkok halézatmonitorozas terén va-
|6 alkalmazasarol szélnank réviden attekintjik az Ggy-
ndktechnologia alapjait.

A mobil Ggyndk (mobil agent, mobil dgens) egy
szoftverobjektum:

e futtatoi kornyezetben helyezkedik el;
® a kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik:
— reaktiv: érzékeli a kornyezet valtozasat, és en-
nek megfeleléen cselekszik,
— autonom: befolyésolja sajat miikodését,
- ,Célvezérelt”,
— idében folyamatos futasu;
® |ehetséges tovabbi tulajdonséagai:
— kommunikativ: képes més Ugyndkokkel és
objektumokkal kommmunikalini,
— mobil: egyik hosztrél képes a masikra vando-
rolni,
— ,tanulékony”: képes a megszerzett tapaszta-
latokat adaptalni.”

Nézzlink egy életbdl vett példat az Ugynokdk bemu-
tatéséara [1]! Tekintsink példaul egy internetes keresé-
rendszert. A felhasznélé megadja a feltételeit a keresé-
nek, majd az bizonyos , viselkedési” szabalyok betarta-
saval elvégzi munkéjat, végil megkapjuk a keresés
eredményét. Ezt a rendszert tekinthetjik akar Gigynok-
rendszernek is, hiszen kétségtelenll onallé: mi csak
azt mondtuk meg, hogy mit keressen, s kézhez kaptuk
a végeredmeényt. A kereséknek (a tulajdonképpeni ligy-
nokoknek) tudniuk kell, hogyan teljesitsék feladatukat,
mikozben Ggyelnitk kell arra is, hogy betartsék azokat
a ,jatékszabélyokat”, amelyeket megkivan télik a kor-
nyezet, amelyben tevékenykednek. Itt a keresérend-
szert tekintjuk Ugynokrendszernek, a rendszer éltal
~foglalkoztatott” keresék pedig maguk az Ggynokok.

A keres6khoz nagyon hasonld Ugyndkok jelentek
meg az elektronikus kereskedelemben is. Ezeknek a
B2B (business to business, azaz cégek kozott) model-
leknek a lényege, hogy az Uzletfelek az Uigynok segitsé-
gével taldljdk meg egymast (valamelyik fél megbizza az
ugyndkaot, hogy keressen neki bizonyos tulajdonsagok-
kal rendelkezé Uzletfelet), s valamelyik fél (amely nem
biztos, hogy a megbizé) fizet ezért a szolgaltatasért.

Tulajdonsagok

Egy Ugynokoét harom szempont alapjan osztalyozha-
tunk:
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e Mobilitas

Az Ugynok azon képessége, hogy mennyire képes
elszabadulni a gazdagéptdl. A legalacsonyabb szinten a
szerepek helyhez kotottek; a klasszikus kliens—szerver
architekturat hasznélva tartjak a kapcsolatot a kdlvilag-
gal. Ennél magasabb foku mobilitdéssal rendelkeznek a
mobil szkriptek, melyek nem csak a |étrehozasi helyi-
kon képesek futni. A mobilitds csucsat az jelenti, ami-
kor az Ugyndk képes a munkajat masik gépen folytatni.
Ehhez természetesen az kell, hogy az Uigyndk képes le-
gyen nem csupan kodjat, de allapotterét is tovabbitani.
® [nterakcio [degree of agency]

Az interakci6 az ugynok s kornyezete kozti kapcso-
lattartas fokat és maodijat jellemzi. Az (gynokok csak
olyan helyre juthatnak el, ahol létezik valamilyen kor-
nyezet, amely felkészilt Ggynokok fogadaséra. Az ilyen
kapcsolodasi fellletet biztositd kdrnyezet az Ugynok-
s€g. A legegyszerlbb Ugynodkok aszinkron médon min-
dentdl fuggetlenll léteznek. A kornyezettel torténd
kapcsolattartas elsé Iépcséje, amikor adatokkal és al-
kalmazasokkal teremt kapcsolatot az Ugynok. Az in-
terakcio legmagasabb fokat akkor éri el az Gigyndk, ha
kéepes mas Ugynokokkel kommunikalni.

e [ntelligencia

Ez a tulajdonsag az Ugynok bonyolultsagéat jelzi. Egy
egyszerlibb Ugynodk szémaéra az lgynok létrehozdja
mondja meg, hogy miként mikodjon (egyszerl para-
meéterezés). Bonyolultabb Ggyndknél mas a helyzet,
nem hagyhatunk mindent a megbizéra, az Ugyndknek
kepesnek kell lennie felismerni az 6t korllvevé kornye-
zetet, és meg kell tanulnia ahhoz alkalmazkodni. A kor-
nyezetfelismerés alapvetéen kétféle lehet: tudasalapu
€s szabalyalapu.

Az elébbiekben kiemeltlink néhany szempontot, de
egy ugynok mikodését egyszer( elemekre lebontani
szinte lehetetlen, hiszen egy Ugynokot mindig nagy-
meértékben meghatérozza a koérnyezete, a kornyezet
valtozésa, valamint a tébbi Ugynodk, amelyekkel egyiitt-
mUkodhet, akar alkalmanként, akar allandé jelleggel. A
valésagban az Ugynokdk ,emberi” tulajdonségokkal
felruhézott egyszer( programok.

Alkalmazasi teriiletek
Az Ugynokok legfébb alkalmazasi terlletei a halézat-
menedzsment, informaciégyljtés, kereskedelem (e-
kereskedelem, Ugynokok, brokerek). Ezen alkalmazasi
tertletek kozil még nem mindenhol valésul meg az
ugyndk mobilitdsa, annak ellenére, hogy a mobil Ugy-
nokok a stacionarius Ugynokok alkalmazéasaval szem-
ben szamos elénnyel kecsegtetnek:
e (Csokkenthetd a héaldézati forgalom

Nagy mennyiségl adatfeldolgozds esetén elényo-
sebb, ha nem a nyers lekérdezések eredménye kerll a
halézatra, hanem az Ugyndk helyben dolgozza fel az
adatbazist.
e Kiiktathaté a halézati késleltetés

Kaléndsen hibajavitas soran lehet fontos, hogy az
ugynok folyamatosan és gyorsan vezérelhessen egy
szamitdgépet. Ekkor a vezérlés hatékonységa nagyban
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flgg attol, hogy a vezérl6 és a vezérlendd objektum
milyen messze vannak egymastol. Ha a hibajavité Ugy-
nok megy a javitandé géphez, ugy héldzati forgalom
generélasa nélkll, a leheté leggyorsabban vezérelheti
a gépet az lUigynok.
e Robosztus és hibat(ré

Hiba esetén az Ugynokok képesek elhagyni a meghi-
basodott rendszert és mashol folytatni futdsukat.

Biztonsagi kérdések

Természetesen az Ugynokok hasznalatdnak veszélyei
is vannak. A legalapvetébb probléma a biztonsag kér-
dése. Az (gynok csak olyan gépen képes m(ikodni,
amely rendelkezik valamilyen, igyndkok fogadasara al-
kalmas Ugynodkséggel. A biztonsagi kérdések termé-
szete kettds. Problémat jelenthet egyrészt, ha az Ugy-
nokség mashonnan szarmazd, ismeretlen eredetd
program szamara is engedélyezi a helyi eréforrasok
hasznalatat. Ha nem teszink semmit a biztonsag érde-
kében, akkor valdszin(lileg a virusok gyors fejlédésével
kell szdmolnunk. Méasrészrél problémaéak forrasa lehet,
hogy egy gonosz lgynokség gyakorlatilag azt tesz az
agenssel, amit akar. Bar a kodot védeni lehet (integrity
check alkalmazasaval), de a gonosz ligynokség az ada-
tokat tovébbra is szabadon médosithatja, aminek a so-
ron kovetkezd Ggynokségek latjak karat.

A biztonsag érdekében a kovetkezé intézkedéseket
tehetjlk:

e (Csak bizonyos tipust mUveleteket engedélyeziink.

Ez hatékony védelmet jelenthet, de sokszor éppen
azt a koncepciot gatolja, hogy az tgynok hozzaférhes-
sen ahhoz a géphez, melyen mkodni szeretne. A Java
nyelvhez hasonlé korladtozas egy bizonyos szintig mko-
déképes lehet, s elényére irhatd, hogy az Ujonnan be-
kapcsolédd gépeknek semmit sem kell tudniuk a kilvi-
lagrél. A hozzaallas nagyjabdl igy foglalhaté 6ssze: , Azt
teszel, amit akarsz, mert igysem tehetsz kart.” Am egy
onallo, dontésképes ligynok csak akkor lehet igazan ha-
tékony, ha a kornyezetéhez sziikség esetén nagyon ala-
csony szinten is hozza tud férni. Gondoljunk példaul az
emlitett hal6zatmenedzsmentre! Itt alkalom adtéan arra
is szlikség lehet, hogy a rendszer mkodését akadalyo-
z06 szamitogépet az tgynok akar le is allithassa.

e (Csak megbizhaté helyrél szarmazo tgynokot enge-
dink be.

Ez tlnik a hasznalhatobb megoldasnak, de sok Uj,
megoldatlan problémat vet fel. Az elény, amit varunk,
az, hogy az Ugynokok a lehetd leghatékonyabb moédon
dolgozzanak, amit Ugy szeretnénk elérni, hogy az Ugy-
nok szédmara mindenfajta miveletet megengedink.
Ekkor valamiképpen ellendrizni kell az Ggyndk erede-
tét, hiszen annak kezébe kerll a gazdagép sorsa.

A probléméat éppen ez az ellenérzés jelenti. Ezért
csak olyan tgynokot engedink be, amelynek megbiz-
hatdésagardl meggydzdédtink. Ekkor egy Ugyndkség
elinditdsakor rendelkezésre kell dlinia az 6sszes meg-
bizhat6é Ggynokrél olyan informéacionak, amely alapjan
az Ugynodkség meggydzdédhet arrél, hogy a bekéredzke-
dé tUgyndk az, aminek mondja magat. (Erre a hamisit-
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hatatlan azonositasra jelenlegi ismereteink szerint a
nyilt kulcsu titkositas alkalmas.) Ha szigorlan ezt a
megoldéast kdvetjuk, akkor a kdvetkezd problémaval fo-
gunk szembesulni: A rendszer inditasakor rogzitjik,
hogy milyen tUgyndkdk vandorolhatnak, ez pedig igen
durva megkotés. A rendszert Ugy tehetjik rugalmasab-
b4, hogy megengedjik a megbizhaté tgynoknek, hogy
egy masik Ugynokot hitelesitsen. igy mar nem rogzi-
tett a mikoddképes igynokok szdma, és a rendszer in-
ditdsakor is kevesebb informaciéra van sziikség: mar
egyetlen lgyndk beengedésével is mikodbéképes le-
het a rendszer: ha ezt az Uigynokot arra talaltak ki, hogy
mas Ugynokoket hitelesitsen. Ezzel mar majdnem min-
den probléma megoldott, csupan egyetlenegy maradt:
Az (j Ugynokség hogyan kapja meg az informéciot arrél
az egy ugynokrél, amelyiket megbizhaténak fogad el.

Ugynoktechnolégia alkalmazasa
halézatmenedzselésben

Milyen el6nydket kinal a mobil igynokok alkalmazéasa?

Miért alkalmasak a mobil igynokok a halézatok problé-

mainak kezelésére? Melyek azok a problémak, ame-

lyekre megoldast adnak, és milyen mérték( javulast
varhatunk alkalmazasuktél? Mely esetekben érdemes
hasznalni ezt az Uj technolégiat, és mikor kifizet6déb-
bek a hagyomanyos maédszerek? Ezek a legfontosabb

kérdések, melyekben tisztan kell latnunk, miel6tt a

konkrét megvaldsitdshoz kezdenénk. Lassunk tehat az

elérelépés fébb irdnyait [4]:

e A megoldds dinamikus, annak minden elényével
egyutt. A menedzsmentalgoritmusok cseréje a stati-
kus megolddsokhoz képest lényegesen egyszerlibb,
hiszen nincs szlkség az Uj algoritmus , szétklldésé-
re"”, elegendé az algoritmussal dolgozé agenst frissi-
teni a kézpontban. Az 4gens a frissités megtorténté-
vel maris az U] algoritmus szerint fog makodni, hata-
sa tehat azonnali.

e A technolégia takarékos is abban az értelemben,
hogy csak addig foglalja az 4gens egy adott csomo-
pont eréforrasait, amig ott tartézkodik és aktiv.

e Mivel a mobil &gens tobb (vagy akar minden)
hosztot is végiglatogat, magasabb szint(i ismeretek-
kel rendelkezik a halézatrél, mint a statikus agens,
amely csak a sajat csomoépontjat latja. Ez lehetdsé-
get ad egy masodik szintd, kiegészité SNMP-
szlrésre, mely a tovabbitott adatmennyiséget és a
hosztok feldolgozasi feladatait is jelentés mértékben
csokkenti.

® A megoldas korlatozott egyéni intelligenciara épuil.
Egyik dgens sincs felruhazva tul magas intelligencia-
val, kozos tevekenységuk és interakcidik révén
azonban mégis dinamikusan alkalmazkodva képe-
sek szinte tetszéleges halozati struktiramenedzs-
ment feladatainak az ellatasara.

e Napjainkban az ad hoc hal6zatok fejlesztése kiemelt
figyelmet élvezd kutatédsi téma, melyen vilagszerte
sok kivalé szakember dolgozik. E hal6zatok erésseé-
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ge az abszolut tetszéleges topoldgidban, a dinami-
kus rekonfiguralhatosagban és az ezekbdl fakadd
széles korl alkalmazhatésagban rejlik (pl.: mentési
munkalatok, katasztréfaelharitds, nehezen megko-
zelithetd helyszinek bekapcsolasa a halézatba). Az
ilyen tipusu halézatok menedzseléséhez kit(ind esz-
kdzt nyudjt egy mobildgensalapl héalézatmenedzs-
ment-rendszer, kdzos tulajdonsagaik (dinamikus, hi-
batliré, gazdasagos, elosztott mikédésli) miatt.

Ezen a terlleten szeretnénk elérelépni, egy altalunk
fejlesztett, mobil &gensek hasznalatén alapuld, Ujszerd
algoritmust alkalmazé, elosztott héaldézatmonitorozasi
maodszer kifejlesztésével.

Ehhez az alabbi két kulcsprobléma megoldéséara van
szukség:

* a mobil &gensek mérete, ami miatt nehezen érheté
el lényeges haldzati forgalomcsokkenés a hagyoma-
nyos moédszerekhez képest;

¢ a megfelel6 SNMP-tabla szlrési metodika hianya.
Az elsé probléma megoldésat egy olyan kifinomult

algoritmus jelentheti, mely gatat szab az 4gensek tul-
zott méretndvekedésének. A vandorlasi stratégia
Ugyes megvalasztasaval, valamint az 4gens altal hordo-
zott adatmennyiségnek a feltétlenll szikséges mini-
mumig csokkentésével segithetlink az esetleg felme-
rilé nehézségen. Mind a stratégia, mind a feltétlenul
szlikséges minimum kérdésére tobb kiilénb6zé megol-
dés is szbba johet, ezek Osszehasonlitdsat, j6saguk
vizsgalatat végezziik egy altalunk fejlesztett alkalmazas
szimulaciés kortilmények kozotti futtatasaval.

A masodik kérdés inkdbb matematikai jellegl. Tobb
kl6nb6z6 javaslatot is adtak mar a probléma kezelésé-
re, melyeket mi is alkalmazni kivanunk a feladat megol-
désa soran. Amennyiben ezen mddszerek hasznélata
nem vezetne eredményre, Ugy elképzelhetd, hogy a
szimulaciéhoz valé jobb illeszkedés érdekében modo-
sitjuk a szlirési algoritmust. Az SNMP-strukttra nagy-
fokl merevsége miatt a terveinkben szerepel egy (j
architektlra hasznélata, mely tablazatok nélkdl, pusz-
tédn a terheltségi mutatodk lokalis értékei alapjan képes
meghozni egy optimumhoz kdzeli dontést.

Elképzeléseinkben egy olyan rendszer kialakitasa
szerepelt, mely lehetéség szerint egyszerre robosztus
felépitésl, képes varatlan helyzetek megoldasara,
hoz, vagyis éaltaldnosan is hasznalhaté.

A fenti, ellentétes érdekek 0sszeegyeztetése utéan a
kovetkezé rendszerelemeket és algoritmust fejlesztet-
tak ki

A halézatot kisebb tartomanyok egységének tekint-
juk. Kezdetben az egész haldzat egyetlen nagy tarto-
many, melynek felligyeletét egy darab mobil dgens lat-
ja el oly médon, hogy a csomopontokat korbejarva,
szlrési algaritmusénak segitségével informaciot (for-
galmi adatokat) gy(ijt, illetve a szikséges modositaso-
kat eszkozli a csomodpontokban. A vandorlasi algorit-
mus lényege, hogy az dgens tulterheltségét észlelve, a
vele szomszédos agensekkel kapcsolatba |épve meg-
prébalja (egy uzleti folyamat keretében) a tulterheltség
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megszintetéséhez szlkséges mennyiségli csomoé-
pont fellgyeletét atadni valamelyik szomszédjanak.

Az agens tulterhelt, ha a korulfordulasi idé (az az id6,
amire az agensnek szlksége van a sajat tartomanya
korbejaraséhoz) meghalad egy bizonyos elére definialt
értéket. Ha az 4gens érzékeli a sajat tulterheltségét,
Uizenetben értesiti szomszédait Uzletelési szandékardl,
amelyek sajat terheltségi mutatéikat figyelembe véve
egy valoszinlségi fuggvény alapjan dontenek arrdl,
hogy fogadnak-e Ujabb csomoépontokat a tartomanyuk-
ba, avagy sem. Ez a valészinliség annal nagyobb, minél
kisebb a leend6 partner terheltsége.

Kezdetben, illetve ha egyetlen Uzletelési szdndékot
mutatd szomszéd sincsen, ez a megoldas természe-
tesen nem mukodik. Az 4gens mégsem maradhat tul-
terhelt, hiszen feladatat igy nem tudja ellatni. Ilyenkor
az 4gens kettéosztédhat (a tartomanyat is kettéoszt-
ja), ily médon felezve el a red jutd terhet. Ha nincs Uz-
letelni hajlandd szomszéd, és az agens érzékeli a sajat
tulterheltségét, egy valdszinlségi flggvény alapjan
dont arrél, hogy osztédjék-e, avagy sem. Ez a valdszi-
nlség annal nagyobb, minél nagyobb a mért kortlfor-
duldsi id6 az optimalis értéktdl. Osztddas esetén a két
agens a két fél tartomanyban folytatja a tevékenysé-
gét. Ha valamely dgens érzékeli, hogy tovabbra is tul-
terhelt, abban az esetben ismét lzletelést vagy oszto-
dést kezdeményez, és ez igy meg tovabb az egyen-
suly bealltaig.

Ez a modszer rugalmasséagénal fogva a valtozd topo-
|6giat is ol kezeli. Minden &gensben nyilvan van tartva,
hogy mely csomoépontok tartoznak az altala fellgyelt
tartomanyba, valamint a csomopontok is ,tisztdban
vannak” hovatartozasukkal, illetve el6z6 meglatogata-
suk idejét is drzik. A vandorld agensek a haldzatba
Gjonnan bekapcsolt elemeket felismerik arrél, hogy
bennik nincs még bejegyezve ,felligyelé &gens”,
ezutan sajat tartomanyukhoz csatoljak éket.

El6fordulhat természetesen ellentétes eset s,
vagyis elemek ki is Iéphetnek a hal6zatbdl. llyenkor, ha
egy adott agenshez tartoz6 tartomanyban a fellgyelt
csomoépontok szdma nagyon lecsokken, €s nincsen
egyetlen szomszédja sem, amely sajat tulterheltsége
miatt Uzletelni kivan vele, akkor az agens egy masik
agenssel egyesulést kezdeményezhet. Ilyenkor, szin-
tén egy valdszinliségi dontés utan, a két agens, vala-
mint a két tartomany egyesil, és a tovabbiakban
egyetlen agens latja el a kdzos tartomany feligyeletét.
Az agensek egyesuléslikkor a hozzajuk tartozé csomo-
pontok azonositéit, valamint az dsszegyjtott forgalmi
adatokat 6sszefésdlik.

Egy robosztus rendszernek balesetekre is fel kell ké-
szllnie, hibattirési szempontbdl is kielégitének kell len-
nie. A legrosszabb esetet feltételezve, ha egy olyan cso-
mopont hibasodik meg, amelyben éppen a csomdpont
tartomanyat felligyel6 dgens tartézkodik, akkor az agens
beragad vagy végleg elvész, a csomoépont pedig elérhe-
tetlenné valik a kilvildg szamara. llyenkor a tartomany
felligyelet nélkll marad. Ez atmeneti é&llapot, mivel a
fellgyelet nélkdl maradt tartomannyal szomszédos tar-
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tomanyok feligyeld dgensei egy adott csomdpont meg-
l&togatasakor ellendrzik, hogy a csomodpont szomszédai
mikor voltak utoljgra meglatogatva. Amennyiben ez
meghaladja az elére definidlt értéket, a szomszédot az
egyik agens szabadnak nyilvanitja, és felveszi sajat tarto-
manyaba. Ezek utdn az Ujonnan felvett csomoépont
szomszédaira kerll a sor és igy tovabb, amig minden,
még elérhetd csomodpontot ismét felligyelik.

A megoldas tovabbi elénye, hogy az algoritmus
konnyen, kényszerszlinetek kozbeiktatasa nélkil mo-
dosithato, cserélhetd. Ehhez csak az 4genseket kell le-
cserélni olymoédon, hogy ne sértsiik meg a kompatibili-
tést. Ez biztosithat6 példaul azaltal, hogy az Ujabb ver-
zi6ju 4agenseket ugy alkotjuk meg, hogy felllrél
kompatibilisek legyenek az esetlegesen a hal6zatban
még el6forduld régebbi példanyokkal. Az agensek fris-
sitését végezheti egy kdzpont, de akér az Ujabb verzié-
ju agens is frissithet régebbi példanyokat. Ehhez csak
annyit kell tennie, hogy osztoédik, majd atveszi a régi
agens allapotat és 0sszegyljtott adatait.

A tesztrendszer felépitése

Tesztrendszerlinket az ObjectSpace cég Voyager nev(

mobil dgens fejlesztékdrnyezetében készitettlk el. Az

algoritmusok kifejlesztése utan hozzafogtunk az imple-

mentacidhoz, hogy a végeredményt valés kortulmé-

nyek kozott prébalhassuk ki, és a vizsgélati eredmé-

nyek értékelése utan, ha sziikséges, médosithassuk.
A rendszer a kévetkezd elemekbdl épul fel:

e Ugynokségek: Szerepilk a kapcsolat biztositasa az
agynokok és a csomopontok kdzott. Feladataik:

— az lugynok és a csomépont kapcsolatanak biz-
tositasa,

— biztonsagi funkciok megvalésitdsa: a csomo-
pont eréforrdsaihoz ne férhessen hozza ille-
téktelen személy vagy program.

e |okalis adatgyUjté agensek: Ezek az dgensek a halo-
zat minden csomopontjadban megtalalhatok, azon-
ban nem vandorolnak, statikusak. Feladataik:

— a csomoponttal az Ugyndkségen keresztul
kommunikélva a forgalmi adatok gydjtése,

— acsomopont hovatartozasénak tarolasa,
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Mobil 4gensek alkalmazéasa a halézatmenedzselési célokra

— acsomopontot feligyelé dgens utolsé latoga-
tédsanak tarolasa.

e Vandor Ggynokok, ,felligyelék”: Az agensek azon ti-
pusai, melyek a hozzajuk tartozé tartomanyok fel-
Ugyeletét végzik a fent ismertetett médon, vagyis:

— atartomany csomopontjainak monitorozésa,

— Uzletelés lebonyolitasa,

— osztddas lebonyolitasa,

— fellgyelet nélkil maradt csomdépontok felku-
tatésa.

Osszefoglalas

A mobildgens-technolégia megoldast kinal a nagymé-
retl tavkozlé, illetve informatikai halézatok menedzse-
|éséhez sziikséges nagy mennyiségl informécié és a
beavatkozasi késleltetés csokkentésére. Az intelligens
mobil igynokdk képesek egyrészt az informacio sz(iré-
sére, masrészt a gyors beavatkozésra, ezaltal jelenté-
sen novelik a halézatmenedzselés hatékonysagat. Cik-
kiinkben a hal6zatmenedzselési funkciok kozll csak a
monitorozast vizsgéltuk, ezért tovabblépésként tovab-
bi menedzselési feladatokat (biztonsédg, konfigurélas
stb) is szeretnénk megoldani mobil Ugyndkokre ta-
maszkodva.
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rliralk

Az Index.hu és a Prim Média stratégiai szovetséget kotott az ingyenes levelezérendszer szolgéltatas terén.
Ennek alapjan az Index megujulé elektronikus levelezérendszerének hattérprogramija a Primposta — a Prim
Online ingyenes levelezérendszere lett. Az Index ingyenes e-mail szolgéltatasaban, az I-mailben a kényel-
mes kezelhetéséget, a spamsz(irést, a nagyszamu domainnévkinélatot, a Morphologic tdmogatéaséaval nyuj-
tott tobbnyelvl helyesirds-ellenérzést és az ékezetmentesitési funkcidt kindljak. A Primposta volt az elsé
freemail rendszerek egyike, amely lehetévé tette a levelek WAP-os formatumu kezelését, a feketelistas
szerverekrdl érkezé levelek letiltasat célzd spamszlirést. Az ingyenes levelezési rendszerek fenntartésat a
webfellleten megjelenitett reklamok teszik lehetévé.

2
0‘0

A The Dow Chemical Company uttéré megoldédsa megszinteti a foldrajzi é€s kapcsolédasi hatarokat, és a cég
alkalmazottai és Ugyfelei szdmara egységes, globélis hang-, video- és adatéatviteli halézatot biztosit. Az egye-
di kiépitésu, az EDS és a Cisco éltal kozésen fejlesztett tavkodzlési haldzat a Voice-over-IP (IP-alapu szolgélta-
tés) protokoll elsé globalis alkalmazésa. A k6z0s fejlesztés sordn a harom cég ritkan lathatd szinergiat és in-
novaciét mutatott fel.

A halozatfejlesztési tervek szerint az EDS tervezési, fejlesztési, implementéacios és folyamatos haldzati ta-
nacsadasi szolgaltatdsokat végez. A Cisco a DowNET VolP-funkcidihoz szliikséges hardvert és szoftvert biz-
tositja. A becslések szerint tobb mint 40 ezer VolP-telefon — és a hozzajuk kapcsolddoé technoldgidk, mint pél-
daul az egységes lzenetkezelés — kerUl telepitésre.

K2
0.0

Ma a Short Message Service vildgszerte a leggyakraban hasznalt kommmunikécios forma. Tébb mint 50 mil-
liard szoveges Uzenetet kildtek ez év elsé negyedévében, csak Németorszagban 5 milliardot. Az SMS ez év
nyaratél kezdve a fix héldzatban is elkildhetd. Ettél fogva nem kell nélkiloznitk az SMS-t azoknak sem, akik-
nek nincs mobilkészllékik. Az Uj Siemens-telefonok, mint példaul a Gigaset 4010 Comfort teszik ezt lehets-
vé. Ez a vezetéknélklli telefon radion kapcsoldédik a bazisdlloméshoz. Teljesen mindegy, hogy a kapcsolat
masik végén egy mobilkészllék avagy egy vezetékes telefon varja-e az Uzenetet. Ha a fogadd nem rendel-
kezik SMS fogadaséara képes készllékkel, akkor életbe |ép egy mésik Uj szolgéltatas, a , Szovegrél beszéd-
re”, ami felolvassa az lzenetet.

.
°e

Heét UMTS/3G mobilradié-halézatot vizsgaltak Eurépaban

A harmadik generécios (3G) mobilhéldzat széles korl bevezetése elkezdédott: hét eurdpai mobilszolgéltaté
vizsgélatai sikerrel zérultak. Olaszorszagban, Németorszagban, Monacéban és Finnorszédgban végrehajtottak
az els6 UMTS/3G hivasokat, tovabbé stabil kapcsolatot értek el a mar létezé GSM- és fix halézatok és az (j
UMTS-hdlozat kozott. Tovabbd Man szigetén lefolytattédk az elsé videohivast két UMTS kézi alkalmazas ko-
z0tt a Siemens-NEC péros éltal széllitott UMTS-halézaton.

24 LVI. EVFOLYAM 2001/6




Handover-tamogato eljarasok vizSgélata
mobil ATM-halézatokban

ScHuLcz ROBERT, SzaBO SANDQR, IMRE SANDOR

Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Hiraddstechnikai Tanszeék

Cikkiink a wmATM-héldzatok mobilitdsi kérdéseivel foglalkozik. El6szor dttekintjlik ezen hélozatok legfontosabb jellemzéit és az ebbdl adédo
specidlis kdvetelményeket. Cikkiink gerincét a QoS-tdmogatdshoz elengedhetetlen, megfeleléen gyors handovert biztositd eljdrasok attekin-

tése, illetve két Uj megolddsunk bemutatdsa képezi. Ennek sordn egy Uj helyzet-elérejelzé algoritmust és egy Uj handover-tdmogatd routing

eljardst ismertetiink a hatékonysdgukat aldtdmaszté szimuldcids eredményekkel egyditt. A két eljdrds egymastdl fiiggetlendil is alkalmas a
QOS-biztositds hatékonysdaganak novelésére, egymas kiegészitésekent is alkalmazhatok.

A mobil-multimédia Uj elvé-
rasokat tamaszt a mobilhé-
l6zatokkal szemben. A ve-
zetéknélklli haldozatok ko-
vetkezé generacidja csok-
kendé cellamérettel éri el a
korlatos — és emiatt igen
draga — frekvenciaspektrum
jobb kihasznalasat, és teszi
lehetévé a szélessavu szol-
géltatasokat.

A rugalmas savszélesség
kihasznaldsanak, hatékony

Radios elérési
pont

B] Mobilterminal

ATM-kapcsol6 +
Mobilkiterjesztés
7
e

& ATM-hdlozat

UNI

- »

A

multiplexelésének, valamint
a csomag- és aramkorkap-

vezetéknélkiili ATM-elérés

vezetékes ATM-halozat

csolt technikak elényei
egyesitésének  koszonhe-
téen a vezetéknélkili mobil
ATM (Wireless Mobil Asynchronous Transfer Mode)
igéretes megoldas. A tobb felhasznalot kiszolgald és
nagyobb sdvszélességet biztosito kis méretl cellak al-
kalmazasa azonban gyakoribb hivédsatadassal jar. A hi-
vasatadas — handover — az a folyamat, amikor egy hi-
vast a mobilterminal mozgasa miatt cellavaltaskor a fo-
lyamatossag és a QoS (Quality Of Service) paraméte-
rek biztositdsa mellett masik bazisalloméashoz kapcsol
a halozat.

Természetesen az internetprotokoll (Internet Proto-
col — IP) mobil kiterjesztése is hamar megszilletett. A
hatos verzioé (IPv6) pedig mér onmagéban tartalmazza a
mobilitds tAmogatasahoz sziikséges részeket, de QoS-
paramétereket nem tud garantélni. Eppen ezért csak
nem valds ideji szamitogépes adatatvitelre alkalmas.
A jelenleg fejlesztés alatt all6 WLAN-héalézatok sem
lesznek alkalmasak arra, hogy min&éséget garantalja-
nak. Egy Uj rendszerre lesz szikség, mely alkalmas er-
re a feladatra.

1. dbra
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A vezetéknélkili elérés és a vezetékes ATM-héalozat integracioja

A multimédias alkalmazasok térnyerését mutatja,
hogy a korszer( laptopok hangszoéréval, CD- vagy DVD-
jatszéval és MPEG-dekdderrel vannak felszerelve. A
multimédia és a mobilitas konvergenciaja szikségesse
teszi a jelenlegi vezetékes szélessavu halézatok
mobilkiterjesztését.

A jelenlegi tendencia — vagyis a nagy savszélesség-
igény( alkalmazasok terjedése mobil eszkd6zokon [6] —
Uj igényeket tdmaszt, a wmATM-halozatok képesek
megfelelni ezeknek a kihivasoknak, mivel pontosan a
nagy savszélesség-igényl alkalmazasok kiszolgélasara
tervezték Oket.

A jovébeni szélessavi mobilhdlézatok észrevétlen
4tmenetet nyUjtanak a vezetékes és vezetéknélklli ha-
l6zatok kozott, azonos protokollok és alkalmazésok
hasznélataval az ATM kiforrott szélessavu hélozati
technika. Kézenfekvé a mobil kiterjesztése. (1. abra)

A vezetéknélklli ATM-héalézatok otlete elszor 1992-
ben merdlt fel [2]. Napjainkra elkészlltek a mikodd
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prototipusok, valamint varhat6ak az elsé szabvanyok. A
wmATM-rendszerek a kovetkezé elényokkel rendel-
keznek:

e Az ATM-ar/érték aranya nagyon kedvezé kapcsold-
héalézatként nagy forgalom esetén.

e Az ATM-technoldgia széleskorl széllitési szolgalta-
tdst nyujt, lehetévé teszi kilonbdzé adattipusok
szdllitdsat ugyanazon a hélézaton. Példaul a hang-
Osszekottetés cellait allandé bitsebességl kapcso-
latként AAL1-es csomagok formajaban lehet tovab-
bitani, mig az IP-datagrammokat AAL5-6s keretben

e A kisméretl ATM-celldk hasznélata a radios interfé-
szen igen kedvezé.

e Az ATM-kapcsolatoknal hasznalt QoS-paraméterek
biztositasaval garantalt minéségl szolgaltatast lehet
nyujtani wmATM-hélézatokon is.

e A szabvéanyos ATM-jelzések tovabbra is hasznélha-
tok, a mobilitds kezeléséhez szikséges jelzések
kiegészito jellegliek.

e Ugyanazok a terminéalok hasznalhaték mind a mobil,
mind a vezetékes halézathoz.

e Egységes cimtartomany hasznélhatd, nincs szikség
a vezetékes és a mobilcimek szétvélasztasara.

e A jelenlegi mikodsé ATM-halézati elemek (pl.: kap-
csolok) megmaradnak, a mobilhélézatban felhasz-
nalhatéak (pl.: ATM-kapcsoléhoz elég csak egy
szoftveres mobilkiegészités).

A mobilkiterjesztés miatt tobb olyan megoldasra va-
ré probléma is jelentkezik a wmATM-rendszerekben,
melyek a vezetékes ATM esetében nem fordultak eld:
e Az ATM-rendszer szélessavu hélézat, mig a radio-

csatorna atviteli kapacitasa korlatozott.

e ATM-hélézatokban a jelzések nagy megbizhatdsagy,
kis hibaaranyu atviteli kézegen keresztll kertlnek
tovébbitasra, ezért a hasznos informacié (payload)
hibaellenérzése csak a végpontokon torténik. A ra-
diés csatornan szikséges az adatok hibajelzése és
védelme.

e Az ATM dedikalt linken m(kadik. A radiés csatorna
azonban kozos hozzéférésl (lzenetszorésos) csator-
na, ezért szilkséges a kozeghozzaférés szabalyozasa.

e A kapcsolatfelépités el6tt vagy alatt kell meghata-
rozni a hivé és a hivott helyzetét (Location Manage-
ment), tovabba a felek mozgdsa soran a kapcsolat
Utvonalat meg kell valtoztatni.

e (Cellavaltaskor torekedni kell az adatvesztés elkertlé-
sére.

e Az ATM a kapcsolat teljes id6tartaméra garantélja az
allando érték( QoS-paramétereket, amit a radios in-
terfészen is biztositani kell; a rddiécsatorna minésé-
ge azonban idében valtozik.

e ATM-kapcsolatokat csak akkor fogad a hélézat, ha a
szlikséges eréforrdsok rendelkezésre éllnak, igy a
kapcsolat QoS-paramétereit biztositani lehet. A mo-
bilitds azonban azt eredményezheti, hogy egy mar
engedélyezett kapcsolat QoS-paramétereit nem le-
het fenntartani.

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a legnagyobb
problémat a cellaméret csokkenése jelenti, ugyanis az
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Vezérlési réteg
2 | Q2931+
| (mobilkiterjesztés)

Felhasznaloi réteg

Atviteli protokollok

ATM-alkalmazasi réteg (AAL)

| | ATM-hél6zati réteg

| SONET/TAXI fizikai réteg

2. dbra A wmATM-protokollarchitektura

ezzel egyltt jar6 megndvekedett szamu hivasatadas

kiszolgéalasara fel kell késziteni a rendszert.

A wmATM-rendszerekben a 2. abran lathaté proto-
kollarchitekturat hasznaljak.

A wmATM-protokoll architektiraja a vezetéknélkuli
és a mobilitdssal kapcsolatos funkcidkat integralja a ve-
zetékes ATM-protokollokkal. A szlirke hatter( rétegek
véltak sziikségessé a mobilkiterjesztés érdekében,
feladatuk a mobilitds miatt felvetédd problémak (ra-
dids, kézeghozzaférési stb.) megoldésa:

e Fizikai réteg: A multimédias alkalmazéasok széles ko-
ri kiszolgaldséhoz szlikséges nagy sebességl
(10-25 Mbps) atvitel biztositasa.

e Vezetéknélkuli MAC: A kozeghozzaférési réteg
feladata az Uzenetszoérasos radiécsatorndhoz vald
hozzéaférési jog szabdlyozasa. Példaul dinamikus idé-
osztasos (TDD/TDMA) rendszerben a kereteken be-
IUl az egyes kapcsolatokhoz tartozé idérések szama-
nak véltoztatdséval biztositani lehet a QoS-
paraméterek értékét ABR-, VBR- és CBR-osztalyu
kapcsolatok szamara.

e DLC: Az adatkapcsolati réteg feladata a hibajelzés
és hibajavitas. Ez fontos feladat.

e \ezetéknélklli vezérlés: A mobilterminél és a bazis-
alloméas kozotti adminisztracié (pl.: bekapcsolas,
handover, teljesitményvezérlés), valamint a felhasz-
nalé helyzetének nyomon kovetése (Location
Management).

A tovabbi rétegek a hagyomanyos ATM-rendszer ré-
szei, egyeddli kllénbség a jelzésrendszer kiegészitése
a mobilitadssal kapcsolatos Uj funkcidkkal (Q.2931+). Az
egyes rétegek fizikai megvaldsitdsa természetesen
gyarténként kuloénbozd lehet.

Cikkinkben a szolgéltatasmindség mobil ATM-kor-
nyezetben valé biztositdsara helyeztik a hangsulyt,
ezért a handover-tdmogaté eljarasok két csoportjat
vizsgaltuk, majd fejlesztettlink ki egy-egy eljarast. En-
nek megfeleléen cikklink felépitése a kovetkezd: els-
szOr egy rovid attekintést adunk az irodalomban fellel-
hetd helyzet-elérejelzé eljarasokrél, majd ezt kdveten
az altalunk kifejlesztett megoldast ismertetjlik a haté-
konysagat aldtdmaszté szimuldciés eredményekkel
egyetemben. A kovetkezé fejezet a handover-tdmoga-
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t6 routing eljarasokat targyalja, valamint bemutatjuk sa-
jat megoldasunkat és az alkalmazhatdsagéat bizonyitd
szimulécios eredményeket.

Helyzet-elorejelzo eljarasok

Azokat az eljarasokat, melyek megjésoljak a felhaszna-
|6k mozgésat — és ezzel a bejart celldkat—, 6sszefoglald
néven LP (Location Prediction) eljardsoknak nevezzUk.

A location management olyan eljarasok dsszessége,
melyek alapjan egy mobildllomast (felhasznalot) bar-
mely pillanatban meg lehet talélni, ha Uj hivasa érkezik,
vagy ha hivast kezdeményez, és ha aktiv. Az elsé két
esetben egy passziv stratégia tokéletesen megfelel a
célnak, am aktiv kapcsolat esetén nem. Ekkor a rend-
szer folyamatosan frissit egy adatbazist, amelybe beir-
ja a felhaszndlé aktuélis helyét (Location Updating elja-
ras). Itt arra kell csak figyelni, hogy az adatbazis (adat-
bazisok) mindig az aktuélis adatokat tartalmazza (tartal-
mazzak). Ennek az eljarasnak a hatékonysagat a frissi-
tés gyakorisaga szabja meg.

A hivas kdzben is elég lehet egy passziv frissitési
stratégia, de a rendszer méretének novekedésével
legel6szor itt johetnek el6 a nagy hélézatbdl adddéd
problémék, tehat dinamikus stratégiara van szikség.
Ez egy LP-eljarast jelent. Ennek a hatékonysagat az ha-
tdrozza meg, hogy milyen pontosak a felhasznaldk
mozgasara alkalmazott modellek, és milyen az elérejel-
z8 algoritmus hatékonysaga. A wmATM-hélézat intelli-
gencidjanak novelésével lehet ezen eljarasokat alkal-
mazni és segitséglikkel jobb mindségl kapcsolatot biz-
tositani.

LP-modellek
A [3]-ban leirt modellben mozgasmintékat probaltak a
valésagnak megfeleltetni. Egy masik esetben [4] a fel-
hasznal6 mozgésat tobb ilyen elemi mintabdl prébaltak
Osszerakni. De nem tudtak mit kezdeni a véletlen moz-
géasokkal, a véletlen faktor névekedésével hatékonysa-
guk erésen romlik. Egyéb modellek is megtalalhatok az
irodalomban [5], [6], [7], [8], ezek azonban &ltaldban
csak a legegyszer(bb fé kozlekedési utak mellett elhe-
lyezkedé celldkkal foglalkoznak (linearis mozgés 2 6
iranyban), tetszéleges elrendezés esetére nem adnak
megoldast.
A [9]-ben alkalmazott felhasznal6i modell két részbél
all:
1. Globélis mozgasmodell (GMM): determinisztikus
modell, a celldk k6zdtti mozgéast hatarozza meg.
2. Lokalis mozgasmodell (LMM): sztochasztikus mo-
dell, a cellan beldli mozgéast hatadrozza meg.

GMM

A felhaszndld profile-jaban felhasznaldi mozgasmintékat
(FMM) térolnak, amelyek kozll a legmegfelelébbet kiva-
lasztjgk, és ezen harom kilonféle mUvelettipusbdl defi-
nidlnak modositasokat (beszuras, torlés, csere). Igy allit-
hatjék elé a felhasznéalé aktualis mozgasat (FAM) (3. dbra).
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3. dbra FAM és FMM kapcsolata

Minden médositashoz egy sulyozast rendelnek:

Cella beszurasa: 1

Cella torlése: 0, ha az el6tte l1évét mar torolték

1 egyébként

Cella véltoztatasa: 1

Ezek alapjan meghatarozzék az FMM és FAM téavol-
sagat az elvégzett médositasok sulyozdsédnak megfele-
|6en, azaz a valos és a jésolt Utvonal kdzotti eltérést. A
4. dbréan lathaté esetben a FAM-et Ggy kaphatjuk meg,
ha az FMM-ben CO-t valtoztatjuk C4-re, és beszurunk
egy cellat, C5-6t, tehat FMM és FAM tévolséga 2.

A

—— FMM
- - -FAM

4. dbra  FMM és FAM tavolsaga

Lokalis modell

A lokalis modellben a cellan bellli mozgast modellezik
a felhasznéalé helyének, sebességének és a cella geo-
metriai paramétereinek ismeretében.

A konstans haladasi sebesség feltételezése helyett
valtozé sebességl és iranyu felhasznéldi mozgast alkal-
maznak. Az U(t) determinisztikus vezérléssel vélaszta-
nak véges szamu sebességallapot kozil, melyet egy a(t)
véletlen gyorsulassal médositanak, igy kozelitik a valésa-
gos mozgast. A bazisallomas és a felhasznalé kozotti ta-
volsag meghatérozésa a vett jel erésségén alapul [10].

Hierarchikus utvonalmeghatarozas

A hierarchikus Utvonalmeghatéarozés kétszintl el6re-
jelzést alkalmaz, mely egy lokélis és egy globalis el&-
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5. dbra  Hierarchikus elérejelzé eljaras

rejelzésbdl all. A lokalis elérejelzés a kovetkezd cellat
josolja meg a cellastruktura és a felhasznalé altal cel-
lan belll bejart Ut alapjan. A globdlis elérejelzés a fel-

hasznal6 mozgasat probalja egy FMM-mel azonosita-

ni. Mivel a lokélis elérejelzés a felhasznald el6z6 moz-

gasat veszi figyelembe, nagy pontossaggal josol. Az
elérejelzés miikodése a 5. abran lathaté.

Globélis elérejelzés esetén az a feladatunk, hogy a
felhasznalé6 mozgésa alapjan (FAM) meghatéarozzuk a
legjobban kozelit6 FMM-et. A FAM a bejart cellakat
és a lokalis el6rejelzés eredményeként kapott varha-
t6 kovetkezé cellat jelenti. A FAM és a FMM egy-egy
véges hosszUsagu sor, és a FAM hossza nem haladja
meg a leghosszabb FMM-et. Az az FMM, amelyik a
legjobban hasonlit a FAM-re, lesz az elére jésolt Utvo-
nal.

A lokélis elérejelzés két részbdl all [9]:

1. a felhasznalé helyének minél pontosabb meghata-
rozésa a rendelkezéslnkre all6 adatokbdl,

2. az eldéz6 mérések adatainak segitségével annak
meghatarozédsa, hogy a felhasznalé melyik celldba
fog belépni.

Az el6z6ekben ismertetett hierarchikus LP-eljaras
tetszdéleges kornyezetben miikédott, viszont tulsago-
san Osszetett modellt alkalmaz, ezért mdkodése szé-
mitasigényes. Az egyszint( eljarasok egyszerlek, de
valéséagos szituaciokban nem hasznalhatok. Az (j eljé-
rés a kétszintl modellnél egyszer(bb, viszont tetszé-
leges cellaelrendezésre és forgalmi adatokra is alkal-
mazhato.

@ Halézati pont

a1

Az adott pontbdl kiinduld
egy lehetséges utvonal

Halézati ponthoz
tartozé profile

6. dbra  Halbzati pontok és profile-juk
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LP-eljarasunk

Az éltalunk kifejlesztett LP-eljarasban a halézat egyes
pontjaihoz rendellink Gtvonalakat tartalmazé téblazato-
kat, nem minden felhasznaléhoz kilon-kilon. Halézati
pontnak tekintheté minden olyan kisebb foldrajzi teri-
let, ahol a mobilkészilék helye mindig egyértelmuien
meghatarozhaté és elkilonitheté mas ilyen pontoktdl.
Az itt taldlhatd tablazatokat a tovébbiakban profile-nak
nevezzlk, bennlk az egyes pontokbdl kiindulé lehetsé-
ges (vagy tipikus) utvonalak taldlhaték. Amikor egy fel-
haszndl6 jovébeni helyét szeretnénk megjoésolni, akkor
azt a felhasznalé aktualis foldrajzi helyét és az adott id6-
pont el6tti mozgéasat figyelembe véve lehet megtenni a
profile-ban térolt lehetséges Utvonalak alapjan. A tarolt
utak mindig egy kovetkezd (nagyobb) csomdpontig tar-
tanak, hosszUsaguk valtozik. A halézati pontokhoz ren-
delt profile-ok tartalmat a 6. dbra szemlélteti.

Profile lIétrehozasa a halozat pontjaiban

A modellben minden csomoéponthoz rendelink egy

profile-t, melyben Gtvonalmintakat tarolunk. Ezek az ut-

vonalak a csomoépontbdl kiindulva minden lehetséges
irdnyba pontrél pontra haladva egy jellemzé irdnyba ve-
zetnek. Minden Uj pontra meghatarozunk egy hibaha-
tart (szazalékban), amely nem mas, mint annak a valé-
szinlsége, hogy a felhasznald addig eljutott (az egyes
valoszinliségek szorzata az addigi Utvonal mentén). Az

Utvonalat addig épitjik, mig ez a valdszinlség egy

meghatarozott értéknél kisebb.

Minden Utvonal pontjaihoz sulyozast jelentd szdmo-
kat rendellink Ez a sulyozas négy paramétertdl fligg:

e Az adott pontba hany masik pontbdl lehet eljutni,
azaz a bemend utak szdmanak viszonya a tobbi pont
ugyanezen értékének atlagdhoz képest.

e Az adott pontbdl hany masik pontba lehet eljutni,
azaz a kimen6 utak szamanak viszonya a tobbi pont
ugyanezen értékének atlagahoz képest.

e A pont a felépitett Gtvonalon hol helyezkedik el.

e A sorrendben el6tte |évé pontbdl kiindulé él forgal-
ma mekkora szazalékat jelenti a teljesnek. Vagyis,
hogy mennyire valészinl, hogy az el6zé pontbdl a
felhasznéld erre indul el.

Ha egy felhasznald mozog, akkor taroljuk a bejart ha-
|6zati pontokat, és ha megfelel6 mennyiségl adat all
rendelkezésre, akkor a kiindulépontban tarolt Gtvonalak
kozul azt vélasztjuk ki, amelyik a legjobban hasonlit az
aktualis Utvonaldhoz. Ez lesz a josolt (t.

A josolt és valos utvonal eltérései

A j6slas utan tortént helyvéltoztatas folyaméan vizsgél-
juk, hogy mely halézati pontokat érintett a felhasznélé.
A jésolt Utvonalban szerepld, de a tényleges felhasznéa-
|61 mozgéas sordn nem érintett pontok sulyait 6sszegez-
zUk. Ha ez az 6sszeg egy bizonyos értéket elér, akkor a
jo6slat nem valt be, ekkor az aktuélis pontban Uj j6slésra
van szlkség. Ez példaul akkor fordulhat elé, ha a fel-
hasznélé egy ideig koveti a megjésolt Utvonalat, de egy
id6é utan ettdl eltér. A modell figyelembe veszi azt is,
hogy bizonyos pontokban kénnyebben eltérhet a fel-
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— Mellékutca @ Halozati pont

5 Sdlyozas

m— FEUL

Josolt atvonal

A felhasznal6 altal
valasztott Gtvonal

7. dbra  Példa a héldzati pontok sulyozéséra

hasznalé a j6solt uttdl (kis sulyozasu pontok), bizonyos
pontok viszont elemi épitéelemei az Utvonalnak (nagy
sulyozasu pontok).

A felhasznal6 adni kezd J

v
Elindul (a bejart cellakat
taroljuk)

v
A profile-bél valasztunk egy <
dtvonalat

Tovabblép

A max.
HIBAt
elértiik?

HIBA + = a kihagyott
pont silya

8. dbra Az algoritmus
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Ez akkor fordul elé, ha tobb Ut is vezet két pont ko-
zOtt, de van egy vagy tobb pont, amelyet minden Gton
érintink. A pontok sulyozésanak hasznélatat a 7. ab-
ran vizsgélhatjuk. Ebben a példaban tobb Gt is vezet a
két végpont k6zott, de mindkét utnak része a hid. Ha a
felhasznéld a rovidebb féutvonal helyett egy kevésbé
forgalmas, de hosszabb mellékutcét véalaszt, a hidon
akkor is &tmegy. Tehat indokolt a hidon levé pont nagy
sulya.

Az algoritmusunk m(kodése a kdvetkezd: Amikor
egy mobilallomas adni kezd (hivast kezdeményez vagy
fogad), akkor figyelni kezdjik az éaltala bejart celldkat,
és ezt taroljuk. Ha elegendé minta all mar a rendelke-
zésre (x db), akkor a kiindulasi cella (ahol a mobilallo-
maés adni kezdett) profile-jabdl egy jéslas segitségével
meghatarozzuk a felhaszndl6é lehetséges utvonalat (y
db cellabdl &ll6 sorozat). Tobb hasonld Ut kozll azt kell
kivalasztani, amelyiknek az elsé x pontja legjobban ha-
sonlit a valésagban bejart elsé x darabhoz. Ezt szemlél-
teti a 8. abra.

Az eljaras szimulacids vizsgalata

A szimulécio célja az LP-eljards paraméterei véltoztata-
sanak hataselemzése volt. A programban alkalmazott
strukturdk olyanok, hogy tetszéleges tesztkérnyezet
implementélasat lehetévé teszik. A kdnnyebb haszna-
lat kedvéért a program a felhasznald kérésére az elvég-
zett feladatokrol részletes informéciot ad.

1 = hilézati pontok 1 = celldk sorszama

sorszama

9. dbra A tesztkdrnyezet (autéutak csomodpontokkal vagy belsé he-
lyiségek folyosoékkal)

Egy 7 celldabdl és 28 haldzati pontbdl &llé teszthald-
zaton végeztik el a szimulaciot. Ez a 9. dbréan lathatd. A
halézati pontokban lévé Utvonalak felépitése utén egy
felhasznalé mozgott a teszthalézatban 100 és 10 000
kozotti Iépésszammal.

A szimulaciés programot C/C++ nyelven készitettik
el, a kdnny( hozzaférhet6ség, az egyszerld megvaldsit-
hatdséag és a platformfliggetlenség érdekében.

30

A program felépitése lehetévé teszi, hogy a vizsgalt
kornyezet paraméterei konnyen és tag hatarok kozott
modosithaték legyenek, igy a program hasznélhaté
mas modellezendd kornyezet esetén is.

A szimulacié [épései:

Utvonalak felépitése
Egy felhasznal6 mozgatasa
Adatok értékelése, megjelenitése

Szimulacios eredmények

A lépésszam meghatdrozdsa

100 és 10 000 kozotti Iépésszammal ugyanazon a
halézaton, utanként maximalisan 1 rontott pontot
megengedve (ha a jésolt Uttdl egy pontban eltért a fel-
haszndld, (j joslast végeztik) azt figyeltik, hogy mi-
lyen hatassal van az eredményekre az, hogy induléskor
nincsen elére jelzett Ut, sem elég informéacié ahhoz,
hogy azonnal j6soljunk szamaéra Utvonalat.

Az elbre jelzett hdldozati pontok és handoverek sza-
madnak alakuldsa

A szimuléciot a bemutatott 7 cellabol és 28 pontbdl al-
|6 mintahaldzaton végeztik el, minden alkalommmal 1000
lépésszamig. A vizsgalat soran a véltozd paraméter min-
dig a maximaélisan megengedett hiba volt, azaz a j6solt
Gtvonal azon pontjain 1évé sulyok d6sszege, amelyeket a
felhasznalé a valésagban nem érint. Ez a hiba adja meg,
hogy maximalisan mekkora eltérést engedink meg a j6-
solt Utvonaltdl, miel6tt azt elvetnénk, és Ujat hataroznak
meg. Az algoritmus pontossagét jellemzi a megfeleléen
és a hibédsan jésolt pontok szamanak alakulédsa, de a
rendszer terhelését a megfeleléen elére jelzett hand-
overek csokkentik. A ketté 6sszefligg egymassal.

Az eredmények a 10. és 11. dbran diagramba ren-
dezve lathatok. A flggdleges tengelyen a lépésszam-
hoz viszonyitva szazalékosan vannak feltlintetve az el6-
re jelzett és varatlan handoverek, illetve a josolt Ut fel-
hasznal6 altal érintett és kihagyott pontjai, a vizszintes
tengelyen pedig a megengedett maximalis hiba.

A jOsldsok szamdnak alakuldsa

A halozat terhelését az elérejelzések szama befolya-
solja. A terhelés szerinti optimum ott talalhato, ahol a
legritkdbban torténik jéslas, azaz ahol ezek szama a
legkisebb. Az eredményeket a 12. dbra mutatja. A flg-

35T
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30 - B Varatlan
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20 -

10. dabra A jelzett és varatlan handoverek szama
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g6leges tengelyen a 100 lépésszamra esé josolt utak
szdma, a vizszintes tengelyen pedig a megengedett
maximalis hiba lathato.

Az utvonalak felépitésekor minden, az adott Utvonal
kovetkezd pontjara meghataroztunk egy Un. hibahatéart
(szazalékban), amely nem mas, mint annak a val6szinu-
sége, hogy a felhasznal6é addig eljutott. Ez az egyes
utak valészinliségeinek szorzata az addigi Utvonal men-
tén. Az Utvonal felépitése addig tart, mig ez a val6szi-
nlség kisebb, mint egy meghatarozott érték. Ha ez az
érték tul nagy, akkor az Utvonalak tul révidek, ha tal ki-
csi, tul hosszuak lesznek. Egyik esetben az elérejelzés
nem biztositja azt, hogy megfeleléen ritkan kelljen el6-
re jelezni, méasik esetben pedig az &tlagos uthossznal
sokkal gyakrabban varhaté elérejelzés.

Az eredmények a varakozdsnak megfeleléen alakul-
tak. Az algoritmus hatékonysdagat leiré paraméterek és
a halozat terhelését ado jéslasszam figyelembevételé-
vel az 5, illetve 6 megengedett maximalis hiba esetén
taldlhaté meg az optimum.

Handover-tamogato routing eljaras

A handoverekkel jaré problémakra megoldast nyujtana
egy olyan modszer, mely lehetévé teszi Utvonalak
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felépitését rovid id6 alc.:, és mikodéséhez nem igé-
nyel kézponti hivasengedélyezét. A hivasatadas lebo-
nyolitdsdhoz sziikséges idével egyltt csdkken az eset-
leges cellavesztés esélye, valamint rovidebb ideig szU-
netel a hivo és a hivott kozotti kapcsolat. Hasznélataval
elérhetnénk, hogy — ha szikséges — akar minden
egyes cellavaltas esetén U utvonalat épitslink fel a hi-
vo és a hivott baziséllomas kozott. Az Uj tvonal felépi-
tése biztositana, hogy a nagyobb sebességgel mozgé,
gyakran cellat valté felhasznaldk esetében se alakulja-
nak ki hurkok, valamint feleslegesen hosszu Gtvonalak.

Az algoritmus miikodésének alapelve

Az algoritmus mukodése két f6 részbdl all:

1. Minden egyes linken fenntart bizonyos szabad kapa-
citast. Ez gy érhetd el, hogy a link terhelésének (il-
letve maradék szabad kapacitdsanak) fliggvényében
egyre nagyobb valoszinlséggel kényszerit egy kap-
csolatot az aktudlis linkrél egy hosszabb, az adott
szakaszt elker(ilé Utvonalra. Uj kapcsolat felépitésé-
nél egyszerlen a két pont k6zo6tt a legrévidebb utat
valasztja, melyen biztosan fel lehet épiteni a kapcso-
latot, hiszen van szabad kapacités a linkeken. igy biz-
tosithat6, hogy minden esetben optimalis Gtvonalon
épuljon fel a kapcsolatot.

2. Az egyes kapcsolatok hosszat periodikusan ellenér-
zi, és ha az sokkal hosszabb mint a forras és a cél
kozott felépithetd legrovidebb Utvonal, akkor Gj at-
vonalat keres a kapcsolat szdméra, és a régi Utvona-
lat lebontja. (Az Utvonalak meghosszabbodésa az el-
s6 pontban leirt 4] linkekre torténd terelés miatt ko-
vetkezhet be.)

Az algoritmus elényei:

e Egyenletesebb lesz a haldzat terhelése, a terheltebb
részekrél a forgalmat at lehet irdnyitani a nagyobb
szabad kapacitdssal rendelkezé szakaszokra. Példaul
azokat a kapcsolatokat, amelyek nem érzékenyek a
késleltetésre, viszont nagy adatforgalmat bonyolita-
nak, a forgalmas szakaszokrél kisebb forgalmu lin-
kekre lehet atiranyitani, és ott nagyobb savszélessé-
get lehet biztositani szamukra.

e Egyszerl, legrovidebb utat keresé (OSPF — Open
Shortest Path First) Gtvonalvalasztési algoritmust
lehet alkalmazni, mert barmely két pont kdzott biz-
tosan felépullhet a legrovidebb Gtvonal, nincs szlk-
ség minden szakaszon hivasengedélyezésre, hi-
szen a linkeken biztosan van szabad kapacitas. Ez
ATM-halézat esetén azt jelenti, hogy a GCAC
(General Call Admission Control) algoritmus éltal
szolgéltatott Utvonal biztosan megfelel, nincs szik-
ség minden kapcsolénal az ACAC (Actual Call
Admission Control) elvégzésére. Az ACAC elmara-
désa jelentésen csokkenti az Uj Utvonal felépitésé-
hez szlkséges id6t.

Handover esetén elsé lépésben meghosszabbitjuk
az Utvonalat. Utdna harom maédon folytatddhat a cella-
véltas:

1. A mobil cellaba valé belépése utan egy bizonyos idé
elteltével teljesen Uj Utvonal épdil fel.
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2. Alkalmazhat6 egy masik megoldés is, amikor Gj Gt
felépitésére nem minden alkalommal, hanem csak
bizonyos szamu cellavéltast kovetéen kerdl sor. Ez a
modszer azzal az el6nnyel jar, hogy a handover még
gyorsabban megtorténhet bizonyos késleltetésre ér-
zékeny valos idejl és nagy sebességli kapcsolatok
esetében, mivel nincs szlkség a cellavaltaskor
Utvonalfelépitésre, hanem az késébb torténik meg.

3. A harmadik modszer elve az, hogy figyeli az éppen
aktuélis bazisdllomashoz tartozé kapcsol6 és a hivott
fél kapcsoldja kozotti legrovidebb Ut (a két kapcsold
kozotti legkevesebb kapcsolét érintd Ut) hosszat. Ha
az aktualis Utvonal sokkal hosszabb, mint a lehet6
legrovidebb at, akkor kerll sor az utvonal Ujboli
felépitésére.

Bézisallomasok AT{’I\;kapcsolo

13. dbra Mobil ATM-haldzat

A 13. &brén egy tipikus mobil ATM-héalézat felépité-
se lathat6. A bazisalloméasok ATM-kapcsolékhoz van-
nak kotve és Utvonalfelépités esetén két kapcsold ko-
z0tt kell — a gerinchélézaton &t — Gtvonalat létrehozni.

Ha egy szakasz kezd telitédni, akkor bizonyos hivéa-
sokat méas Utvonalra kényszeritiink. Ehhez két dolog
szlkséges: egyrészt donteni kell arrél, hogy sor kerl-
jon-e Utvonalvéltoztatasra, méasrészt ki kell vélasztani
egy — az adott linken athaladé — kapcsolatot, amit mas
Utra kényszeritink.

Az adott szakasz teljes terhelése alapjan a kovetke-
z6 flggvény adja meg azt a valdszinliséget, ami alapjan
a kapcsol6 dont a méas Utvonalra terelésrél:

*
e’ —1
b

Az egyes paraméterek értéke Ugy hatarozhaté meg,
hogy a flggvény értékkészlete a [0...1] intervallumba
essen, és igy a kapott figgvényérték egy valdszinlseé-
gi véltozoként foghato fel. A paraméterértékek megal-
lapitasanal figyelembe kell tovédbba venni, hogy a sza-
kasz erés terhelése esetén is barmely tipusu kapcsolat
QOS-paraméterében taldlhatd savszélességigényt biz-
tositani lehessen.

Bizonyos id6kdzonként a kapcsold general egy vé-
letlen szdmot a [0...1] tartoményban, és ha az ki-

p(x)=
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sebb, mint a figgvény értéke az adott pillanatban,

akkor sor kertl az Utvonal-moédositasra. Ez az id6koz

véltozhat aszerint, hogy mennyire terhelt az adott
link, kisebb terhelés esetén ritkabban, nagyobb ter-
helés esetén gyakrabban kell elvégezni a vizsgalatot.

Jobb savszélesség-kihasznalast lehet ezzel a mdéd-

szerrel elérni, mintha konstans kiszobértéket alkal-

maznank (mondjuk 10% kapacitast mindig szabadon
tartanank).

Az ATM PNNI (halézaton beldli) jelzésrendszerhez
kiegészitésll néhany Uj jelzést kell bevezetni. (Az iro-
dalomban hasonlé problémaéara mas elképzelés is ta-
lalhatd: a kdzeghozzaférés-vezérlés, illetve a hozza-
férésipont-vezérlé veheti at a jelzések kezelését, igy
elég kisebb modositasokat végezni a jelzésrendsze-
ren. Mi azonban a jelzésrendszer médositasat véltik
kisebb feladatnak, mert a jelzésrendszer kiegészité-
se mobil képességekkel még nem lezart terllet, va-
lamint ez a megoldas egyaltalan nem érintené a fel-
sébb halozati rétegeket (a jelzéseket bévebben l&sd
az el6z6 fejezetben). Ezek az Uj Uzenetek a kovetke-
z6k:

e Kapcsolatlefoglalads: Célja, hogy ugyanazon szakasz
két végén lévé kapcsolok kdzul mindig csak az egyik
kezdjen hozza egy adott kapcsolat atiranyitasahoz.
Tartalmazza a kild6é kapcsolé szamat, valamint a
kapcsolat VPI/NCI (virtudlis Gt azonosité / virtudlis
csatorna azonositd) szdmait.

e Linkallapot-lekérdezés: Ezt az Uzenetet minden
szomszédjanak elkildi a kapcsolo, a vélasz pedig a
szomszédos kapcsolok szakaszainak terheltségét
tartalmazza. Célja az alternativ Utvonalak kozul a leg-
kisebb terheltségl megtalaldsa. Tartalmazza a kildd
ATM-kapcsolé szamat, valaszul egy lista érkezik,
amiben a fogadd kapcsold minden linkjének a pilla-
natnyi terhelése talalhaté.

e Atiranyitas: Célja, hogy a kapcsolatot az Uj Gtvonalra
allitsa at, ehhez az Uj szakaszhoz tartozé kapcsolé és
a régi szakasz masik végén lévé kapcsold routing
tablait kell moédositani. Tartalmazza az Uj kapcsold
szamat és a kapcsolat Uj VPI/NCl-szamait.

Az adott linken athaladé ATM-kapcsolatok kozil ho-
gyan valasszuk ki az ,é&ldozatot”, azaz azt a hivast,
amelyet Uj Utvonalra kényszerit a kapcsolé? Ennek el-
dontéséhez az ATM-kapcsolatok forgalmi jellemz6it
csoportositd osztalyokat hasznaljuk:

CBR - &llandd bitsebesség
VBRrt - véltozo bitsebesség, valds idejd
VBRnrt — véltozé bitsebesség, nem valds ideji
ABT/DT — ATM-blokktranszfer

Nem garantdlt szol Tl
UBR - definidlatlan bitsebesség
ABR - rendelkezésre 4ll6 bitsebesség
ABT/IT — ATM-blokktranszfer

1. tablazat ~ ATM-kapcsolattipusok

CLR |Cellavesztési arany pl: CLR 10°®

CTD |Cellatovabbitasi késlelteté pl.: CTD 100 ms
CDV_|Cellakésleltetés-valtozas pl.: CDV két pont kdzétt 10 ms
PCR_|Maximélis sebesség pl.: PCR 170,2 cella/s

CDVT|Cellakéslell altozés érzékenysége |pl.: CDV egy pont 2 idérés

SCR |Megengedhet6 legkisebb sebesség pl.: PCR=35000 cella/s, SCR=3500 cella/s
BT  |Burst-tolerancia pl.: 500 cella

2. tdbldzat ~ ATM-kapcsolatok jellemzé paraméterei

LVI. EVFOLYAM 2001/6




Az egyes osztélyokat a 2. tdblazatbeli azonositok jel-
lemzik.

A valtoz6 bitsebességli (VBR) kapcsolat paraméte-
reiben megegyezik az dllandé sebességtivel (CBR) kap-
csolattal, de tovabbi két paraméterrel — SCR és BT —
rendelkezik. A valos idejli és nem valds ideji valtozd
bitsebességl kapcsolat (VBRnrt illetve VBRrt) kozotti
kiilénbség a cellakésleltetés ingadozas (CDV) paramé-
ter hidnya a nem valés ideji kapcsolatnal. Az ABR-
kapcsolattipus esetén megadjék a CLR, PCR, CDV va-
lamint a minimalis sebesség paramétereit. Az ABT
(ITU terminoldgia) jellemz6je a maximalis sebesség,
cellakésleltetés-valtozas érzékenysége és opcionalisan
az SCR-paraméter. Az UBR-kapcsolat nem rendelkezik
jellemzékkel.

A fenti két téblazat alapjan az Utvonal-véltoztatasra
leginkabb érzéketlenek a nem garantalt csoport, vala-
mint a nem valés idejl VBR, mert ennél a tipusnal nincs
CDV (cellakésleltetés-valtozas érzékenysége) definial-
va. Tehat elsésorban ezek kozul kell egyet kivalasztani.

Bizonyos esetekben, ami-

Handover-tamogato eljarasok vizsgélata mobil ATM-halézatokban

gyobb a kapcsolok kozti legrovidebb Gt p1-szeresénél
(p1 = konstans paraméter), akkor a kapcsolat Utvonalat
Gjra felépitjuk.

A routing eljaras nem igényel kdzponti hivasengedé-
lyezét, valamint jarulékos informécidkra sincs sziksé-
ge. Az ATM-kapcsolék szoftverének médositaséaval, va-
lamint néhany Uj jelzés (Kapcsolatlefoglalds, Linkélla-
pot-lekérdezés, Atiranyitas) bevezetésével megoldha-
16 az eljaras hasznalata. A miikodéséhez sziikséges in-
formaciokat a hivasfelépitéskor (SETUP lzeneten beldl
az ATM traffic descriptor — hivas forgalmi paraméterei,
broadband capability — forgalmi osztalyt azonositja és
Designated Transit List), illetve a sajat linkjeinek figye-
|ésével tudja megszerezni.

Szimulaciés eredmények

Az algoritmus teljesitéképességét szamitdgépes szi-
mulécioval vizsgaltuk, az algoritmust megvaldsitd prog-
ramot C-nyelven irtuk. A program blokkvézlata a 14. ab-
ran lathato.

kor egy U kapcsolatot épi-
tank fel egy terhelt linken at,
€s a szomszédos szakaszok
is terheltek, akkor eléfordul-
hat, hogy ide-oda kapcsol-
gatunk a szomszédos linkek
kozott. Ennek elkertilésére
két megoldas kinalkozik:

1. Minden kapcsolathoz
hozzérendellink egy sza-
mot, ami az utolsé Utvo-
nalvéltas idejét tartalmaz- ?
za. Ez alapjan, ha Ujabb

LINK[I] € CONN[J].PATH
AND
CONN[J].CONNTYPE=NRT

FOR M=0 TO CONN_NUM |‘—‘| NEXTM

A

[ CONN[M].LENGHT>P2*MIN_LENGHT(CONN[M]) l

[ ROUTE(CONN[M].SOURCE, CONN[M].DEST) I

ROUTE == TRUE
n
Y

Utvonal-moédositasra van

I ROUTE(CONN([J].PATH[X-1], CONN[J.PATH[X+1])

szlikség, a linken talalha-
t6 legrégebben moddosi-
tott kapcsolatot tereljik
el, lényegében FIFO-mU-
kodést valdsitva meg.
2. A masik megoldas az,
hogy feljegyezzik az
utolséként hasznalt link

ROUTE == TRUE

ADD_NEW_SUBPATH
DEL_OLD_SUBPATH

*CONN[JJ.PATH[X] ==1

BUILD_NEW_PATH
DEL_OLD_PATH

END

azonositojat (illetve ma-

terheléselosztas

hosszoptimalizalds

gat a teljes Utvonalat) és

a kovetkez6 modositas-

kor a kapcsolat nem kerllhet vissza erre a szakasz-

ra. igy a hivas néhany Iépésben kikertl a forgalmas

részrél, és a haldzatban hamarabb lesz egyenletes a

forgalom eloszlasa.

Problémat okozhat, ha egy kapcsolatot tul sokszor
iranyitottunk Uj uUtvonalra, és emiatt nagyon megndétt
az Utvonalhossz. Tovabba, ha a mobil nem mozog,
nincs handover, és igy nem épiti fel Ujra a kapcsolatot,
akkor ez a kedvezétlen eset tartésan fennmarad. Ezért
a cél bazisallomas ATM-kapcsoldja és a hivott fél ATM-
kapcsoldja kozotti legrévidebb tavolsagot bizonyos id6é-
kozonként (periodikusan) 6ssze kell vetni a kapcsolat
Utvonala éltal érintett kapcsolok szamaval. Ha ez na-
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14. abra A szimulaciés program folyamatébréja

A program egyenként megvizsgalja a linkeket, és ha
egy link terhelése nagyobb a konstans p1 paraméter-
nél, akkor a program elkertlé Utvonalat keres az elsé, a
linken athaladd nem valés ideji (NRT — Non Real Time)
kapcsolat szamara. Az (j Utvonalat a ROUTE nevd elja-
ras adja meg, bemend paraméterei a forras és célkap-
csold, valamint a kapcsolat forgalmi tipusa. Ha sikerult
Gtvonalat talélni, akkor a kapcsolat atkeril az (j Utsza-
kaszra, és a régi szakasz pedig tehermentesul.

Az algoritmus Utvonalhossz-optimalizald része vé-
gighalad minden aktiv kapcsolaton, és amelyik
hosszabb, mint a lehetséges legrévidebb Gtvonal P2-
szerese, annak szaméra Uj Utvonalat prébél felépiteni.
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N % 4
 / /

/' ATM-kapcsol6
/ ==

Halézati csomépont o Bazisdllomds @

den esemény utan lefuttattuk az al-
goritmust is.

Az egyes kapcsolatokat egysége-
sen 20 egység kapacitassal model-
leztlk (a programban Osszesen 12
klonboz6 forgalmi osztaly definiéla-
sara van lehet6ség). Az egyes kap-
csolattipusok kozott a maximalisan
elviselheté késleltetés mértéke je-
lentette a kllonbséget.

A programot 200-szor futtattuk, az
igy kapott linkterhelési adatokat a
16. abran lathaté grafikon foglalja
Ossze.

A vérakozasoknak megfeleléen az
egyes linkek terhelése sokkal egyen-
letesebb lett optimalizélt esetben,
atlagtol vald eltérésik alig haladja
meg a 20%-ot.

A 3. tdblazatban foglaltuk ossze a

15. abra Teszthélézat

A szimulaciét a 15. dbrén lathaté teszthaldzaton fut-
tattuk.

Minden link kapacitdsa 100 egység, kivéve a beve-
zet6 linkeket. A bevezet6 linkek kotik be a halézatba a
mobilitdst kezelni képes ATM-kapcsoldkat (MES -
Mobility Enhanced Switch). Ezek a kapcsolok szolgal-
jak ki a bazisadllomasokat. Hivas tehat csak ezen kap-
csolok kozott épllhet fel.

A teljesit6képesség méréséhez egyenletes elosz-
lassal sorsoltunk eseményeket:

1. Nem torténik semmi.

2. Uj kapcsolat éplil fel, véletlenszertien vélasztott for-
galmi tipussal, cél- és forrasalloméssal.

3. Az aktiv kapcsolatok kozll valamelyiket lebontja a
program.

4. Handover torténik egy masik allomashoz.

Minden esemény utédn a program elmentette egy
szoveges féljba a haldzat adatait, a linkek terheltségét,
az aktuélis kapcsolatok szamat és tipuséat, valamint sza-
molta, hogy hany handover-, illetve (] kapcsolatfelépi-
tés-esemény volt sikertelen. Két esetet hasonlitottunk
Ossze. Az optimalizdlas nélkdli a jelenlegi PNNI-
mUkodésnek felel meg, mig optimalizalt esetben min-

Terheléseloszlas a linkeken
(0% = atlagterhelés)

Terhelés [%]

-80%
Link széma

In with optimization ® conventionalJ

16. abra Haldzati terhelés az egyes linkeken
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szimulécié 200 futtatdsa utén kapott
szamszer( eredményeket:

"~ 83%

Sikeres hivasfelépités 78% 3

+5%
Sikeres handover 66% 71% +5%
Jelzési id6 15 10,3 -1,2
Terhelés/kapcsolat 70,7 82,7 +12
Hal altsig 63% 76,79% +14%
3. tabldzat  Szimulaciés eredmények

Jol latszik, hogy a sikeres hivasatadasok és hivés-
felépitések szama emelkedett. Ha ehhez hozza-
vesszik még azt a tovabbi nyereséget, hogy a jelzési
id6 is csokkent, latszik, hogy jelentds javulast értlink
el. Ha a hivasfelépités idejét 30 ms-nak szamoljuk ha-
|6zati pontonként, akkor hagyomanyos esetben étla-
gosan 11,5 x 30ms = 345 ms adddik. Az Uj algorit-
mussal — mivel nincs szikség minden kapcsolonal
ACAC elvégzésére — ez az id6mennyiség megtakarit-
hato, csak a mindkét esetben sziikséges GCAC algo-
ritmus futdsideje a késleltetés. (A tablazatban lathaté
jelzési id6 értéke Ugy adodott, hogy a hivasfelépités-
kor érintett kapcsoldkat a program 6sszeszamolta. Az
optimalizalédssal kapott kisebb szam azt mutatja, hogy
az optimalizalas hataséara a kapcsolatok nagy része a
legrovidebb Gtvonalon tudott felépullni. Nagyobb halé-
zat esetén varhatéan még szamottevébb lenne a ki-
I6nbség.)

Az algoritmus hatulltéje, hogy a hosszabb utak na-
gyobb terhelést okoznak a hélézatban. Ezt a terhe-
|és/kapcsolat mérészam mutatja. Latszik, hogy opti-
malizalds nélkll, ha elosztjuk a halézat terhelését
(vagyis az egyes linkek terhelésének 6sszegét) az ak-
tiv kapcsolatok szamaval, kisebb szémot kapunk,
mint optimalizalt esetben. Ez azt jelenti, hogy egy
kapcsolat nagyobb terhelést okoz, ha m(kodik az op-
timalizalas. A tobb sikeresen felépitett Uj hivas, illetve
sikeres cellavaltas azonban ellensulyozza ezt a tényt,
tobb kiszolgalt hivassal érte el az algoritmus a na-
gyobb halézatkihasznaltsagot.
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Az Ericsson U], vezetéknélkili M2M (gép-gép) kapcsolatot segité GPRS-modulja a GM47 és a GM48 GPRS-
technolégién alapul. Ennek elénye, hogy nagy mennyiségli adat tovabbitasa és a folyamatos kapcsolattartas
is lehetévé valik. Ez idaig az ilyen alkalmazasok f6leg SMS- és hangalapuak voltak. Az &ltalanos csomagkap-
csolat szolgaltatds, azaz a GPRS megjelenése oriasi Uzleti lehetéségeket rejt magaban. A GPRS fébb jellem-
z6i: a folyamatos kapcsolattartds (always on), a tovabbitott adatmennyiség uténi szamlézés, a nagy
mennyiségl adat gyors, akar 115 kbps sebességet elérd tovabbitdsara val6é képesség.

LVI. EVFOLYAM 2001/6

35




HIRADASTECHNIKA

LVI. EVFOLYAM 2001/6

VAJON MERRE MEGY TOVABB AZ AUTO?

ScHULZ-SZABO—-IMRE:
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BLUETOOTH, vezeték nélkiili atvitel
mobilkésziiléekek kozott

DR. SARKANY TAMAS

fizikus

A 10. szézadban az Eszaki-tenger partjan €l6 szerzetesek allandd rettegésben éltek a vikingek invazicjatdl félve, és naponta imadkoztak: ,,Az
északi emberek haragjatol szabadits meg, uram.” Jelenleg egy masfajta északi invézio fenyeget globdlis kiterjedéssel, de ezdittal lidvozolni

fogjak azok, akiket fenyeget.

A fenyegetés neve Bluetooth, egy legendas dan kirdly
neve. Harold Bluetooth a 10. szazadban 40 éves ural-
kodasa alatt egyesitette Daniat és Norvégiat. Réla ne-
vezték el (és védjegyként is bevezették) az U] digitélis
protokollt, amelynek alkalmazéasaval vezeték nélkil le-
het kapcsolatot teremteni PC-k, mobil intelligens tele-
fonok, személyhivok, notebook-készulékek és szamos
egyeéb digitalis eszk6z kdzott, amelyeknek szamos fela-
dat megoldasakor egyutt kell mikodnitk.

A Bluetooth-rendszert, amelyet eredetileg csupan
mobiltelefonok és tartozékai k6zotti csatlakozas bizto-
sitasara szantak, az Ericsson fejlesztette ki 1994-ben.
A Bluetooth tdébb mint egyszer( vezeték nélkili tech-
noldgia, inkabb Ujfajta kommunikaciés modelinek, ve-
zeték nélklli architekturanak tekinthetd. Ezzel a tech-
noldgiaval nemcsak PC-k és mobiltelefonok, hanem
szamos mas készulék (laptop, mobiltelefon, PDA, haz-
tartasi készUlék) is kapcsolatot Iétesithet egymassal.
Ha a héaztartasi elektronikus berendezéseket Blue-
tooth-interfésszel egészitjik ki, akkor megvalésulhat
az ,intelligens lakas vagy iroda”.

A Bluetooth-technoldgia

A Bluetooth-rendszer transzparens, vezeték nélkuli RF-
Osszekottetést biztosit digitalis készulékek kozott. Hi-
bajavité kodolast és titkositést is alkalmazhat. A Blue-
tooth chip adoé-vevét tartalmaz, és utdlag is beépithetd
egy elektronikus vezérlésli eszkdzbe (mobiltelefon,
PDA, PC vagy laptop).

A specifikacié arra irdnyul, hogy a halézat virtualis
kabel szerepét toltse be. Ezzel az interfésszel példaul
egy laptop egy mobiltelefonrél hozzaférhet egy e-
mailhez, vagy adatokat kildhet egy faxkészilékre. Var-
hat6, hogy a Bluetooth jarulékos modja lesz az otthoni
és irodai elektronikus vezérlésnek az Ethernet halozat,
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a vezeték nélklli LAN halézat és az er6saramu hélézat
felhasznélasan tulmenden.

A rendszer a vilagszabvany szerinti ISM-frekvencia-
savban (Industrial, Scientific and Medical Band,
2,4-2,8 GHz) létesit automatikusan radidkapcsolatot,
mihelyt a berendezések egymas hatétavolsagaba ke-
rilnek. A master eszkdz max. 7 slave eszkdzzel lehet
kapcsolatban, ily médon piconet-halézatot alkotva, pl.
egy irodaban, ahol tipikusan a halézati szervergép lehet
a master. Mindegyik munkaallomas, pl. printer vagy
szkenner mint slave szerepelhet, és a radidkapcsolat
csak aktivalas utan jon létre. Maga a piconet kommuni-
kalhat egy masik piconettel, az igy létrejové hélézat a
scatternet, amely legfeljebb 10 piconet-halézatot kap-
csolhat 6ssze, és mind pont-pont, mind pont-tobbpont
kommunikaciét lehetévé tesz. A duplex adatatviteli se-
besség 10 fliggetlen piconet-struktira esetében max.
6 Mbps. Az alapséavi technoldgia biztosithat mind valés
idejl Osszekottetést beszédatvitelre, mind pedig kés-
leltetett Osszekottetést csomagkapcsolt adatatvitelre.
igy hasonlésag &ll fenn a piconet és a LAN, tovabba a
scatternet és a WAN kozott. A Bluetooth-hédldzat Uj el-
nevezése: PAN (Personal Area Network). A hasonlésa-
gok ellenére a Bluetooth-technolégia nem annyira a
szokasos (pl. LAN) hal6zatokat, mint ink&dbb a berende-
zéseket 6sszekotd kabeleket helyettesiti.

A Bluetooth-specifikacid kidolgozdsara 1998-ban
konzorcium létestlt az Ericsson, a 3Com, az Intel, az
IBM, a Lucent, a Microsoft, a Motorola, a Nokia és a
Toshiba képvisel6inek részvételével. A cél egy digitélis
vezeték nélkuli protokoll kifejlesztése volt a kilonféle
digitalis mobileszkozok végfelhasznaloi Osszekotése-
nek megoldéasara. A Bluetooth 1.0 jeli kereskedelmi
specifikacidt 1999 szeptemberében publikaltak, ezt ko-
vette a tovabbfejlesztett Bluetooth 1.1 szabvany kiala-
kitasa. A 2.0 valtozat megjelenése 2001 vegén véarha-
t6. (A részletes specifikacié a Bluetooth honlapjan tébb
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ezer oldalon talalhato!) Az emlitett véllalatok az 1998-
ban alakult specialis csoportban (SIG - Special Interest
Group) fejlesztik a specifikéciot a csoport 1200 tagja-
nak koézrem(kodésével. A Bluetooth-szabvanyt tobb
irdnyban fejlesztik tovabb, elétérben van az ad hoc héa-
|6zatok kialakitdsa. Sz6 van arrél, hogy a Bluetooth II.
valtozat masik frekvenciasdvban nagyobb kimendételje-
sitményt és nagyobb adatatviteli sebességet alkalmaz
majd, és igy zeneétvitelre is alkalmas lesz. A csoport
kéthavonta SIGnal nevi hivatalos kdzleményt jelentet
meg, amely a technoldgia fejlesztésével, piaci beveze-
tésével és alkalmazasi kérdésekkel foglalkozik. A har-
madik Bluetooth-kongresszus alkalmaval, ez év juliusa-
ban Monte Carléban arrél szamoltak be, hogy vilag-
szerte szamos ipardgban 1200 véllalat keresi az (j
technologia alkalmazasi lehetéségeit.

Az elmult évben kb. 2000 véllalat fejlesztett Blue-
tooth-terméket, és varhatd, hogy 2001 végére tobb
szazmillié elektronikus eszkéz fog Bluetooth-inter-
fésszel rendelkezni. A Bluetooth f6bb tamogatoi a tav-
kozlési és informacidtechnoldgiai szektorbdl kertilnek ki,
igy az elsé ilyen termékek is innen szarmaznak. Az IT-
szektorbol féként PC-kartyakat lattak el Bluetooth-inter-
fésszel, de a sulypont késébb a tavkdzlési iparégra told-
dott 4t. Véarhatd, hogy az Ujabban megjelent GPRS mo-
bilkészilékeket latjak majd el Bluetooth kapcsolati fell-
lettel. Az eurdpai tavkozlési szolgaltatdk kozul sokan ad-
dig nem akarjak alkalmazni a Bluetooth-interfészt, amig
a technolégia nincs szabvéanyositva. Kivételt képeznek
az északi operatorok (Sonera Finnorszagban, Telia
Svédorszagban), amelyek eldl jarnak a kisérletekben.

A Bluetooth chip RF-kimendszintje szabalyozott, igy
a Bluetooth chipet tartalmazé mobiltelefon teljesit-
ményfelvétele csak 3 szazalékkal ndvekszik. Amikor az
ado érzékeli, hogy a vevd csak néhany méterre van,
maodositja a kimendszintet a tdvolsagnak megfeleléen.
Amikor a forgalom ledll, a kimendészint lecsokken, és az
adé a létrejott 6sszekottetést rovid impulzusokkal tart-
ja fenn.

Rovid specifikacio
Normal hatétav 10m
Normal adételjesitmény 0 dBm (1 mW)
Opcionalis adoteljesitmény -30...420 dBm
Vevéérzékenység -70 dBm
Frekvenciasav 2,4-2,8 GHz
Teljes adatatviteli sebesség 1 Mbps
Aramfelvétel kb. 50 pA
(hold/park/készenlét)
Aramfelvétel (max.) 300 pA
Atvitel frekvenciaugratésos,
1600 hop/sec
(sz6rt spektrum)
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A Bluetooth-kommunikaciéban, pl. zsinér nélkdli tele-
fonok Gzemében, interferenciat okozhatnak az ISM-sév-
ban mkodé egyéb berendezések, pl. lakdsokban viladg-
szerte tobb szazmillié mikrohulldmua sité mikodik eb-
ben a savban, és idészakos zavarokat kelthet. Széba ke-
rtlt olyan kommunikéacios protokoll alkalmazasa, amely
minimalizalhatja az ISM-savban mkédé kozeli berende-
zésektdl szarmazd interferencia hatasat.

Piaci bevezetés

Becslések szerint a Bluetooth-kommunikéciéra képes
termékek szama 2001-ben tébb mint 11 millié darabra
néhet, ami 2,5 milliard dollar bevételt jelenthet. 2001 el-
sé negyedévében még csak PC-kartyakat és fejbeszéls-
ket lattak el Bluetooth-rendszerrel, amelynek elterjedé-
se gyorsul. A rendszer piaci sikerét a viszonylag ala-
csony éra is segiti: ha valaki 1000 dollarért vesz egy
notebookot, akkor a Bluetooth-interfész jarulékos, kb.
30 dollaros koltsége mar nem szdmottevd. Ez évben
mar megjelent a piacon egy fejbeszélét és egy GSM
mobiltelefont 6sszekdtd Bluetooth. A Nokia demonstral-
ta, hogy egy GSM cellas telefon ,, beszél” egy laptophoz
és egy digitalis fényképezdgéphez. Az (] piac jovdje biz-
tatd: elSjelzések szerint 2003-ban tébb mint 200 millig,
2005-ben pedig tobb mint 672 millié Bluetooth-készilék
lesz forgalomban.

Tovabbfejlesztés

A kovetkez6 generéacios Bluetooth jellemzéje a 0,50 mik-
ronos technolégiarél attérés a 0,35 mikronos BiCMOS
technolégidra. Jelenleg a Bluetooth-modul passziv alkat-
részeit integrélt aramkorben kellene elhelyezni. Folyamat-
ban van specidlis IC kifejlesztése bipoléris RF-szakasszal
és MOS alapsavi résszel. Minthogy a Bluetooth-termékek
altaldban mar rendelkeznek mikroprocesszorral (pl. mobil-
telefon vagy notebook esetében), varhatd, hogy a proto-
kollfunkciét a befogadd termék fogja biztositani.

Ujabban a gyartok utdlag beépitheté Bluetooth-ter-
mékeket fejlesztenek: antenna, RF-rész az egyik oldalon
és Bluetooth-adatkimenet/bemenet a masik oldalon,
melyet utdlag lehet a készilékhez csatlakoztatni. Pél-
daul mobiltelefon esetében a Bluetooth chip a telep re-
keszébe kerlilhet. A tovabbfejlesztés legnagyobb prob-
lémaja az egylttmikddés, minthogy a legtébb gyarté a
Bluetooth termékeit csak sajat készulékekkel ellendrzi.
Ez azért fontos, mert a Bluetooth-rendszer nemcsak
mobiltelefonok vagy szamitégépek szamara alkalmazha-
t6. Az a trend, hogy varhatéan minden fajtaju eszkdzzel
kell az egylttmkodést biztositani, pl. elektronikus jaté-
kok, hiit6égépek stb.
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Dr. Sarkany Tamas

Fels6foku tanulményait a Pazmany Péter Tudomdnyegyetem fizi-
ka-matematika szakan folytatta. Palydjat 1950-ben a Tavkozlési
Kutatd Intézet tudomanyos munkatdrsaként kezdte, ahol sza-
mos hiraddstechnikai elektronikus miszert fejlesztett, majd kéz-
rem(kodott az intézet mikrohullamu rddioberendezéseinek és
muholdas sokcsatornds berendezéseinek fejlesztésében és mu-
szaki dokumentdcicjanak elkészitésében. Elbéaddsokat tartott a
Budapesti Miszaki Egyetemen és a nemzetkdézi konferencidkon,

BLUETOOTH, vezeték nélkuli atvitele mobilkészllékek kozott

tovabba kozremUkédott a~ intézet s vezetd kilfoldi miszergya-
rak (Hewlett Packard, Wandel und Goltermann) kozotti egytitt-
mUkdédés kialakitasaban.

1991-t61 1997-ig a Matav SAT-NET Mholdas Uzemviteli Kézpont-
jaban az ottani féldi dllomds felhaszndloi dokumentdcicjat szer-
kesztette. Tobb mint 20 évig a Magyar Szabvanyligyi Hivatal meg-
bizdsabdl az IEC (International Electrotechnical Commission) egyik
nemzetkozi munkacsoportjanak llésein szamos nemzetkdzi szab-
vanyt dolgozott ki miholdas berendezések mérémddszereire.

A mdszaki tudomanyok kandiddtusa, cimzetes egyetemi do-
cens, a Virdg Polldk-dij és a Puskds Tivadar-dij birtokosa. Tobb
mint 30 publikécidja jelent meg hazai és nemzetkozi folydiratok-
ban, egy USA-beli és 10 magyar szabadalmi okirata van, hét
kényvet forditott angolra.
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rlireallc

A Cisco Systems létrehozott egy olyan megoldast, amellyel nagy sebességu, szélessavu kapcsolat biztosit-
hat6 tobb éplletbdl allé komplexumokban. A széllodék, épulletfenntartdék vagy felsGoktatdsi intézmények
egy gyartétdl szerezhetik be a szélessavu hozzaférés 0sszes szikséges Osszetevijét.

A Cisco Building Broadband Service Manager nagymeértékben automatizalt szolgéltataskészitési platform,
amellyel egyszerlien engedélyezheté a hozzaférés teljes termek vagy akar egyes latogatok szaméra.
Felligyelhet6 szolgaltatasok, személyre szabott portélok és hirdetések készitheték, valamint webes felligye-
letet, jelentéskészitést és konfigurdlast tesz lehetévé. Egy szalloda példaul konferencidkhoz, megbeszélé-
sekhez napi halézati hozzaférést kinalhat kllonféle savszélesség/ar kategoériakkal és hang/videoszolgaltata-
sokkal. A kliensszerver alkalmazésa tobbféle automatizalt hitelesitési és szamlazasi modszert is kezel: lehe-
tévé teszi példaul a hitelkartyaval, RADIUS-szerverrel l1étesiményfelligyeleti rendszeren és hozzaférési kéd
alapjan torténé azonositast.

R
0’0

Sun-Netscape szovetség két Uj termékkel béviti cimtarszolgéltatas-paltformjat.

Az iPlanet (tm) Directory Server Integration Edition 5.0, és az iPlanet (tm) Directory Server Acces
Management Edition 5.0, valamint az iPlanet Directory Server 5.0 egyUttesével létrejott egy integralt cimtar-
infrastruktuira, amely egyetlen pontos bejelentkezéssel felligyeli a kiilonféle webalapu alkalmazasok és szol-
géltatasok altal igényelt személyes adatokat és hozzaféréseket.

Az iPlanet Uj cimtar termékei a Sun (tm) Open Net Environment (Sun ONE) webes szolgéltatasarchitektu-
ra két kulcsfontossagu elemét biztositjak. Kézponti adattarként mikodnek a személyes adatok és a hozzafé-
rések fellgyeletéhez, amelyben térolhatok a személyes preferencidk és méas, a Sun ONE webes szolgéltata-
sainak biztositdsahoz elengedhetetlendl szikséges felhasznaléspecifikus tulajdonsagok.

Az iPlanet célja, hogy meta-cimtérszolgaltatést biztositson a vallalaton belll elosztottan tarolt felhasznaloi
adatok egyesitéséhez és egylttes fellgyeletéhez. E megoldassal a felhasznaldéi profiladatok szinkronizalha-
tok.

Az iPlanet Management atfogd irdnyelv-, személyazonossag- és a felhasznalo-felligyeleti megoldas,
amely kdzpontilag térolt felligyeleti iranyelvek alapjan végzi a globélis hitelesitést és jogosultsagkiosztast.
Egy hatdséagi tanusitvannyal (certificate authority) egyszerUsitheté a felhasznalok adminisztracioja, valamint
egyetlen felhasznaloi , személyazonossag” hasznalhatod a kilénbdz6 web- és alkalmazasszervereken. A biz-
tonsagosabb hitelesitési rend és a magéanjellegl adatok védelme digitélis tanusitvanyok hasznélataval valo-
sithaté meg.

A Meta-Directory egyesiti a cimtaradatokat: a kilonféle forrasokban meglévé adatokat a webes alkalma-
zasok szaméra is elérhet6vé teszi, egységes képet nyujt a teljes vallalatra vonatkozé felhasznalodi adatokrol.
Ezenkivil biztositja a szinkronizaciét a hattérben meghizédoé adatforrasokkal — tobbek kozott a haldzati ope-
racios rendszerek (NOS-ek) cimtaraival.
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A ferromagneses anyagok viselkedését leir6
| skalar Preisach-hiszterézismodell
identifikacioja genetikus algoritmussal

KuczMmanN MIKLOS, IVANYI MIKLOSNE

Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME)
Eiméleti Villamossédgtan Tanszék

A mdgneses anyagok viselkedését matematikailag leiré hiszteréziskarakterisztika szimuldcicjdra a legaltalanosabban elterjedt technika a
klasszikus Preisach-modell. Weiss hipotézise szerint a ferromdgneses anyagok adott irdnyitottsagu, telitésig magnesezett elemi térrészekbdl,
un. doménekbdl éplilnek fel, amelyek téglalap alaku elemi hiszterézisoperatorokkal reprezentdlhatdak. A Preisach-modell a magneses anyag
mdgnesezettséget sok elemi, idedlis hiszterézisoperator egylittes hatdsakeént tekinti, s az egyes hiszterézisoperdtorok allapota peldaul Gauss-
tipusu valdszindségi eloszlasfliiggvény segitségével leirhato. A Preisach-kernel kérdéses paramétereinek hangoldsaval a modell valamely va-
I0s mdgneses anyagon meért hiszterézis karakterisztikahoz illesztheté. A genetikus algoritmusok olyan szélséérték-keresé eljarasok, amelyek
egy lehetséges megoldasi halmazon végzett operdciok segitségével egyre jobb megolddsokat adnak. Sztochasztikus jelleglikbél fakaddan ké-
pesek a teljes keresési tér atvizsgalasara €s a globalis optimum nagyon valdszinl megtalaldsara. A cikk egy tavolsagdefinicion alapuld geneti-
kus algoritmus felépitését targyalja, s a kidolgozott mddszer alkalmazhatdsdgat a Preisach-modell identifikdciojan keresztll mutatja be. A szi-

muldcios eredményeket méerési adatokkal vetjiik dssze.

Kulcsszavak: anizotropia, genetikus algoritmusok, hiszteréziskarakterisztika, klasszikus Preisach-modell, magneses anyagok.

A hiszteréziskarakterisztika szimulacioja, azaz a magne-
ses anyagok magnesezettségének vagy magneses in-
dukciodjanak ismerete a kilsé magneses térerésség
fuggvényében rendkivil fontos az egyre nagyobb teret
hoditd szamitdgéppel segitett tervezés (CAD) és a ki-
|6nbdzd elektromagneses térszamitasi programcsoma-
gok alkalmazasa soran. A villamosenergia-atalakit6 rend-
szerekben alkalmazott transzformatorok, a villamos gé-
pek, a villamos motorok stb. egyre nagyobb mennyiség-
ben igénylik a magneses anyagokat a minéségi kdvetel-
mények rohamos novekedése mellett. Az egyes anya-
gok viselkedésének vizsgalatara bevalt szimulacioés elja-
rasok léteznek a legkulonfélébb, esetleg extrém feltéte-
lek kielégitése mellett is. A hiszteréziskarakterisztika
modellezése ugyanakkor érdekes matematikai problé-
ma, hiszen megfelelé &ltaldnositasai alkalmasak mas
szakterlleteken megtalalhaté hiszterézisjelenségek mo-
dellezésére is, mint példaul a mechanikai kotyogasok

A mégneses anyagok hiszteréziskarakterisztikaja a
H(t) magneses térerésség és a magneses anyag M(r)
magnesezettsége kozott teremt kapcsolatot. Az M(t)
magnesezettség adott ¢ idépontbeli értéke nemcsak a
H(t) méagneses térerésség adott idépontbeli értékétdl
flgg, hanem a magneses anyag elééletétdl is [1]. Ezen
erésen nemlinearis és memoariaval biré rendszer model-
lezésére rendkivil nehéz megfeleld strukturat talalni.

A magneses jelenségek vizsgélata soran tobb modell
is szlletett mar a hiszteréziskarakterisztika szimulalasa-
ra, a magneses anyagok viselkedésének reprodukalasa-
ra, mint példaul a Preisach-modell, a Jiles-Atherton-

modell vagy a Stoner-Wohlfarth-modell stb [1, 2, 4, 8].
Minden modell rendelkezik bizonyos paraméterekkel,
melyek hangolasa elegendd pontossagu, a valésagot jol
megkozelité szimulacids eljarashoz vezet.

Genetikus algoritmusok

Optimalizalasi és identifikaciés problémék megoldasara
egyszerlséglk miatt elészeretettel alkalmazzak a gene-
tikus algoritmusokat [5]. A genetikus algoritmusok olyan
robusztus szélséérték-keresd eljgrasok, amelyek egy le-
hetséges megoldasi halmazon (populacid) kulénbdzd
genetikus operéaciok elvégzése utan képesek a teljes
megoldastér atvizsgalasaval a globélis optimum nagyon
valészinl megtaléldsara, illetve annak behatérolasara.
Oriasi elényiik, hogy nem igénylik az optimalizalando
célflggvény gradiensének meghatarozasat. A populacié
véletlenszer( inicializalasa utan az egyes egyedekhez al-
kalmassagi figgvény (fitness) rendelheté, majd a sze-
lekcid, keresztezés, mutacié és visszahelyettesités ope-
raciok elvégzése utan egy Ujabb populacio keletkezésé-
vel iterativan egyre jobb megolddsokat adnak. A mod-
szer hatréanya, hogy bonyolult, nagy szamitasigény ob-
jektiv fliggvény esetén rendkivil hosszadalmas lehet. A
genetikus algoritmusokat kiléndsen tobb szuboptiméalis
megoldast is tartalmazé kritériumfliggvények esetében
célszer( alkalmazni. A mddszer alapgondolata a bioldgiai
evollcio természetes kivalasztoképessége, azaz mindig
a legjobb tulajdonsagu egyedek képesek tulélni az adott
kortlményeket és szaporodni.
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Az evolucio a térben és idében egyenlétlen, folyama-
tos és megfordithatatlan folyamat, melynek sorén olyan
szervezetek képzédnek, melyek az elénytelen kornyeze-
ti hatasokat ki tudjdk egyensulyozni. Az egyméshoz ha-
sonlé élélények egy-egy fajt alkotnak, melynek kisebb-
nagyobb csoportjai populacidkban tdmorilnek. Az idea-
lis populacié nagyszamu egyedet tartalmaz, s az egye-
dek szdma nemzedékrél nemzedékre valtozatlan marad.
Az egyes populaciok kozotti kapcsolat az egyedek van-
dorléséval (migracid) lehetséges. Az egyes egyedek
vagy élélények elhatarolédnak kornyezetiktdl, ugyanak-
kor reagdlnak a kornyezet hatdsaira, tovabba anyagcse-
rét folytatnak és szaporodnak. Egy populéacién belll
azon biolégiai folyamatokat, melyek meghatérozzak,
hogy mely egyedek, vagy egyedcsoportok maradnak
életben és képesek szaporodni, szelekcionak nevezik. A
keresztezés (rekombinacid) genetikai anyagok kicserél6-
dését jelenti két szuld genotipusa kozott, melynek ered-
meénye egy eltéré genotipusu utdd. Az 6roklési anyagok-
ban nem genetikai rekombindaciéval végbemend valto-
zas a mutacio. Az egyed érzékelhetd kilsé és belsd tu-
lajdonséagai az un. fenotipus, mig a szervezet génjeiben
tarolt genetikai informacidk 6sszességét, melyek valdja-
ban meghatérozzak a fenotipust, genotipusnak hivjak. A
szervezet bizonyos orokletes tulajdonsagait a gének ha-
tarozzék meg. Egy adott egyed esélyét az életben mara-
désra az alkalmasségi érték (fitness) adja meg.

A genetikus algoritmusok alkalmazasakor ezen sza-
balyok nagyon leegyszer(sitett formajat lehet hasznal-
ni, azaz a lehetséges megoldasok egy populaciét alkot-
nak, melynek egyedei kilonbdzéek. Az egyedek alkal-
massagi értékét egy fliggvény, a fitness-fliggvény defi-
nidlja. Az individuumok matematikailag megfogalmaz-
haté genetikus operaciok segitségével megvaltoztat-
hatok. A generéacios hurok iteracidja soran megtorténik
a teljes populécioé Ujrarendezédése, reprodukcioja.

A genetikus algoritmus felépitése
Valés objektumok modellezése, identifikacidja soran a
feladat egy f(x) tobbvaltozods célfiggvény minimalizala-
sa, azaz az X, globalis optimum meghatarozasa:
Xopt = arg min f(x),
X

ahol x egy N dimenzios, tipikusan valés szamokat tar-
talmazé vektor (x;e R', i=1,....N) [5].

Az x;,....xy valtozok lehetséges kombinacioi az egye-
dek, azaz a keresési tér egy-egy lehetséges megolda-
sai. Amennyiben az egyedek valdés szamok alakjukban
fordulnak eld, fenotipusalakrol, ha valamely kédolt alak-
jaban (pl. Gray-kdd, 2-es komplemens koéd), genotipus-
alakrol beszéllnk.

Az implementalt genetikus algoritmus az aktudlis ge-
neraciéra értelmezett tavolsag definiciéjan, atméréjén
és sugaréan alapul. Az igy konstruélt algoritmus nagyobb
sebességl konvergenciaval bir, mint a klasszikus eljara-
sok [6,7]. A modszer blokkvézlata az 1. dbran lathatd.

Az algoritmus bemutatésa el6tt néhany jeldlés beve-
zetése szikséges. Az aktudlis generacid legnagyobb
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alkalmasséagi értékkel
jellemezheté egyedét
jeldlie a & az ezen
egyedtél  legnagyobb
tavolsagra lévé indivi-
duumot pedig a Z; vek-
tor. A populacié vala-
mennyi egyedétdl leg-
nagyobb tavolsagra
esd egyedeket jeldlje
3, és Z,. A fent meg-

Populicié inicializldsa
T'Célfﬁgg{é;”
Fitness fiiggvény |

\E(t) feltéitie}e‘
TSzelekéF
Keresztezés

Mutacié

adott egyedek tavolsa-
ga definidlja az aktualis
populacié D atmérdjét,
D=dy, 5,, valamint r su-
garat, r=dg 5 . Valos po-
pulaciét feltételezve, a
tdvolsag az m és a v
egyedek kozott az Eukleidészi tavolsagnorma alapjan
szamolhato:

S— = | nem
Leallasi feltétel ——

l igen

1. abra Az implementalt genetikus

algoritmus blokkvazlata

ey =S - Of 0

i=l

ahol Cn(i) jeloli az i-edik véltozét, azaz az i-edik kromo-
szémat az  egyedben és N a valtozék szamat. Genoti-
pusalakban kédolt adatok esetén a Hamming-tavolsa-
got lehet alkalmazni. Az egyes generaciok leiraséara de-
finidljunk egy vektort a kdvetkezéképp:

G(k)=[§ z'f 5l (2)

amely generéacionként természetesen valtozhat.

A fitness-fliggvény segitségével meg lehet hatéroz-
ni, hogy valamely egyed mennyire életképes az adott
populaciéban. Ez egy F(x)=Y¥(f(x)) leképezés, amely
definialhato példaul az

f(xi)
wx(/5)

egyszerl 6sszeflggéssel, ahol i, j=1,..., N;,; €S N,,4 j€-
16li az egyedek szamat a populacioban. Ebben az eset-
ben a legéletképesebb egyed kapja a legnagyobb fit-
ness-értéket, a legrosszabb egyed pedig zérus értékl
lesz. Ez valéjaban az egyedek rangsoroldsa.

A genetikus operatorok sztochasztikus, véletlen-
szamgeneratorra alapozott miveletek. A szelekcié mi-
velete azt adja meg, hogy egy egyed hany utod létre-
hozdsaban vegyen részt. A szelekci6 elvégzése elétt a
legjobb tulajdonségu &, illetve az ettél legtavolabb esé
Z; egyedeket a szUl6k kdzé soroljuk, majd definidlunk
egy, az aktudlis populéciora értelmezett szelekcios ra-
tat a

F(x;)=1- @)

r

3
Psz =§_B (4)
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Osszefliggés alapjan [6]. Ezutan a szelekcios ratéara
alapozva kell kivalasztani a kovetkezd nemzedéket
kialakitd szll6egyedeket. Az egyedeket fitness-
értékuk alapjan csokkend sorrendbe kell rendezni.
Minden egyedhez rendeljink egy pel[0,1] véletlen
szamot, s ha p>p,,, akkor az adott individuum szil6
lesz. Ezt a miveletet addig kell folytatni, mig a szll6-
egyedek kivant szamat el nem érjuk. Legegyszer(bb,
ha a populacié méretét adott értéken tartjuk. Ha a po-
pulécié r sugara nagy, akkor a szliléegyedek nagyon
kilonbozéek lehetnek, tehat nagy esély van a teljes
keresési tér atvizsgéladsara. Ellenkezd esetben na-
gyon gyors konvergenciat kaphatunk, hogy elérjuk a
globalis optimumot. Ez a rulettkerék szelekciohoz ha-
sonlé eljarés.

A kovetkezé nemzedék egyedeit a keresztezés se-
gitségével hozhatjuk létre. A és a X, valamint a X, és
Y, egyedekbdl kézbensd rekombinacidval két-két Uj
utédot hozunk létre. Az Uj nemzedéket a kiszelektalt
egyedek véletlenszer( Osszeparositasa utan kdzbensd
keresztezés utjan toltjuk fel egyedekkel. A kdzbensd
rekombinacio a

11.4=0m:z+(1'0‘)Vsz’
(5)

V= avsz+( 1 a)nxz

Osszefliggéssel adhaté meg, ahol 1, és v, jeldli a szu-
|6egyedeket, n, és v, pedig az igy létrejové utddokat.
Az o paraméter minden véltozéra kilonbozd értékd
szam lehet példaul a [0,1] intervallumban.

Genetikus algoritmusok esetében a mutécié egy na-
gyon kis valészinliséggel (tipikusan [0,001,...,0,01]) be-
kovetkezd valtozast jelent valamely egyed valamely
véltozéjaban. A szelekcié és a mutacidé végrehajtasa
utan kapjuk az Uj nemzedéket.

Amennyiben tdbb populéaciét hasznalunk szimultan,
akkor multipopuléciés genetikus algoritmusroél beszé-
link. Az egyes szubpopulacidok egymastdl elszigetelten
futnak, de kozottik valamely valdszintiséggel migracio
is lehetséges, azaz a szubpopulacidokbodl kivalasztott
egyedek adott topoldgia (pl. gylrls, szomszédos, kor-
latozatlan) szerint benyomulnak egy vagy tobb masik
szubpopulacioba [5].

A generaciés ciklus ledllasi feltétele lehet egy
adott minimumeérték elérése, de sok esetben célsze-
réibb lehet a maximaélis generaciéoszam eléréséig fut-
tatni az eljarast, hiszen ha a médszer megakadna egy
lokalis optimumban, akkor az végtelen ciklust ered-
meényezhet, ha a mutécié ki nem mozditja a genera-
ciot.

A genetikus algoritmusok hatékonysaganak és kon-
vergenciajanak tesztelésére szamos tesztfliggvény léte-
zik. Példaul a Rastrigin-fliggvény, amely 2D esetben az

ft (x1 ,x2)= 20+ (xl2 - 10cos(27tx1))+

(6)
+ (x% - 1000s(21£x2))
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2. dbra A kétvéltozés Rastrigin-figgvény

formuldval adhaté meg. A 2. dbran felvazolt f(x;, x,)
figgvénynek egyetlen globélis optimuma (minimuma)
Xopi=10,01, ugyanakkor nagyon sok lokalis optimuma is
létezik. A gyors konvergencia egy szintvonalas illuszt-
raciésorozaton j6I nyomon kévetheté (3. abra). 50
egyed véletlenszer( inicializalasa utan mar a 10. [épést
kovetden beall egy allanddsult generéacio.

A klasszikus Preisach-modell

Weiss feltételezése szerint a ferromagneses anyagok
adott iranyitottsagu, telitésig méagnesezett elemi térré-
szekbdl, un. doménekbdl éplilnek fel, amelyek egymasra
is hatassal vannak [1]. Lemagnesezett allapotban az

Inicializalas 5.1épés
5 5
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3. dbra A populécié valtozéasa, a konvergencia illusztracioja

egyes domének elemi mégnesezettségei egymas hata-
séat kolcsonosen kiegyenlitik, ezért az anyag méagnesesen
semleges. Kiilsé magneses tér hatdsara a domének foko-
zatosan rendezédnek, s igy az anyag M(f) magnesezettsé-
ge a hiszteréziskarakterisztikdnak megfeleléen véltozik.

A klasszikus Preisach-modell ezen hipotézisen alap-
szik. A magneses domének a téglalap alaku elemi hisz-
terézisoperatorokkal, un. hiszteronokkal reprezentélha-
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téak. Az elemi hiszterézishurok a &, és a h, paraméte-
rekkel egyértelmien leirhaté. Ezen két adat megadja
azt, hogy egy elemi hiszterézisoperator a H magneses
térer6sség mely értékénél valt eléjelet. A Preisach-
modell a magneses anyag M(f) magnesezettségét egy
adott ¢ id6pillanatban tehat sok elemi, ideélis hiszteré-
zisoperator egyuttes hatdsaként tekinti, azaz

hg 2hyp (7)

ahol a P(h,, hy) egy megfeleléen konstrualt kétvaltozos
eloszlasfiggvény, amely az egyes elemi hiszterézis-
operatorok valészinlségi eloszlasénak modellezésére
szolgal, tovabbéa a y(h,, h,)-H(f) szorzat az elemi hiszte-
rézisoperdtorok mégnesezettségét reprezentélja [1].
Szamitégépes szimulacié sorén a diszkretizalt modellt
hasznaljuk, ahol

M(’)zi ip(ha,i ; hb,j)'Y (ha,i ; hb,j) H(7),

i=1 j=1 (8)

tehat a Preisach-modell kimenete szikségképpen
diszkrét értékd, de felbontdsa n értékének megfeleld
beéllitdsaval tetszélegesen finom lehet. A Preisach-
modell memoarigjanak szemléletes abrazoldsa a mate-
matikai altalanositasok eredményeképp szlletett meg.
Ez az un. Preisach-hdromszog (4. dbra). A magneses
térerésség novekedésével az L(r) lépcsés gorbe balrol
jobbra, csokkenésével fentrdl lefelé mozog, igy haté-
rozza meg az egyes Ah,, h,)-H(t) szorzatok eléjelét, a
(7) integral értékét. A fh,, h,)-H(f) szorzat értelmezésé-
vel az M(t) magnesezettség kifejezhetd az

M()= J S[ P(h,, hy)dh,,dhy, - (UP(ha,hb)dhadhb
T%)() ()
dsszeflggéssel is [1]. 9)
Ay
| i
A T(-)
/ a /
L) g B
\ i

4. dbra A Preisach-hdromszog és a lépcsés gorbe
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A P(h,, h,) Preisach-kernel analitikus approximaciéja-
ra egy kétvaltozdés Gauss-tipusu eloszlasfiggvényt
hasznalunk, amely példaul a

oxp| o =P = (g 4y =)
104 10°
P(ha’hb):< . 4
(hg —hy —c)* (g +hy +d)®
exp| — = 3
’ 104 e
ha + hb <0,
(10)
hy +hy, >0
formuldval fogalmazhaté meg, ahol h,e[-1,1],

hye[-1,1]. Az a, b, ¢ és d paraméterek segitségével az
eredd hiszterézishurok mérete és formaja hangolhato,
tehat egy valés magneses anyagon meért hiszteréziska-
rakterisztikdhoz illeszthetd [3, 4]. Példaképp az
a=-0,667, b=-0,762, c=0 és d=0 paraméterek mellett a
Gauss-eloszlasfliggvény és az éltala generalt normali-
zalt 6 hiszterézishurok a 5. dbran lathato.

W)
AR
2

5. dbra A Gauss-tipusu eloszlasfliiggvény és a normalizalt f6 hiszte-
rézishurok
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6. dbra A f6 magnesezési irdnyban mért hiszteréziskarakterisztikék
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7.dbra A méagneses keresztiranyban mért hiszteréziskarakterisztikék

A ferromégneses anyagok viselkedéseét leird skalar

Preisach-hiszterézismodell identifikacidja genetikus algoritmussal

A hiszteréziskarakterisztika mérése

A Preisach-modell eloszlasfliggvényének identifikaciojat
egy valdés mégneses anyagon mért hiszteréziskarakte-
risztikahoz torténd illesztésével valositottuk meg. A mé-
réseket a Bécsi MUszaki Egyetem Mégneses Laborato-
riumaban végezték el. A Nippon Steel éltal gyartott
27ZDKH95 jelzésli 500 x 500 mm? alapterlletl préba-
test egy szemcseorientalt magnesesen anizotrép
anyag, melynek vastagsaga 0,27 mm. A méréshez szi-
nuszos lefutasu f = 50 Hz frekvenciéju gerjesztést hasz-
naltak és egy hiszterézishurkon belll 512 H / B pontot
rogzitettek. Az anizotrép anyag hengerelési, {6 magne-
sezési iranyaban (6. dbra) és az erre meréleges magne-
ses keresztirdnyban (7. &bra) végeztek méréseket [2, 9].

Paraméteridentifikacio genetikus
algoritmussal

A minimalizélando f;- célfiggvényt a klasszikus Preisach-
modellel szimulalt és a méréshdl szarmazd normalizalt
6 hiszterézishurkok kilonbségével definialjuk az

n
fc B S (Mpri —Mugri)* + f3 (11)
R Y¥i=1
Osszeflggésnek megfeleléen, ahol n a felhasznalt H-M
parok szamat jeldli [7]. Az fp=fz(AH ., AM,) bintetéflugg-
vény segitségével figyelembe vehetjik a szimulalt és
mért hiszteréziskarakterisztikdk két jellegzetes pontja-
nak eltérését, a koercitiv térer6sségnél és a remanens
magnesezettségnél.

A f6 magnesezési iranyban meért hiszteréziskarakte-
métereit N,,,=100 individuum inicializéldséval valdsitottuk
meg. A populacio N,,,=200 egyedet szamlél a méagneses
keresztiranyban mért karakterisztika szimulaciéjara alkal-
mazhat6é Preisach-modell identifikaciéjahoz. A genera-
ci6s ciklus leéllasi kritériuma a maximalis generaciészam,
amelynek értéke N,,,=200 az elsé és N,,,=300 a maso-
dik esetben. Tapasztalatunk szerint az eljaras konvergen-
ciaja gyorsabb (a 150. Iépés utan), amikor a f6 magnese-

0
H [A/m]

0
H [A/m] H [A/m]

8. dbra A f6 magnesezési irdnyban mért hiszteréziskarakterisztika 6sszehasonlitdsa a szimuléciés eredményekkel
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9. dbra A méagneses keresztirdnyban mért hiszteréziskarakterisztika 6sszehasonlitdsa a szimulaciés eredményekkel

zési iranyban mért hiszterézis karakterisztikdhoz illesztjlk
a Preisach-modellt. A masik identifikacié esetében a b
paraméterre kilondsen érzékeny a modszer, ezért van
sziikség nagyobb generaciészémra. Ebben az esetben a
stacionarius allapot a 220. lépés utan all be. A 8. és a
9.abra mutatja a mért és a szimulalt hiszteréziskarakte-
risztikédk Osszehasonlitadsat. A f6 magnesezési irdnyban
Preisach-modell paraméterei a kovetkezdk: a=—0,84683,
b=-0,54231, ¢=-0,42961 és d=-0,94599, a magneses ke-
resztirdny az a=-0,20796, b=-1,07260, ¢=-0,61348 és
d=-0,60119 paraméterekkel modellezhetd.

A mérési adatok és a szimulécios eredmények ko-
zOtti kllonbségek analizélasa céljabol célszerli megha-
tédrozni a mért és a szimulalt magneses indukciok ko-
z0tti eltérésbdél szamolhato
AB =100( Bt — Bpr)/Bs (12)
szimulaciés hibat, amely megadja a direkt karakteriszti-
ka predikciéjanak hibajat a felfelé, illetve a lefelé veze-
t6 agakon. Ezen eltérés maximalis értékét jellemzden
a koercitiv térerésségnél veszi fel (kb. 25%). Az 6ssze-
flggésben szereplé Bs indukcidérték a 3-as szdmu 6
hiszterézishurok telitési értéke.

Az inverz karakterisztika szerepe abban az esetben
fontos, ha valamely térszamitasi szoftverben magneses
anyag viselkedésének leirdsara hasznalunk hiszterézis-
modellt, és az elektromagneses teret leiré differencial-
egyenletek megoldasat az A vektorpotencial segitségé-
vel fogalmazzuk meg. A vektorpotencialbdl a méagneses
indukciét a B=V x A operatorral lehet szamitani, tovabba
B=u,(H+M), tehat a H méagneses térerésség és az M
magnesezettség az inverz karakterisztikaval hatarozhaté
meg. Ezen karakterisztika szimuléciés hibéja a
A]_Izloo(l_lMért _HPr)/Hs (13)
Osszefliggéssel szdmolhatd, ahol H; a telitési értékhez
tartoz6 méagneses térerésség értékét jeloli. Az eltérés
maximalisan kb. 20%, és a telitési értéknél éri el [7].
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Az identifikélt Preisach-modell altal generélt és a
meérési eredményeknek megfeleld hiszteréziskarakte-
risztikak Osszehasonlitaséra alkalmas még az egyes
hurkok éltal kdzrefogott terlletek, azaz a hiszterézis-
veszteségek kiszamitasa, ami a
w=§ HdB (14)
integrdl értékének meghatarozasét jelenti. A f6 hiszteré-
zishurkok vesztesége 10%-ndl kisebb, ami azért fontos,
mert a magneses anyag mikrostrukturalis inhomogenité-
sabol szarmazé veszteségek is ebbe a nagysagrendbe es-
nek. Ezen veszteségek valés anyagokban jelen vannak,
ugyanakkor a Maxwell-egyenletekkel nem irhaték le, s ez
elektromagneses térszamitdsi programcsomagok altal
szamitott térjellemzdékben kisebb hibat eredményez [2,7].

Osszefoglalas

A tavolsagdefinicion alapuld genetikus algoritmust a
klasszikus Preisach-modell mérési adatokhoz t6rténd
illesztésére hasznaltuk fel. A mérési és szimulécios
eredmények 6sszehasonlitasat tobb szempontbdl is el-
végeztlk, és a j6 egyezést dbrakon illusztraltuk.

A bemutatott genetikus algoritmus rendkivil jé kon-
vergenciatulajdonségai miatt mas szakterlletek opti-
malizaciés feladatainak megoldésara is elényosen al-
kalmazhaté. A mddszer egyes genetikus operéatorai
természetesen mas formaban is kédolhaték.
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rlirel

A Siemens augusztus 1-jei hatallyal megveszi a BKV tulajdonédban 1évé, annak tGzemi tavkozlési feladatait el-
14t6 Trafficom Kft. 99%-o0s Uzletrészét. A megéllapodas 30 éves kizérélagos adat- és telefonhaldzat-szolgélta-
tasra is vonatkozik. Az U] tulajdonos jelentés méret( hélézatfejlesztést hajt végre, és az infrastruktira kiegé-
szitésére a Trafficom hasznélataba adja a févarosi forgalomtechnikai alépitményrendszert. A Siemens a lét-
rejové infrastruktira ,sotétszalas” tobbletkapacitadsat bérleti konstrukcidban értékesitheti a tavkozlési szol-
géltatok irdanyéban.

°*

A Cisco Systems és szamos partnere azon igyekeznek, hogy felgyorsitséak az Internet Protocol version 6
(IPvB) bévebb funkcionalitasat kiaknézd hardvereszkozok, szoftverek és megoldésok fejlesztését. Az
Internet Engineering Task Force (IETF) az IPv6 segitségével sokkal szélesebbre néveli a felhasznalhaté IP-
cimek tartomanyat, javitja a mobilmiikodést és a végpontok kdzotti biztonségot. A Cisco iparédgi partnerei —
az IBM, a Microsoft, a Hewlett-Packard, a Sun és a Motorola — az IPv6-ot hardver- és szoftverszkdzokben,
operéciés rendszerekben alkalmazzék annak érdekében, hogy az Uzleti alkalmazasok az IPv6-ra felkészitett
halozatokon is makodjenek, és kiszolgaljdk az egyre névekvd Ugyfélbazist.

Az IPv6 a legvonzdbb a vezetéknélkiili halozatok felhasznéloi szédmdra, a kilonféle orszagos kutatédi haldza-
tokban, valamint katonai és kormanyzati szervezeteknél. Szdmos mobil, ,z6ldmezés” és regionalis internet-
szolgaltaté vizsgélja és mindsiti mar az IPv6-termékeket és -platformokat annak érdekében, hogy felkésziil-
jenek a kereskedelmi mdkodésre.
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Villamregisztralas radiohullamokkal

DR. JESZENSZKY ‘SANDOR

Magyar Elektrotechnikai Mizeum

Az elektromdgneses hullamok gerjesztésének és terjedésének kisérletei az 1895-1905 évtizedben napjainkig hato eredményeket hoztak. A

kisérletek korai fazisaban (1898) mar felismerték, hogy a villamlds is elektromagneses hullamokat gerjeszt, melyeket fel lehet hasznalni a

jelenség regisztralasara. A huszadik elsé 6t évében a magyar kutatok szamos eszkozt kidolgoztak villamszamlalasra. Ezeket az eszkézoket

tobb foldrészen hasznaltak.

A 19. szazad végének egyik szenzacidja a radiohulla-
mok felfedezése volt. A Maxwell-egyenletek mar
1873-ban valészinUsitették olyan elektromagneses hul-
lamok létezését, amelyek hulldmhossztartomanya né-
hany milimétertdl par kilométerig terjedhet, de végsé
bizonyitékot 1887-ben Heinrich Hertz kisérletei szolgal-
tattak. Irényitott radidhulldmokkal minden olyan alapve-
t6 kisérletet elvégzett, amelyekkel kordbban a fény-, a
hé- és az ibolyantuli sugarak hullamtermészetét igazol-
tédk. A fényhez hasonld természetl elektromos hulla-
mok elméleti fizikai feltételezésbdl elektrotechnikai va-
|6sdgga valtak.

Hertz a hulldmokat Ruhmkorff-induktor szikrajaval
gerjesztette. Az mar Feddersen forgd tukorrel széthu-
zott szikrafényképeibdl ismert volt, hogy az egyetlen
felvillandsnak latszo szikra a valésdgban egymast kove-
t6 kistlések ezreibdl éall, a kapacitast és induktivitast
tartalmazé kistté aramkorben nagyfrekvencias valtako-
z6 aram folyik. William Thomson (Lord Kelvin) az LC-
kor differencidlegyenletének megoldasaval a frekven-
cia szamitasat is lehetévé tette. A rezgdkorok sajat
frekvencidjanak szamitasara ma is a Thomson-képletet
hasznéljuk. Az viszont Hertz zsenidlis gondolata volt,
hogy a nagyfrekvencids rezgéseket két fémruddal
(azaz egy dipdlantennaval) kisugarozza a térbe.

A kisugarzott hulldmok érzékelésére olyan felhasi-
tott fémgyrt hasznalt, amelynek szabad végei 1-2 ti-
zed milliméterre voltak egymastél. Ha a gy(rdt radio-
hulldmok érték, a légrést apro szikrak Gtotték at. Primi-
tiv ,radiévevé” volt, de egyértelmlen bizonyitotta,
hogy a keltett hullamok vezeték nélkll, szabadon ter-
jednek a térben. Az athidalt tavolsag csupan par méter
volt, éppen csak elegendé a kisérletekhez. Sikertlt
fémtlkorrel visszaverni, szurokprizmaval irdnyukbél el-
tériteni, parhuzamos huzalokkal polarizélni a hullamo-
kat, és ami a jelenség hullamtermészetének legfonto-
sabb bizonyitéka volt: interferenciat el6idézni. Drétpa-
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ron létrehozott alléhulldmokkal megmérte a hullam-
hosszt és a frekvenciat is. Erdekes, hogy az induktor
szikrajaval igen nagy, akér GHz-es rezgésszamot is el
tudott érni!

Parabolatlikrokkel iranyitva 20-30 méter tavolsagbol
is érzékelte a hulldamokat, méghozza akar falakon ke-
resztul is. Fel is tették Hertznek a kérdést, nem lehet-
ne-e a hulldmokat hirkdzlésre felhasznalni, de 6 nem
hitt ennek lehetéségében. A szikrakdzos hulldamjelzé
nagyon érzéketlen volt, nagyobb tavolsag athidalasara
hatalmas teljesitmény lett volna szlikséges. A szikra-
tavirds nem a teljesitmény korlatlan novelésével, ha-
nem a vevé érzékenységének fokozasaval valt lehetsé-
gessé. Az elsd hasznalhatd érzékel6 a fémporos
koherer volt. Edouard Branly roviddel Hertz kisérletei
utan felfedezte, hogy a laza fémreszelék ellenéllésa az
elektromagneses hullamok hatasara jelentésen, né-
hany kiloohmrél par ohmra csokken. A koherert meg-
kopogtatva ellenédllasa Ujra megnd, ismét alkalmasséa
vélik a radidjelek vételére.

Hughes, a szénszemcsés mikrofon feltaldléja évek-
kel Hertz kisérletei el6tt, 1880 korul véletlenul olyan je-
lenséget észlelt, ami tulajdonképpen a szikratavird
alapjat képezi. Szénmikrofonos telefonhallgatéjaban
sercegé hangot hallott, amikor tobbszaz méterre levé
laboratériuméban egy szikrainduktor m(kodott. Elekt-
romos sugarakra (!) gondolt, cikket szandékozott irni a
jelenségrdél, de a sugarak gondolata annyira hihetetlen-
nek tlnt, hogy baratai lebeszélték a publikalasardl.

Branly kisérleteit Oliver Lodge folytatta 1890-ben.
Az athidalhat6 tavolsagot _ mérfoldre (800 m) becsul-
te, de nem épitett berendezést. A drotnélkili tavird hi-
vatalos feltaldlasa még vératott magara, de a gondolat
mar nem volt idegen a tudomany vilagatol. William
Crookes 1892-ben kozolt cikkében a Hertz-hullamokkal
valé tavirdst mar redlis lehetéségként ismertette. Még
arra is kitért, hogy eltéré hulldmhosszon egymastol
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flggetlen 0sszekottetések hozhatdk létre, s a hullam-
tartomany széles spektruma kovetkeztében akar egy-
millié allomas is tUzemelhet. Mindezt tdbb mint 3 évvel
Popov és Marconi kisérletei el6tt irta le!

A szikrainduktorok néhany centiméteres szikraja na-
gyon kis teljesitmény kisugdrzadséara volt képes, ezért
nem meglepd, hogy az orosz Alekszandr Popov figyel-
me a természet hatalmas szikrakisulései, a villdmok fe-
lé fordult. A hullamok felfogaséara antennat hasznalt, az
érzekel6 koherer volt. A koherer megndvekedd darama
egy tavirérelé kozvetitésével csengét mikodtetett,
amely egyrészt jelzést adott, masrészt rakoppantott a
kohererre, s ezzel alkalmassé tette egy kovetkezé hul-
lamsor észlelésére. Bar a koherer meglehetésen érzé-
ketlen, jol kimutatta a latohataron tuli, 50-100 km téavol-
sagban lecsap6 villamokat, igy a készlléket zivatar elé-
jelzésére lehetett hasznalni. Villamjelzéjét 1895-ben is-
mertette, de az orosz folyoiratban kdzolt cikk kilféldon
nem valt ismertté. Popov figyelme ezutan a szikratavi-
ratozés felé fordult. Vevéként a villamjelzét hasznélta.
Egy el6adas keretében bemutatta a berendezés muko-
dését, morzejelekkel Heinrich Hertz nevét tovabbitot-
ta. Ma ezt tekintik az elsé szikrataviratnak.

1895-ben az olasz Guglielmo Marconi is megkezdte
szikrataviré-kisérleteit. Az angol posta tamogatasaval
végzett fejlesztési munka eredményeként folyamato-
san novelte az 4&thidalt tavolsagot, 1899-ben mar
Uzembiztosan &t tudtak hidalni a La Manche csatornat,
1901-ben pedig é&tjutottak az elsé jelek Eurépabdl
Amerikdba. A szikratdviras vildgszerte az érdeklédés
kdzéppontjaba kerdlt, a villamjelzésrél viszont néhany
évre elfeledkeztek. Arra, hogy a villamok is keltenek
elektromagneses hullamokat, a légkori zavarok hivtak
fel ismét a figyelmet. A villdamok altal keltett rovid im-
pulzusokat azonban j6l meg lehetett kllonboztetni a
taviréjelek hosszabb impulzussorozataitél, igy minden
szikrataviré-vevé egyuttal villamjelzéként is mikoddott.

A meteorolégiai célu villamjelzést és -regisztralast
az olasz Boggio-Lera professzor kezdeményezte. Ki-
sérleteit 1898-ban kezdte, eredményeirél 1900 januér-
jaban szamolt be. Készllékeinek kapcsoldsa megegye-
zett a Popov-félével, de 3 kilonbozé érzékenységl re-
|ét iktatott a koherer daramkorébe. Ezek segitségével
probalt a villam tavolsagéara kdvetkeztetni, de a bizony-
talan eredmény miatt a berendezés nem terjedt el.
Kozleménye viszont tobb magyar tudds érdekldését
felkeltette. Magyarorszag a 20. szazad elsé éveiben a
villamregisztralas élvonalaba kerilt.

Fényi Gyula, jezsuita fizikus tanar, a kalocsai Haynald
obszervatérium igazgatdja és asszisztense, Schreiber
Janos, szintén jezsuita szerzetes alig néhany hénappal
Boggio-Lera cikkének megjelenése utén villamjelzét
készitett. Hulldmérzékelésre két lazan egymasra fekte-
tett kotétlt hasznaltak. A kohererhatas a két tl érintke-
zési pontjaban alakult ki. A jelz6- és iroszerkezet arama
azonban a kis fellleten rovidesen korréziét hozott lét-
re, ezért Fényi attért a szikratavirasban mar klasszikus-
nak szédmitd fémreszelékes koherer hasznélatara.
Felismerte, hogy a koherer taplalasara tul sok a szoka-
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sos galvanelemek 1,5 V kortli fesziiltsége, ezért elein-
te tobb koherert kapcsolt sorba, majd kifejlesztett egy
specidlis, néhany tized V feszlltségl elemet. A
koherer dramat is csekély, 1 mA korli értékre korlatoz-
ta. A gyenge dramot galvanométerrel érzékelte. Az
aram novekedésekor a galvanométer tlije és egy rogzi-
tett érintkezd kozott zarddott a regisztrald dramkore. A
koherer kedvezé munkapont-bedllitdsa kovetkeztében
a keészulék sokkal megbizhatobbnak bizonyult, mint a
Boggio-Lera-féle konstrukcio.

A mlszer sikere indokoltta tette az iparszerl gyar-
tést, amire Hoser Victor, a preciz munkajaroél ismert bu-
dapesti orasmester vallalkozott. Tabani, Apréd utcai
mUhelyébdl messzi orszagokba is eljutottak a magyar
villamregisztralé miszerek. 1902-ben Magyarorszagon
mar 7, kilféldon 9 készllék mikodott., tobbek kdzott
Parizsban, Potsdamban, Bukarestben, s6t még Manila-
ban is. A Fllop-szigetekre a jezsuita rend révén jutott
el a miszer. A rend misszionéarius allomasai egyuttal
meteoroldgiai megfigyeléseket is végeztek. A kalocsai
jezsuitak a vilag tavoli részeibe is kildtek készllékeket.
Hasonlé maodon kerdlt 1904-ben egy Hoser-gyartméa-
nyu villamjelzé Dél-Afrikaba, Johannesburgba. Itt kiilo-
nosen fontosnak tartottdk a zivatarok, és a villamve-
szély el6rejelzését, tekintettel a kdzeli dinamitgyarakra.
Az aranybanyaszat nagy mennyiségl robbandanyagot
igényelt, ezért megszervezték a hazai dinamitgyartast
— magyar szakemberek kozremlkodésével. A készilék
épségben megmaradt, a Dél-Afrikai Elektrotechnikai
Egyesulet altal létesitend6 elektrotechnikai muzeum
féltve 6rzott darabja.

Villamjelzét fejlesztett ki Palatin Gergely, a Pannon-
halmi Apatsag iskolajanak fizikatanara is, éppen 100
évvel ezel6tt, 1901-ben. Rendkivll érzékeny koherert
készitett, csekély mennyiségl vasporral. A koherer két
felmagnesezett acél kotétlibdl &llt, a tlk végei kdzotti
légrésbe vasreszeléket szért, amelyet a magneses
vonzas a fémrudakhoz tapasztott. Egy ébresztéorat
alakitott 4t regisztralova. A nagymutatd tengelyére pa-
pirkorongot erdsitett, amely igy éranként egy fordula-
tot tett, a csavarorsoval és anyaval mozgatott irétoll
spiralist rajzolt a korongra. A villdmokat az irétoll kilen-
gései a spiralisra meréleges vonalkak jelezték. Tudo-
manytorténeti jelentéségl, hogy nemcsak a mdszer,
hanem tébb mint 80 regisztratum is megmaradt. A ko-
rongokon Palatin feljegyzései olvashatok, példaul arrdl,
hogy zivatarral egy idében jégesd is volt. A mUszer
1902. szeptember 6-t6l 7-re virrado éjjel 2919 villdmot
regisztralt!

Foglalkozott villamjelzékkel a magyar csillagaszat
kiemelked6 személyisége, Konkoly-Thege Miklés, az
Ogyallai Obszervatérium igazgatdja is. A Boggio-Lera-
készliléket tokéletesitette, f6ként az antennat modosi-
totta. Utmutatésa alapjan az Orszagos Meteorolégiai
és Foldmagnességi Intézet (@ mai Orszagos Meteoro-
|6giai Szolgalat) mihelyében 1902-ben 4 darab készu-
léket gyartottak. Az egyik fennmaradt az Intézet mu-
zedlis gyljteményében. Hasonld mUszer készllt a he-
rényi Gothard Obszervatériumban (ma: az ELTE
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Gothard Asztrofizikai Obszervatériuma, Szombathely)
is. Mivel az obszervatérium alapitdja, Gothard Jendé
nemcsak a tudomanyos munkéaban, hanem mi(iszerek
készitésében is egylttm(kodott Konkoly-Thegével,
nem meglepd, hogy a konstrukcié lényegében azonos.

A villdamjelzékkel felvett regiszratumokat Osszeve-
tették a meteorolégiai megfigyeléhelyek adataival. A
20. szazad elején Magyarorszagon kb. 1300 megfigye-
I6hely volt! Néhany év utédn azonban csokkent az ér-
deklédés a villamjelzék irant. Mivel a mUszer sem a vil-
lamok nagysagarél, sem az irdnyrél nem adott informé-
ciét, zivatar-el6jelzésre csak korlatozottan lehetett
hasznalni. A mésik baj a készilék érzékenységébdl
adddott. A gyorsan terjedd erésadramu berendezések
szikrait ugyanugy érzékelte, mintha villdm lenne. Ezért
alkalmazasa 1910 korll megszlnt. Azonban mint de-
monstraciés eszkdz j6 néhany évig megmaradt a ko-
zépiskolai fizikaoktatasban. A hires magyar tanszer-
gyarté Calderoni cég még az 1920-as években is arusi-
totta mint kisérleti szikrataviré-vevét és villamijelzét. A
gyartmanyismertetékben mint Karoly-féle készilék
szerepel. Kéroly Iréneusz Jozsef nagyvaradi premont-
rei rendi fizikus 1900 korll végzett szikrataviré-kisérle-
teket. Az iskolai berendezések jellemzéje, hogy nem
regisztralét kapcsoltak hozza, hanem csengével jelez-
ték a hulldmokat.

A villdmszamlalas gondolata az 1950-es években ke-
rult ismét el6térbe Ekkor kezdett elterjedni a félveze-
t6k alkalmazasa. Ismeretes, hogy a félvezeték kulono-
sen érzékenyek a tulfesziltségre, néhany voltos, kis
energiaju feszlltséglokés mar tonkreteheti ket. Egyre
gyakoribba valtak az ugynevezett szekunder villamka-
rok. Akar kilométernyi tavolsagban lecsapd villam is in-
dukélhat a kilénbozé vezetékekbd! létrejové hurkok-
ban olyan tulfeszlltséghulldmokat, amelyek tonkrete-
hetik a tv- és videokészulékeket, szamitogépeket,
elektronikus vezérlésl berendezéseket. Ma méar nem
elég villamharitoval védeni egy éplletet, a szekunder
hatasok elleni védelmet is ki kell épiteni. Ez jelentds
koltséggel jar, ezért ésszerli méretezés szikséges. A
védelem tervezéséhez természetesen ismerni kell a
veszély mértékét is, azaz az adott tertleten a villdmve-
szély nagysagat. Ehhez nyUjt segitséget a villamszam-
|&las és az abbdl szamithato statisztikai valoszinlseg. A
villamjelzés elézetes figyelmeztetést is adhat. Volt
eset, hogy Urhaj6 inditasat villamveszély miatt halasz-
tottak el.

A korszer(i mérés mar alkalmas a villam helyének és
energiajanak meghatarozésara. Az egyéb kisulésektd!
a villamot jol megkllonbozteti a kibocséatott hulldam
frekvencidja. Bar a villam éltal kibocsatott hullamok
spektruma széles, jellemzd a 10 kHz nagyséagrend. Ez
nem meglepd, hiszen az antenna maga a tobb kilomé-
ter hosszu villam, kézenfekvé, hogy hosszuhullamok
jonnek létre. Az irany radiénavigacids eszkozokkel,
radidgoniométerekkel hatérozhaté meg. Legalabb hé-
rom é&llomason mért iranyok metszéspontja megadija a
zivatargéc helyét. Magyarorszagon 1965-ben indult
meg a mérés, amelyben a helymeghatarozas Siofok,
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Potsdam, Minszk és Varsé adatai alapjan tortént. A
rendszer mkodott is, j6 hasznat vették a Balaton ziva-
tar-eléjelzésében, ha a telexen tovabbitott adatok idé-
ben megérkeztek. A mikodés végll is a tavkozlésen
bukott meg, a tulterhelt telexvonalakon késve, aktuali-
tdsukat vesztve érkeztek az informaciok.

A legkorszerlbb eszkdzok a kis rezgésszamu
hosszuhullamokat hurokantennékkal, a VHF-frekven-
ciat dipdlantennakkal érzékelik. A helymeghatarozas
két médon torténhet: irdnyméréssel és idékilonbség-
meréssel. A hosszuhulldmu tartomanyban két, egy-
masra meréleges hurokantenndval, a nagyfrekvencian
interferometrias modszerrel mérték meg az iranyt. Az
utébbi egymashoz kozeli dipdlantennak felfogott jelei-
nek faziskllonbsége alapjan hatédrozza meg az iranyt.
Az idéméréses eljaras azon alapul, hogy a hullamok
fénysebességgel terjednek a kistléstél a vevdalloma-
sok felé. A kulénbozd helyen levé vevék ezért eltérd
idépontban érzékelik a villamot. Két vevd idékulonbsé-
ge alapjan felrajzolhaté egy hiperbola, amelynek egy
pontjan van a hulldmok forrdsa. Harom vevé idépont-
kllonbsége 3 hiperbolat ad meg, ezek egyetlen kdzds
pontja, tehat a metszéspont a keresett hely. Az iréany-
mérés minden alloméson egy egyenest jeldl ki, ezek
metszéspontja is a villamkisilés helyére esik. A két
modszerrel a mérési hiba csdkkenthetd, tovabba annal
pontosabb a helymeghatéarozas, minél tobb mérdallo-
mas adatai alapjan torténik.

Magyarorszagon 1998 6ta mUkodik az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgélat villdmlokalizaciés héldzata. A
SAFIR (Systeme d'Alerte par Interférométrie Radio-
électrique) rendszert a Francia Guyanaban levé rakéta-
indité alloméas védelmeére, a villamveszély jelzésére fej-
lesztették ki. A magyar SAFIR hélézatnak 5 éllomasa
van: Budapesten, Sarvéaron, Véménden, Zsadanyban
és Varbocon. A vidéki allomasok antennai Westel ra-
diételefon-tornyokon vannak, a jeleket a Westel vona-
lain viszik at. A rendszer az orszag teljes terlletén és az
azt korilvevd 50-100 km-es sdvban 1-2 km-es pontos-
saggal érzékel minden villamot, megkllonboztetve a
felhok kozotti és a felhd — fold kistiléséket. A valds ide-
ji szamitogépes adatfeldolgozés lehetévé teszi a ziva-
targécok mozgasanak nyomon kovetését és a mozgas
varhato alakuldsanak prognosztizalasat.

A mai villamjelzé rendszerek a hirkozlés és a szami-
tadstechnika legkorszerlbb eszkdzeire épilnek, de fi-
gyelemre méltd, hogy a magyar tuddésok mar 100 év-
vel ezel6tt megtették a fejlesztés elsé Iépéseit, s mun-
kdssaguk kulfoldon is elismerést valtott ki.

Dr. Jeszenszky Sandor

A Budapesti M(szaki Egyetemen, szerzett villamosmeérnoki ok-
levelet 1958-ban.

1958-1991 a VILATI-ban (Villamos Automatika Intézet), tervezo-
fejleszté mernck, fejlesztési osztalyvezetd, fejlesztési fmerndk,
mUiszaki igazgato.

1976-tdl technikatorténeti kutatomunkat szakertdi tevekenyse-
get végzett az Orszagos MUszaki Miuzeumban, a Magyar Elekt-
rotechnikai Miuzeumban és az Orszagos Pedagdgiai Muzeum-
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Villamregisztralas radidhullamokkal

ban a muzeumok elektro- és rontgentechnikai gydjteményeivel
kapcsolatban.

1990-t61 BME-egyetemi doktor (teljesitményelektronika és villa-
mos hajtdsok), a miszaki tudomany kandiddtusa (rontgentechni-
ka), az ELTE Altalénos Technika Tanszékének meghivott eléaddja
(technikatorténet). 1990-t8] kutatdsokat folytat a magyar erds-
dramu elektrotechnika térténetének kérében. Az eredményeket
a nemzetkézi tudomadnyos férumok meghivott eléaddjaként €s
kiilonféle konferencidkon, szakfolydiratokban ismerteti. Egyete-
mi és féiskolai oktatdi tevékenység (ELTE, BME, Kandd Kadlman
M(szaki Féiskola, Széchenyi Féiskola Gydr).

1991-t6l a Magyar Elektrotechnikai Midzeum fémuzeoldgusa €s
az MTA Technikatdrténeti Kutatdsokat Koordindld Kozpontjanak
fémunkatarsa.

1993 dta az ELTE cimzetes docense (technikatérténet).

1995-t6] a Magyar Elektrotechnikai Mizeum igazgatdja

1999 Jta a Magyar Elektrotechnikai Muzeum Kht. (gyvezetd
igazgatdja.

1985 Kutatdmunka a Deutsches Rdéntgen-Museumban (NSZK,
Lennep). E munka képezte az alapjat az 1988-89-ben készLilt
kandiddtusi értékezésnek.

Az MTA Tudomany- és Technikatdrténeti Komplex Bizottsaganak
titkdra, a MTESZ Technikatérténeti Bizottsaganak, a Deutsches
Réntgen-Museum Tarsasdaganak, a Magyar Elektrotechnikai
Egyestiletnek, az EGtvés Lordnd Fizikai Tarsulat Fizikatérténeti Bi-
zottsdganak tagja. A Magyar Elektrotechnikai Egyestilet Technika-
torténeti Bizottsdgdnak elndke. A VDE (Német Elektrotechnikai
Egyestilet) Technikatdrténeti Bizottsdganak allando meghivottja.
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Infokommunikéciés ipar: Helyzet van!

B&GEL GYORGY

a KFKI Rt. 'strate’g/'a/' tandcsaddja, az IMC Graduate School of Business tandra

Az utca embere szamara is érzékelheté, hogy az infokommunikéacios iparban valahogy nem ugy mennek a dolgok, mint két-harom évvel

ezelétt. Van, aki bosszankodva éllapitia meg, hogy a Matav részvényeinek arfolyama tegnap megint esett, 6 maga tehdt szegenyebb lett vala-

mivel. Médsok azon mérgelédnek, hogy hidba vérjék a kabeltévét, az drokdsds valahogy lelassult, az tgyfélszolgdlatok bizonytalan informacio-

kat adnak.

Depresszio (?)

A kozvetlen személyes benyomasokkal nem feltétle-
ndl kell megelégedni. Szerencsére itt a szamitdgép az
asztalon, van interenetes kapcsolatunk is, miért ne la-
togatnank el a csucstechnoldgiai ipar vezetd tézsdéjé-
re, a Nasdaqgra (www.nasdaqg.com)? Kérjik le — mond-
juk — a Sprint nev( tavkozlési cég arfolyami adatait, és
maris az 1. dbran lathaté kép jelenik meg: latvanyos fel-
futds utdn nem kevésbé latvanyos visszaesés. Ha a
tézsdeindex alakuldsara vagyunk kivancsiak, hasonlé
hulldmvonalat kapunk.

mények ellentmondasosak, és azt is valljuk be 6szin-
tén, hogy ehhez a helyzethez nem vagyunk hozzéaszok-
va, hiszen a kilencvenes évek a folyamatos fellendulés
jegyében teltek el; ugy tint, hogy a fejlett gazdaséag
immunissa valt a valsagokkal szemben. A névekedést
az infokommunikéaciés szektor vezette, éppen az, ahol
most sulyos gondok jelentkeznek.

Valészinlleg sokat fogunk még vitazni arrél, hogy mi
a jelenlegi altalanos depressziés tinetek oka, milyen
szerepe volt, illetve van a visszaesésben az infokom-
munikécios szektornak, az internetes tézsdei léggomb
kipukkanasanak, az amerikai kockézati t6kének és mas
tényezdknek. A tovébbiakban &tfogd

2
06/07/1999

30.004
15.004

;gz‘j;'e elemzésre nem véllalkozunk, szeret-
75.00] W ronLsstsae | nénk viszont ramutatni néhany olyan
60.00 ©son kockazati tényezére és sajatossagra,
45,00

amelyek részleges magyarazatul szol-
gélhatnak a tag értelemben vett tav-
kozlési iparag jelenlegi problémaira.

0.00
471
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Egy ipardg nem vonhatja ki magéat a
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Click on the chart to view the underlying data.

gazdaséag altalanos allapotanak hata-
sai aldl, lehetnek azonban olyan tulaj-
donsagai is, amelyek sebezhetébbé

-

. abra

Aki olvas Ujsagot, azt is tudja, hogy a legfejlettebb
orszagokban (mindenekel6tt az USA-ban és Japéanban)
recessziés tlnetek mutatkoznak: a GDP novekedési
Uteme lelassult, emelkedik a munkanélklliség, esnek
a tézsdei arfolyamok. A jegybank szerepét betoltéd
amerikai FED az élénkités érdekében folyamatosan
csokkenti a kamatlabakat; amikor ezt teszi, akkor a gaz-
dasag nekilendul egy kissé, a bizalmi indexek javulnak,
de az optimizmus nem tart sokaig. Senki sem tudja
pontosan, hogy a gazdasagi ciklus mar elérte a mély-
pontjat, vagy még tovabbra is lefelé vezet az ut. A véle-
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A Sprint arfolyamanak alakuldsa [Forras: www.nasdag.com, 2001. julius 5.]

teszik. A vélsagtinetek egy része
egyszer( gazdasagi Osszefliggések-
kel megmagyarazhato; sokkal nehe-
zebb viszont megmondani, hogy merre tovabb, mit kell
tenni, és mire szamithatunk.

Uj gazdasag - régi gazdasag

Kezdjik talan néhany szamszerl adattal. A The Wall
Street Journal Europe rendszeresen figyeli egyes ipar-
agak reprezentativ amerikai képviselSinek gazdasagi
eredmeényeit, a mintajaban gyakorlatilag minden jelen-
t6s vallalat szerepel. A 2001. év elsé negyedévének
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Infokommunikacios ipar: Helyzet van!

Iparagak 2001.1.  2000. 1.
negyedév negyedév
VESZTESEK
Kommunikéaciés technolégia -9.451 1.446
Szoftver -5.534 1.871
Ipari és kommunikacios -5.320 1.595
szolgaltatasok
Félvezetok -108 5.206
Fix (vonalas) tavkozlés 2.978 7.880
NYERTESEK
Gyodgyszeripar 9.069 5.595
Nagy olajvallalatok 9.378 6.134
Masodlagos olajtermékek  4.587 1.624
Repulés / védelmi ipar 2931 1:176
Uditéitalok 1.746 362

-

. tablazat Osszesitett negyedéves nyereségadatok, USA (millié
dollar)

nyereségadatai az 1. tablazaton lathatok, egyltt a meg-
eléz6 év azonos idészakanak szamaival.

A téblazaton |6l latszik, hogy a foly6 év eleje nem az
Uj gazdasag iparéagaié volt: egyes csucstechnolégiai
iparédgak latvanyosan nagy veszteséget hoztak 6ssze,
szemben az el6z6 idészak diadalmenetével.

Most pedig menjink egy kicsit kdzelebb a képhez,
és nézzink meg egy konkrét céget, lehetéleg olyat,
amely a vizsgalatunk szempontjabdl allatorvosi l6nak
tekinthetd. Legyen ez a vdllalat az Inktomi Corp. Ez a
cég nagyjabol 20 millié dollart koltott véllalati haldzati
szoftverek fejlesztésére. A termékek elkészlltek,
most mar csak el kellene ket adni. A szoftverek ma-
solasa, az ugyfelekhez valé eljuttatdasa nem probléma,
szinte semmiféle koltséggel sem jar. Minden eladott
példany bevétele tiszta nyereségnek szamit. Hat van
ennél jobb Uzlet? , Termelési koltségeink gyakorlatilag
nincsenek — dicsekedett egy évvel ezel6tt a cég igaz-
gatdja egy Ujsagirénak. - Még csak egy magneslemezt
sem kell dtadnunk. Az allam mellett ez az egyetlen
olyan uzlet, ahol szabad pénzt nyomtatni.” Az eladas

beindult, a befolyd pénzt Gjabb alkalmazasok fejleszté-
sébe fektették. Par hénap mulva azonban a vevék sza-
ma megcsappant, a siker receptje az ellenkezéjébe for-
dult. A kdvetkezmeények jol lathatok a tézsdei arfolyam
alakulasan (2. abra).

Most prébaljuk meg kitalalni, milyen lehet egy ilyen
véllalkozas gazdalkodasa. A termék kifejlesztése draga
mulatsag, mint latjuk, sok millié dollarba kerl. Visszaut
nincs, ha ebbe fektettik a pénziinket, akkor azt mar
nem lehet valami masra felhasznalni, mint mondjuk
egy telket vagy egy Ures éplletet. A fix kiaddsok tehat
nagyok, a valtoz6d kdltségek viszont kicsik, hiszen a
kész szoftverek méasolasa, tovabbitasa fillérekbe kerdl.
Ha feltételezzik, hogy a terméknek rogzitett ara van, a
forgalom flggvényében felvazolhatjuk a kiadasok, a
bevétel és a nyereség alakulasat (3. dbra).

A mozi-modell

Amit kaptunk, azt nevezzik el mozi-modellnek. Egy
szép multiplex mozi felépitése rengeteg pénzbe kertdil,
és a filmekért meg a személyzetért is sokat kell fizetni.
A koltségeink szempontjabdl viszont szinte tokélete-

Dollar
VESZTESEGZONA NYERESEGZONA
Osszes bevétel
Osszes koltség
>
Eladott mennyiség
3. dbra  Gazdélkodasi modell |.

sen mindegy, hogy hanyan Ulnek a teremben: a kiadasi
gorbénk magasrol indul, de utana alig emelkedik. Mi
tehat a teend6? El kell adni annyi jegyet, hogy a kiada-
sok megtértljenek, kikerlljink a veszteségzénabdl, és
ez utan mar minden Ujabb nézé gya-

Last Sale (10 Years Trading Data not available)

korlatilag tiszta nyereséget hoz.
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B INKT Last Sale

(8) spit

A piackutatéink azt jelzik, hogy a
kozonség moziba vagyik, mozi vi-
szont kevés van, gyerink tehat, fog-
junk bele az épitkezésbe. Masok
ugyanigy gondolkodnak, és &k is el-
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@ kezdik felhuzni az éplleteket. Min-

Volume (mif)
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Click on the chart to view the underlying data.

denki igyekszik megelézni a tobbie-
ket, hogy idejében megnyerje a ko-
zOnség kegyeit, magahoz szoktassa

2. dbra
julius 5.]
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Az Inktomi Corp. tézsdei arfolyamanak alakuldsa [Forras: www.nasdaq.com, 2001.

az embereket. Ez j6 hir azoknak, akik
vetitégepeket és hangosito berende-
zéseket gyartanak. Ok is megndvelik
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a gyartokapacitasaikat: a mozdony meghtzza az egész
vonatot. Kézben valészinlleg a telekérakat is sikerdl
felverni, hiszen az épuletekhez hely kell. A mozipiac li-
beralizalt, mindenki annyit épit, amennyit csak akar.

A soktermes szuper filmszinhazak elkészlinek, és
varjék a vendégeket. Mivel nagyok voltak a befekteté-
sek, magasra emelik a jegyérakat. A moziba jarok oril-
nek, hiszen van valasztési lehet6ség, kényelmesek a
székek, és a kolanak is van hely. Nézé viszont csak
korlatozott szamban 4ll rendelkezésre, sokaknak tul
draga a jegy, masok meg ugy vélik, hogy nincs elég iz-
galmas film. Az eredmény: a mozik tobbsége - de le-
het, hogy mindegyik — beragad a 3. abran lathato vesz-
teségzoénéaba.

A mozi-modellben tehat ott a nagy lehetéség (ha
van elég nézd), de ott van a kllonleges kockazat is (mi
lesz, ha nincs elég nézé). A forgalom pozitiv valtozaséa-
val a nyereség gyorsan ndvekedhet (mivel minimalisak
a potlélagos koltségek), de ha a forgalom csdkken, pil-
lanatok alatt hatalmas veszteségek halmozddnak fel
(mivel a kiadasok csak jelentéktelen mértékben csok-
kennek). Szerencsésebbek azok a cégek, amelyeknél a
kiadasi és bevételi egyenesek hegyesebb szdgben
metszik egymast (4. dbra) - de ilyenek inkdbb a ,régi
gazdasagban” talalhatok.

Az infokommunikaciés szektor vallalatainak j6 részé-
re a mozi-modell jellemzd. A tavkodzlési cégeknek dra-
ga berendezéseket kell vasarolniuk, kabelhal6zatokat
kell épitenilk, hatalmas dijakat kell fizetnitk a frekven-
ciakért; egy telefon lebonyolitdsa viszont csak alig kife-
jezhetd potldlagos koltségekkel jar. Egy modern, integ-
ralt vaéllalati szoftvercsomag kifejlesztése rengeteg
pénzbe kerll, a masolasa viszont szinte ingyen van.
Szerte a vildgban hatalmas szupermodern eréditmé-
nyeket épitenek, telerakjak éket a legkorszer(ibb és
legnagyobb szamitégépekkel, amelyek kapacitasat ki
lehet bérelni: a fix kiadasok éridsiak, és még nagyob-
bak lesznek, ha a beruhazasokat hitelbdl fedezik.

Napjainkban az Intelnél a K+F kiadasok a bevétel
18%-4nak felelnek meg; ugyanez a szdm a Cisconal
23%, a fentebb emlegetett Inktominal 61%; a fejlesz-
tési eredmények fantasztikusak, de a gazdalkodasi
modell a nagy fix kiaddsok miatt kockéazattal terhelt.

Forint

VESZTESEGZONA NYERESEGZONA

Osszes bevétel

Osszes koltség

—
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Forint
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>
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4. dbra  Gazdalkodasi modell II.
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5. dbra  Gazdalkodéasi modell llI.

Becslések szerint az Amazon.com-nak, a hires inter-
netes aruhaznak évi 50-100 millié dollarba kerdl ke-
reskedelmi honlapjanak fenntartédsa; akinek van ked-
ve hozzd, kiszamolhatja, hogy kilonb6zé arrések mel-
lett mekkora forgalomra van szikség ahhoz, hogy ez
a kiadas megtériljon, és akkor nyereségrél még nem
is beszéltlnk.

A Yahoo! bevételei egy negyedév alatt 42%-kal es-
tek vissza, mikdzben a kiadéasai alig csokkentek. A ko-
vetkezmény: a 2000. év utolsd negyedévében 87 mil-
lié dollar volt a nyereség, 2001 elsd negyedévében pe-
dig 33 milli6 volt a veszteseég.

A tavkozlés liberalizélasat és az internet térhodita-
sat ovez6 éltaldanos optimizmus, a folyamatos tézsdei
boom egyeseket, klilébndsen az Uj internetes vallalko-
z4sokat (az ugynevezett ,, dotcom cégeket”) még ve-
szélyesebb vizekre csabitott. Mivel a mozi-modellbdl
addéddan a kezdeti befektetések csak nagy forgalom
mellett térilnek meg, sokan kiadték a jelszdt: minél
tobb Ugyfelet kell szerezni, barmi aron. A névekedés
érdekében egyesek még arra is vallalkoztak, hogy a
terméklket egy darabig , beetetési célbol” ingyen ad-
jak; az eredmény az 5. dbran lathaté Uzleti modell.
Egyes internetes boltok az aruikat olcsébban kezdték
kinalni, mint ahogy beszerezték &ket: aki nem tudott
kilépni ebbdl a korbdl, az végkép beszorult a veszte-
ségzonaba.

A szamlat egyszer benydjtjdk, a tulajdonosok csak
egy darabig tlrik a veszteségeket, a hiteleket vissza
kell fizetni, a tékeforrasok kiapadnak. Ha a mozik épite-
se hirtelen ledll, a meglévék nem fejlesztenek tovabb,
akkor a gondok végighulldmzanak az egész filmszinhé-
zi ,héattériparon”.

Ugyanez a jelenség mostandban az infokommuni-
kaciés szektorban is j6l megfigyelheté: ez a domindef-
fektus okoz fejfajast példaul a Ciscoban. A kihasznalat-
lan kapacitasokkal, ellaposodott forgalmi gorbékkel,
visszafizetendd addssagokkal, kifizetendd licencdijak-
kal kliszkodé tavkozlési cégek, a tdmegesen tonkre-
mend internetes vallalkozasok kevesebb héalézati be-
rendezést vesznek, s6t megjelennek a piacon sajat
hasznalt eszkozeikkel. A Cisco a kordbbi hosszu fellen-
diléshez igazitotta a kapacitdsait, most viszont kényte-
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len leépiteni, eladatlan készleteket felszamolni, ami
meg is latszik az é&rfolyaméan: ha valaki egy évvel
ezel6tt eladta a részvényeit hetvenért, akkor mostana-
ban visszavasarolhatja huszért (6. dbra). Lehet, hogy ez
nem is rossz befektetés, hiszen a termékeit és a veze-
tését tekintve a Cisco egyébként a vilag egyik legcso-
daltabb vaéllalata.

Mindenesetre a John Chambers &ltal vezetett cég
jol demonstrélja a mozi-modell veszélyességét: nemré-
giben, féleg a tavkozlési piac gyengélkedése miatt
30%-kal csokkentek a bevételek, a nyereség viszont
95%-kal esett vissza. A magas fix kiadasokat kdnnyd
volt megtériteni abban az id6szakban, amikor a piac évi
50%-kal névekedett, most azonban mas a helyzet: a

Merre tovabb?

.Helyzet van”, és ilyenkor felmertl a kérdés, hogy mit
kellene tenni, és kell-e tenni valamit egyéltalan. A né-
z68pontok és kdvetkeztetések sokfélék lehetnek.
Lehet gy gondolkodni, hogy a probléma megoldé-
sat rabizhatjuk a piacgazdasag ongyoégyité mechaniz-
musaira. Val6 igaz, hogy egy kicsit tul sok mozi éplilt,
de ez j6 a fogyasztonak, akinek van végre valasztasi le-
hetésége. Mivel a kapacitdsok nagyobbak a kelleténél,
arverseny fog beindulni, aminek kovetkeztében olcséb-
bak lesznek a szolgaltatasok, és mi éppen erre vartunk.
Gydzzon a jobbik: a gyengébb mozik bezérnak, a nép
pedig atvandorol a tébbibe, ahol mar lesz elegendé for-
galom. A moziszakma pedig tegyen

Yolume (mil)

Click on the chart to view the underlying data.
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-t — lufi kipukkanésa miatt) bekdvetkezd
2962 Lkl h forgalomcsokkenések kovetkeztében
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a rendszer ,beremeghet”, kis vélto-

6. dbra A Cisco arfolyamanak alakuldsa [Forras: www.nasdag.com, 2001. julius 5.]

millidardos K+F kiadasok eddig elényt jelentettek, ma-
napséag viszont ériasi terhet.

A helyzet tovéabbi érdekessége, hogy az infokom-
munikaciés szektorban gyakran szélséséges forméa-
ban jelentkezé mozi-modell egyes jelek szerint a ha-
gyomanyos iparagakban is terjedében van, és ezt
részben éppen az informaciés iparnak koszénhetik. Az
informaciotechnikai eszkdzok tékeintenzivebbé teszik
az Uzletet, novelik a fix kiaddsok aranyat. A pénzlgyi
szektor, amely élen jar az elektronizalasban, a mozi-
modell felé mozog: hatalmas pénzeket kell befektetni
elektronikus rendszerekbe, amelyek aztan csekély val-
tozé koltségekkel dolgoznak. A lehetséges kovetkez-
meények ismerdések: az online brékerségben cstcsnak
szamitd Charles Schwab Corp. bevételei a 2001. év el-
s6é negyedévében 30%-kal estek vissza az el6z§ év
azonos idészakahoz képest, a kiadasai viszont csak
ennek felével. Az eredmény: a nettd jovedelem 68%-
kal csokkent.
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zasok hirtelen nagy ingadozasokat
okozhatnak, és ez veszélyes dolog. A
helyzetre vald tekintettel taldn ismét
at kellene gondolni, hogy mit bizunk a szabad piacra,
és milyen szerepet szanunk az éllami szabalyozasnak.

Mert mit csinalunk majd az Gresen kongé mozikkal?

A lehetséges kévetkezményekre vonatkozdan a piac is
érdekes példakat szolgéltat. Az Eurépai Unidban nemrég
meég vagy négyezer jatékos tolongott az internetszolgal-
tatoi piacon. Aztan bekdvetkezett a vérflirdd, és mara e
szam nagyjabdl hetvenre apadt. A piac tobb mint felét né-
hany orias birtokolja, amelyek kozll j6 par a nemzeti tele-
fontarsasagokhoz tartozik. A francia piac 39%-a a Wana-
doo, a német 52%-a a T-Online, a spanyol 68%-a a Terra
Lycos kezében van. A piaci szereplék szamanak csokke-
nésével gyengll a hatékonysagi kényszer, a szolgéltata-
sokra egyre tobben panaszkodnak, és nem egy helyen az
arakat is szamottevéen megemelték.

A mozi-modellben a nagy piaci részesedés a siker
feltétele, a nagysag viszont arrogancidhoz, korabbi
idékre emlékeztetd magatartasformak feléledéséhez
vezethet — ezt pedig egyikink sem kivanja.
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Az INFONIA Alapitvany
programjanak vazlata

KARVALICS Z. LASZLO
Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME)

Az INFONIA Alapitvany szerint megérett az idé az informdcids tarsadalom irodalmat jellemzé, régdta meglévé kiaddi dr betdltésere. A feladat-

nak tdrsadalomtudoményi alapmunkak, az informacids tarsadalmat kézkozelbe hozd, szinvonalas népszerisité kiadvanyok és negyedéves tar-

sadalomelméleti k6zlony megjelentetésével, a legjobb kdilfoldi szerzék megnyerésével €s a legkivalobb hazai gondolkoddk mozgdsitdsaval ki-

van megfelelni.

A program indoklasa és létjogosultsaga

Magyarorszagon a nyolcvanas évek elejétdl jelent
meg a kdnyvkiadasban és a kzgondolkodasban az in-
formacios tarsadalom tematika, kezdetben a KSH, ké-
sébb az OMIKK jovoltabdl. Ezt a ,,vonulatot” elsésor-
ban a francia és japan tapasztalatok bemutatéasa, ké-
sébb Naisbitt, Gerken és Toffler ,jovoltabol” a jové-
kutatas informacids vonulata fémjelezte. Kilonds mo-
don éppen akkorra fulladt ki a kiadéi lenddlet, amikor-
ra az informaciés tarsadalom az elméleti érdeklédés
peremvidékérdl a tarsadalmi gyakorlat kozéppontjaba
kerllt. A magyar kdzgondolkodéas, a kormanyzati sze-
replék, a pedagdégusok és a diakok — szakirodalmi és
olvasmanyélmeények nélkll maradva — az informécios
forradalom sajtdszenzaciodival szembesiltek, nélki-
|6zve a szinvonalas, érthet6 és érdekfeszits, elméleti-
leg megalapozott irodalom vélemény- és gondolko-
dasformalo erejét.

Azok a konyvek (Negroponte, Grove, Gates, Dyson,
Saphiro-Varian), amelyeket az info-ipar ,, gurui” irték,
s amelyekben kiadoik Uzleti fantaziat lattak, nagy pél-
danyszamban, tetszetds kivitelben jelentek meg. A
folyodiratok kozll a Replika e-melléklete adott otthont
a témanak, szinvonalasan igyekezett foglalkozni vele
a Magyar Tavkozlés, kevesekhez jutott el viszont el
az INCO és az Infinit, a kérdéskor két online organu-
ma. A vezetd kulfoldi informacios tarsadalom folyo-
iratok mindossze egy-két el6fizeté6t mondhatnak ma-
gukénak.

Ahhoz, hogy az informécios tarsadalom alapirodal-
maval meg lehessen ismerkedni, azokat kutatéi céllal
elolvasni, kiaddi céllal valogatni lehessen, feltétlenl
szlkség van konyv- és folydiratgyljtemeényi hattérre.

A nemzetkdzi irodalmat igényesen adaptalé ma-
gyar kéziratok megirdsahoz szikség van |6 szerzék
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megnyerésére — felkéréssel, vagy tanulmany- és
konyvpalyazattal.

Ennek a programnak a megvaldsitadsat hatarozta el
az INFONIA Alapitvany, és dolgozta ki e palyazat kere-
teihez igazitva atfogd programjat.

Konyv- és folydiratgyijtemeényi
programreész

Az informéciés tarsadalom témakor — legkivalobb
bibliografusainak (pl. Marien, Beniger, Webster) ta-
nuséaga szerint — ezidaig mintegy félszaz , klasszi-
kus”, atfogd és korllbelll ezer, valamely résztémat
monografikusan kifejté konyvre és tanulmanyvaloga-
tasra tehetd.

Ennek az irodalomnak csak téredéke jelent meg
magyarul, és elenyészé szamban allnak rendelkezés-
re hazai kozkonyvtarakban. Ennek elsédleges oka az,
hogy a hazai konyvtarak beszerzési forrasainak kime-
rilése éppen egybeesett az informacios tarsadalom
téma szakirodalmanak felfutasaval és a kulfoldi kony-
veknek a forint arfolyamromlésa kovetkeztében elsza-
badulé araival. Hozzajarult mindehhez még az is, hogy
az Uj téma szélséségesen inter- és multidiszciplinaris,
ezért kivilesett a hagyomanyos gyUjtékoron, és — kel-
I6 szdmUu nyomatékot jelenté tekintélyl kutatogarda
hijan — nem késztette a konyvtarakat beszerzési politi-
kajuk megvaltoztatasara.

A 90-es évek végére a helyzetet tovabb nehezitet-
te, hogy szédmtalan, a tudoméanyos és népszer(sité
tarsadalomelméleti irodalom horizontjan messze tul
lévé miszaki és gazdasagi rendezvények és kiadva-
nyok kezdték cimikben feltintetni az ,informéacios
tarsadalom” utétagot, megnehezitve annak mérlege-
lését, hogy mely kényvek tartoznak a témakor elséd-
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Az INFONIA Alapitvany programjéanak vézlata

leges szakirodalmahoz. Az OMIKK mint mdszaki
orientaciéju mihely minden Uttéré szerepe és gylUjte-
meénygyarapitasi prébalkozasa ellenére nem tudott Ié-
pést tartani a kovetelményekkel, a frissen létrejott
kutatdokozpont, az ITTK eréforrdasok hijan nem vagha-
tott komoly fejlesztésbe, igy mostanra mind nyilvan-
valébba valt, hogy egy nagy gyljtemény nem |étezé
vagy majdan megtrt részlege helyett egy nagy len-
duletl, onallo, kizardlag erre a gyUjtékkorre szakoso-
dott intézményt kell Iétrehozni.

A kiadoi programrész

A kiaddi program megvalésitasaval 6nallé kiaddi sta-
bot kivanunk megbizni, amely egy kiadéi programve-
zetébdl és egy vezetd szerkesztEbdl all.

A kiad6 vezetéi a kiadvanyprogam mogé az
INFONIA Alapitvany kuratériumat allitjak kiadoi testu-
letként, az egyes sorozatokhoz pedig 6nallé szerkesz-
tébizottsdgokat kérnek fel.

A kiadvanyprogram valamennyi darabjat igényes
mUivészeti szerkeszt6i és konyvtervezdi munkaval ki-
vanjuk elékésziteni. Olyan kiadéi szerzédéseket ko-
tink, amelyek rugalmas példanyszam-gazdalkodast
tesznek lehetévé. A szinvonalas forditok megszerzé-
se és forditdsok megszlletése érdekében kilonféle
0sztonz6 és mindségbiztositasi eljarasokat kivanunk
alkalmazni.

(")sztc")ndijprogram tanulmanyok
és konyvek megirasara

Az informécids tarsadalom legkivalébb hazai szakértdi
kozul sokan kénytelenek elméleti és alkotdmunka he-
lyett (illetve azt részben félretéve) a sajté vagy az Uz-
let vildgaban szert tenni a megélhetéslket biztositd
jovedelemre. Egy jo6l megkonstrualt 6sztondijprog-
rammal ezek a szerz6k megszdlithatdk, és megfeleld
feltételek biztositasaval ravehetdk arra, hogy elkészit-
senek fontos kéziratokat. 3 kiemelt (6 honapra szél6
600 ezer forintos) 6sztondij biztositasaval évi 1-2 ko-
tet életre hivdsaban segithet az 6sztondijprogram. A
felkéréseket az INFONIA Alapitvany kuratériumaval
egyetértésben fogjak a program gazdai Utnak inditani.

Ugyanakkor legaldbb ilyen fontos, hogy a fiatal, pa-
lyakezdd szerzdket, kutatdkat is az informécids tarsa-
dalom téma felé lehessen orientélni. Ennek érdeké-
ben egy-egy téma megirdsara hirdet palyazatot az ala-
pitvany. A nyertes szerzék irdsait az Informéaciés Tar-
sadalom c. folydirat és a kiirdsban tarsul vélasztott fo-
lyéiratpartnerek jelentetnék meg.

A lehetséges tanulméanyok:

A ,digitalis szakadék"” problémakore a vilagban és
Magyarorszagon

E-demokracia kisérletek

Hogyan tegylk hlizé4gazattd a magyar e-gazdasagot?

A magyar tartalomvagyon és tartalomipar esélyei a
digitalis vilagban

lam

teszik lehetéveé.

rités, valamint QoS funkciok.

A Cisco Systems tovabbfejlesztette SAFE biztonsagi rendszerét és két Uj, szoftvert hasznald Utvalasztdt mu-
tatott be. Az U Utvalasztdkat, amelyek speciélis biztonsagi és Utvélasztasi funkciokat nyujtanak a kis és koze-
pes haldzatok, fiokirodak és a vallalati mobilmunkatérsak szamaéra, a szélessavi modemekkel rendelkezé
Ugyfelek e-business alkalmazasainak Uzemeltetéséhez optimalizaltak.

A Cisco 806 Broadband Gateway Router bizonsédgos hozzaférést tesz lehetévé a kis irodék és a mobil-
munkatarsak szamara. Allapotfigyel6 (stateful) tlizfal és IPSec 3DES titkositast hasznalé VPN-ek kialakitasét

A Cisco 1710 Security Access Router specialis Utvalasztasi és atfogod biztonséagi funkcidt kinal. llyen funk-
cidk tobbek kozott a hardver altal tdmogatott, a vezeték sebességével megegyezé IPSec 3DES titkositas
(T1/E1 sebességek!), maximum 100 egyideji VPN-alagut hasznélata, allapotfigyeld tlizfalak, behatolasfelde-
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75 éves a magyar radio miisorszorasa
(a masodik 25 év)

DosA GYORGY

okl. villamosmérndk, hirkézlési és mdsorszoré szakmeérnok

Az Otvenes évek elején Eurépadban tobb Uj radidéllo-
mas épult a kordbbiakhoz képest nagyobb teljesitmé-
nyl adéberendezésekkel. A hosszU- és kdzéphulldmu
mUsorszéras intenziv és gyors fejl6dését az alabbiak
hatérozzak meg:
® aradiozas népszerlisége, az igények ndvekedése,
® a vételtechnika fejlédése, a vevékészilékek na-
gyobb valasztéka, a hordozhaté vevékészilékek el-
terjedése,
® |0 terjedési feltételek (fellleti, ill. ionoszferikus),
® az addécsé- és adogyartas fejlédése.
A kozéphulldmua misorszoras nagyaranyu fejlédését
az eurodpai terlleten, a Il. vilighdboru utani idében az
aldbbi adatok is bizonyitjék:

Evek Uzemel6 adok Osszteljesitmény
szama (db) (kW)

1935 310 5200

1950 600 16200

Az Uj frekvenciaelosztasi terv, a koppenhagai frek-
venciaterv 1950. marcius 15-én |épett életbe, mely
alapjan a magyar adok frekvenciai némileg médosultak:

a Kossuth ad¢ frekvenciaja 539 kHz-re,

a Pet6fi ad6 frekvenciaja 1187 kHz-re
valtozott, ami jelentésen javitotta a Kossuth adé ma-
sorvételi lehetéségét.

A Petéfi adéval az orszag besugarzasa azonban ked-
vezétlen volt, kaléndsen a dunantuli tertleten. Az or-
szagnak csak kb. 50%-aban volt biztosithaté a megfe-
lel6 vételi lehetdség.

A Pet6fi add vételkorzetének kiterjesztésére, javita-
sara a Magyar Posta és a Magyar Radioé kozosen fej-
lesztési tervet dolgozott ki, mely szerint a szolnoki 135
kW-os ad6 lUzembe allitdsa mellett a Balaton térségé-
ben egy 135 kW-os Uj radidallomas, a nyugat-dunantuli
régié javitasara pedig Szombathely térségében egy 25
kW ado kiépitése szlikséges, befelé iranyitott antenna-
val. Kelet-Magyarorszag ellatottsaganak javitasara Nyir-
egyhaza mellett szintén egy Uj 25 kW-os addallomas
felépitése volt szikséges. Ezenkivil a régi kozvetitd
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addalloméasokon (Pécs és Miskolc) teljesitményeme-
|ésre volt szikség.

Ezzel a bévitéssel a Petdfi add javitasan kivili a kor-
zeti mUsorok sugéarzasa is lehetévé valt. Elsének a Ba-
latonszabadi Ré&didéllomas épitése kezd6dott meg
1951-ben. A 146 m magas toronyszerkezet a Lakihe-
gyen felszabadult és feleslegessé valt 150 méter ma-
gas torony anyaganak felhasznaldsaval készilt. A to-
ronyszerkezet kisebb &talakitdsokkal mint tdbb szinten
kikotott onsugarzé antennatorony kerllt felhasznalas-
ra. A torony athelyezési tervét az UVATERV készitette,
és a MAVAG Hidosztalya valésitotta meg.

Az adoberendezést a BHG készitette. Lényegében
megegyezett a lakihegyi és a szolnoki 135 kW-os ad6-
berendezéssel, azonban a helyi viszonyok miatt bizo-
nyos tekintetben mdédositottak. Uj megoldas volt pél-
daul, hogy az addcsovek hlitésére szolgald desztillalt
viz héelvezetése egy hltétéban térolt, szekunder viz
péarologtatasaval valésult meg. A h(itét6 eliszaposoda-
sa miatt azonban ehelyett késébb a léghltéses megol-
dast kellett alkalmazni.

Fontos eltérés még a masik két adéval szemben,
hogy ez az Uj addberendezés teljesen hazai anyagokbdl
és szerelvényekbdl készllt.

A Balatonszabadi Radiéalloméast 1953. oktober 24-
én helyezték hivatalosan Uzembe, és ekkor kezdte
meg a Petéfi ad6é sugarzasat 872 kHz-en. A Pet6fi mU-
sorsugarzasanak javitdsa érdekében a Magyar Posta
1951-ben a BHG-t6l megrendelt 3 db korszer(, mono-
block kialakitasu, 7 kW-os kdzéphulldmu adéberende-
zést Pécs-Balatonszabadi, Miskolc allomasok részére.

A Kossuth és a Pet6fi f6adok misorat a sok idegen
nyelv( adastdl mentesiteni kellett, ezért a kulfoldre ira-
nyulé misoradasok feladatat a balatonszabadi 135 k-
os addéberendezés kapta meg, és kezdte el a sugarzast
1956 januarjaban.

A Petéfi mdsorsugérzdsanak részleges potlasat
1956. januar 5-ét6l az Uj 7 kW-os léghltéses adé oldot-
ta meg, mely egy 56 m magas kllonleges kialakitasu
foldelt antenndval sugéarzott, biztositva a zivatar alatti
sugarzas lehet6ségét is. Az adé teljesitményét 1956-
ban 15 kW-ra emelte a BHG a Magyar Adécsdégyar éltal
kifejlesztett Uj térium-wolfram katédu csovek alkalma-
zasaval.
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75 éves a magyar radié misorszérasa (a masodik 25 év)

2388 kv

1. dbra

A pécsi addéllomason az elsé Uj 7 kW-os BHG-ad6-
berendezés 1954 marciusaban kezdte meg lzemét, és
az Uj tériumos csovek alkalmazéasaval majusban telje-
sitményét 15 kW-ra emelték.

Miskolc addélloméson a 7 kW-os addberendezést
1956 aprilisaban helyezték Gzembe, majd teljesitmé-
nyét az Uj csovekkel 15 kW-ra emelték.

Uj adoalloméas épiilt Séston, amely a 25 kW-os Uj
addéberendezésekkel és Uj, 134 m magas antennato-
ronnyal 1952 majusaban 1250 kHz frekvencian meg-
kezdte mlkodéseét.

Szombathelyen teljesen Uj kozvetitéallomast kellett
kiépiteni, miutan itt régebben nem volt radidallomas.
Az allomas épitése 1950 elején kezdbédott. A személy-
zet részére lakasokat is kellett épiteni. A Magyar Posta
irényitott sugarzasu antennarendszer alkalmazasat irta
eld (iranyvéltasi lehetéséggel; kb. kelet-nyugati féira-
nyitassal). Az adddllomas 1952 juniuséara késziilt el, és
1952. augusztus 20-an kezdte meg a rendszeres Uze-
mét 1340 kHz frekvencian. A 2 db 60 m magas ontartd
antennatoronnyal irdnyitott sugarzast lehetett biztosi-
tani. A 25 kW-os adbberendezés kialakitasaban azonos
volt a nyiregyhazi adéval. Az adéberendezés a Petdfi
addé mUsora mellett bizonyos idészakokban nyugati ira-
nyitassal kilfoldre sz6lé adasokat is sugéarzott.

Gyér véros és kornyékének ellatasara 1952 juniusa-
ban a gyéri 1. sz. postahivatal épuletébe kerllt telepi-
tésre a 0,4 kW-os adbberendezés, amely az épllet te-
tején egy T antenndval Uzemelt 1349 kHz frekvencian
egészen 1970 elejéig.

Az 6nallé helyi misorok sugarzasa a vidéki allomaso-
kon az alabbi id6épontokban kezdédott napi egy 6raban:
e A nyiregyhazi add 1952 decemberétdl 1340 kHz-en su-

gérozta az elsé megyei misort a nyiregyhazi studiobdl,

e 1953 januarjatdl a szombathelyi add, a gydri stidid
mdsorat sugarozza 18 6ératdl,

e 1953 januérjatdl a pécsi add az elsé nemzetiségi ma-
sort sugarozta magyar és szerb nyelven a pécsi stu-
diébal,

® 1953 aprilisdban a miskolci add a Borsod megyei
studié mlsorat kezdte sugarozni,

® 1953 augusztusaban a szolnoki studié mUsorat Szol-
nok Réadidallomason egy 6nalld 0,4 kW-os addberen-
dezéssel, T antennaval sugéarozta 1349 kHz frekven-
cian (helyi és megyei msorok).
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2. abra

Az btvenes évek végén az ellatottsagot az 1. és a 2.
abra szemlélteti.

Az URH-addsok meginditasa érdekében 1955 juliusa-
ban megkezdddott a RadiomUszaki Hivatalban egy 1 kW
teljesitmény FM add tervezése. A 250 \W-os el6fokozat
1956 szeptemberére készllt el. Az 1 kW-os ado és an-
tennarendszerének telepitése 1957 februarjdban fejezé-
dott be, és ekkor kezd6dott meg a kisérleti sugarzas is.

1960-t6l Budapesten és Pécsett egy-egy 2 kW-os
szovjet gyartmanyl URH-adéberendezést, 1963 au-
gusztusaban Miskolcon a korabban Budapesten miko-
dé 1 kW-os adot helyezték Gzembe.

Teljesitménynovelés

Az dtvenes évek végén Eurépaban mind nagyobb egye-
di teljesitmény( (300 kW) kozéphulldmu és hosszuhul-
l&mU addberendezések kezdtek sugarozni, ezzel meg-
novekedtek a vételi zavarok a magyar frekvencidkon is.
Ennek kdvetkeztében az orszagos ellatottsag a Kossuth
adénal kb. 64%-ra esett vissza, de a Petéfi ado ellatott-
sdga is romlott.

1961-ben az orszagos térerésségmeérések azt bizo-
nyitottak, hogy elkerllhetetlen a kdzéphulldmu mdsor-
sugarzasnak, mindenekelétt a lakihegyi adéknak a kor-
szerlsitése, teljesitményemelése, azaz a rekonstruk-
cidja. A Kossuth add kb. 80%-os ellatottsaga érdeké-
ben egy 300 kW-os addberendezésre volt szilkség. A
Petéfi add ellatasanak javitasara, kilondésen a Duna-Ti-
sza kozotti terliletet figyelembe véve, Lakihegyen egy
Uj 20 kW-os add és egy Uj iranyitott antennarendszer
telepitését iranyoztak eld, Gydér kornyezetében pedig
egy Uj 5 kW-os kozéphullamu adé Gizembe allitasa javi-
tana az ellatottsagot. A lakihegyi rekonstrukciés mun-
kalatok 1962-ben kezdédtek meg.

Elsé lépésként Lakihegyen a Petéfi misorat sugarzé
ado kerult kivaltasra. Egy 5 kW-os korszer(i hazai gyart-
manyu (Magyar Acélcségyar) Vateg adot telepitettek.
1965 januarjaban ezt felvaltotta a korszerl 20 kW-os
Magyar Adécségyar gyartmanyu adérendszer, 873 kHz
frekvencian, 117 m-es antennaval. Az 5 k\W-os ado tar-
talék lett, majd kés6bb Mosonmagyarévarra kertlt. A
20 kW-os adérendszerhez, a rekonstrukcié keretében,
a PKI altal tervezett, irdnyitott antennarendszert épitet-
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tek. Ezen irényitott antennarendszer Budapest kornye-
zetében és a Duna-Tisza kdzén a Petdfi ado jobb véte-
lét biztositotta 873 és 1340 kHz-en. Az 1968-ban
Uzembe helyezett sugarzd rendszer 2 db 86 m /4 ma-
gassagu ontartd tornyot tartalmazott, egymastél 170
m tévolsagra, fazisban egymastdl kilonbdzé talpponti
arammal taplalva. Igy lehetett az irdnyitott sugarzast
biztositani (piskdta alaku antennakarakterisztika).

Lakihegyre a Kossuth adé sugarzasara 2 db 150 kW-os
elgézologtetéses hitésl parallel kapcsolasu addberende-
zés fejlesztési és gyartasi munkélatait a Magyar Addcsé-
gyar kezdte meg, majd atszervezés kovetkeztében 1965-
t6l az Elektromechanikai Vallalat (EMV) folytatta.

A 300 kW teljesitményre a régi tdpvonal nem volt
hasznalhato, Uj, korszer(i tdpvonalrendszer kiépitése valt
szikségessé. A 314 m-es szivarantenna régi talpszige-
tel6it ki kellett cserélni és fel kellett Gjitani a kikotékote-
leket is. A lakihegyi 2 x 150 kW-os parallel jaratott ado-
rendszert 1968. december 28-4n helyezték Gzembe, és
ekkor kezdte meg 300 kW-tal a Kossuth adé sugéarzasat.

A hatvanas évek végén szikségessé valt, hogy a
kozvetité allomasok — miutan tartalék addberendezé-
sekkel nem rendelkeztek — egységesen 5 k\W-os tarta-
lék adoberendezéseket kapjanak.

1969 elején a hazai koézéphullamU adohalézaton
frekvenciamodositdsok és misorrendvaltozasok jottek
|étre az alabbiak szerint:

4. dbra

Az Otvenes évek végén sugarzasi problémak jelent-
keztek Didsdon, miutdn a 6 és 7 MHz-es korsugarzd
antennak napfoltmaximumos idészakban kevésnek bi-
zonyultak Eurépa és Eszak-Afrika besugarzasara. En-
nek kikiszobolésére éplltek kiaz Uj 9, 12 és 15 MHz-
es korsugarzd antenndk 1962 és 1967 kozott.

Eszak-Amerika, Kanada és Dél-Amerika jobb ellatasa
érdekében 1964-65-ben két Uj sikantennarendszer
épllt ki 6 és 7 MHz-es savra.

Tekintettel a gyorsan véltozo6 igényekre, sziikséges-
sé vélt olyan antennarendszer, mely barmilyen irdnyba
tud sugdrozni, és kilovelési szoge is valtoztathatd.
llyen célra a legalkalmasabbnak latszott egy forgathaté
és dontheté rovidhullamu log.per. antennarendszer.
1972-ben Uzembe helyezték a svéd gyartmanyu
ALLGON forgathaté és donthetd rovidhulldmu log.per.
antennarendszert, mely 6-30 MHz frekvenciatarto-
manyban tzemel, és billentési szoge +280° —290° ko-
zOtt tavvezérléssel bedllithato.

A hatvanas évek végén elengedhetetlenll szliksé-
gessé valt Uj, korszer(, nagy teljesitményl adéberen-
dezésekkel és nagy nyereség( iranyitott antennakkal
rendelkezé Uj rovidhulldmu addallomas kiépitése is.
Az Uj révidhulldmu addéllomas Jaszberény mellett lé-
tesllt 1974-ben, 2 db igen korszer(i automata hango-
lasu, elgdzologtetéses hitést 25 kW-os addval, me-
lyek 4-21 MHz frekvenciatartomany-

Lakihegyen a 2 x 150 kW-os Uj adé-
rendszer sugarozta a Kossuth m(so-
rat, a 135 kW-os addéberendezés pedig
a 117 m-es antennatoronnyal 1340
kHz frekvencian atvette a kulféldre
sz6l6 magyar és idegen nyelv(i mUso-
rokat. A balatonszabadi 135 kW-os
nagyado 1250 kHz frekvencian a Peté-
fi mdsorat sugérozta. Szolnok 1187
kHz ferkvencian a 135 kW-os adoéval
ezutan is a Petéfi mUsorat sugarozta.

A Kossuth adé vételi lehetéségét a
végrehajtott rekonstrukcié utan a 3.
abra szemlélteti. A Pet6fi ado ellatott-
sagat az atrendezés utan a 4. abra
mutatja.

SzéIni kell a kualféldre szélé rovid-
hulldmu mUisorsugarzads eredményei-

ban Uzemeltek (lGzemelnek ma is)
minden rovidhulldmu mdUsorszérd
savban. A kezel6fllkébdl tavkezelés-
sel mlkodtetheték az adéberendezé-
sek és az antenndk frekvencia- és
irdnyvaltasa. A két adéberendezés a
tavvezérelt antennakombinatorral 28
db kalonbozé iranyitasu, nagy nyere-
ségl sikantennara és 2 db kozelsu-
garzé antenndra valt kapcsolhatéva
(Dél-Amerika — Kanada — Tavol-Kelet
— Eszak-Afrika — Kézel-Kelet — Eurépa,
l.: 5. &bra).

Az 1974-75-6s idészak vételi ta-
pasztalatai bebizonyitotték, hogy az Uj
add és antennarendszer lUzembe alli-
tasdval jelentésen megjavult klfoldon
a magyar rovidhulldmu adésok hallha-

rél és a felmertlt problémakrél. 5. bra
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