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NOVEMBERI SZAMUNKAT KOZMA LASZLO PROFESSZOR EMLEKENEK SZENTELJUK

Szaz éve, 1902. november 28-an szlletett Kozma LaszI6.
Nehéz megnevezni tevékenységének 6 irdnyat, hiszen
legaldbb hdrom szakmai tertlet vallja 6t magaénak. Mind-
annyian jogosan. Maradandot alkotott a tavkozléstechni-
ka, a szdmitastechnika és a beszédfeldolgozas terlletén.
Széles latokore, eldrelatasa mar ekkor meglatta e szakmai
terliletek konvergenciajat. gy tudott idétallét alkotni.

Villamosmémnok volt. Oklevelét Brnoban, a Deutsche
Technische Hochschule elvégzésével 1930-ban szerezte
meg. 1930 és 1942 kdzott az atwerpeni Bell Telephone
Company mérndke volt. Az ITT (International Telephone
and Telegraph) USA konszern tulajdonaban &ll6 Uzem
(a tulajdonosnak még lesz szerepe Kozma Laszl6 életé-
ben) Eurdpa legnagyobb telefonkdzpont-gyara volt. A kez-
detben rutinfeladatokat végzé fiatal mérnokre hamar felfi-
gyelt a gyar miszaki vezetése és fokozatosan bevonta
egyre nagyobb mUszaki fejlesztési feladatokba. Ezek
sikeres megoldasa, amit egyebek kdzott 25 részben vagy
egészben Kozma Laszld nevével jelzett szabadalom iga-
zol, felkészitette a kovetkezd nagy feladatra.

1938-ban a mUszaki igazgatd megbizta elektromos sza-
mitogep fejlesztési munkaival. Az addigi ,,elektromos” kal-
kulatorok villanymotorral meghajtott mechanikus gépek
voltak. Az (j igény azonban a telefonkdzpontok széméra
gyartott elektromechanikus alkatrészek alkalmazasat tlizte
ki célul. 1938-40-ben a szamitégépek katonai alkalmazasat
még nem lehetett megjosolni. Ennek hianyaban is a fej-
lesztés nagy energiaval folyt, ebben az idészakban a gyar
10 szabadalmat jelentett be e terlleten. Kozma Laszld min-
degyikben szerepel. Es bar a késébbiekben a gyors elekt-
roncsoves, majd félvezetds kapcsoldelemek kiszoritottak
az elektromechanikusakat, e gépek tervezése és felhasz-
nalasa szolgaltatta a szamitastechnika kezdeti tapasztala-
tait. Ebben az idészakban az USA-ban, Nagy-Britannidban
és masutt is fejlesztettek hasonld gépeket, a német ZUSE
cég pedig még a haboru utan is gyartott ilyet. Kozma Lasz-
16 1955-57 kozott a BME-n tervezett immar programvezé-
relt jelfogds szamitdgépet, amely tobb mint egy évtizedig
mUkodott. A digitdlis szamitastechnika eszkézokben szi-
kos hazai hajnalan nemcsak a gép didaktikai haszna volt
jelentés, de sokféle mUiszaki szamitasra is felhasznaltak.

Visszatérve az életut idérendjéhez, 1940-ben a néme-
tek megszallték Belgiumot. Az izemet német ellendrzés
ald helyezték. A holland mdszaki igazgatd segitségével
azonban folytatta a szamitégép-fejlesztést, és a németek
eldl kimenekitett helyett 1940 végén mar miikodott egy
U] berendezés. Ezzel Kozma Laszlonak folyamatosan
madja volt kisérletezni 1941 végéig. Ekkor az igazgatd —
taldn megsejtve a szamitdgép hadaszati jelentéségét —
ledllittatta a kisérleteket. 1942-ben a németek mar a part-
raszallasra készUlédve eltavolittattak a gyarbol a szamuk-
ra nemkivanatos idegeneket. Kozma Léaszl6 ekkor haza-
jOtt, am az akkori viszonyok kozott mar csak miszerész-
ként kapott munkat. Rovidesen munkaszolgélatra hivtak
be, majd a mauthauseni koncentracids tadborba kerdlt.
1945 augusztusaban kerUlt haza — betegen.

Bar a Bell Gzem tobbszor is hivta vissza — 1946-ban el
is latogatott Antwerpenbe — felkészliltségét a habortban
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tonkrement hazai telefonhaldzat Ujjateremtésében kivan-
ta gylimolcsdztetni. Igy a szintén ITT érdekeltségi korbe
tartozd Standard Villamossagi Gyar (a késdébbi Beloian-
nisz) mérnoke, majd rovid idé utdn muszaki igazgatodja
lett 1945-ben. Kiemelkedd szerepe volt a lerombolt bu-
dapesti telefonkdzpontok helyreédllitdsaban. Ezért kapta
meg 1948-ban az akkor elsé alkalommmal adomanyozott
Kossuth-dijat. 1949-ben a MUiegyetem tanaraként a Villa-
mosmernoki Kar egyik alapitdja, a Vezetékes Hiradas-
technika Tanszék vezetdje lett. A csodélatosan iveld pa-
lyaba ekkor szélt bele ismét a torténelem.

A klfoldi — elsésorban amerikai — tulajdonu vallalato-
kat szabotazzsal vadold perek sorozatanak egyik legna-
gyobbja volt a Standard-ligy. Ennek kapcsan Kozma
Laszlot 1949-ben letartdztattdk és koholt vadakkal 15
évre {telték. Tartasat a foghaz sem toérte meg, ott dol-
gozta ki egyik telefonkdzpont-szabadalméat. 1954-ben
ugyet felllvizsgaltak, artatlansagat elismerve szabadon
bocséatottak, majd rehabilitaltdk. 1955-ben visszahelyez-
ték a BME-re, visszakapta tanszékét is. A Villamosmér-
noki Karnak 1960 és 1963 kozott dékanja volt. Nevéhez
flzédik a tanterv akkori korszerUsitése. 1961-ben az
MTA levelezé tagja, 1976-ban pedig rendes tagja lett.

A szakmai életut innen mér toretlen. A telefonhaléza-
tok problémaival foglalkozott. Akadémiai székfoglalojaban
€s késobbi cikkeiben is gyakran emelte fel szavat
a telefonhélézat fejlesztése mellett. Felhivta a figyelmet
az egyre nyilvanvalobb lemaradottsag gazdasagi hatranya-
ira, veszélyeire. Uj kdzponttipus bevezetését siirgette.

1964-ben munkatarsaival elkészitette az elsé hazai
nyelvstatisztikai automatat, amely 80 kilonbdzd statiszti-
kai feladat egyidej végzésére alkalmas. Ezzel a tavbeszé-
|6-technika és a szémitastechnika mellé illesztette a har-
madik terUletet, ahol Uttord volt: a beszédfeldolgozast.

1983. november 9-én hunyt el. 1997-ben a kdzép- és
kelet-europai tudosok kozil elséként megkapta a sza-
mitastechnika egyik legrangosabb szakmai elismeré-
sét: az IEEE Computer Society altal alapitott Computer
Pioneer Award-ot.

Emlékszamunk harom részre tagozodik. Az elsé részben
munkatarsak és tanitvanyok emlékezései kapnak helyet.
Ezek az irasok személyes és szakmai tartalommal toltik
meg es részletezik e bevezetés rovid életismertetését.
A masodik rész a centendriumi emlékiilés elGadasait tartal-
mazza. Ezek az el6adasok a professzor életmlive egyes
szeleteinek mai eredményeit foglaljak 6ssze: infokommuni-
kacios haloézatok, jelzésrendszerek, protokollok, beszédfel-
dolgozas, informatika, tavkozlésfejlesztés. A harmadik rész
a professzor emlékének ajanlott szakmai kdzleményeket
tartalmaz. Ezek az irdsok is attekinté jellegliek, amelyek
a digitalizalas, a mobilitas és a korszer( forgalomelmélet té-
makorei mellett érintik a hazai tavkozlés torténetét is.

Remeéljuk, hogy a folydirat igy a legméltobb maodon
emlékezik Kozma Laszlo professzorra, a szakma Utto-
réjére és tanarara: korszer( enciklopédikus 6sszefogla-
last ad az olvas6 kezébe az éaltala mivelt széles szak-
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Az iskolakat teremté tanszékvezetd

GOoRDOS GEzA

egyetemi tanar
- BME -TTT

1997-ben tudtuk meg, hogy az amerikai IEEE (Institute
of Electrical and Electronic Engineers) egyesllet
Computer Society nev( tagozata 1996-ban poszthu-
musz Computer Pioneer kitlntetésben részesitette
Dr. Kozma Laszlot, azt a professzort, akit én egyetemi
hallgatéként 1957-ben, mint a Budapesti Mdszaki
Egyetem Vezetékes Hiradastechnikai Tanszékének ve-
zet6jét ismertem meg, s akit attol kezdve egyre jobban
tiszteltem és szerettem. 1984. november 1-jén meg-
hatdédva figyeltem, ahogy a Magyar Tudomanyos Aka-
démia tudomanyos Ulésszaka Dr. Kozma Léaszlordl,
mint a tavbeszélétechnikdaban szamtalan szinvonalas
és hasznos gyakorlati alkalmazast létrehozo tudos aka-
démikusrél emlékezett meg [1].

Nagyon blszkén figyeltem, ahogy az azéta mar
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
nevet viselé egyetem Villamosmérnoki és Informatikai
Kara a jogeléd Villamosmérndki Kar megalakulasa
50 éves évforduléjanak tnneplésén Dr. Kozma Laszlo
professzor urat nemcsak mint a Kar egyik és a Vezeté-
kes Hiradastechnikai Tanszék stratéga ihletés( alapi-
tojat, hanem mint a tanszéket hosszu idén keresztll
kivaléan iranyité vezet6ét is a Kar értékeinek egyik
megtestesitdjeként Unnepelte.

Miért kezdem — e lap fészerkesztéje altal tematikaja-
ban szeliden iranyitott — visszaemlékezésemet ezzel
a harom epizoéddal? Harom olyan epizéddal, amely
tényszerl szigorusaggal nem tartozik Kozma pro-
fesszor Ur életrajzahoz, hisz O 1983-ban elhunyt. De
sok minden mellett ez a hdrom epizdd is mutatja, hogy
életmUve most is hat és el6revisz. Valamennyi emlék
bizonyitja, hogy nem az egy kozdsségbe vald tartozas,
az ezzel jar6 szereté elfogultsag hiteti el velink az
O sokoldalti nagysagat. Réla sokkal szélesebb szakmai
és tarsadalmi kozosség vallja immar tobb évtizedes
tavlatokra visszatekintve, hogy sok nagyszer( teljesit-
meénye kozott szerepel az is, hogy
e tudomanyos-alkotd iskolat teremtett a tavkozlés-

ben,

e tudomanyos-alkotd iskolat teremtett a szamitas-
technikéban, és

e nagy formatumu, alapité és épitd vezetdje volt egy
rangos egyetem — az O ideje alatt mindenképpen
rangos — tanszékének.

Valamennyien — legaldbb hirbdl — ismerltnk iskolate-
remté alkotd tuddsokat, ismerlink nagyszerd vezetd-
ket. Olyanok azonban mar joval kevesebben vannak,
akik ezt a két erényt egyarant magukénak mondhatjak.
Kozma professzor ur ilyen személyiség volt.

Az atlagosndl joval tehetségesebb fia 1902. no-
vember 28-an szlletett. Ahogy multak az évek, ugy
kovetkeztek olyan események, amelyek a tehetsé-
gen kivlil mas erényeket is felszinre hoztak. Miutan
a ,numerus clausus” miatt 1921-ben nem vették fel
a Budapesti MUszaki Egyetemre, az Egyesult zz6-
ldmpa- és Villamossagi Rt. (EIVRT)-nél helyezkedett el
mUszerészként. Falta az automata telefonkdézpontok-
rél elérhetd, a muiszerészinél joval magasabb szintl
irodalmat és dokumentaciokat. GyUjtotte, megértette
és terjesztette a szakmai ismereteket és csiszolta
angolnyelv tudasat.

ime, felismerijiik a tudasvagytol égé és szorgalmas
Kozma Lészl6t. Es lehet-e iskolat teremteni tudas-
vagy és szorgalom nélkil? Sokan hiszik, hogy Eins-
tein mondta: , Gyermekkoromban zseninek tartottak,
ifjuként ezt elhittem, felnéttként rajottem, hogy a te-
hetségem érvényre juttatdsédhoz sokat kell dolgoz-
nom, s idés emberként Ugy vélem, eredményeimet —
ha vannak — a szorgalmamnak koszonhetem.” Koz-
ma Ldaszlé mar fiatalon tanujelét adta szorgalmanak
is, és aki volt vezeté tudja, ez fontos vezetdi tulaj-
donség is.

Az EIVRT illetékesei azzal jutalmaztdk Kozma Laszl6
kivalo teljesitményét, hogy 6sztdndijat biztositottak sza-
mara a briinni német egyetem elvégzésre (1925-30),
ahol villamosmeérndki oklevelet szerzett. Koézben terme-
szetesen kivaldo németnyelv tudésra is szert tett. Talan
éppen az EIVRT gesztusanak példajat kovette, de tény,
Kozma Laszl6 szakmailag is és erkolcsileg is mindig se-
gitette, buzditotta, batoritotta a tehetséges fiatalokat.
Ezzel a sikeres iskolateremtd, és a j6 vezetd Ujabb is-
mérveit ismerjlk fel személyiségében.

Mérnokként 1930-ban az International Standard
Electric Co. (ISEC) eurdpai fejleszté kdzpontjanal, az
antwerpeni (Belgium) Bell Telephone Manufacturing
Co. (BTM)-nal kezd dolgozni. Telefonkdzpontokat fej-
leszt, és tobb orszagban kozrem(ikoddje, ill. vezetdje
az automatikus tavvalasztas (ma: tavhivas, helykozi és
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nemzetkdzi hivas) megvalodsitasanak. Ezidétajt mélydl
el el6szor a forgalomelmeéletben. A tavkozlésben isko-
lat teremt6 Kozma Laszlé a kutatédsban és az alkotas-
ban, a vezetd Kozma Laszl6 pedig a kozdsségi munka-
ban szerez tapasztalatokat.

1938-ban mar 37 szabadalmi bejelentésnek egyeduli
vagy tarsszerzéje. Nem csoda, hogy 6t kérik fel a BTM
vezetdi arra, hogy alapitson és vezessen egy szamito-
gép-fejleszté csoportot. Errél és az ezzel kapcsolatos
munkakrol O maga beszélt egy radidriportban, amelyet
Kovacs Gyézd és Esti Judit készitett Vele 1983 &szén,
és O is irt errél a [2] alatt hivatkozott cikkében. A két for-
rasra tdmaszkodva Kovécs Gy6z6 az aldbbiakban idézi
fel Kozma professzor szavait [3]:

. 1930-ban kerlltem Antwerpenbe, ahol telefonkoz-
pontokat kutattam. Nagyon meg voltak velem eléged-

_ Aziskoladkat teremtd tanszékvezetd
ve, mert 1938-ban mar 27 szabadalmam volt. Egy na-
pon a fémérnokom, aki angol allampolgar volt, behivott
magahoz és kozolte, hogy szamitdgépet kell csinalni,
mert az most igen fontos dolog. A jovében nem csak
telefont fogunk gyartani, hanem valami mast is, hogy
jobban megéljink, mert a telefonkézpont megrendelé-
sek csokkenni fognak. Csindljak tehat egy szamitogé-
pet, de olyat, amely kizaroélag telefonkdzpontok részére
eléallitott alkatrészekbdl épll fel.

1938-ban mar a , levegdében logott” az elektromos
szamoldgép szikségessegének gondolata. Hogy mi-
ért, mi indokolta ezt az igényt arrél fogalmam sem volt.
Ma mar persze tudom, hogy javaban folyt a haborus
felkészulés, és a lovedékek (rakétak) iranyitasahoz,
illetve elharitdsdhoz volt szliikség a gyors elektromos
szamolbgépekre.

IEEE.
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igy kezdtem dolgozni, anélkiil, hogy tudtam volna,
hogy a vildagon ki foglalkozik még szamologépfejlesz-
téssel.

Enis 11 pontos kis géppel kezdtem; a nagy szaba-
dalmam ezt irja le. Munkatarsaimmal 6sszeéllitottunk
egy szekrény nagysagu gépet, amely tele volt jelfogdk-
kal és mozgd részekkel. Nagyon lassan mikdodott,
mert tizes rendszerben szdmolt. Sz6 sem volt tehat
kettes szamrendszerrél. A tizes rendszerben a kézi
szamolast utdnoztam, ami viszonylag egyszer( volt.
Ebben az 1. szamu gépben nem volt memoéria. Csak
Osszeadni, kivonni (ez szintén 6sszeadas) és szorozni
tudott, osztani mar nem.

Egy Osszeadast egy masodperc alatt, egy kivonast
maésfél masodperc alatt végzett el, egy szorzast pedig
a szorzo6 szamjegyeitdl figgbéen Ot-hat, esetleg hét ma-
sodperc alatt. igy aztan ha példaul egy tetszés szerinti
szamot elosztottam egy négyjegyl primszammal, ak-
kor a gép o6rakig mikodott, és az eredmenyt hat méter
hosszu szalagra jegyezte fel. §

Az 1. szamu kalkulator elkészllte utan mindjart hoz-
za kezdtem a 2. szdmuhoz. Ez mar gyorsabb volt: az
Osszeadast és kivonast fél masodperc alatt, a szorzast
szorzd szamjegyenként egy masodperc alatt végezte
el, osztasnal pedig kb. egy masodpercenként produkalt
egy hanyadost.

1940-ben jottek a németek. A f6mérnokom elmene-
kilt Dél-Franciaorszagba. El6bb azonban feladta Ameri-
kdba a 2. szamu szamologépet. Hajéval. De csak 6 ér-
kezett meg, a gép nem. A haborl utdn megtudtam,
hogy a berendezést szallitd hajo eltlint; minden bi-
zonnyal egy német tengeralattjard stllyesztette el. Ez
lett tehat a 2. szamu kalkulator siralmas vége. Ma is ott
nyugszik az Atlanti-6cean mélyén.

Mi azonban Antwerpenben csinaltunk egy masikat.
Ez volt a 3. szamu gép.

A német megszéllas alatt volt egy német tiszt
a gyarban. Megallapodtunk, hogy ha bejonne a labora-
tériumba s megkérdezné, hogy min dolgozunk, akkor
azt mondjuk, hogy statisztikat készitlink a telefonkdz-
pontok szamara. Széval nem éaruljuk el, hogy szamoloé-
géppel foglalkozunk. A német azonban szerencsére
sohasem jott be hozzank.

A londoni radiét hallgatva, derengeni kezdett ben-
nem, hogy a szamoldégépnek hadaszati jelentésége
lehet. Erre rajohetett a gyar igazgatoja is, és 1941 vé-
gen ledllitotta a kalkulatorral kapcsolatos munkakat,
visszakerultem az aramkorfejlesztési osztélyra.

A teljesség kedvéért még elmondom, hogy 1946-
ban Ujra felkerestem az antwerpeni gyarat, ahol a 3.
szamu gépet mar szétszedték, és Ujat épitettek, jelfo-
gok helyett hidegkatdédos gaztoltéses csovekkel, mint
kétallapotu kapcsoloelemmel.”

A nagy szabadalom” [4] ma is érdekes és élveze-
tes olvasmany, melyben Kozma professzor — bar nem
ez volt a célja — a szamitastechnikai iskolateremtés
megalapozasat mutatta be.

1942-ben, Belgium német megszaéllasa utan csaladja-
val hazatért Magyarorszagra. ,Hala” az akkori kordlmeé-

4

nyeknek, mUszerészként és nem mérnokként kapott al-
last az EIVRT-ben. , A hdbord minden poklat megjarva,
munkaszolgalatot, deportélast, betegséget elszenved-
ve, 1945 augusztusaban kertilt vissza Budapestre.” ([5]).

Vago Arthur professzor, aki Kozma professzorral
egyltt szenvedte el a deportélas egy jelentds idejét,
mondta el Kozma egyik szlletésnapjat innepld tanszé-
ki értekezleten az aldbbi torténetet: A transzportot
Bécsben néhany éjszakara egy barakkban emeletes
priccseken szallasoltak el. Ok egymas alatt, ill. felett
fekldtek. Az &ltalanos hangulatot az elszakitott csalad
és a vészterhes jOvé miatti aggédas hatarozta meg.
Nem sokkal villanyoltds utan Kozma megszolalt: ,Te
Turi (Arthur beceneve), nem emlékszel mekkora a fe-
szlltség a 7A kdzpontban a c-agon?”. A szakmaszere-
tetbdl s a soha nem szunnyado alkotéi 6sztonbdl taplal-
kozo6 akarateré igy segitette vigaszhoz és életvagyhoz
Kozma Lészlot.

1945 augusztusaban sikerdlt visszatérnie Magyaror-
szagra. 1945 és 1949 kozott a Standard Villamossagi
Rt. (késébb BHG = Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar)
mUszaki igazgatoja. Aktivan tervez, tanitja munkatarsa-
it, és jelentésen hozzajarul a haboriban megrongalo-
dott tavbeszélé-halozat Ujjaépitéséhez. 1948-ban a
Kossuth dij |I. fokozatat kapja. Vezetdi erényei itt nagy
volumenl munkék rendszerszemléletl iranyitasaban
szerzett tapasztalatokkal gazdagodtak tovabb.

1949-ben egyetemi tanarnak nevezték ki és felkér-
ték az Ujonnan alakult Villamosmeérnoki Karon a Vezeté-
kes Hiradastechnikai Tanszék megalapitdsara. Sajnos
e munkat alig tudta elkezdeni. Kinevezése utan néhany
hénappal egy koncepcios per aldozataként koholt va-
dak alapjan 6t évre bortonbe kerllt. Megrazé és fele-
melé ahogy errél konyvében [6] emelkedett irodalmi
stilusban ir.

Az is csodélatra méltd, hogy ugy Iép ki a bortdnka-
pun, hogy a fejében teljesen kész az orszag elsé prog-
ramozhaté digitalis szamitégépének rendszerterve és
a jelfogokra épllé gép néhany részletének aramkori
terve is. Ismét az alkotoi vagy segitett Neki abban,
hogy egy kegyetlenll és igazsagtalanul ramért csapas-
tél ne roskadjon dssze.

1956 elejétdl ismét aktiv a BME-n és a tanszekén.
Egy kozeli munkatarsa a kovetkezd évekbeni tevekeny-
ségét az alabbiak szerint foglalta 6ssze [5]. ,, Az oktatas
mellett az MTA anyagi tdmogatasaval digitalis szamito-
gép tervezésével foglalkozott. Megtervezte és megepi-
tette a MESzl., jelfogds, programozhato, digitélis szami-
togépet, amely 1958 végére készilt el. A gép 1959-14l,
mint az elsé mkodd digitélis szamitdégép hazankban,
éveken keresztll segitette az oktatést és a kutatast.
E gép mellett nétt fel a szamitastechnika tébb hazai
mveldje. Dr. Kozma Léaszld ezirdnyl munkassagat az
elsé hazai nyelvstatisztikai automata elkészitésével
folytatta.

1960 és 1963 kozott a Villamosmérnoki Kar dékanja
volt. Nagy hozzaértéssel irdnyitotta a kar elsé oktatasi
reformjat. Az elsé tiz év tapasztalatai alapjan, a fejlédés
iranyanak felismerésével sikerilt a tanterv akkori kor-
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szer(sitését sikeresen megoldania. Kulon emlitést ér-
demel az elektronikai technologia szak létrehozasa.

F6 érdeklédési kore a tavbeszélé-technika maradt.
Nagy jelentéségi volt 1963-ban kidolgozott javaslata a
crossbar telefonkdzpont fejlesztésére. Akadéemiai
székfoglaléjaban, 1962. marcius 15-én errdl igy irt [7]:
A telefonhéalézat az orszag gazdasagi életének ideg-
rendszere; telefon nélkll mai életinket mar el sem
tudnank képzelni. Gazdasagunk fejlédése, az altalanos
jolét emelkedése hozzéa fog jarulni a telefon altalanos
elterjedéséhez, és az orszagos automatikus telefonha-
l6zat — az egyéb hiradastechnikai szérakoztatd beren-
dezések mellett — fogja lehetévé tenni, hogy a kilonb-
ség a varosi és falusi élet kozott végleg eltlinjék.”

1967-ben mar igy figyelmeztetett a Magyar Tudo-
many hasabjain [8]: , Tény tehat, hogy mi telefonella-
tottsag tekintetében le vagyunk maradva... Minthogy
itt a termelés fejlédésének egyik alapfeltételérdl van
sz6, féls, hogy ha a kérdést elhanyagoljuk, a hirkozlés
hianya kerékkotdje lesz tarsadalmunk fejlédésének.”

Faradhatatlan energiaval kezdte mindig Ujra a harcot
a hazai tavbeszél6é- szolgaltatas javitasaért. 1975-ben
cikket kozolt a Hiradastechnika folyoiratban ,,A budapes-
ti telefonszolgéltatds mindségének javitasi lehetésege”
cimmel [9]. Idézzik fel ennek befejezd sorait: , Tobb
mas aktudlis probléméat is fel lehetne még vetni, de nem
torekedhetlink teljességre, mindossze a legégetébbnek
latszo témakra tértink ki. Az is lehetséges, hogy né-
mely kérdésben a felvetett észrevételek nem helytallo-
ak. Mint kivilallok, és egyszersmind mint eléfizeték
figyeljik a budapesti telefonszolgéaltatas minéségét, és
fel akarjuk hivni a figyelmet az orvosolhatd hianyossé-
gokra. Ha a cikkben kdzoltek vitat valtananak ki, akkor
mar érdemes volt észrevételeinket kdzzé tenni.”

Nyugdijba menetele nem jelentett visszavonulést az
alkotastol és a Budapesti MUszaki Egyetem Hiradas-
technikai Elektronikai Intézetétél. Mint a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Tavkozlési Rendszerek Bizottsaga-
nak elndke, még a haldla el6tti napokban is aktivan
részt vett az optikai hirkozléssel foglalkozo tudoméa-
nyos helyzetkép vitajan.”

Kozma Lé&szl6 professzor a tavbeszélé-technika és
a forgalomelmélet terlletén személyes példaval végig
eléljart. A szamitastechnika terlletén egy id6 utén az
alkalmazésokra koncentralt. Tudta, hogy a tavbeszéls-
technika még nem a teljes tavkozlés. Tudatosan segitett
fiatalabb kollégainak iskolat épiteni a halozatelmélet, az
atviteltechnikat és adatatvitelt is integrald , integralt tav-
kozlés"”, és a jobb beszédatviteli mindséget célzo kuta-
tasbol kinétt beszédinformacids rendszerek terlletén.
Mindezt holisztikus latdsmadja és a minden szinten meg-
valdésulo kiegyensulyozottsagra torekveése is segitette.

Kozma Laszlo professzor 1962-ben, ket évvel a tan-
székre kerlilésem utén szdba hozta, hogy hasznomra
véalna, ha ipari, ill. szolgaltatéi gyakorlatot szereznék
ugy, hogy azért néhany 6ram mindig legyen az egyete-
men is, hogy ne veszitsem el a kontaktust a hallgatok-
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kal. Ram bizta, hogy keressek megfelelé helyet és val-
lalta, hogy az ottani vezetével elintézi, hogy mindez ne
jarjon adminisztrativ herce-hurcaval. Az egyetemen le-
szek teljes éllasban, de az idé nagyobb részét az , ipar-
ban" célszer(i toltenem. Hozzatette: ,csak biztatni tud-
lak, és segiteni fogok, ha tudok abban, hogy szerezz
ott magadnak némi fizetéssel jar6 részfoglalkozast.”
Tanacsat megfogadtam, segitségét megkoszontem.

Fenti esetem 4altalanosithaté. O, mint egy olyan tan-
szék vezetdje, amelyik alaptargyak mellett a végzéshez
kozeli idészakban is oktatja a hallgatokat, arra toreke-
dett, hogy a tanszéki k6zdsség lehetéleg minden tagja
klon-kilon is oktasson jol, kutasson jol és tudja a tudast
a gyakorlati életben alkalmazni. De realista lévén azzal is
tisztdban volt, hogy ezt magas szinten minden egyes
munkatarsatol elvarni nem lehet. Abbdl azonban, hogy a
teljes tanszéki kozosségre az elvarasa teljeslljon; nem
engedett. Ugy vélem ez a felfogésa nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy sikeres vezet6ként tisztelhetjik.

Mikor 1972-ben a Hiradastechnika folydirat Kozma
Laszlo hetvenedik szlletésnapja tiszteletére kiadott
kilonszaméaba a tanszéken kivili szerzék sajnos terje-
delmi korlatok miatt nem kaphattak helyet, kozUlik so-
kan ezt megértéleg tették szova, mert Ok is tisztelegni
szerettek volna az Unnepelt addigi munkassaga elétt.

Kozma Lé&szl6 iskolateremtd professzorként és tan-
székvezetdként is példamutatdéan maradandoét alkotott.
S ez ugy sikerilt Neki, hogy aki ismerte, emberként is
nagyra tartotta.
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Noha tanszékvezet§ egyetemi tanari kinevezése el6tt
intézményesitett oktatdi munkat nem folytatott, bésé-
ges ismeretatadasi tapasztalattal rendelkezett. Emléki-
rataibdl és kortarsai elbeszélésébdl ismert, hogy a ma-
gas szint( kutato-tervezé munkassaganak természetes
kisérdje volt az ismeretatadasi készség és képesség.

Amint a szakmaval kapcsolatba kerUlt ez kiderUlt ro-
la. Erettségi utan kényszer(iségbdl egyetem helyett az
Egyesult 1zz6 telefonkdzpontjanak miszerésze lett.
A mérnokok hamar felismerték tehetségét és tanulma-
nyozas céljabol kezébe adték a belgiumi Bell Telephone
Manufacturing Company automata kézpontok aramkori
rajzait és leirasat. Mivel mar akkor jél tudott angolul, fel-
kéres nelkul leforditotta azokat magyarra, nyilvanvaldan
azért, hogy masok is hozzajuthassanak a fontos ismere-
tekhez.

A brnoi mlszaki egyetemen folytatott tanulmanyai
alatt a nyari sziineteket az Izzéban toltotte és részt vett
a posta mlszerészeinek oktatdsaban, rendszerint Uj
berendezések megismertetését biztédk ra. Az egyetem
elvégzése utan az antwerpeni gyarban eltoltott 12 éve
mernoki alkotasokban rendkivil gazdag volt. Valdszind-
leg ott is folytatta ismeretatadd tevékenységét, de er-
rél nem éllnak rendelkezésre megbizhaté informaciok.

Kikertlve a Il. vilaghdboru poklabdél, nemet mondott
az antwerpeni hivasnak. A hazai telefonipar (Standard
Villamossagi Rt.) felvirdgoztatédsat vélasztotta életcélja-
ul és elvallalta a gyar mUszaki iranyitasat. Célkitlizése
érdekében kulcsfontossagunak tartotta a meérndkok
tovabbképzését. Tobb tovabbképzd tanfolyamot sze-
meélyesen tartott, mig masokkal tehetséges fiatal mun-
katarsait bizta meg. Gazdag szakmai tapasztalatainak
atadasaval és figyelmes Utmutatéasaival segitette mun-
katarsainak felkészllését. Hatdsa még akkor is jelen-
tés volt a gyarra, amikor onnan eltavolitottdk: Simon
Ferenc az altala kidolgozott témét olyan szintre fejlesz-
tette, hogy az konyv forméban is megjelent, Molnar
Pal pedig méltod folytatodja volt az altala elinditott belsé
tovabbképzésnek. Az altaluk irdnyitott szinvonalas kép-
zés volt a gyar késébbi eredményes fejlesztési ered-
meényeinek egyik forrasa.

Nem csak a gyari tovabbképzést tartotta fontosnak.
Részt vett a Mérndktovabbképzd Intézet — a haboru
utan Ujra inditott — tanfolyamainak megtartasaban is.

Fontosnak tartotta, hogy az el6éadasok anyaga irdsban
is a hallgatok rendelkezésére élljon és ezen a téren j6
példaval jart eldl. Az érdeklédd, de nem szakmai kdzon-
ség tajékoztatasat is fontosnak tartotta. Szamos TIT
el6adas keretében (Otvenes-hatvanas években) nép-
szer(sitette a tavkozlést. Elvezetesen és szemlélete-
sen mutatta be a tavkozlés miszaki vonatkozéasai mel-
lett annak gazdasagi és tarsadalmi hatésat is.

Tenyleges egyetemi oktatdi munkajat gyakorlatilag
el sem tudta kezdeni, mert par honappal kinevezése
utan koholt vadak alapjan bortonbe zartdk. A tanszék
oktatoi munkajanak beinditdasdban azonban nagy segit-
séget jelentett, hogy a méar emlitett tovabbképzé tan-
folyamokrél irésos anyagok (jegyzetek) alltak rendelke-
zésre, amelyek jo kiinduld alapot jelentettek a tantér-
gyak tematikajanak kidolgozésahoz.

Aktiv egyetemi oktatéi munkassagat 1956-ban kezd-
hette el. Nagy ambicioval fogott hozza tantargyai anya-
ganak tovabbfejlesztéséhez. Nagyon fontosnak tartot-
ta az oktatott anyag gyakorlati szemléltetését. A logikai
aramkorok tervezési modszerének szemléltetésére
megtervezte, és munkatarsaival megépitette az orszag
elsé programozhato digitalis szamitogépét. A szamito-
gép az akkori hazai forrasbol beszerezhetd telefonkdz-
ponti jelfogokra épult. Didaktikai szempontbdl a lassu
jelfogd még elénydsnek is bizonyult, mert a szamito-
gép mUikodése vizudlisan is kovethetd volt. Telefonos
kulcsokkal a gép mikodése tetszéleges fazisban meg-
allithatd volt. A gép mindent tudott, amire abban az
idében egy szamitogép képes lehetett. Hallgatoink
kozul sokan ezen a gépen sajatitottak el a szamitas-
technika alapjait.

Az é&ltala oktatott témak ma hasznalatos terminoldgia
szerint a digitalis aramkorok és kapcsolastechnika terd-
letet dleltek fel. Abban az id6ben Kapcsoladselmélet (Lo-
gikai kapcsolastan) és Tavbeszélé-technika néven sze-
repeltek a tantervben. Az oktatott tananyag d0sszeallita-
sanal mértéktartdban meritett hatalmas ismeretanyaga-
bol. A témakdrok kivalasztasanal a rendszerszemlélet
volt az elsédleges szempont, az hogy ezek egy egysé-
ges szemléletet, mérndki gondolkodast alakitsanak ki
hallgatéiban. A tavbeszélé-szolgaltatas targyalasat a ko-
vetkez6 témak koré csoportositotta: eléfizetsi készilé-
kek, kapcsolokdzpontok, forgalomelmélet és -tervezés,
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valamint jelzésrendszerek. Az utdbbi szakterlletek
a modern halézatképzésnek (networking) is alapjai.
Minden kétséget kizardan 6t tekinthetjik a forgalomel-
mélet hazai megalapozéjanak.

Az akkori hazai szolgaltatdast megvalositd rendszerek
ismertetése mellett bé teret szentelt az abban az id6-
ben korszerlinek tekintett crossbar rendszerek rend-
szertechnikdja és forgalmi méretezése, valamint a tav-
hivas jelzésrendszerei ismertetésének, noha a cross-
bar rendszerek csak 1970-ben jelentek meg a hazai
kozcélu halézatban. A mUszaki vonatkozasok mellett
mindig kitért a gazdasagi vonatkozasokra is és nyoma-
tékosan hangsulyozta, hogy koézéppontban mindig az
eléfizetd, a hasznalo kell, hogy élljon. Az ettél eltérd
szemléletet rendszerint rovid ironikus megjegyzéssel
biralta. Az egyik ilyen megjegyzését érdemes felidézni.
Az idészerinti dijazéds bevezetésekor a HTE-ben elba-
das hangzott el a lehetséges miszaki megoldasokrol.
A tobbszoros szamlalas céljarol érdeklédd kérdésre az
az ostoba vélasz hangzott el, hogy nagyobb legyen
a Posta nyeresége. Erre § tomoren csak annyit mon-
dott, hogy ezt a célt olcsébb megoldéssal, a karbantar-
tds megszintetésével is el lehet érni.

Az oktatott tananyagokat jegyzetben is megjelentet-
te. A tananyag korszerUsitést a jegyzetek atdolgozasa
is kovette. Hogy mennyire fontosnak tartotta a jegyzet-
frast, jol mutatja, hogy a szakmérnokképzésben elda-
dott targyahoz a jegyzetet az el6adasok kezdetére el-
keszitette. El6adasaira vazlatokkal készilt. A hallgatoit
partnereknek tekintette. Mindkét tantargy kivalo alkal-
makat nyujtott volna arra, hogy hallgatésagat zsenidlis
aramkortervezé képességét bizonyitd dramkori megol-
dasokkal képraztassa el. Ezt soha sem tette meg. Kelld
aldzattal viszonyult a szakmahoz. Aramkéori példait egy-
szer(, mindenki altal konnyen kovetheté feladatok
kozul valasztotta.

Kiemelten hangsulyt adott annak, hogy a hallgatok
uzemben is megismerkedjenek az oktatott rendszerek-
kel. Minden évben toébb, kilonbozé tavbeszélélizem
meglatogatasa szerepelt a programban. Ha elfoglaltsa-
ga engedte, akkor ezekre, még a vidékiekre is, szemé-
lyesen elkisérte hallgatéit. Itt konkrét példakon keresz-
tdl mutatott rd a konstrukcio és a technoldgia jelenté-
ségére. A meglatogatando tavbeszéldlizemek kivalasz-
tédsanal fontos szempont volt, hogy vagy a szolgéltatas
specidlis kdvetelményeit megvalodsitd technika, vagy a
technikahoz vélasztott konstrukcid hasznos ismerete-
ket nyujtson a résztvevéknek.

Az oktato-nevelé munka minden formajaban részt
vett. Egyiket sem tartotta rangjan alulinak. Hozzé be le-
hetett menni konzultalni is, ami mar akkor is ritka kivé-
telnek szamitott, hogy egy professzor személyesen
konzultélja és ismeri hallgatoit. Ez ma mar pedig szinte
elképzelhetetlen. Tirelemmel magyarazott és Ugyelt
arra, hogy ne maradjon megvélaszolatlan probléma. (L.
Kovacs Gyéz6: Széz éve szilletett Kozma Laszlo — Elet
és Tudomany, 2002. februar 15.)

Leginkdbb talan a Tudoményos Didkkor vezetését
kedvelte, ahol kozvetlen parbeszédet folytathatott ta-
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1. kép

Didkjai korében a MESz-l. szamitogép elétt

nitvanyaival (1. kép). Ezek a didkkoérok nagyon népsze-
rGek voltak. Sokan itt ,fertézédtek meg"” a szamitas-
technikéaval.

A vizsgaztatast szintén a hallgaték nevelése szem-
pontjabdl meghatéarozé tevékenységének tartotta. Szo-
beli vizsgakat tartott és nagy tlrelemmel probélta a
maximumot kihozni mindenkibdl. A vizsgat nem csak
szamonkérésnek, hanem olyan alkalomnak tartotta,
ahol a tudast megerdsiteni, a hibakat pedig még korri-
gélni lehet. Ennek ellenére a készlletlenséget nem ke-
zelte elnezéen. Igényes, de igazsagos vizsgaztatd volt.
A vizsgazokrol egy flzetben feljegyzés készllt, ami a
huzott kérdesek és az arra adott vélaszok értékelése
mellett rovid jellemzést is tartalmazott. Kivalé emberis-
meretére jellemzé, hogy par szavas — gyakorta egy
vagy két szavas — kifejezéssel tokéletes jellemzést tu-
dott adni.

Nyugalomba vonulasaig rendszeresen elndkdlt diplo-
matervvédésen és allamvizsgan. Ezek baratsagos han-
gu beszélgetéssel kezdddtek, hogy oldddjon a feszilt-
ség a mérnokjeloltben. Szép fokozatosan terelédott a
beszélgetés a tényleges vizsgara. Ha kellett dicsért, ha
kellett biralt. Ot nem lehetett ,,meghatni”, ha a jeldlt
teljes tudatlansagrol tett tanubizonysagot. llyenkor ker-
telés nélkil elmondta véleményét. Egyik alkalommal a
jelolt erezve, hogy a vizsgdja nem volt sikeres, azzal
probalta &6t befolyasolni, hogy az oklevél a beosztésa
megtartasanak feltétele. Megkérdezte a jelolttél, hogy
miéert fontos neki a beosztésa. A vélasz: a pénz miatt.
Ha on sok pénzt akar keresni, akkor menjen focistanak,
mondta a jeldltnek. Mire a jeldlt: ahhoz nem értek. De
ehhez sem, jott a gyors vélasz.

Vélemeényet mindig és mindenhol észintén, kertelés
nélkdl, ugy is mondhatnank, hogy nem eléggé , diplo-
matikusan” fejtette ki. Az 56-os forradalom utan az
MSZMP-t szervezdéknek mondott észinte véleménye
miatt semmiféle erkdlcsi vagy anyagi elismerésben
nem részesulhetett a maga nemében példatlan alkota-
sért, a MESz-l.-ért. Hasonldé megnemértés kisérte a
tavbeszélé-haldzatunk allapotardl és esetenként kelld-
en at nem gondolt fejlesztési terveir6l mondott éles
kritikajat. © nem rombolni, hanem épiteni akart, de ha-
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tarozottan ellenzett minden olyan Otletet, amely mega-
lapozatlansagaval folosleges figyelem- és eréforras-el-
vonast eredményezett volna. Hogy mennyire tisztan
latta, mi lenne a helyes teendd, arra j6 példa az
Ericsson licencvasarlas esete. Méar 1956-ban — mésok-
kal egyetértésben —javasolta a felsébb allami vezetés-
nek a licenc megvasarlasat, amire hosszas huzavona
utan csak 1968-ban kertlt sor. Lehetne még mas ese-
teket is ismertetni, amikor az élet utdlag 6t igazolta.

Oktatoi szakmai, tudomanyos fejlédését rendszere-
sen figyelemmel kisérte. Buzditotta, serkentette 6ket.
Uj témak, tantargyak kidolgozésara kell6 idében kijeldl-
te a téma irant fogékony munkatérsait. Szakmai tana-
csaival, tapintatos ellenérzésével biztositotta, hogy ok-
tatoi a vallalt kotelezettséguknek idében eleget tudja-
nak tenni. Munkatarsainak minden téle telheté tamo-
gatast megadott, és az indokolatlan tamadasokkal
szemben megvédte 6ket.

Ajtaja munkatarsai el6tt mindig nyitva allt. Hozza nem
kellett elére bejelentkezni, ha tehette, azonnal fogadta a
hozza forduldkat. De nem is igen kellett bemenni hozz3,
mert munkatarsait rendszeresen felkereste szobaikban,
illetve a laboratériumokban. Koézvetlen munkatarsaival
napi kapcsolatban &llt és figyelmesen meghallgatta

6ket. A szakmai kérdések megtargyalasa mellett érdek-
|6dott munkatarsai esetleges csaladi problémai irant is
és kérés nélkil segitett azok megoldaséaban.

Mig a tanszék létszéma kicsi volt, az 0sszetartozas
szellemének erésitésére csalados 0Osszejovetelekre
kerllt sor, rotacios alapon, a tanszéki tagok lakasan.
llyen alkalmakkor tarult fel teljességében gyengéd hu-
mora, tréfalkozd kedve. Tréfai sohasem voltak banté-
ak. Szerette a tréfat, a humort. Pl. professzortarsat 60.
szlletésnapjan hosszu humoros versben koszontette,
nagy derlltséget keltve a jelenlévék korében.

Szerette a mivészeteket, kilondsen a zenét. Rend-
szeres szinhaz és hangverseny latogato volt. Otthoni
zenehallgatdshoz igyekezett mindig a rendelkezésre al-
16 legjobb mindségul lejatszd berendezéseket besze-
rezni, hogy minél tokéletesebb minéségben élvezhes-
se a zenét.

Halalaig kapcsolatot tartott volt munkatarsaival. Az
egyetemen rendszeresen meglatogatta ket és a laka-
san is szivesen fogadta 6ket. Az egydtttlétek legtanul-
sagosabb része volt az eszmecsere, amely nem csak a
szakmara korlatozédott. Munkatarsai kozil sokan
mondhatjdk, hogy nem csak professzoruk, hanem
atyai j6 baratjuk is volt.

Airelks

*

teli sebessége.

A Microsoft oktober 14-én beadta a derekéat a Linux tdmadasa el6tt. A Linux vallalja a nyilt forraskodok for-
galomba hozatalat, dijmentesen, regisztracio fejében, mig a Microsoft évek 6ta nem mutatott hajlandoséagot
arra, hogy forraskddjaiba betekintsenek. Most a Microsoft mar egyetért a Linux folfogasaval és bejelentette,
hogy vélogatott Ugyfelei szamara licencdij fejében hozzaférhetdvé teszi forraskodjait, hogy a Linuxhoz hason-
|6an sajat szoftverjeiket a forraskdd és mikodésének ismeretében, esetleg maédositva, folhasznalhassak.

A vildgszerte megszolalo kommentatorok altaldban Udvozlik a lépést. Mig a Microsoft tUgyfelei szamara
emelte dijait, addig a Linux olcsé és egyszer(i maradt. A nagy folhasznaldk korében terjedt a Linux, aminek
részesedése szerveralkalmazasokban maér az egyharmadot kozeliti. Az attérést a személyi szamitogépek
esetében viszont neheziti, hogy a koltség jelentds részét az érintett dolgozodk atképzése teszi ki.

A Microsoft helyzete a személyi szamitogépek piacéan szilard. Most megnyilvanult sebezhetdségét azzal
kivanja ellensulyozni, hogy beszintetteti szolgéltatd tevékenységét (MSN), ami sajat tapasztalatlansaga és
AOL, valamint Yahoo! erés versenyhelyzete miatt veszteséges. (H. Gy.)

oo oo o

Az elsé kettdés Gzemmodi WCDMA/GSM hivésokat sikeresen tovabbitottak a kétféle haldzat kozott.
A Telia és a Hi3G (Hutchison Whampoa) szdméra rendezett bemutatdn nagy adatatviteli sebességet vittek at
a két halozaton. A bemutatén kis méretl Sony Ericsson késziléket hasznaltak. Ennek 384 kbit/s az adatatvi-

Fontos, hogy a 3G bevezetése utén a hivédsok dtaddsa zokkenémentesen [6jjon létre. Az 4tadas lehetévé
teszi a nyilvanos haldzatot Uzemelteték szamara 3G héldzatuk kiterjesztését és — a meglévé GSM-et az U]
WCDMA héldzatokkal kombinélva — teljes korl lefedettség biztositasat.

*
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Az alkoté mérndk

HORVATH GYULA

tévkézlési tandcsads mémdk

Az elsé vildghdborlt koveté sanyarlu évtizedben az
automata telefonkdzpont bevezetésének lazdban égett
a magyar tavkozléstechnika fellegvara, az Egyesiilt 1zz6-
lampa- és Villamossagi Részvénytarsasag (EIVRT) Tavi-
ro- és Telefon Osztélya, és a Posta, amely kinétte kézi
kezelésl telefonkdzpontjait. Ebbe a kérnyezetbe csop-
pent bele Kozma Laszlo, a frissen végzett gépészmér-
nok, Aschner Lipot, az Ujpesti gyar legendas menedzse-
re altal alapitott 6sztondijaval. A hires magyar vakuum-
technikai szakemberek, Brédy Imre, Szigeti Gyorgy,
Winter Erné mellé kertlt. Az () telefonmérnok megszal-
lottan tanulméanyozta az akkori cstcstechnikat. Aschner
javaslatara méar 1930-ban Antwerpenben taléljuk, ahol
akkor a tulajdonos, az International Standard Electric Co.
(ISEC) eurodpai kutato-fejleszté kozpontja (Bell Telephone
Manufacturing Co., BTM) mkddott. Itt részvételével
szulettek meg a gyar eredeti konstrukcidjanak, a Rotary
kdzpontrendszernek tovabbfejlesztett valtozatai, kdzben
az elsé jelfogds szamitogép kisérleti példanyai. Itt foglal-
koztak a telefon-forgalomelmélet problémaival is. Ebben
a kérnyezetben Kozma mérnok a kapcsolastechnika el-
méletét és gyakorlatat kivaldan ismerd, széles latokord,
vilagszinvonall szakemberré fejlédott. Nevéhez tébb
mint 37 szabadalom f(iz6d6tt, amiket az ISEC szédmos
orszagban, koztlk hazankban szabadalmaztatott.
Szakmai paélyafutasanak masodik, ragyogd szakasza
a haboru befejeztével indulhatott meg. Azonnal tagja lett
annak az Uj vezetégardanak, akire a haboru alatt elpusztult
tavkozlé berendezések helyredllitasa és potlasa terén az
Egyestilt Izzébol 1928-ban kivalt Standard Villamossagi Rt.
altal elvégzendd slirgds foladatok megoldéasa harult. Eimé-
leti folkészlltsége és az Antwerpenbdl hozott tapasztalata
igen sokat segitett a jovatételbe szallitando telefonkdzpon-
tok szokatlan mUszaki foltételeit teljesité konstrukcios
modositasok Ugyes megoldasaban. Ugyanakkor kulfoldi
kapcsolatain keresztll tajékozddott a legujabb amerikai ku-
tatasi-fejlesztési eredményekrol, kivalasztva ezek kozdl
a Budapesten is lehetdleg azonnal bevezethetd Ujitasokat.

A telefonmérnokok szakmai tovabbképzése

Dr. Kozma Laszl6 cégvezet6 igen jol tudta, hogy az elé-
re jutasnak legfontosabb foltétele a munkatarsak nyelvi
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és szakmai fejlédése. Az 1950 el6tt végzettek a telefon-
technikdban mind autodidaktak voltunk, mert az egye-
temrdl nagyon keveset hoztunk, pl. a kapcsolastechni-
ka csak a kézi kezeles( kdzpont zsindraramkoréig jutott
el. Alig volt magyarnyelv( szakirodalom. Esetenként
a Koczka—Fodor-Tamési szerzéharmas jol megirt kony-
véhez fordulhattunk. Alig voltak nemzetkdzi szabva-
nyok (hazaiak egyaltaldban nem), amelyekbdl tanulni
lehetett volna. 1945 eldtt a szakmai munka kozéppont-
jaban a BTM (Bell Telephone Manufacturing) licence
alapjan vasarolt telefonkdzpontok aramkorei (jelfogdk-
bol és kevés mas alkatrészbdl allé funkcionalis egysé-
gek) alltak, azok részleteit elemezgettik. A rendszer-
technikai 6sszefliggések sokkal kisebb mértékben,
lenyegében csak a jelzésatvitel szintjén kerliltek szem
elé.

A tovabbképzésre a munkaidét sem szabad sajnélni,
gydzte meg dr. Kozma a legfolsébb vezetést. Mivel az
informéciok Antwerpenbdl angol nyelven jottek, meg-
értéstkhoz az angol nyelv is nélkilézhetetlen volt. Az
angol 6rakon személyesen mutatta be az Antwerpen-
ben haszndlatos szakmai nyelv sajatsagait, kozben
javitgatva a reészvevék koznyelvi angol tudasabdl ki-ki
bukkano hidnyossagokat is. Példaszovegeket olvasta-
tott vellnk, a gyar és kulfoldi folottes szervei kozotti le-
velezesbdl. Ezeken keresztil betekintést nyertink az
ilyesfele levelezesen keresztlli Ugyintézésbe. Egyik
példalevél bocsanatkérés volt egy Ugyfél felé jelentés
dgyintézési hiba miatt. Ebbdl megtanultuk, hogy nem
elég bocsanatot kérni, a hibat ra kell fogni egy kitalalt
kezdd munkatarsra és megjegyezni, hogy mar ki is van
rugva. Egy masik levélben Bell Antwerpen figyelmez-
tette gyarunkat, hogy egy Ugy szivességhdl elintézésé-
ert illik valami kis dijat fizetni ama dolgozojuknak, aki
azt Ugyesen rendbe tette.

Dr. Kozma Laszlé mutatta meg neklink a forgalomel-
meéletnek, a telefonforgalom matematikai modelljének
értelmét és szlkségességét, és tanitott meg a lénye-
ges Osszefliggésekre. Abban az idében a forgalomel-
meéleti kutatdsok fontos témaja volt a kapcsoldfokoza-
tok kozotti vonalak jobb kihasznédlasa végett alkalma-
zott, lépcsézésnek nevezett elrendezés. Mig masok
a lépcsézés meéretezésére hasznalhatd képletekkel
dolgoztak, az antwerpeni gyar szimulatort szerkesztett.
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Ezzel vizsgalta a gyakorlatban széba johetd lépcsdzési
elrendezések forgalmi teljesitéképesseget. Eredmeé-
nye terjedelmes tablazatokban jelent meg, ezeket tani-
témesterlink sokszorositatta es kozottink kiosztotta.

Ugyancsak 6 mutatta meg a matematikai logika gya-
korlati alkalmazhatdsagat vezérléstechnikai funkciokat
ellatd eréforrasok tervezésében. Addig két alapdssze-
flggés ismeretében intuitiv alapon folyt a tervezés.
Jellemzé tanacsa volt: ,ha mar tul bonyolult az altalad
tervezett aramkor, akkor dobd el, és Ures papirlapon
kezdd elolrél.” A szakma egyik alaptorvényének tartot-
ta azt a szabalyt, hogy a telefonkdzpontnak és részegy-
ségeinek ,bolondbiztosnak” kell lennie, vagyis a tele-
fonald barhogyan is kezeli készllékét, a kdzpont miko-
désének nem szabad fonnakadnia (ma ezt lefagyasnak
mondjuk), hanem legkésébb a kézi beszéld letevése-
kor 6nmikodden alapallasba kell kerdinie.

Lelkes fénokink azt mutatta meg, hogy egyes rész-
megoldasok milyen gondok megoldasa, és lehetdsé-
gek kihasznalasa végett keriltek az aramkorokbe. Ezen
keresztil terelte figyelminket arra, hogy a kutaté-fej-
leszté mérnok dolga a feladatmegoldas. Tovabba rend-
szerszemléletre nevelt bennlinket a rendszerdsszeflg-
gések és az automata kdzpontokkal kapcsolatos rend-
szertechnikai problémaéak elemzésével. Ezen tulmenden
a targyi ismeretek atadasanal is fontosabbnak tartotta,
hogy megtanitson bennlnket tanulni. Megmutatta,
hogyan keressUink folyoiratcikkeket, buvarkodjunk kony-
vekben, hogyan és mit jegyzeteljiink ki beléliik. Utmuta-
tasait nem volt nehéz kdévetni, mert a gyarnak jol ellatott
kdnyvtara volt.

A telefonkozpontok jovéje

Tanitdmesterink szervezte meg, hogy az alkalmazot-
tak a telefonkdzpontok varhaté fejlédésérdl, a tavhivas
[akkor még tavhivéasnak nevezték] bevezetésérdl. Ant-
werpenben készitett filmet megtekinthessék. A filmen
a narrator angolul beszélt, de ezt lehalkitotték és a né-
z6térrél maga konferdlta magyarul a filmet.

A Mérnoki Tovabbképzé Intézetben is tartott tanfolya-
mokat, és szervezte masok eléadésait. Nagy jelentésé-
get tulajdonitott a részvételével megalakitott Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyestletnek (HTE), az informalis
taldlkozasoknak, a gyaron kivili szakemberek megisme-
résének és a kapcsolatok épitésének.

A gyari mérnokok latokorének bévitése végett be-
szélt a szamitdgép jelentéségérdl és jovéjérdl (viszont
szerényen hallgatott személyes kozremUkodéserd|
megalkotasaban). A gyari tanfolyamon ismertette az
ENIAC-ot. Akkor mar az is szédité tavlatnak tlnt, hogy
az egész gyar bérelszamolasat szamitogeppel lehet
majd végeztetni. Ismertette a Rotary rendszer még fej-
lesztés alatt allé kovetkezd tagjat (7E) és a crossbar
technika lényegét, hogy a jovére felkésziltek legyunk.

A gyari tanfolyamnak ma mar csak 3-4 résztvevdje
él. Korabeli irdsbeli dokumentumok hianyaban e cikk az
O emlékeikbdl épiil fol. Ezek kozdtt az egyik az eltérd
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kultarak eltérd értékelése: , Az ikervonal Amerikdban
azért népszerd, mert lehet hallgatni, amit a szomszéd
beszél. Magyarorszagon azért népszer(, mert a szom-
széd nem hallja, amit az el6fizetd beszél.” Egy mésik
véleménye arra a kérdéslinkre vélaszolt, hogy , Mikor
kell lecserélni egy telefonkdzpontot?” Valasza: , Ami-
kor a fonntartasi koltségek elkezdenek szamottevéen
emelkedni. Ekkor mar érdemes kiszamitani, hogy ha
a régi kozpontot folcserélik egy Ujjal (még ha ugyana-
zon tipus is, vagy nem nyUjt tébb szolgaltatast, mint
a régi), akkor a szolgalat fonntartdsa ezentul kevesebb
pénzbe keril-e (munkabér, anyagfolhasznalas, stb.)?”

A t6le hallott anekdota szerint, amikor a belgiumi
kdzpontokban a pontos idé francia nyelvi gépi bemon-
daséat vezették be, akkor a flamand orszaggydlési kép-
visel6k kovetelték, hogy flamand nyelven hallgathato
pontos idd is legyen. Meg is valdsult, de a francia anya-
nyelv(i vallonok szerint kevesen vették igénybe. Erre
szamlalé jelfogokat szereltek fol, amelyek allasat az uj-
sagok naponta kozolték. Lelkes egyetemi hallgatok ut-
cai telefonflilkékbdl-fllkére jarva hivogatték a flamand
pontos idét, hogy a flamand szamlalo elég nagy sza-
mot mutasson.

E példék azt is szemléltetik, hogy dr. Kozma a tév-
kozléstechnikan kivil annak gazdaséagi, tarsadalmi vo-
natkozasairol is tajékozott volt. Ezek és mas esetek
emlitésével ébresztette fol igénylinket arra, hogy szé-
les latokortiek legylnk. A Hiradastechnika c. folydirat-
ban 1945-50 k6zott megjelent cikkeibdl ma is tanulni
lehet.

Meérnoki alkotasok

Az Uj kdzpontok beszerzésénél dr. Kozma a Postanal
keresztllvitte, hogy azok a beszélgetés idétartaméanak
meérésére és a beszélgetések iddtartamardl statisztika
készitésére is alkalmas legyenek. Ezuton a forgalomel-
mélet alapadatanak alakuldsat lehetett volna figyelem-
mel kisérni, ha a Posta nem sokallotta volna a szdmara
fonntartott helyet.

Akkoriban tdmadt igény a 7D rendszer rural véltoza-
tara, jugoszlav és szovjet jovatétel céljara. Dr. Kozma
gondoskodott réla, hogy a héboru alatt Antwerpenben
elvégzett tokéletesitések az itthon gyartott 7DU rend-
szer( kozpontokba is bekerlljenek. Felelése Kas Osz-
kar, 1956 6ta muiszaki igazgatd volt, akinek intézkede-
seiben, stratégiai elgondoldsaiban végig tlkr6z8dott
Dr. Kozma Laszl6 szelleme.

Mesterink legjelentésebb alkotdsa a zsinérnélkili
helykozi kdzpont volt. A négyhuzalos dramkorok és a vi-
véhulldamu technika terjedésével a zsinéros kdzpontok
alkalmatlansaga négyhuzalos dtkapcsoldsra méar nalunk
is sulyos gatld tényezévé valt. A helyi kézpontrendsze-
rekkel szerzett tapasztalatok alapjan viszont mar mod
volt a Rotary technika folhasznéldsaval négyhuzalos
kapcsolasra alkalmas kdzpontok megalkotésara.

Erre véllalkozott nagy ambiciéval és szakmai hozzéer-
téssel dr. Kozma. A rendszertechnikai tervezést maga
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végezte, beleértve az éltala szlikségesnek tartott funk-
ciok, szolgéltatdsok megmagyarazasat a Postanak. Hét-
f6 reggel gyakran behivta a részletek megtervezésével
foglalkozé kezdé fiatal kollégakat (Molnar Pal, Varga
Karoly) és elmagyardzta nekik a hétvegén kidolgozott
aramkoroket. Keze nyoma minden részleten meglat-
szott. Szdmomra negyedszézaddal késébb élvezetes
foladat volt a zsinornélkdli kdzpontrél Ericsson mérno-
kei szdmara olyan interfész leirdst késziteni, aminek
alapjan crossbar rendszertk és a zsinornélklli kézpont
egyuttmukodését konnyen meg tudtak tervezni.

Fonok és munkatars egyben

A munka szakmai tartalma mellett igyekezett a beosz-
tottjaival is j©6 személyes kapcsolatokat fonntartani.
A miszerészektdl a mérndkokig munkatarsait egyen-
ranguként kezelte. A gyarban megteremtette a folté-
teleit annak, hogy az érdekelt alkalmazottai bejussanak
az Allami M(szaki Féiskolara vagy a Budapesti Misza-
ki Egyetemre hallgaténak. Ezek szama jelentés volt,
mert a haboru elétti kozoktatasi rendszerben nem volt
lehet&séglk arra, hogy felséoktatasban részestuljenek.

Fiatal kdzvetlen munkatérsaival 6sszetegez6dott és
orult, hogy Laci batyanknak szélitottuk.

A vezetdk aligazgatokig bezardlag gyakran kozvetle-
nudl is érdeklédtek arrol, hogy a Mérnoki osztalyon és a
Szerkesztésben ki min dolgozik. Egyik céljuk a munka
helyes szervezettségének ellendrzése, masik céljuk ta-
jékozddas volt az egyes munkatarsak szakmai fejlédé-
sérdl, esetleges személyes gondjairdl. Egy, most Ame-
rikdban élé akkori munkatarsunk még élénken emlék-
szik arra, hogy szamara milyen mozgdsitd volt az a be-
szélgetés, amit vele a rajztabladja mellett folytatott.
Amikor egy kis céghez — ahol masodallasban egy na-
gyon érdekes feladaton dolgozott — akart atmenni, az-
zal beszélte le az allasvéltoztatasrol, hogy ,a kis cégek
csak kopiroznak (szé szerint igy), az igazan U és nagy-
szabasu dolgok a nagy gyarakbol kertilnek ki”. Az em-
lekezé soha tobbet nem akart kis céghez elmenni.

A bortonbdl is tanitott

Gyari munkéssaga és a felsGoktatdas megszervezése
korali munkassagaert 1948-ban az elsék kozott kapott
Kossuth-dijat. Ennek ellenére 1949 végén, a koncepci-
6s Standard-per soréan letartoztattak. Ezt csak késébb
tudtuk meg. A per gyaldzatos kimenetele Geiger Imre
vezérigazgatd életébe kerllt, Kozma 6t évet toltott bor-
tonben. A bortdnben az utolsé években részvételével
.Mérnoki Irodat” szerveztek, aminek szolgélatait gya-
runknak (akkor mar BHG) is folajanlottak. Kijeloltek ko-
zulink egy 0sszekotét (Pintér Lajos). Bar neve nem
hangzott el, tudtuk, hogy 6 fog ott nekink dolgozni.
A Pesterzsébet mellékkdzpont aramkorei vizsgald
berendezéseinek megtervezését kértik meg az 6ssze-
kotén keresztil. Valaszként a vizsgald berendezés kap-
csolasi rajzan és annak muszaki leirasan kivil egy listat
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is kaptunk azokrol a hibakrél, amik az dramkorokben
meég bennmaradtak. Ezzel a listaval nemcsak e konkrét
példaval tanitott benninket, hanem annak folmérését
is lehetévé tette, hogy meddig haladtunk az aramkor
tervezési ismeretekben, és hogy még milyen sok ten-
nivalonk van szakmai gyakorlatunk novelésében.

A bortonben az ikervonal dramkorrel kapcsolatban
dolgozott ki Ujitast, amit elbiralasra és laboratériumi ki-
probalasra a gyarba kildtek. Ez sikeres volt, az Ujitast
elfogadtak. Csak gyanitottuk, hogy az Ujitd &6 lehet,
mert mas Ujitdsokkal is el6fordult, hogy az Ujitdé neve
nélkll kerdlt hozzank. Ott dolgozta ki az SB tipusjelli
kozpontot is.

Viszontlatas

Kiszabadulasa érdekében a gyarbdl is indultak el kez-
deményezések. Kiszabaduldsa utan (1954) egyetemi
tanari allasat kapta vissza, a gyarban az akkori viszo-
nyok kozott nem is talélta volna meg a helyét. A gyarba
be sem nézett (el is borzadt volna), Ugyhogy csak alkal-
milag, a HTE és mas intézmények rendezvényein, bi-
zottsagi Uléseken stb. talalkoztunk vele. Mikodésének
kézzelfoghato jelei révidesen megjelentek. A MUiszaki
Konyvkiadé ,, CCIF jelzésatvitel” néven 1956-ban kiad-
ta a nemzetkdzi tavhivasra vonatkozo Ajanlasok idésze-
rl részét magyar forditasban, aminek 6 volt a lektora
és 6 irt hozza tanulsagos el6szot. Ebbdl ismertik meg
a tavhivasra vonatkozd nemzetkdzi eléirdsokat, ame-
lyek kiegészitették a tavolléte alatt készult mérndki
tovabbképzé jegyzeteket.

Az 1957-ben, Leningradban (ma: Szentpétervar)
tartott KGST szakértéi értekezlet egyik témaja volt
a kialakitandé crossbar rendszer tapfesziltsége. A KGST-
ben egyedil Magyarorszagon volt ez 48 V, a tobbi
orszagban 60 V. A magyar kildottség tagjaként Kozma
professzor alaposan kidolgozott, kivaléan folépitett, meg-
gy6zdéen érveld eléadasban bizonyitotta be, hogy a 48 V
elénydsebb, mint a 60 V. Az eléadas mégsem volt ered-
meényes, mert a Szovjetunidval az élen, a 60 V-ban érde-
keltek er6folényben voltak.

Kozma-iskola

Taldn nem szerénytelenség szakmai Kozma-iskolanak
nevezni azokat, akiket dr. Kozma az emlitett gyari tan-
folyamon, majd a Budapesti MUszaki Egyetemen ne-
velt ki, mert elédeikhez képest szakmai szellemuk,
szaktudasuk és munkastilusuk lényeges el6relépés
volt. Fontos kijelentés volt vélasza arra a kérdésunkre,
hogy a szakma mely &gait tartja legfontosabbnak?
.Rendszertechnika és szamitastechnika,” mondotta.
El6bbinek elfogaddsa dontéen segitett abban, hogy
a BHG termékfejlesztése sajat labara allhatott. Wirth
Jozsef vezetésével a crossbar alkdzpontok teljes va-
lasztékat fejlesztették ki. Ezzel parhuzamosan Molnar
Pal az elektronikus technika bevezetését iranyitotta.
Ennek soran tanitomestertnk példajat kovetve a 60-as
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evekben szombatonként , szeminariumot” szervezett,
ahol a munkatarsak a kilfoldi szakirodalom alapjan elé-
adasokat tartottak az elektronikus telefonkzpont-tech-
nikarél. Kozma professzor levélben javasolta a Magyar
Tudomanyos Akadémianak, hogy Molnéar Pélt a kandi-
datusi cim viselésére jogositsa. Ez — a munkatérsak
nagy 6rémére — meg is tortént. O az egyetlen, aki
a gyarbdl kandidatus lett.

Kozma professzor jelfogds szamitogépével készit-
tették el tanszékén azt a nomogrammot, amely
a Strowger kdzpontokkal valé egylttmUkodés céljara a
gyarban altalam kidolgozott forgalomelméleti képlet
hasznalatat lehetévé tette.

Tanulsag

Nélkilozhetetlen érték a magas szinvonalu elmélet.
Gyakorlati hatdsa viszont akkor érvényesUl ha léteznek
gyakorlatba atlltetésére képes, elhivatott, akar borton-
ben is alkotd szakemberek. Az ilyenek példaja nyoman
nemzedékek folytatnak a kozdsség szamara igen érté-
kes munkat. Dr. Kozma Laszlé érdeme, hogy tanitva-
nyai munkassdga nyoman hazénkban a tavkozléssel
foglalkozo véllalatok tudoményos vagy ipari kutatasra
es onallo gyartmanyfejlesztésre képes ipardgga fejléd-
tek, kovetéi nemzetkozi viszonylatban is megalljak
helylket.

Adrelkz

levé PC-re tettek fel.

fejez6dnének be.

lyében talalhato.

technologiai kihivast jelentene.

A Siemens Mobile Stockholmban kialakitott egy lakast Siemens zsinérnélkiili (cordless) technolégiaval fel-
szerelve. A csaladi hazban a zsinornélkili kommunikéacié legujabb vivmanyai fogadjak a latogatokat. A szelle-
mes drotnélkili haldzat segitségével notebookon lehet nézni DVD-filmeket, amelyeket a belsé szobéban

A hatszobéas haz helyiségeiben DVD meghajtés PC-k és notebookok, MP3-jatszok, digitalis kamerak és
drotnélkili telefonok taldlhatok. A haldzatnak szélessavu internet, ISDN és analog héldzati csatlakozésa is
van. Egyszerre nyolcan internetezhetnek, mikdzben valaki varosi vonalon telefonal, hat masik csaladtag pe-
dig helyben hivhatja egymast. A halézat magja a Siemens Gigaset4975 voice&data. Ezzel érzékeltetve, hogy
a 21. szazadban a drétnélkili halézatok lakdsokban torténd kiépitése ugyanolyan magatdl értetéds lehet,
mint a 220 V-os energiahélézaté — kikliszobolve ezzel a kdbelrengetegeket.

Az Amerikai Nemzeti Tudomaéanyos Alapitvany kivitelezét keres annak a fénykébelnek a lefektetésére,
amely a Déli Sarkot bekapcsolna a globélis kommunikéacids halézatba. A kabel az elképzelések szerint csak-
nem kétezer kilométer hosszan huzdédna végig a sarkon. A terv megvaldsitdsa oriasi mérnoki teljesitményt
kivan meg: az Antarktiszon athizédo fizikai Osszekottetés tervezési és kivitelezési munkalatai csak 2009-re

A Déli Sarkon nem lathatok geoszinkron tavkozlési miholdak. Ez pedig jelentésen korlatozza a tavkozlés
lehetéségeit. A megnyuijtott keringési palyan mozgd néhany mihold hasznélata pedig nehézségeket okoz.
A kébel a Déli Sarktél a Concordia nev(, tartésan lakott francia allomasig htzédna. Ez a tavolsag mintegy
1670 kilométer. A Concordia a foldrajzi szélesség 75. fokan, a geostacionarius muiiholdak kdzvetlen latotenge-

Egy allando, nagy kapacitasu fénykabel megoldést jelentene. Az 6sszekottetés nagysebességii, megbiz-
hato internet-hozzaféréssel latna el a Déli Sarkot, emellett kdzvetlen telefonkapcsolatot is teremtene, s az
ott dolgozé emberek egészségi dllapota is folyamatosan figyelemmel kisérhetd volna.

Az egyik legnagyobb problémat a kdbel védelmének biztositasa jelentené, amelyet nemcsak a nemritkan
tartésan -50 °C alatti hémérséklettél, hanem az elmozduld jég deformalo hatasatél, terhelésétdl is dvni kell.

A fénykabel lefektetésének koltségeit mintegy 250 millio dollarra becsulik, megvaldsitasa pedig oriasi
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BobA MIKLOS

kutatdsfejlesztési igazgato
ERICSSON

Egységes halézati modell

Az integracio egy sokat emlegetett kifejezés a tavkoz-
lésben. De jelentése gydkeresen megvaltozott az évek
folyaman.

A 90-es évek elején a tavkozléssel foglalkozd kuta-
tok és fejleszték a B-ISDN (Broadband Integrated
Services Digital Networks) technologiara valo attérés
ldzaban égtek. A B-ISDN a tervek szerint a telefonhalé-
zatot valtotta volna fel, de a hangatvitel mellett szamta-
lan U] alkalmazasra is lehetéséget igért. Az elképzelé-
sek kozott egyebek mellett nagyfelbontasu allé- és
mozgoképatvitel, videotelefon, illetve adattovabbitas is
szerepelt. A maig is érvényben lévé szabvanyok sze-
rint a B-ISDN halézatok alapjat az ATM (Asynchronous
Transfer Mode) halozati protokoll képezte volna. Az
ATM réteg alatt leginkdbb az SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) technoldgiaval, optikai kabeleken felépitett
logikai halézatot képzelt el a szabvany.

Ma mér érezheté, hogy a B-ISDN eredeti elképzelé-
sein a vildg azok megvaldsulasa nélkll tovabblépett.
Ennek oka bizonyosan nem az igény hianya, hiszen
a B-ISDN tervezése o6ta eltelt masfél évtized alatt sze-
munk lattara valésult meg egy vilagmeéretl szélessavu
atviteli halézat, ami szinte pontosan azokat a szolgalta-
tasokat nyujtja, amelyek a tervek szerint a B-ISDN fela-
datai lettek volna. Az interneten az elektronikus levele-
zés és adatbazis-hozzaférés mellett ma mar telefonalni
is lehet, sét, egyre masra jelennek meg a kilénb6zé
multimédia alkalmazéasok. Mikézben példaul a B-ISDN
tervezett Video On Demand (halézaton keresztli
.Vvideod-kolcsonzé") szolgaltatdsa papiron maradt, az in-
terneten megjelent zene-cserélgeté programok egyik
pillanatrél a masikra elterjedtek nem kis fejféjast okoz-
va a nagy zenemUkiaddknak.

A B-ISDN elképzelések meg nem valdsulasat nem
magyarazhatjuk a vélasztott technoldgia alkalmatlansa-
gaval sem. Ma ugyanis, az ATM az internet egyik fontos
épitéeleme, ami egyre tobb halézatban valtja fel
a korabbi megoldasokat. Ez a jelenség ugyanakkor jol
mutatja az alapveté kulonbséget a B-ISDN és az
internet kozott. A B-ISDN megtervezésekor egy tavkoz-
I6-halézat egészét igyekeztek leirni a fizikai rétegtdl a

a tervezési modszernek logikailag elsé Iépése a majda-
ni szolgaltatdsok meghatarozasa, amelyeket a tervezés
minden tovabbi fazisaban figyelembe kell venni. A szab- -
vany egyes elemei ugy illeszkednek egymashoz, hogy
a lehetd legjobban szolgaljak a végsé célt, a felhaszna-
l6nak nyujtott alkalmazast. Ennek a vertikalis megkdze-
litésnek az elényei nyilvanvaléak, amennyiben feltéte-
lezhetjik, hogy a leendd alkalmazasokat valéban elére
ismerjiuk, és a felépitendd rendszer minden elemét
megvalaszthatjuk. A tervezési lépések egymasba kap-
csolédésa azonban azt eredményezi, hogy amilyen ha-
tékonyan muakodik rendszertnk az eredetileg tervezett
kortlmeények kozott, annyira rugalmatlannak bizonyul,
amikor a peremfeltételek valtozasa (példaul Uj szolgalta-
tdsok megjelenése) miatt egyes elemeit meg kell val-
toztatnunk.

Az internet a fentitél gyokeresen kulonb6zé horizon-
talis tervezési elvek szerint épul fel. Az egyes proto-
kollszinteket Ugy tervezték meg, hogy azok egyszer(
szolgaltatast nyUjtsanak a folottik levé réteg szamara,
igy az alkalmazastol fliggetlenek lehessenek. Ennek
eredmeénye, hogy az internet nehezen érheti el a tav-
kozlési héldzatok szolgaltatasmindségét, de rugalmas-
sagban messze felllmulja azokat.

A horizontalis tervezési elvekbdl kovetkezik a TCP/IP
protokollcsaldd alapveté tervezési tulajdonséaga, az
ugynevezett end-to-end tulajdonsag. Az end-to-end elv
azt jelenti, hogy a halozati funkciok jelentés részet
a végberendezésre bizzék. Példaul a titkositas, a hiba-
mentes atvitel vagy a megbizhatd Uzenettovabbitas
egy end-to-end halozatban a végberendezések felelds-
sége és nem a halozaté. Egy ilyen rendszerben a halé-
zat buta és egyszer(i adattovabbitast végez, mig a ter-
minalok intelligensek és az 6 feladatuk a bonyolult
mUveletek elvégzése.

Ez az elv szdges ellentétben &ll a telefonidban meg-
szokott vagy a B-ISDN esetében elgondolt tervezési el-
vekkel. Ott a terminal egyszer( és a halézat nydujtja
a bonyolult szolgaltatasokat. llyen szolgaltatas példaul
a hivasatiranyitas, a rovid szamok vagy a foglalt vonal
felszabadulasakor bekovetkezé automatikus Ujrahivas.
Ez a fajta tervezés lzleti szempontbdl roppant kedvezd
a haldézat izemeltet6jének, hiszen a szolgaltatasok be-

halozati protokollon keresztill az alkalmazésokig. Ennek | vezetése és drazésa az 6 kezében van. Egy end-to-end
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halézatban a fenti funkciok a terminal felhasznaléi ke-
zében vannak és igy ezekért extraprofit nem gyUjthetd.

Bizonyos értelemben azonban minden olyan halé-
zat, amely adattovabbitasi szolgaltatast nyUjt, automa-
tikusan end-to-end jellegl. Ily mdédon példaul a fax
elterjedése a telefonhéalézat end-to-end hasznalatat je-
lenti, amikor a kommunikacié hozzaadott értékét a fax-
készllékek jelentik és nem a haldzat adja. Hasonlé
alkalmazas még az Uzenetrogzité vagy pedig a DTMF
jelekkel m(ikoéds, automata call-center szolgéltatasok
is. Ezeknél a telefont ugyancsak az adatatvitelre hasz-
naljuk, a szolgéltatas értéknovelt részét pedig a végbe-
rendezések valésitjgk meg. Az, hogy a kialakulé kon-
vergalt vilaghalézat technikailag milyen elvek szerint
épul fel, komolyan meghatarozza majd a kapcsolédd
Gzleti modellt is, ami ma még jelentésen kulonbdzd
a telefon- és internethaldzatban.

A horizontélis tervezés és az end-to-end jelleg teszi le-
hetévé az internet-alkalmazasok igen gyors elterjedését
is. Ennek legszembedtiébb formaja a WWW, ami szinte
4-5 év alatt teljesen dominanssa valt az interneten. So-
hasem tudhatjuk, mikor bukkan fel valami robbanassze-
rlien elterjedd Uj alkalmazas, un. killer application.

1. abra ,End-to-end” filozofia

A jové halozatait, igy a mobil halézatokat is ugy kell
megtervezni, hogy elésegitsék Ujabb és Ujabb alkalma-
zasok megjelenését. Ez szdmos kovetelményt tdmaszt
a mobil készllékekkel és a halézatokkal szemben, de
befolyésolja az Uzleti modelleket is.

A mobil késziilékek, halozatok fejlédése

A jelen mobil készllékei nagyon sokféle szolgaltatast
nyUjtanak: szinesek, zenélnek stb. De barmilyen sokat
tudnak, valdjaban csak specialis célu berendezések,
amelyek hosszUtavon zsakutcat jelentenek a fejlédés-
ben. Erre szdmos korabbi példat taldlunk. Pl. a 70-es
években gyartott szovegszerkesztd berendezést mara
teljesen elfelejtettlk, mert felvaltottak a szbvegszer-
kesztésre és sok minden masra is hasznalhatd asztal
szamitogépek.

A mai telefonok a radié koré épullnek és az alkalma-
zasokat a készulékkel egyutt szallitjak.
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A jové mobil készulékei
olyan nyitott platformokra
épllnek majd, amelyek lehe-
tévé teszik Uj alkalmazdsok
fejlesztését, letoltését. Gya-
korlatilag ugy hasznalhatjuk
majd mobil telefonunkat, mint
egy hordozhatd személyi sza-
mitégépet. S6ét, ha kulfoldre
utazunk, akar az adott helyen
hasznélatos radios protokollok

2. gbra

Szbvegszerkesztd

a 70-es évekbdl

Alkalmazésok

3. dbra A jové mobil késziléke platform alapu lesz

Ezt a tendenciat tikrozd telefonok mar ma is elérhe-
téek, ilyen pl. a Sony Ericsson P800-as csticsmodellje.

4. gbra ,Platform alapu” tobbfunkciés mobil készilék

Ma még minden egyes radids hozzaférési technolo-
gidhoz kllon halozatot kell épiteni. S6t, ugyanabbol a
halézati technolodgiabdl is parhuzamosan tobb, teljesen
kiépitett halézat a megszokott, gondoljunk csak a GSM
szolgaltatokra. A jOvé haldzataban tobbféle radids tech-
noldgia osztozik ugyanazon a hozzaférési halézaton, en-
nek koszonhetéen a vezetékes hozzaférési technologia
fluggetlenné valik a radios technolégiatol. igy nemcsak

Kozos funkciok
és berendezések

IP hélézat

Uj radi6s
technologia

Radio B

Radié C

5. dbra Integralt haldzati infrastruktura
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az valik lehetévé, hogy koltséghatékonyabban lehessen
halozatokat épiteni, de az Uj radios technologiak beve-
zetése is olcson és gyorsan megoldhato lesz.

A fizikai halozaton tul egyéb, magasabb szint( héléza-
ti elemek is megoszthatok, mint pl. a szamlazas, eléfize-
t6 azonositas, vagy olyan kozds szolgéaltatasok is kifej-
leszthetdk, amelyek ezaltal halozat-fliggetlenné valnak.

Piaci szereplok

Az U] halozati struktura rugalmasabb Uzleti modelle-
ket tesz lehetévé. Az Uzletben részt vevd szereplék
tébbfajta alapfunkciobdl éallithatjdk Ossze sajat Uzleti
stratégiajukat. Ezek a funkciék sokféle médon csopor-
tosithatok:

e Az atviteli infrastruktura Gzemeltetdje biztositja a ta-
volsagi 0sszekottetéseket a haldzati berendezések
kozott jellemzéen Uzleti Ugyfelek részére. F6 szem-
pontja a koltséghatékonysag, amit elsésorban mé-
retgazdasagossaggal ér el.

e A hozzaférési halozat Uzemeltet6je az atviteli infra-
strukturat felhasznalva haldézati hozzaférést nyuijt.
Mobil kérnyezetben ez a szerepld birtokolja a frek-
vencia licenszét, és pl. internetes hozzaférés esetén
6 biztositja az IP cimet a felhasznalé szamara.

e A tartalomszolgaltatd az, aki értéknovelt szolgaltata-
sokat nyujt az eléfizeték részére. Ahhoz, hogy ez a
modell mikddhessen, meg kell oldani a bevétel
megosztasat a tartalomszolgaltaté és a haldzat lize-
meltetdje kozott. Ennek egy lehetséges megvaldsi-
tédsa az un. ,,micropayment”.

o Az eléfizetékkel kozvetlen kapcsolatot tartd, Ugyfél-
szolgélattal rendelkezé szerepld. Itt nem feltétlendl
mobil el6fizetdkkel rendelkezé szereplékrdl van szo,
hanem olyan hagyomanyos Ugyfélkorrel rendelkezd
véllalkozasokrol, amelyek haldzaton is hozzaférhetd-
vé teszik szolgaltatasaikat. llyen lehet pl. egy bank,
amely banki szolgéaltatdsokat nyujt eléfizetsi részére
a mobil haldzaton.

A mobil internet sikeressége nagyban fligg attdl,
mennyire lehet Uzletileg az 6sszes szerepld szamara
hasznot hoz6 strukturat kialakitani. A gyakorlatban a
fenti szerepek Aéltaldban nem tisztan jelentkeznek.
A mostani mobil szolgéaltatok tipikusan mind a négy
funkcioét lefedik, de a japan példa mutatja, hogy a tarta-
lomszolgaltatas egyre inkabb kilonvalik, ami Gjabb len-
duletet adott a mobil internet ottani elterjedésének.

tartalom |
szolgdltaté |

T

igyfél- |
szolgdlat

hozzaférési
hil6zat |-
tizemeltetGje |

lizemeltetGje

6. abra  Uzleti szerepek

Osszefoglalas

A jovében olyan éltaldnos célu készulékek varhatok,
amik nyitott platformokra épllnek. A haldzatok konver-
genciaja abban jelenik meg, hogy a halozati alkalmaza-
sok fliggetlenné valnak a halozati technologiatél. Uj tiz-
leti modellek alakulnak ki, és Uj szerepl6k jelennek
meg a piacon, ami a mostani szolgéltatdkat is stratégi-
ajuk atgondolésara kényszeriti. Ahhoz azonban, hogy
az Uj Uzleti struktura életképes legyen, a résztvevék-
nek meg kell tanulniuk egytttmdkodni.

Géaspar Matyas és Dr. Z. Karvalics Laszlo.

Giraxtuallalouamlk

Nagy Jolantanak, a Matav Rt., kdzpontvezetdjének, Pintér Istvannak, a Hirkozlési Felligyelet munkatéarsa-
nak, Dr. Battistig Gyorgy, Dr. Csapodi Csaba és Eszté Péter minisztériumi munkatarsaknak abbol az alkalom-
bol, hogy Kovacs Kalman informatikai és hirkdzlési miniszertél megkaptak a Magyar Hirkézlésért szakmai ér-
met. Ezzel egyidejlleg Magyar Informatikéért szakmai érmet kapott Dr. Gergely Tamas, Dombi Gabor,
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Onalkalmazkodé protokollok tesztelése

DR. ADAMIS GUSZTAV

adjunktus
BME - TTT

A cikkben bemutatjuk a protokollok azon uj generdcidjat, amelybe a kérnyezeti valtozasokhoz alkalmazkodni képes protokollok tartoznak. Az
attekintés utan pedig azzal foglalkozunk, hogy ezen protokollok konformancia tesztelésekor a tesztkészletet hogyan célszerd kialakitani,
milyen mddon célszerl’ megvaltoztatni a hagyomanyos protokollok teszteléseénél hasznalt tesztarchitekturat.

Kulcsszavak:
Onalkalmazkodd protokollok, konformancia tesztelés, TTCN

1. Az onalkalmazkodo protokollok

A tavkozlesben hasznalt protokollok jelentés része
olyan protokoll, amely tobbféle moédon tud adatot
atvinni, példaul annak fliggvényében, hogy milyen biz-
tonsagos vagy mennyire hibamentes az atvitel. Mond-
juk, ha az atviteli Ut (majdnem) hibamentes, elég nyug-
tazatlanul tovabbitani az adatokat (ezaltal jelentds atvi-
teli sebesség érhetd el), mig ha az atvitel soran nagy-
szamu hibat észlelink, akkor &t kell térni nyugtazott
uzemmaodra (természetesen a biztonsag érdekében az
adatatviteli sebesség csokkenése aran). llyen proto-
koll példaul a néhany éve elfogadott WAP [WAP] pro-
tokollcsalad atviteli protokollja, a WTP [WTP] is. Ennél
a protokollndl harom ugynevezett protokollosztalyt
definialtak, ezek:

Class 0: Nem megbizhato tzenet valasz nélkul

Class 1: Megbizhato Gzenet valasz nélkdl

Class 2: Megbizhato lzenet vélasszal

Az ilyen protokolloknal az Ugynevezett osztalyvaltast
azonban nem az adott protokoll, hanem a felsébb pro-
tokollréteg kezdeményezi, megfelelé eljarasok segit-
ségével.

Egyre nagyobb érdeklédés nyilvanul meg ugyanak-
kor az olyan Uj tipusu protokollok kifejlesztése irant,
amelyek felsébb rétegbeli parancsok nélkdl, onalléan,
L~Onmaguktoél” képesek alkalmazkodni a kérnyezetlk-
ben bekovetkezd valtozasokhoz, akar sokkal finomabb
meértékben is, mint a meglévék. Ezek az ugynevezett
Onalkalmazkodo protokollok [HARTAR].

Az ilyen protokollok m(kodése a kovetkezd elven
alapul (1. abra).

A hagyomanyos protokoll-automatat kiegészitjik
egy olyan egységgel (hivjuk ezt az 6nalkalmazkodo pro-
tokoll vezérlé logikajanak), amely egyrészt folyamato-
san meéri az atvivé kozeg azon jellemzéjét (bithiba-
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Hasznal6 réteg(ek)

Onalkalmazkodé protokoll

Onalkalmazkodé
protokoll
vezérl6 logika

Atvitel vezérlés —l

Atvivé kozeg (Medium)

1. dbra  Onalkalmazkodé protokoll elvi felépitése

aranyt, atlagos tovabbitasi/késleltetési id6t, varakozasi
sorok telitettségét stb.), amely az adott protokoll mu-
kodése szempontjabdl alapveté fontossagu, masrészt,
ha ebben bizonyos valtozast érzékel, akkor protokoll-
osztaly-valtast kezdemeényez.

Onalkalmazkod6 protokoll vezérléfiiggvénye

4. osztaly

3. osztaly

2. osztaly

1. osztaly

0. osztaly

0 0,2 04 0,6 0.8 1

Varakozasi sorok telitettségi aranya

2. abra  Példa dnalkalmazkod6 protokoll vezérl6fliggvényére
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Azt pedig, hogy mikor, milyen valtast kell kezdemé-
nyeznie, egy un. vezérléfliggvény segitségével lehet
lehet megadni (2. &bra).

2. Az onalkalmazkodo protokollok
tesztelési kérdései

A kovetkezdkben arra teszink javaslatot, hogy az
Onalkalmazkodd protokollok tesztelése soran ho-
gyan alakitsuk ki a tesztkészlet strukturajat, milyen
teszterarchitekturat alkalmazzunk, a javasolt teszt-
készletet hogyan képezhetjik le TTCN-beli funkcio-
nalis egységekre, végll illusztraljuk a teszter miko-
dését.

2.1. Az 6nalkalmazkodo protokollok tesztkészle-
tének strukturaja

Egy adott protokoll teszteléséhez sziikséges tesztese-
tek Osszességét tesztkészletnek nevezzik. Azért,
hogy a tesztkészlet strukturalt, attekintheté legyen, a
tesztkészletet tdbb, ugynevezett tesztcsoportra szoka-
sos bontani, amelyek mindegyike az adott protokoll
egy-egy f6 tulajdonsaganak tesztelésére szolgal.

A tesztkészlet leirdsa tartalmazza azt is, hogy milyen
a tesztelrendezés, hol vannak az Ugynevezett vezérlési
és megfigyelési pontok, illetve a teszter kilonbozd
komponensei kozotti koordinaciés pontok stb.

Szerencsés, ha a tesztkészlet felépitése tikrozi a
protokoll felépitését. Hiszen, ha a ketté kozott Ossze-
flggés van, akkor kénnyebb elddnteni, hogy mikor mi-
lyen tesztet kell lefuttatni, és ha valamelyik teszt eset-
leg sikertelen lesz, akkor konnyebb megtalalni, hogy
hol is van a hiba a protokoll-megvalésitasban.

Ennek alapjan célszerlnek latjuk, hogy az Onalkal-
mazkoddé protokollok tesztelésére hasznalandd teszt-
készlet ugy alakitsuk ki, hogy az harom & tesztcsopor-
tot tartalmazzon (3. abra).

/ Tesztkészlet struktira

%

Kezdeti bedllitasok tesztelése

I

I i+1. osztaly tesztelése

Onalkal-
i. osztaly tesztelése n\l]zzzl;rol%o
Normadl adatétvitel logika
Viltds az i-1. osztdlyba &

Viltds az i+1. osztdlyba e

= o

3. dbra

Onalkalmazkodé protokollok tesztkészlet struktiraja

Az elsé f6 tesztcsoport legyen felelés azért, hogy
a protokoll kezdeti beallitdsi képességeit ellendrizze,
azaz azt, amikor a tarsentitdsok egyeztetik a szikséges
paramétereket és eldontik, hogy melyik protokollosz-
talybdl induljanak.
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A maésodik fé tesztcsoportnak legyen annyi alcso-
portja, ahany osztéllyal a protokoll rendelkezik. Minde-
gyik alcsoport legyen az aldbbiak szerint tovabb bontva
harom részre:
® Az egyik rész vizsgalja az adott osztaly ,, normalis”

mUkodését, azaz azt az adatcserét és az ehhez szlk-

séges vezérlést, amelyet a protokoll N. osztélya
meghataroz.

e A masik rész vizsgdlja azt, hogy az adott (N.) osztaly-
bol az eggyel alacsonyabb ([N-1].) osztélyba vald
atmenetet a vizsgalt protokoll-megvalésitds szaba-
lyosan hajtja-e végre.

e Végul a harmadik rész vizsgdlja azt, hogy az adott
(N.) osztalybol az eggyel magasabb ([N+1].) osztaly-
ba valé atmenetet a vizsgalt protokoll-megvaldsitas
szabélyosan hajtja-e végre.

A tesztkészlet harmadik f6 tesztcsoportja szolgéljon
arra, hogy ellenérizze, az 6nalkalmazkodd protokoll
vezérlé logikaja helyesen mikodik-e, azaz tényleg ak-
kor kezdeményez-e protokollosztaly-valtast, amikor
a protokoll vezérléfliggvénye ezt eldirja.

2.2. Az onalkalmazkodo protokollok teszteléséhez
javasolt tesztarchitekturak

Ha a vizsgalt protokoll-megvalésitds kezdeményezd
képességét (Initiator) akarjuk tesztelni, akkor ahhoz,
hogy el tudjuk doénteni, az onalkalmazkodd protokoll
vezérld logikdja helyesen miukodik-e, a teszternek
ugyanazt a jellemzét (példaul az atvivé kozeg bithiba-
aranyat) kell mérnie, ami alapjan a vezérld logika dont.
Ezért célszer(, ha a teszter egyik komponense — ne-
vezzUk ezt a késébbiekben ,dnalkalmazkodd teszter”-
nek — a vizsgalt protokoll megvalésitassal parhuzamo-
san végzi a szlkséges méréseket és a sajat vezérlé-
flggvénye alapjan dont. Ha a teszter ezen komponen-
se azt taldlja, hogy allapotatmenet sziikséges, akkor
ezt jelzi a teszter un. f6 tesztkomponensének, amely
ezaltal ellendrizni tudja, hogy a vizsgélt protokoll-meg-
valositas szintén kezdeményezte-e az allapotatmene-
tet vagy sem. Ha igen, akkor az itélet , sikeres” (pass)
lesz, ellenkezé esetben (azaz, ha nincs allapotatmenet,
ha rossz allapotatmenet van, vagy ha olyankor van élla-
potatmenet, amikor nem kellene), az itélet ,sikerte-
len” (fail) lesz.

Nyilvanvaldéan ahhoz, hogy az dnalkalmazkodd teszter
tényleg ugyanazt a jellemzét tudja mérni, amely alapjan
az Onalkalmazkodo protokoll vezérlé logikéja dont, ennek
a teszterkomponensnek a tesztelrendezés ugyanazon
oldalan kell lennie, mint ahol a vizsgalt protokoll-megva-
|6sitas talalhato, mig a teszter egyéb szokdsos moduljai,
az un. also és felsd teszter, ettdl fliggetlendl helyezked-
hetnek el, a valasztott tesztmoddszernek megfeleléen.

Az ISO 9646 [ISO] szerinti szabvanyos tesztelrende-
zésekben a teszternek két f& funkcionalis egysége
van, a protokoll és az alatta levé réteg kozotti tzenet-
valtast figyel6 és vezérlé also teszter, valamint a proto-
koll fels6 interfészén vizsgalodo felsé teszter.

1




HIRADASTECHNIKA

Az el6z6ekbdl kdvetkezik, hogy a mi céljainkra az ISO
9646 altal szabvanyositott tesztelrendezések nem hasz-
nalhatéak. Ugyanis az ott szereplé elemeken (az also és
felsé teszteren) kivil szlikséges egy harmadik teszter-
komponens is, az Onalkalmazkodd teszter. Ahogy azt
mar emlitettlik, ennek mindenképpen a vizsgalt proto-
koll-megvaldsitas oldalan kell lennie, de konkrét elhelye-
zésére két alternativa jOhet széba:

1. Az 6nalkalmazkodo teszter az atvivé kdzeg és a vizs-
gélt protokoll-megvaldsitas kozott helyezkedik el,
azaz a a jelek atmennek rajta (4. abra).

2. Az onalkalmazkodo teszter az atvivé kdzeg ugyanah-
hoz a pontjahoz csatlakozik, mint a vizsgalt protokoll
megvalositas, azzal parhuzamosan mukodve (5. dbra).

SUT
Y Koord. Felsé teszter
processz
Also teszter
(N)-PDU-k
—#\—dt IUT
(N -1) -ASP-k

iy Onalkalmazkodé

teszter

(N -1) -Szolgaltatas nydjté6 (Medium)

4. dbra Modositott elosztott tesztelés — IUT kezdeményez,

1. véltozat

SUT

e

Alsé teszter

Fels6 teszter

Koord. processz

(N) - PDU-k
CM-k Onalkalmazkodé IuT
(N —I)—ASP—k\l/ teszter
| (N -1) -Szolgaltatas nyijté (Medium)
5. dabra  Mobdositott elosztott tesztelés — IUT kezdeményezd,

2. véltozat

Ezeket a véaltozatokat abrazoltuk a 4. és az 5. abra-
kon, a — talan leggyakrabban hasznalt — un. elosztott
tesztmodszer esetére. Az ISO 9646 éltal szabvanyosi-
tott méasik harom elrendezés (helyi, tavoli, koordinalt)
hasonloképpen maédositando.

Ha a vizsgalt protokoll-megvaldsitas vételi képességeit
(Responder) akarjuk tesztelni, akkor a szituacid sokkal
egyszer(bb. Hiszen ebben az esetben az onalkalmazkodd
teszternek az also teszter (amelyik éltalaban a teszter , lel-
ke", a f6 tesztkomponens) oldalan kell allnia, és csak azt
kell jeleznie, hogy mikor kell a teszternek allapotvaltozast
kezdeményeznie. Azaz ilyenkor az alsé teszter és az onal-
kalmazkodo teszter egy egységet is alkothat (6. abra).
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TS SUT

Felsé teszter
g Koord.

processz

Alsé teszter (N) - ASP-k

| |ov-pDUK

N/

K,
CM-k $(N -1) -ASP-k

Onalkalmazkodé
teszter

IUT

(N -1) -Szolgaltatas nyujté (Medium)

6. dbra Modositott elosztott tesztelés — IUT vélaszold

2.3. Az onalkalmazkodo protokollok tesztelése
TTCN nyelven

A tovabbiakban vizsgaljuk meg, hogy hogyan alakithato
az 6nalkalmazkodé protokollok tesztelését végzé tesz-
ter funkcionélis felosztdsa a leggyakrabban hasznalt
tesztnyelv, a TTCN [TTCN] szempontjabol, annak ter-
minologigjat kovetve (7. abra).

F6 tesztkomponens (MTC)
mint
also teszter (LT)

Parhuzamos tesztkomponens (PTC) Péarhuzamos tesztkomponens (PTC)
mint mint

onalkalmazkodé reszter (SAT) felsd teszter (UT)

Onalkalmazkodo protokollok tesztelésénél hasznalt fébb
TTCN modulok

7. dbra

Az Un. f6 tesztkomponens (MT — Main Test Compo-
nent), amely vezérli az egész tesztelést és amely az itéle-
teket hozza — a szokasoknak megfeleléen — az also tesz-
ter szerepét valositja meg. Ezen felll két tovabbi, Un. par-
huzamos tesztkomponensre (PT) lesz szlkségunk. Az
egyik — amely kotelezéen szerepel minden tesztmodszer
esetén —, az Onalkalmazkodo teszter. Ezt a f6 tesztkompo-
nenssel egy koordinaciés pont koti dssze. A masik parhu-
zamos tesztkomponens tolti be a felsd teszter szerepét
(ez azonban a tavoli tesztmaodszer esetén hianyzik).

2.4. Onalkalmazkodoé protokollok tesztelési
folyamata

Osszefoglalasképpen nézzilkk meg, hogy egy 6nalkal-
mazkodd protokollok tesztelését végzd teszter hogyan
mukodik. Valasszunk egy olyan tesztmodszert, ahol
felsé teszter is van.
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El6szor vizsgaljuk az a szituaciot, amikor a vizsgalt
protokoll-megvalositas kezdeményezd (Initiator) sze-
repben all. llyenkor a felsé tesztert a vizsgalt protokoll-
megvaldsitas felsé szolgalatelérési pontjahoz kell kot-
ni, az 6nalkalmazkodd tesztert a vizsgalt protokoll-meg-
valositas mellé Ggy, hogy mérni tudja azt a jellemzét,
ami alapjan a protokoll vezérlé logikaja dont, mig az al-
s6 tesztert az atvivé kdzegen keresztUl kell az alsé szol-
galatelérési ponthoz csatlakoztatni.

Indulaskor csak — az also teszterfunkciot betdlté — a
f6 tesztkomponens aktiv, és ez inditja a parhuzamos
tesztkomponenseket.

A f6 tesztkomponens elészor meghivja azt a teszt-
csoportot, amely a protokoll kezdeti beallitasi képesse-
geit ellendrzi, majd a bedllitds eredménye alapjan meg-
hivja azt a tesztcsoportot, amely a megbeszélt kiindula-
si protokollosztaly miikodését vizsgalja.

Ezalatt az Onalkalmazkodd teszter monitorozza azt
a jellemzét, amelyik alapjan a vezérld logika dont, hogy
szilkség van-e protokollosztaly-valtasra vagy sem. Ha
azt taldlja, hogy olyan meértékl valtozas kovetkezett be,
amely osztalyvaltast is igényel, akkor az 6nalkalmazkodd
teszter egy megfelelé koordinacidés Uzenetet kild
a f6 tesztkomponensnek (az alsé teszternek), informalva
azt errél. Ezutan az also teszter ellendrizheti, hogy tény-
legesen érkezik-e a vizsgalt protokoll-megvalodsitastol
osztalyvaltast indité Gzenet. Ezéltal a f6 tesztkomponens
meg tudja hozni az itéletet, hogy a vizsgalt protokoll-
megvaldsitas vezérlé logikaja a specifikacidonak megfele-
|6en vagy pedig hibdsan mUukddik-e. (Ha a teszter olyan-
kor észlelt protokollosztaly-véltasi kérelmet, amikor
annak szikségességét az dnalkalmazkodo teszter nem
jelezte, akkor szintén itéletet lehet hozni, ez esetben
a vizsgalt protokoll-megvalositas vezérld logikaja nem
mukaodik helyesen.) Amint a protokollosztaly-véltas lezaj-
lott, a f6 tesztkomponens meghivja azt a tesztcsoportot,
amely az Uj protokollosztaly mikodését ellendrzi.

A szituacio egy kicsit egyszer(ibb, ha a vizsgalt pro-
tokoll megvalositas valaszoloként (Responder) viselke-
dik. llyenkor a kezdeményez6 az also teszter maga, az-
az a teszter indukalhatja a szlikséges allapotvaltozaso-
kat. llyenkor az 6nalkalmazkodd teszter az also teszter-
hez kapcsolddva dolgozik. A felsd tesztert ilyenkor is
a vizsgalt protokoll-megvalositas felsd szolgalatelérési
pontjahoz kell kétni. A f6 tesztkomponens ilyenkor is

a parhuzamos tesztkomponensek inditdsaval kezd,
lebonyolitja a kezdeti paraméteregyeztetést a vizsgalt
protokoll-megvalésitassal, majd meghivja a kiindulasi
protokollosztalyt teszteld tesztcsoportot. Amikor az 6n-
alkalmazkodé teszter jelzi a protokollosztaly-valtas
szlkségességét egy koordinaciés Uzenettel, az alsé
teszter végrehajtja a valtast és meghivja az Uj protokoll-
osztalyt vizsgalod tesztcsoportot.

Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk az 6nalkalmazkodé protokollokat,
amelyek az elkovetkezd években varhatéan nagy szam-
ban jelennek majd meg. Rémutattunk arra, hogy ezen
protokollok tesztelésére a hagyoményos protokollok
teszteléséhez szabvanyositott tesztelrendezések csak
korlatozottan alkalmasak. A cikkben javaslatot tettink
a szabvanyositott tesztelrendezéseknek az 6nalkalmaz-
kodo teszter bevezetésével torténé modositasara. A ja-
vasolt teszterkialakitas univerzalis lehetdséget biztosit
az Onalkalmazkodo6 protokollok tesztelésére. Ezen tul-
menden javaslatot tettiink az 6nalkalmazkodd protokol-
lok tesztkészletének modularizalasara, a legfontosabb
modulok TTCN-beli megfeleltetésére. Ezek alapjan
konkrét protokollok tesztelésére szolgald teszterek kia-
lakitasa konnyen automatizélhaté. Tovabbi kutatdsokat
igényel még a teszterkomponensek egylttmukodési
kérdéseinek vizsgélata, és annak kidolgozéasa, hogy az
egyUttmUikodés vezérlése a protokoll specifikacié alap-
jan minél automatikusabban szarmaztathato legyen.

Irodalomjegyzék

[HARTAR] Harangozé Zsuzsa — Tarnay Katalin: FDTs in
self-Adaptive Protocol Specification (megjelenés
alatt)

[ISO] ISO/IEC 9646 Open System Interconnection -
Conformance Testing Methodology and Framework

[TTCN] ISO/IEC 9646-3 Open System Interconnection -
Conformance Testing Methodology and Framework
Part 3 The Tree and Tabular Combined Notation

[WAP] www.wapforum.org  Wireless  Application
Protocol Specification
[WTP] www.wapforum.org  Wireless Transaction

Protocol Specification

ASP Abstract Service Primitive
CM Coordination Message
IuT Implementation Under Test
i Lower Tester

MTC Main Test Component
PDU Protocol Data Unit

PTC Parallel Test Component
SAT Self-Adaptive Tester

SUT System Under Test

TS Test System

uT Upper Tester

Roviditések

absztrakt szolgalati primitiv
koordinacios lGizenet

vizsgalt protokoll-megvaldsitas
also teszter

f6 tesztkomponens

protokoll adategység
parhuzamos tesztkomponens
Onalkalmazkodo teszter
vizsgalt rendszer
tesztrendszer

felsé teszter
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Beszédfeldolgozas

GOsY MARIA

tudomanyos osztalyvezetd
MTA Nyelvtudomanyi Intézet — ELTE Bdlcsészettudomanyi Kar

Kapcsolatok

Vajon mi kapcsolja 6ssze azokat a latszélag egymastél
igen tavol esé szakteruleteket, mint a tavkozléstechni-
ka (telefonkdzpont), a szurdopedagdgia és a szamitas-
technika? A vélasz: a beszéd, vagyis az a human ké-
pességlnk, amelynek dsszetettsége interdiszciplinaris
tanulmanyozast kivan. Szlkségesek azonban olyan
emberek, akiknek a tevékenysége ativeli, 6sszekoti és
tovabbfejleszti a meglévé eredményeket. Alexander
Graham Bell, a telefon skoét szarmazasu feltalaldja a
siketek pedagogigjaval, illetéleg a siketoktatas kutata-
saval foglalkozott (minthogy édesanyja és felesége is
siket volt, egészen kozelrél ismerte a problémat, vo.
Steinberg 1993). Talan fogalmazhatunk ugy, hogy a be-
széd, a beszélés igénye hivta életre korunk egyik leg-
nagyobb taldlmanyat, a telefont, amellyel kapcsolatos
fejlesztésekben szamos magyar tudos ért el jelentés
eredmeényeket. Az elsék egyikeként kapcsolta 6ssze
a tavkozléstechnikat és a szamitastechnikat Kozma
Laszlo, s ez az 6sszekapcsolddas mara mar kiterjedt és
magas szintl beszédtechnoldgiai fejlesztéseket ered-
meényezett szerte a vilagon és hazénkban is.

Kutatasi teriletek
1. Beszédszintezis

A beszédfeldolgozas elsé nagy eredménye tobb, mint
200 éves, Kempelen Farkas munkéja, a mechanikus,
mikodoé beszél6gép megépitése. Sajat koraban folyta-
tds nélkdl maradt, kései utddai azonban feivallaltak,
tovabbvitték az eredeti gondolatokat, sé6t Kempelen
leirdsai és rajzai alapjan rekonstruéaltak a mechanikus
beszélégépet (Nikléczy—Olaszy 2002).

Egy teljesen elfeledett magyar szabadalom 1916-
ban ugyancsak a beszéd mesterséges eléallitasat pro-
balta megoldani a korabeli technikak alkalmazaséaval
(vo. Dr. Band Miklos mérndk 1919-ben kozzétett sza-
badalmi leirdsa). Nincs nyoma annak, hogy az elképze-
lés megvaldsult volna. Bér a korszerli mesterséges be-
szédeldallitds a hetvenes években indul meg, érdemes
megemliteni, hogy egy magyar napilap Tudomany és
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technika c. rovata Hangfantémok cimmel mar 1939-
ben olyan probéalkozéasokrol ad hirt, amelyekben angol
és német mérnokok a beszéd rezgésképének rajzolata-
bél ,hoztak létre” beszédet. Az amerikai Haskins
Laboratériumban csak az 6tvenes évek elején alkal-
maztdk az eljarast, az Pattern Playback Speech
Synthesizert, amelyik a (kézzel festett) vizualisan fel-
dolgozhaté jeleket komplex hanghullamokka alakitotta.

A hazai beszédszintézis kivalé eredményeket muta-
tott fel a nyolcvanas évektdl és mutat fel ma is, igazod-
va az igen gyorsan valtozé mUiszaki hattér lehetéségei-
hez. Az elsé elektronikus beszédfejleszté rendszerek
szamitogépes hattértamogatasa a kezdetekben eré-
sen korlatozott volt; igy a szoveg-beszéd atalakitdsban
az adatmennyiség redukaldsa kozponti szerepet ka-
pott. A tudomanyos kutatdsnak azt a feladatot kellett
megoldania, hogy érthetd beszédet hozzon létre egy
a természetes redundanciajatél megfosztott adat-
mennyiség segitségével. Ez szamos alapkutatast igé-
nyelt elsésorban az akusztikai és a percepcioés fonetika
terliletén. Az elsé muikodd, érthetd beszédet produké-
6 rendszerek a nyolcvanas években jelentek meg
(Olaszy 1989). Az elmult évtizedekben a beszédszinté-
zis nagy fejlédésen ment keresztil. Ez f6ként az auto-
matikus szovegfelolvasokat érintette (gyengénlatok-
nak, vakoknak), hiszen ennek a kozvetlen gyakorlati
alkalmazasara mutatkozott nagy sziikség. Az adatok
taroldsa mar nem jelentett muiszaki nehézséget, igy
a természetes beszédbdl szegmentalt meghatarozott
jelrészletek szintézise megindulhatott. A folyamatos
beszéd természetességében ez az Ujfajta mestersé-
ges beszédeldallitas nagy elérelépést jelentett. A jelen-
leg legkorszerlibb magyar beszédszintetizalé rendszer
a Profivox (Olaszy et al. 2000). Elkulonitett blokkokbol
all, amelyek kozott az adatéramlast egy keretrendszer
biztositja, ennélfogva a kilonbozé szintnek mikodése
részleteiben és egészében is ellendrizhetd. Kulon van
kodolva a hangelemetar, az id6tartamviszonyok kialaki-
tdsa és a prozddiai szerkezet meghatarozasa.
A Profivox érthetéségét, vagyis beszédmindsegét per-
cepcids tesztekkel ellendrizték. A széazonositasi szint
93%-0s, a mondatok pontos felismerese kozel 100%-
0s. A szintetizalt beszéd minésége tovabbi alkalmaza-
sok fejlesztését is lehetove tette.
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2. Beszédjellemzok

2.1. A formansszintézis alkalmazasanak eredme-
nye a GOH hallassz(iré eljaras (kisgyermekek vizsgala-
tara, vo. Gésy 1999). A médszer lényege, hogy az ész-
leléshez feltétlentl sziikséges un. akusztikai kulcsokat
tartalmazo (tehat redundancidjaban csokkentett), szin-
tetizalt, egy szétagu szavak felismertetésével lehetse-
ges a gyermek (légvezetéses) kiiszobgorbéjének becs-
lése bolcsédei, évodai, iskolai kortlmények kozott.
Az eredmények rendkivil megbizhatoak, amit a mod-
szer gyakorlati elterjedtsége is alatamaszt.

2.2. A mesterséges beszédelGallitas egyik legfris-
sebb alkalmazasa — a gyakorlatban a GSM mobil tele-
fonhélozatban — az elektronikus levélfelolvaso fejlesz-
tése (Németh et al. 2000). A tudoméanyos kutatés ered-
ményein alapul6d szolgéltatas igénybevételekor a fel-
hasznalo mesterséges beszéd kozvetitésével jut elekt-
ronikus levele tartalmahoz. A fejlesztés soran meg kel-
lett oldani a bet(i—-hang konverzi¢ feladatorientalt prob-
lémait, a szintetizalt beszéd illesztését és a konkrét
gyakorlati, telefonos alkalmazast. Jelenleg mar tobb,
mint 20 000 felhasznal6 tapasztalata igazolta a fejlesz-
tés sikerét.

3. Beszédkompresszio

A tavkozlés szamos, a beszéd akusztikai redundanciaja-
val kapcsolatos problémat vetett fel. Normalis kortlme-
nyek kozott a hangos kozlések akusztikailag mintegy
8 kHz-es tartomanyban valésulnak meg. Mennyire szU-
kithet6 ez a sav, illetéleg mekkora frekvenciatartomany
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diktafon, vezetékes telefon, mobil telefon

szikséges ahhoz, hogy a beszéd mind az észlelési,
mind a megértési folyamatokat tekintve még funkcio-
képes maradjon? Az 1. dbra kilonb6z6 berendezéseken
atvitt beszéd akusztikai jellemzéit hasonlitja 6ssze.
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Fonetikai és alkalmazott fonetikai kutatdsok igazol-
tdk, hogy a beszédhangokra jellemzé, a felismerést
biztositd akusztikai kulcsok mintegy 100-3500 Hz-es
tartomanyban még éppen lehetévé teszik nem csupdan
az elhangzott beszéd szegmentélis és szupraszegmen-
talis sajatossagainak human feldolgozhatoséagat, ha-
nem a beszélé személy felismerését is.

4. Beszél6 azonositas

A beszél6 személy beszéde alapjan torténd azonosita-
sanak igénye a 20. szdzad harmadik harmadaban me-
rult fel; s inditott el szdmos, ennek megoldéasat célzo
kutatast. Az j rendszer( analizalé berendezések lehe-
téséget nyljtanak ezekhez a vizsgalatokhoz. A beszélé
személy azonositasanak problémaja az un. torvényszé-
ki fonetika ('forensic phonetics’) targya. Az utobbi évti-
zedben jelentés eredmények szlilettek ezen a terlle-
ten, annak ellenére, hogy a megkdzelitések sokfélék,
a matematikai szamitasoktdl, az akusztikai méréseken
at a szoros értelemben vett kisérleti-fonetikai és per-
cepcios kisérletekig. A beszéld felismerésének alkal-
mazott fonetikai vizsgélata azt a célt szolgélja, hogy
meghatérozhatdak legyenek azok a feltételek, amelyek
a) lehetéveé teszik,
b) korlatozzak és
¢) nem teszik lehetévé/gatoljak
a beszél6 személyének azonositasat. A tudomanynak
arra a kérdésre kell valaszolnia, hogy vajon a beszéd va-
|6ban olyan mértékben jellemzé-e az egyénre, hogy az
kilonféle célu azonositasokban (kriminalisztika, bizton-
sagi rendszerek, belépteté vagy banki azonosité rend-
szerek) kétséget kizaréan mikodtethetd. Amennyiben
e kérdésre igenld a valasz, a kovetkezé kérdéssorozat
a beszél6 azonositasanak feltételeit, az azonositas
maodszertani megoldasait €s az azonositas biztonsagi
fokanak meghatarozasat érinti. Mara mar megfeleld
protokoll all rendelkezésre példaul a magyar anyanyelv(
beszélék azonositdsara beszédik alapjan. Definialtak
a beszélére jellemzé akusztikai-fonetikai paramétere-
ket, tovabba azokat a tényezéket, amelyek befolyassal
vannak az artikulacios gesztusok kivitelezésére, igy pél-
daul a specifikus ejtésvariaciok akusztikai kovetkezmeé-
nyei. Nagyon igéretes a felhangstruktira elemzése
(vO. 2. dbra). Az 1. abran j6l latszik, mekkora a kilonb-
ség a studiokorilmeények és a vezetékes telefonon
at rogzitett beszéd akusztikuma kozott. A felhangstruk-
tura elemzése azonban ilyen kilonbségek mellett is
hasznos informaciokat adhat, a 2. abraban egyértelm-
en latszik az ugyanazon beszélé ejtésének nagyfoku ha-
sonlésaga.

A beszélé személy felismerése multifaktoridlis, azaz
a szakember a rendelkezésére all6 valamennyi hang-
zasbeli, nyelvi és ahol mod van, a nem nyelvi informa-
ciot is integrélja a feladat elvégzéséhez. A kilonféle as-
pektusu akusztikai-fonetikai és percepciés kisérletek
(tovabba nagy mennyiségl adat feldolgozasa, tarolasa,
Osszegzése, ill. statisztikai eljarasok elvégzése) sziik-
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ségesek ahhoz, hogy a feladat mind pontosabban
megoldhatd legyen. A kdzelmult percepcios kisérletei
igazoltédk példaul, hogy a beszéld szemely testalkata
megbecstlhetd a beszéde alapjan; ennek a becslésnek
a pontossaga azonban sok tényez6tdél fligg. JOI megi-
télhetd a beszéld életkora; gyengébben ugyan, de
a véletlen taldlatnal jobb aranyban becstlheté a magas-
saga. Nem itélhetd meg azonban értékelhetd szinten
a beszélé sulya.

2. dbra A hogy maes hangsor ejtésérdl készilt felhangszerkezet
studiéfelvétel alapjan (bal oldal) és vezetékes telefonrdl

rogzitett hangfelvétel alapjan (jobb oldal)

5. Beszédfelismerés

Az ember—gép, illetéleg gép—ember kommunikaciéban
nagy szerep jut a human beszéd mesterséges (gépi)
felismerésének. Vildgszerte novekszik az igény az em-
beri beszédet mint szamitdégép bemenetet hasznositd
technolégiak kutatasara. E tekintetben az elmult 25 év-
ben oriasi fejlédés tortént. A beszédfeldolgozasnak ezt
az agat a tengerészeti, légikozlekedési informécio,
valamint az Gzleti kommunikéacié igényei (pl. beszéd
alapu diktald rendszerek) motivaljak. A mesterséges
beszédfelismerésnek két tipusa van: az izolalt szavas
és a folyamatos beszédet feldolgozé rendszerek (ezen
belll lehetnek kotott vagy kotetlen szotarasok). A fej-
lesztések akusztikai-fonetikai ismereteket, illetéleg
a matematikai modellek (forrds—csatorna modell,
akusztikus valészinliség szamitasa és a nyelvi valdszi-
nlség illesztése), valamint statisztikai jegyrendszerek
alkalmazasat igénylik. A fejlesztések fontos technikdja
a beszédszignal rejtett Markov-modelljének integrala-
sa, valamint a dinamikus dekddolas, a haldszerl kere-
sés és Osszevetés technikaja.

A magyar nyelv esetében a legnagyobb nehézséget
a szokészlet mérete, illetéleg a nyelv agglutinalo jelle-
ge (gazdag morfoldgiai strukturaja) okozza. Vannak mu-
kodd rendszerek, a spontan beszéd egyidejli mester-
séges felismerésének megolddsahoz azonban még
hosszu évek kutatdmunkajara van szikseg. Az algorit-
musok tervezésében a sokrétl nyelvi elemzéseket kel-
lett 6sszekapcsolni a fonetikai, az akusztikai, a mate-
matikai és a statisztikai vizsgdlatokkal. A kotott szavas
rendszerben a fonémaosztalyozas 7,47%-0s hibaa-
ranyt mutatott, az izolalt szavas szamjegy-felismerés
hibaaranya csak 0,37%. Kapcsolt szavas szamfelisme-
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ré rendszerben a hibaszazalék 3,21% és 17,33% ko-
z6tt mozgott a beallitdsoktdl fliggéen (Szarvas et al.
2000). A varosneveket tartalmazo rendszerben a hiba-
arény 14,58%, amelynek a csokkentésére a megfeleld
tanité adatbazis és a kontextusfliggé fonémamodellek
fejlesztése folyik.

6. Beszédelemek adatbazisa

A korszeri beszédadatbazisok sokféle felhasznalast
elégitenek ki, de a korszer( beszédtechnoldgiai feltéte-
lek nélkdl nem johettek volna Iétre. A BABEL adatbéazis
az egyik legnagyobb, j6 minéségl, magyar nyelv( be-
szédadatbézis, amit kutatasi célokra fejlesztettek ki
(Vicsi-Vig 1997). Harom részbdl all: izolalt és kapcsolt
szavas szamjegyek bemondésabdl, massalhang-
z6—maganhangzo—massalhangzé kapcsolatokbdl és fo-
lyamatos beszédbdl. Az MTBA roviditésl, magyar
nyelv(, telefonon keresztll rogzitett beszédadatbazis
a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Téavkozlési és Telematikai Tanszékén készllt a Szegedi
Tudomanyegyetem Szémitastudomanyi Tanszékével
egylttmuikodésben. Az adatbazis 500 magyar anya-
nyelv(i beszél6 hanganyagat tartalmazza, ezekbdl 297
vezetékes, 203 pedig mobil telefonrél rogzitett felvé-
tel. Az adatbdzis kulonféle fonetikai, illetéleg nyelvé-
szeti kutatdsokhoz szolgal alapul, valamint statisztikai
feldolgozasi mddszereken alapuld, személyfliggetlen
gépi beszédfelismerdk, dialogusrendszerek létrehoza-
sat teszi lehetévé. Két részbdl all. Az elsé rész parancs-
szavakat, kilonb6z6 szamokat (telefonszam, hitelkéar-
tyaszdm, datum stb.) és tulajdonneveket (személy-,
cég- és varosnevek) tartalmaz. Féként kotott szétaras
felismerdk készitéséhez alkalmazhatd. A masodik rész
fonetikailag kiegyensulyozott mondatokbdl és szavak-
bol all. Ennek a résznek a felhasznélasaval betanithatok
a szotarfliggetlen beszédfelismerdk.

Zarogondolat

Vézlatosan tekintettlk at a beszédfeldolgozas legjelen-
tésebb magyar eredményeit, ennélfogva nem is érint-
hettiink minden terlletet. gy csupan hangsulyozzuk,
hogy szamos tovabbi, jelentés eredmény kapcsolddik
szorosabban vagy kevésbé szorosan a beszédfeldolgo-
zashoz. KozUlik — mintegy zérégondolatként — emlitjik
meg egyfelél a GMP-diagnosztika (Gosy 1995), valamint
a beszédképzést segitd vizudlis gépi modszer (Vicsi et
al. 2000) kifejlesztését. Egyikik sem johetett volna létre
alkalmazott fonetikai, illetéleg beszédtechnoldgiai hattér
nélktl. Mara mar mindketté a pedagogiai gyakorlat re-
szévé valt. A GMP-diagnosztika éphallé és hallassérult
gyermekek beszédészlelési és beszédmegértési részfo-
lyamatainak mUkodését vizsgalja. A zavarok pontos
megismerése révén megtervezhetévé valt a terapia.
A nagyothalld, siket és beszédhibas gyermekek helyes
artikulacidjanak kialakitdsahoz nyujt segitséget a multi-
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medias terdpids modszer. A beszéd és a beszédtechno-
l6gia Osszekapcsolodasa tortént meg ismét a (gyogy)pe-
dagogiai alkalmazas céljaval, egy mas szinten (egy mas
orszagban), de ugyanugy, mint tobb, mint 100 évvel eze-
|6tt Alexander Graham Bell munkéassagaban.
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adast is.

Evek 6ta folynak kisérletek a ,,powerline communication” megvaldsitasara, vagyis arra, hogy az elektromos
energiahalézat vezetékeit adatatvitelre is hasznaljak. Ez a lehetéség kilonosen érdekes lehet a kdzlekedés és az
ipar tertletén. A gyakorlati megvaldsitast neheziti, hogy sem a vasuti jarmiveket, sem aramellatasukat nem ter-
vezték arra, hogy alkalmasak legyenek radiofrekvencias jelek atvitelére. Gondot okoznak az alallomasok egyeni-
ranyitoinal, nagy frekvenciakon fellépd interferenciak. A Siemens erlangeni kutatéi helyszini kisérletek keretében
sikeresen végeztek megbizhaté adatatvitelt Nirnberg varos foldalatti vasuti aramellaté rendszerében. Az ered-
meényeket a Siemens Kozlekedési Rendszerek (TS) dgazatanak vizsgald allomésan is igazoltak. Ezek szerint a jo-
vében lehetséges lesz, hogy vasuthalézatokban a vonatok iranyitasaval kapcsolatos minden informaciot az ener-
giahdldzatban tovabbitsanak oda-vissza, kilon hiradastechnikai kébelek vagy radio-osszekottetések nélkdl.
A megoldas az OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) modulacios eljarason alapszik. A vasuti tapasz-
talatokat ipari kordlmények kozott is hasznositani lehet, példaul termeld Uzemek villamos gépeinek vezérlésénél.

Fontos Iépés a 3G bevezetése felé, hogy a felhasznaloi hivasok atadasa zokkendmentesen j6jjon létre
a kulénbozd haldzatok kozott. Az atadas lehetévé teszi a nyilvanos héldzatot Gzemelteték szamara 3G haldza-
tuk kiterjesztését és — a meglévé GSM-et az Uj WCDMA halézatokkal kombinéalva — teljes korl lefedettség
biztositasat Ugyfeleik szdméara egészen a kezdetekig.

Az Ericsson WCDMA/GSM végpont-végpont hivasokat mutatott be kis méretl telefonok hasznélatéval,
elé halozaton keresztll. A 384 kbit/s-ig terjedd adatatviteli sebesség megfelel a széles savu halézatokénak.

A mobilplatform megoldas képes a telies WCDMA, GSM/GPRS kétsdvos miikodésre, beleértve a hivasat-
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A magyarorszagi kutatasi és oktatasi szamitogép-
halozat fejlodése és hatasa
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tigyvezetd elnck
HUNGARNET

Az NIIF hélozat gigabites sebességl orszagos optikai gerinchaldzata €s a hasonlo kapacitasu nemzetkdézi kapesolat a vildg €lvonalat jelenté eu-
ropai GEANT hélozathoz a legkorszer(bb alkalmazdsok befogaddsara is alkalmas. A magyarorszagi kutatasi €s oktatdsi kozossegek szamitogep-
halozati (informdcic-hozzaférési, kommunikdcios €s kooperacios) lehetéségei gyakorlatilag azonosak a legfejlettebb nyugat-eurdpai orszagok,
vagy az Egyestilt Allamok hasonld kézésségeinek lehetéségeivel. A kutatds és oktatds magyarorszagi informacios infrastrukturdja ugyanakkor
biztos hdtteret €s kiinduldsi alapot jelent a sz€les értelemben vett orszagos informatikai fejlédés, a hazai informadcios infrastruktura kialakuldsa

szamara.
1. Bevezetés

Az informaéciés tarsadalom kialakuldsaban, az Uj tech-
nolégiak, modszerek, alkalmazasok fejlesztésében,
vizsgalataban, kisérleti bevezetésében és széles kor(
elterjesztésében a kutatdi halézatok (a kutatasi és
oktatasi szamitdgép-haldzati infrastruktira, a szolgalta-
tasok, az alkalmazasok és az informaciés tartalom) sze-
repe vilagszerte meghatarozé. Ezt mutatjak a tenge-
rentuli és eurdpai példak, és ezt igazoljak a hazai NIIF
(Nemzeti Informacios Infrastruktira Fejlesztési) Prog-
ram eredményei is.

Az informéciés infrastruktura jelent6sége: Az , infor-
macioés infrastruktira” tag értelemben egy gytijté foga-
lom. Magaban foglalja az informatikara és a tavkozlésre
épulé adatkommunikacié mindazon termékeit és szol-
géltatasait, amelyek elsésorban a személyek és kdz0s-
ségek kozotti kapcsolattartas és egyuttmkodés, vala-
mint az informéciokhoz valo tavoli és gyors hozzaférés
lehet6segét teremtették, ill. teremtik meg. A szamitas-
technika és a tavkozlés talajan kibontakozott szamité-
gép- halézatokra épuld infrastruktdra biztositja azt az
alapot, amelyre tamaszkodva az alkalmazasok széles
valasztéka hozhato létre. A hang, szoveg, kép, mozgé-
kép informéciok egylttes, a forras helyétél gyakorlati-
lag fuiggetlen kezelése és feldolgozésa, valamint valés
idejl és foldrajzi korlatokat nem ismeré hozzaférhets-
sége és tovabbithatdsaga jelenti az alapjat az infra-
struktura valdban Ujszer( alkalmazasainak.

A kutatasi - fels6oktatasi - kozgyljteményi szféra
szerepe

Az aladbbi ismertetés elészor azt a folyamatot véazolja
roviden, amely az Egyestilt Allamokban mintegy 30
éve, Nyugat-Eurépaban hozzavetdlegesen 15-20 éve,
Magyarorszagon pedig 15 éve kezd6dott. Eredménye-
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ként ma a vilag fejlett régidiban mar massal nem pétol-
hat6 és az élet minden terlletén kiemelkedé fontossa-
gu infrastruktura jott és jon folyamatosan és igen gyors
Utemben létre. Az informacios infrastruktura kialakita-
sanak és alkalmazéasanak vilagméretl folyamataban az
élen kezdettdl fogva és ma is a kutatas, a felséoktatas
és a kozgyljtemények szférdja, a fejlesztések eléretolt
bastydja, az informacios tarsadalom el&futara all. (Hoz-
za kell az el6bbiekhez tenni, hogy a kutatas és felséok-
tatds informacios infrastrukturaja terén az Egyesilt
Allamok, Nyugat-Eurépa és Magyarorszag kozotti sza-
kadékok az elmult évtizedben fokozatosan lecsokken-
tek és mara mar gyakorlatilag meg is szlintek. Az USA
és Nyugat-Eurépa kozotti lemaradds mar megszint,
éppugy, mint ahogy Magyarorszag lemaradasa is meg-
sz(int Nyugat-Eurépahoz képest.)

2. Visszatekintés
A kezdetek

Az Egyesiilt Allamokban — a szamitastechnika és a tav-
kozlés gyors fejlédésének talajan — 1969-ben indult
meg az ARPANET program. (93 évvel a vezetékes
hangatvitel, 73 évvel a radiés hangatvitel, 33 évvel a ra-
dids képatvitel és 25 évvel a szamitogép elsé megvalo-
sitdsa utan, de 12 évvel az elsé IBM PC megjelenése
és 19 évvel a radioés digitalis hangatvitel, ill. 22 évvel a
radioés digitalis képatvitel bevezetése el6tt, 21 évvel az
elsé tranzisztor elkészllte utan, de két évvel a mikro-
processzor megjelenése elétt.) A program elészor né-
hany telephely szamitdgépeinek adatatviteli célu
Osszekotésére torekedett, majd fokozatosan valt —
egyebek mellett a ma is hasznalatos TCP/IP protokoll
kidolgozdsanak 1972-es beindulasat kovetéen — egy
olyan , Internetting” projektté, amely mar nem csupéan
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a védelmi kutatas kivaltsdgos intézmeényeit kototte
0ssze, hanem egyre inkdbb és egyre nagyobb sullyal
a polgéari kutatéhelyek és felsGoktatasi intézmények
lépésrdl lépésre bovilé szamitdgép haldzatat is ered-
ményezte. A 70-es évek végére mar kialakult az a halo-
zat, amely a mai internet alapjait képezte, a TCP/IP pro-
tokoll talajan mkodé informacioforgalom infrastruktu-
ralis hattereként.

1983-ban az ARPANET program lezarult és végképp
4tadta a helyét a mai értelemben vett internet fejlédé-
sének. Megalakultak az internet ma is miikods szerve-
26, koordindlo és — tobbségében informalis — irdnyito
szervei. Felgyorsult az internethez kapcsolodé tudatos
szabvanyositasi tevékenység is, ami a bekapcsolodd
alhélézatok egylttmikodésének alapvetd feltétele.

A széles korl (piaci jellegll) alkalmazéasok is kezdtek
teret nyerni, ezért 1986-ban a kiemelt jelentéségu ku-
tatasi és felsGoktatasi szféra kulon halozata alakult
meg: az eléremutatd és az egyéb alkalmazasoknal jo-
val fejlettebb paraméterekkel rendelkezé NSFNET. Eb-
ben az id6ben az atviteli sebesség , csucsat” 56 Kb/s
savszélesség jellemezte. Mar megjelentek kinalatukkal
az elsé piaci szerepldk is a kritikus halozati eszkdzok
(router-ek stb.) ajanlataival. A fejlédés Uteme felgyor-
sult és 1988-ban az NSFNET mar 1,5 Mb/s sebesség-
gel kototte Ossze a fokozatosan kiépUlé regionalis alha-
|6zatokat.

A 80-as évek végére az elektronikus levélvaltas — mint
egészen a kozelmultig a legelterjedtebb és ma is kiemel-
ked6 fontossagu haldzati alkalmazas — mar nem csak
a kordbbi Gttoré szerepet vallald kutatasi és felsGoktatasi
szféra kivaltsaga volt, hanem bevonult a piaci szféra alkal-
mazasaiba is. S6t a 90-es évek elején —a 45 Mb/s gerinc-
halozati sebesség elérésével egy idében — a mai fejlett
és Osszetett internetalkalmazasok elsé valtozatai is szé-
les korben elterjedtek.

Ekkor kezd6dott a kereskedelmi informaéciodszolgalta-
tds piacanak hatalmas iramu fejlédése is. Az internet-
technolégiat tekintve felgyorsult az 0] generacios
internet” fejlesztésére irdnyuld munka, amely a korabbi
és még ma is részben meglévé problémakat mar
a nagysebességU alkalmazasokbdl és a felhasznaldk ro-
hamosan novekvé szamabdl és igényessegebdl adodo
U] kovetelményeknek megfeleléen hivatott megoldani.

Eurdpa

|d6kozben — a 80-as évek elejen — megkezdddott az
eurdpai szintéren is a szamitégép-haldzatok korabban
sporadikus fejlesztésének egy dsszefogott akcidsoro-
zata. A zaszlovivo szerepét itt is a kutatd intézmények
és az egyetemek vallaltak. 1986-ban megalakult a
RARE (az Eurépai Kutatoi Szamitogép-halozati Egyesi-
let), el6szor 8 orszag részvételével, majd egyre bévild
taglétszammal, a 80-as évek végeéig természetesen
csak a nyugat-eurdpai orszagokat fogadva be.

A fejlesztések és a fokozatosan boévilé szolgaltata-
sok t6bb &gon futottak (EARN, EUNET, HEPNET stb.),
de — a csupéan részben sikeres eltéré eurdpai torekve-
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sekkel a hattérben — fokozatosan teret nyert Eurépa-
ban is az internet technolégiaja, a TCP/IP alkalmazasa.
Létrejott az EBONE, az elsé eurdpai internet gerincha-
|6zat, megalakult a RIPE, az internet eurdpai szegmen-
sének koordinald és cimkiosztd kdzpontjat (RIPE-NCC)
a RARE-rel karoltve mikodtetd szervezet.

A 90-es évek elejére mar U helyzetben (6sszeurdpai
szinten) alakulhatott ki az egyttmUikodés, és folyama-
tosan fogadta be a RARE a kdzép- és kelet-eurdpai ku-
tatasi és felsGoktatasi szervezeteket is. 1993-94 (jabb
fordulépontot hozott: a RARE kezdeményezésére lét-
rejott a DANTE, a kutatasi-felséoktatasi kozosségek
Osszeuropai szolgaltatd kozpontja. Ugyancsak 1994-
ben a RARE és az EARN Osszeolvadasaval megalakult
a TERENA (Osszeurdpai Kutatdsi és Fels6oktatasi
Halozati Egyesdllet). Ily médon ,egységessé” vélt az
eurdpai kutatds és felsdoktatds szamitdgép-haldzati
fejlesztéseinek és alkalmazasainak szervezeti hattere,
integralodtak a gyakran politikai és diplomaciai aktivi-
tast is igényld torekvések, és az egész kontinenst atfo-
g6 koordinacid mellett folytatodhatott a nemzetkozi
gerinchélézati infrastruktura fejlesztése, most mar
szinte kizérolagosan az internettechnoldgia talajan.

A TERENA az eurdpai és mediterran régié kutatasi
és felsGoktatasi halozati egyeslleteinek mintegy 40
tagszervezetet tomorité nemzetkozi szovetsége (politi-
kai, diplomaciai, érdekképviseleti, technikai fejlesztési
és szolgaltaté szervezete) egyebek mellett a szamito-
gép-hélézatokkal kapcsolatos technoldgiai transzfert
tdmogatja. A sajat kezdeményezés( technikai projek-
tek, a kutatoi kozosség szamara bevezetett U szolgal-
tatdsok, a konferencidk és workshopok keretében
nyujtott informacioterités, oktatas és képzés, valamint
szakmai, politikai és szervezeti-szervezési tanacsadas
terén biztosit méas Uton nem elérheté tdmogatast nem-
zeti tagszervezetei szamara.

A DANTE altal 1994-ben létrehozott és 1997-ig
folyamatosan tovabbfejlesztett EuropaNET a kontinen-
sen belll mar 2 Mb/s sebességi osztalyu gerinchéléza-
ti sadvszélességet nyujtott egyes nemzeti tagszerveze-
tek részére, néhanyszor 2 Mb/s hozzaférést lehetévé
téve. Ekdzben a tengerentuli kapcsolat is fokozatosan
emelkedett, ugyancsak a 2 Mb/s technoldgia alkalma-
zasaval. Alkalmanként 20 Mb/s értéket is elért.

Az elmult tiz év a tengerentulon

Az Egyesilt Allamok 1993-ban elinditotta Nemzeti
Informécids Infrastruktira Programjat, orszagos szin-
ten torekedve lefedni az egyre novekvd tavkozlési és
informatikai igényeket. A program beinditédsa bizonysa-
ga annak, hogy a nemzetkozi versenyképesség a vilag
legfejlettebb gazdasagéaval rendelkezd orszagaban is
csak korszer(, orszagos kiterjedés( informécios infra-
struktura révén tarthaté fenn, illetve novelhetd.
Meghirdették a maig is meghatarozo jelentéségu
Internet2 projektet, amely amellett, hogy alapjat ké-
pezte az USA emlitett Nemzeti Informaciés Infrastruk-
tara Programjanak, 6sszetalalkozott az NGI (Uj Genera-
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cios Internet) kezdeményezéssel. Ez tartalmazta az in-
ternetprotokoll U], korszer(, a korabbi valtozatok prob-
l[émait kiklszobold (6. szamu) verzidjanak (lpv6) mar
korabban megkezdett fejlesztését, és az Egyesiilt Alla-
mokat behéalézé Uj nagykapacitdst gerinchalozat
(VBNS) fejlesztési tervét. A gerinchalozati és hozzafé-
rési sebességekben is nagysagrendi novekedést, a
szolgaltatasok minéségében jelentds valtozast és az al-
kalmazasok Ujszerliségében is attorést tervezd mun-
kak szervezése és finanszirozasa tobb tarca és szévet-
ségi szerv részvételével folyt, élen a Fehér Hazzal és
személy szerint az elndkkel.

Internet2

Az Internet2 projekt 1995-96-ban indult. Célja az euro-
pai és tavol-keleti fejlesztési projektek altal generalt ki-
hivas, az internetszolgéaltatasok széles kord elterjedeé-
se, ezzel egyltt a , tradiciondlis” internet egyre inkabb
kilitk6z6 problémainak megoldasa volt. Ezeket a meg-
oldasra tett kisérletek, az ipar felkészultségét is maga-
val hozé dinamikus technologiai fejlédés, a , fenntart-
haté"” héaldézat és szolgaltatdsok igénye, az NGl iniciati-
va elsé otletének megjelenése, és az amerikai kutatoi
halozat varatlanul kialakult —a , kommercializalasi kisér-
let"” hatasanak betudhaté — finanszirozasi gondjai moti-
valtak. A projekt koltségvetéséhez az Egyesiilt Allamok
elndke és az NSF 10+10 milli¢ dollarral (vBNS, ill. intéz-
meényi konnektivitas), az ipar 30 millié dollarral (arked-
vezmények és adomanyok), az alkalmazo intézmények
25 millio dollarral (lokalis infrastruktura) jarulnak hozzé
évente, ehhez adddik a szovetségi és helyi kormanyza-
tok és Ugynoksegek tovabbi tobb tizmillié dollaros
évenkénti tdmogatasa elsésorban az alkalmazasfej-
lesztések terén.

Az ebben résztvevé mintegy 150 vezetd egyetem
létrehozta a UCAID szervezetet, mely az Internet2 (el-
sésorban alkalmazésfejlesztésekre koncentrald) pro-
jekt mellett iranyitia a projekt gerinchal6zatanak
(,Abilene”) fejlesztését és mlkodtetesét is. Mara az
Abilene — hasonléan az eurdpai GEANT halézathoz —
2,5 Gb/s sebességl gerinchalézatként mikodik, bar
komplexitasa és féként a kiszolgalt kozosség mérete
jelentésen elmarad az europaitol.

NGI

Az NGI talan legfontosabb célja egy olyan széles tarsa-
dalmi befogadd készség megteremtése volt, amely
lehetéve teszi a kutatasi-felséoktatasi szféra altal kidol-
gozott Uj technoldgidk, szolgaltatasok és alkalmazasok
minél gyorsabb befogadasat. A célok kozott szerepelt
egy olyan stimuléld szerep betdltése, amely az ezred-
forduléra varhaté alkalmazéi létszambdévilést megala-
pozza.

Az NGI f6 céljai a kdvetkezdk voltak: (1) a halozati
technologidk kovetkezd generacidjanak kisérleti kipro-
baldsa-bevezetése bevezetése, (2) az Uj generacios ha-
l6zatok pilot rendszerének megvaldsitasa egyetemek
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és szovetségi kutatd intézetek Osszekottetésével.
Ezek sebessége egyrészt kihasznédlja az Uj halozati
technolégidkban rejlé lehetéségeket, masrészt alkal-
mazoi terepet nyUjt a legkorszerlbb kutatasi alkalma-
zasok szémara, tovabba (3) olyan U] — konyvtari, gyo-
gyaszati, kornyezetvédelmi, katasztréfakezelési, ipari,
alapkutatasi és integralt informaciészolgaltatasi — alkal-
mazasok valos kornyezetben miikoédd demonstralasa,
amelyek fontos nemzeti kutatési-fejlesztési célokkal
talalkoznak.

Az 1998-ban indult és 2002-ben lezart NGl fejleszté-
sek kozponti forrasainak 31%-a technolégiai tesztek,
53%-a nagysebességl infrastruktira, 16%-a pedig
alkalmazasok céljait szolgalta. A kiegészité forrasok ép-
pen az alkalmazéi oldal részérdl, az alkalmazasok tamo-
gatasaként fognak jelentkezni. Bar az NGI jelentésen
hozzajarult az egyesult dllamokbeli informatikai fejlesz-
tésekhez, az eredeti célokat mégsem tudta elérni:
a 2000-re tervezett 2,5 Gb/s sebesség csak 2002-re
valosult meg, a 2002-re tervezett Tb/s sebességek
széles korl bevezetésére pedig még éveket kell varni.

Europa is mozdul

Hasonléan magas szint(i és magas prioritasu a 90-es
évek elsé fele ota az informaciés tarsadalom elékészi-
tését célzo telematikai (integralt informatikai és tavkoz-
|ési) kutatasi-fejlesztési munkak kezelése az Eurdpai
Unio keretében. Az EU az 1990-94 kozott az altalanos
célu telematikai rendszerek kutatasaval-fejlesztésével
foglalkozo 3. Kutatasi és Technologia-fejlesztési Keret-
programjanak lezardsa utan a telematikai alkalmazasok
kutatasara-fejlesztésére koncentrélt a 4. Keretprog-
ramban. Ebben kiemelt szerepet kapott az informécios
infrastruktura fejlesztése és a kutatasi és felséoktatasi
szféra kordbbiaknal is aktivabb mozgdsitasa. Hasonlo-
an az USA-hoz, Eurdpéban is a legmagasabb prioritas-
nak megfelel§ szervezési és finanszirozasi modell ér-
vényesdul.

Az 1998-ban befejezddott 4. Keretprogram Telemati-
kai Programjaban szereplé tervek négy nagy terlleten
Osszesen 12 nagy projektet tartalmaztak. Maga a kuta-
tasi-fejlesztési informacids infrastruktira ebben a prog-
ramban még a kutatasi célu telematikai projekt része-
ként jelenik meg, nem szerepel tehat kuilon kiemelt
nagy projektként. A 4. Keretprogramhoz kapcsolédva
tucatnyi eurépai nemzeti kutatasi halézat és a DANTE
egylttmikodésében mar 1995-ben megindultak az
elékészlletek a 34 Mb/s sebességli gerinchaldzat ki-
fejlesztése céljabol, melynek a tervek szerint 1998-ban
maéar 155 Mb/s savszélességgel kellett gerinchalozati
Osszekottetést biztositania, mikdzben a nemzeti ge-
rinchalézatok sebessége és a tengerentuli forgalom
kapacitasa is ennek megfeleld Gitemben névekedett.

Az 5. Keretprogram (1998-2002) mar az informacios
tarsadalomra valé felkészilés jegyében mozgdsitott a
korabbiaknal is nagyobb eréket. Az Gsszességében
mintegy 13 millidrd euro koltségvetésl Keretprogram
négy tematikus programja (életminéség és tartalékok,
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informaciés tarsadalom, fenntarthaté novekedés,
energia és kornyezet), valamint tovabbi négy ,key
action”-ja (nemzetkdzi egylttm(ikddeés, innovacio, em-
beri potencial és tarsadalmi-gazdasagi kutatasok, koz-
vetlen akciok) kozott a felhasznalodbarat informacios
tarsadalom alprogramok és projektek lefedték meg-
annyi kutatasi-fejlesztési témat. Itt szerepelt a halozati
se is.

Az RN (Research Networking) alprogram biztositotta
a feltételeket a TEN-34 projektet kdveté QUANTUM
projekt (mar 15, késébb 16 eurdpai kutatdi halézat sza-
mara 155 Mb/s sebességl gerinchalézatot biztositd
projekt), majd a 2001 végétdl mar 2,5 Gb/s savszéles-
ségl gerinchaldzati maggal rendelkezé és mintegy 30
eurdpai kutatoi halézatot kiszolgadld GEANT (”Gigabit
Euroepan Academic Network Technology”) projekt
szamara. A féként a 30 orszagra kiterjed6 szovevényes
gigabites halézat megvalodsitdsaval és mintegy 3000
eurdpai egyetem, valamint sok ezer egyéb intézmény,
ezeken belll kozel szazmilliényi alkalmazé kiszolgalasa-
val Eurdpa atvette a vezetd szerepet a viladg kutatési és
oktatasi halozati fejlesztéseiben. Nem csekély bliszke-
ségre adhat okot, hogy az eredmények elérésében
a magyarorszagi kutatasi és oktatasi kozosség is élenja-
ré szerepet vallalt, ugy, hogy maga is a nyugat-eurépai
hasonld kutatasi és oktatasi halézati szervezetekkel
egyenrangu fejlettséget ért el.

3. A hazai el6zmények
Indulas - az IIF Program

A korszer(i informécios infrastruktira fejlesztését Ma-
gyarorszagon tobb, mint tizenot éve kezdtik. Az 1986-
94 kozotti IIF (Informaciés Infrastruktira Fejlesztési)
Program keretében a nyugati vildgban végbement fo-
lyamatoknak megfeleléen a vildgszerte legfelkészil-
tebbnek és legigényesebbnek tekintett kutatasi-fej-
lesztési és felsGoktatasi kdzosségek teremtették meg
a versenyképes informacios infrastrukturat. Nem ilyen
dsszehangolt moédon, de intenziven folyt a 90-es évek
soran szamos mas terlleten is a magyarorszagi munka
a korszer(l informacidtechnoldgia bevezetése céljabol.

Az informécids infrastruktirat megalapozé korszer(
szamitastechnika és adatkommunikéacié feltételeinek
megteremtésére iranyulé munkék az IIF Program kere-
tében a kezdeti sporadikus hazai lépések fejlesztési és
kisérleti alkalmazési tapasztalataira, valamint a nemzet-
kozi trendekbdl levonhatd kovetkeztetésekre épliltek.
Ma mar természetesnek latszo, de akkor forradalminak
tekinthet6 Iépés volt annak felismerése, hogy a fejlett
vilaggal valé kapcsolattartas és egyuttal versenyképes-
ség elengedhetetlen feltétele egy orszagos program
inditdsa. Ma mar az is vildgosan latszik, hogy az indu-
laskor nem kis vitdk utan valasztott, virtualis dramko-
rokre épulé X.25-6s technolégia is j6 vélasztas volt:
megteremtette a j6 minéségl halozati épitkezés lehe-
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téségét és egyuttal kell§ tapasztalatot és felkészlltsé-
get eredmeényezett a késdébbi, internettechnoldgiara
fejlesztésekhez.

A 90-es évek

Az eredmény nem maradt el. A magyar kutatasi, fej-
lesztési, felsGoktatasi, konyvtari és kdzgyljteményi ko-
z0sségek szamitdgép-halozati infrastruktirdja mar a
90-es évek elején potolhatatlan szerepet toltott be az
érintett kozosségek orszagon bellli kapcsolattartasa-
ban és kulfoéldi partnereikkel torténé egytttmikodésé-
ben. A hazai és nemzetkdzi szamitogép-haldzatok szol-
géltatasaihoz mindenki hozzaférhetett. Az elektronizalt
informacidés kapcsolatok lehetésége ma mar sok-sok
éve a nemzetkdzi tudomanyos életben valé aktiv és
eredmeényes részvétel elengedhetetlen hattér-feltéte-
lét jelenti.

Az 1986-94 kozotti IIF Program tehat sikeres megva-
l6sitasat eredményezte egy viszonylag széles kozos-
ség szamara az informdcios infrastruktura fejlesztésé-
nek és alkalmazasba vitelének, és egyuttal az NIIFP
(Nemzeti Informécios Infrastruktira Fejlesztési Prog-
ram) induld szakaszéra vonatkoz6 1995-98 kozotti ter-
veinek elkészitéséhez, szervezéséhez és megvaldsita-
sahoz is megfelelé kiinduldsi alapot, valamint felbe-
cstlhetetlen érték( tapasztalatokat eredményezett.
Természetesen a kutatasi-felséoktatasi szféra eredmé-
nyei és tapasztalatai nem csupan az érintett k6zossé-
get szolgalték és szolgdljgk, hanem — és ez legalabb
ilyen fontos — kultUrateremté missziét is betdltenek az-
altal, hogy megalapozzék a széles korl alkalmazast,
amint arrol az el6z6ekben mar sz6 volt.

A Nemzeti Informacios Infrastruktura Fejlesztési
(NIIF) Program

A magyar tudomany és felséoktatas nemzetkozi ver-
senyképessége szempontjabdl kiemelkedd fontossa-
gu infrastruktira eredményei talajan indult be 1995
elején az NIIF Program. A széles korl egyeztetés nyo-
man megfogalmazott célok arra a felismerésre épll-
tek, hogy az érintett k6z6sségeket kiszolgald informa-
cios szolgaltatasi hattér legaldbb harom szempontbodl
orszagosan is alapveté fontossagu, mert: egyrészt
nemzetkozi kooperacio- és versenyképességet, a leg-
fejlettebb orszagokéval 6sszemérhetd szinvonall hat-
térfeltételeket jelent a jov6t megalapozé tudomanyos
munka és az U] alkoté generéaciok igényes képzése sza-
mara, masrészt kulturat teremt és kovethetd példat,
mUszaki megoldasokat és alkalmazasi tapasztalatokat
nyujt az informatika széles korl térhoditdsa szamara.
Veégul elengedhetetlenll fontos az eurdpai integracios
torekvések sikere szempontjabdl is.

Az NIIF Program 1995-98 kozotti indulé szakaszara
vonatkozo terv a kultUrateremtd misszidnak megfeleld
oktatédsi, képzési és tanacsadasi feladatokat is vallalt.
A terv megvalositasa épitett arra a feltételezésre, hogy
a vallalt hazai missziot lehetévé tevé, bévils, a nem-
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zetkozi fejlédéssel [épéstartd tamogatas all az elkdvet-
kez6 id6szakban folyamatosan rendelkezésre. Ez bizto-
sitja az igazolt sikeres munkara tamaszkodva a jov6 in-
formacios tarsadalmanak hazai kialakulasat.

Az NIIFP els6 szakasza, 1995-1998

Az el6bbieket figyelembe véve az NIIF Program 1995-
97 kozotti alapvetd célja az volt, hogy az informécios
infrastruktura a korabbiakhoz hasonléan szolgadlja a tel-
jes kutaté—fejleszté—oktato—kozgydjtemeényi kozossé-
get. A Program egyuttal — az elért eredmények birtoka-
ban és az IIF misszi6 természetes folytatdsaként —
folyamatosan szélesitette a szolgaltatasok, az alkalma-
zasok és az alkalmazok korét.

A Program vallalta egy olyan éaltalanos keretrendszer
feltételeinek megteremtését, mely ,atjarét” képez
a halozati szolgaltatasokhoz valé széles korl hozzafé-
rés szamara. Céljai kozott szerepelt az olyan specifikus
felhasznaloi korok szolgaltatasokkal vald lefedése is,
amelyek alkalmazoi szempontbdl kozel élinak a korabbi
lIF kozosséghez. Emellett a Program célul tlizte ki
olyan specifikus regionalis terlletek halézati és szolgal-
tatasi infrastrukturajanak kiépitését is, amelyek késébb
kovetheté példaként szolgalhatnak méas hasonlé régiok
szamara. Végul a Program célként jeldlte meg olyan
alkalmazasi, ill. technoldgiai mintarendszerek kialakita-
sat, amelyek sokszorozhaték és fokozatosan, egyre
szélesebb korben terjeszthetdk.

Bar a szlikos forrasok miatt a tervek teljesitése né-
hany specifikus alkalmazés-fejlesztési feladat kapcsan
nem lehetett minden terlleten teljes mértékben &tiité,
a Program 1995-97 ko6zotti szakaszanak eredményei
tovébb erdsitették a HUNGARNET nemzetkozi elis-
mertségét, a haldzati infrastruktira és a nemzetkozi és
hazai szolgdltatdsok elérhetéségét, mindségét és
megbizhatdsagat, az alkalmazésok palettajat. Minde-
zen keresztul tovabb er6sodott az NIIFP szerepe az
informacids tarsadalom hazai megvaldsitasaban.

Az NIIFP masodik szakasza, 1998-2002

Az elmult években folytatddott a kutatasi-felsGoktatasi-
kozgyljteményi felhasznaldi kor bévitése; sor kerllt
a kutatasi-felséoktatasi-kozgytjteményi halozati kap-
csolatok és szolgaltatasok kiterjesztésére diszciplinari-
san és regionalisan ,szomszédos” kdzosségekre.
Az infrastrukturalis hatteret biztositotta (és biztositja)
szolgaltatasként egy széles hazai k6zosség szamara (j
halézati technologiak alkalmazasba vitelével, Uj szolgal-
tatastipusok bevezetésével, a tavoli csoportos munka-
végzés lehetéségeinek megteremtésével, multimédi-
as alkalmazasok hazai bevezetésével és elterjesztésé-
vel tdmogatta informaciétechnologiai fejlesztéseit és
szolgaltatas-fejlesztését. Ezenkivil mintarendszerek
kialakitdsaban vett részt a perspektiv infrastrukturalis
fejlesztések megalapozasa céljabol.

1998-ban mar igen kedvezé helyzetbdl indulha-
tott az NIIF Program masodik szakasza. 1993-ban a
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HUNGARNET-NIIF csatlakozott az eurdpai kutatdi halo-
zati kozponthoz, a DANTE-hoz, majd 1994-t6l az
EuropaNET-en keresztil mar kozel 700 NIIF-
HUNGARNET intézmény rendelkezett nemzetkozi ha-
|6zati kapcsolattal. 1995-ben az alkalmazoi |étszam
(évenkénti duplazodassal) 50.000 folé nétt, mikdzben a
havi adatforgalom (évenkénti négyszerezédéssel)
meghaladta az 1000 Gbyte-ot. Ekkorra az elért ered-
mények és a sikeres nemzetkozi kapcsolatok mar
megalapoztdk a magyar vezeté szerepet a régioban,
elséként eredményezve a koérnyezd orszagok kozul
magyarorszagi HUNGARNET-NIIF szdmara 2 Mb/s se-
bességl nemzetkozi kijaratot.

1997-ben az NIIF-FHUNGARNET Kozép-Kelet-Euro-
pabdl ugyancsak elséként csatlakozott az Eurdpéban
élenjard és az EC (az Eurdpai Unid Bizottsaga) altal is
tdmogatott TEN-34 projekthez, 1998-t6l pedig kiépult
a 10+5 Mb/s sebességui eurdpai és tengerentuli haléza-
ti kijarat, mikozben a belfoldi gerinchalézat sebessége
elérte a 2 Mb/s szintet.

4. A hazai helyzet az uj évezred elején
Az elért eredmeényekrdl

Az IIF, majd a NIIF Program elsé tiz éves fejlesztési
munkajanak eredmeényeként 1997 végén mar becsil-
hetéen tobb, mint kétszdzezer alkalmazoé allt rendsze-
res elektronikus kapcsolatban egymassal és sokmillié-
nyi kilfoldi partnerével és professzionalis vagy amatdr
informacié-szolgaltatéval a vilag minden tajan, és cse-
rélhet informéciot. Az egy fére jutd atlagos forgalom
havonta tobb millié karakternyi (havonta és alkalmazoén-
ként tobb koényvnyi) informéaciomennyiségnek felel
meg. A haldzatba bekotott szamitdogépeken keresztil
felbecstlhetetlen értéki kapcsolattartasi és informacio-
hozzaférési lehet6ség all rendelkezésre meglepden
kedvezé fajlagos koltségek mellett.

Az 1998-2002 kozotti idészakban a fejlesztés tovabb
folytatddott. A szamitdgép-haldzat folyamatos fejléde-
se, a szolgaltatdsok folytonos bévilése és az egyre
szélesebb korl hozzaférés mellett sikerllt Eurdpa
élvonalahoz felzarkéznunk. — Ekdzben Eurdépa nem
csupan utolérte, de sok tekintetben el is hagyta a ko-
rabban egyértelmiien élen jaré Egyesiilt Allamokat a
kutatadsi-oktatdsi haldzatok fejlettsége tekintetében.
1999-ben — a korabbiaknal kedvezébb szervezeti és
finanszirozasi kereteket eredményezve — megjelent az
NIIF Programrél sz6l6 korméanyrendelet.

2000-ben a nemzetkodzi kijarat 68+34 Mb/s (késébb
155478 Mb/s, 2001-ben pedig 155+155 Mb/s) sebes-
séget ért el. Kiépllt a belfoldi 155 Mb/s (6sszességé-
ben 3,5 Gb/s kapacitasu) gerinchélézat. Beléptiink a gi-
gabites sebességl eurdpai haldzatot kiépité, az EC
altal is tdmogatott GEANT projektbe. 2001 veégétd!
a GEANT projekt eredményeként a nemzetkozi kijarat
sebessége mar 2,5 Gb/s és ugyancsak 2001 végétd!
a belfoldi gerinchélézat is mar 2,5 Gb/s sebességi
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adatforgalmat biztositod, optikai atvitelre és DWDM
technoldégiéra épul.

2002-ben - a belfoldi gerinchaldzat tovabbi bévitése,
valamint j6 néhany belfoldi fejlesztési projekt mellett —
az NIIF-FHUNGARNET csatlakozott az EU 5. Kutatasi és
Technoldgia-fejlesztési Keretprogramjanak utolsé fazi-
saban elinditott két kiemelkedé nemzetkdzi projekt-
hez, a 6NET (az Uj generéacios internetprotokoll, az IPv6
kisérleti bevezetésének fejlesztését és tesztelését, va-
lamint széles korli bevezetését megvaldsitd) nagysza-
basu projekthez, valamint a délkelet-eurdpai régié kon-
nektivitdsat és a GEANT halézathoz vald kapcsolésat
megvalositd SEEREN projekthez.

Ezaltal mind a nemzetkdzi kapcsolatrendszert, mind
pedig a belfoldi infrastrukturat és fejlesztéseket tekint-
ve kiemelkedéen j6 helyzet alakult ki, megalapozva a
2002 uténi tovabblépést, a gyors nemzetkozi fejlédés-
sel valé tovabbi Iépéstartast. A haldzatra kapcsolt kozel
ezer intézmény mintegy félmillionyi alkalmazodja a kuta-
tasi, fels6oktatasi és kozgyUjtemeényi (konyvtari, mize-
umi) szférat gyakorlatilag szaz szazalékosan lefedi.

A nemzetkozi kapcsolatok szerepe

A jelenlegi kedvezd helyzet tédmaszkodik a
HUNGARNET Egyestulet igen aktiv és hosszu évek 6ta
sikeres nemzetkdzi kapcsolataira. Forditva is igaz ter-
meészetesen: € nemzetkdzi kapcsolatok sikerességé-
nek egyik legfontosabb tényezdéje az a kilféldon is elis-
mert eredményesség, amellyel a magyar kutatasi és
fels6oktatasi kozosség az informaciés infrastruktura
fejlesztése terén blszkélkedhet. Mindezekbdl az is
adodik, hogy mindenfajta megtorpanas a hazai infra-
struktura fejlesztésében és mikodtetésében, minden-
fajta instabilitas az itthoni kutatasi-felséoktatasi kozos-
séget a nemzetkdzi szervezetekben képviseld
HUNGARNET Egyesllet mikodésében sulyos ve-
szélybe sodorna nemzetkozi kapcsolatrendszerlinket.
A nemzetkozi kapcsolatokban bekodvetkezd barmiféle
zavar is igen komolyan hatna vissza egész infrastruktu-
rank helyzetére és mukodési feltételeire, kilonds
tekintettel a nemzetkdzi konnektivitasra.

A HUNGARNET Egyesiletet, mint a hazai
.academic” kozosség nemzetkozileg is jegyzett szer-
vezetét nem sokkal megalakuldsa utan felvette teljes
jogu tagjai sordba a RARE, amelynek megalakuldsa 6ta
elsé szamu feladata a tagjai (tagszervezetei) kozotti
egyuttmuikodés elésegitése a kontinens kutatasi és
felsGoktatasi szamitogép-haldzati infrastrukturajanak
harmonikus fejlesztése érdekében. Feloldja az orszag-
hatarok altal szabott gatakat a kutatoi haldzati kapcsola-
tok terén, és lehetévé teszi a kutatok kozotti kommuni-
kaciot, az informacidcserét és a szamitogépes eréfor-
rasok kolcsonos tavoli elérését. Ezaltal a HUNGARNET
stadtusza lehetéséget teremtett arra, hogy a magyar
felsGoktatasi intézmeények és kutatdhelyek egyenjogu
partnerekként részesilhessenek mindazokbdl az els-
nyokbdl, amelyek a nyugat-eurdpai orszagok hasonlo
intézmeényei szamara rendelkezésre allnak.
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A magyarorszagi kutatasi és oktatasi szamitogép-halozat fejlédése és hatdsa az informacids tarsadalom kialakulasara

TERENA és DANTE

A HUNGARNET Egyestlet tagja egyebek mellett az
emlitett TERENA (Trans-European Research and
Education Networking Association) szervezetének, va-
lamint a DANTE (Delivery of Advanced Networking
Technology to Europe) nevl Osszeurdpai szolgaltatd
kozpontnak és a CEENet (Central and Eastern
European Networking Association) szervezetének.
Mindez a zavartalan nemzetkozi hélozati kapcsolat-
rendszer elengedhetetlen feltétele.

Nemzetkozi kapcsolataink igy méar sok éve teljes
meértékben ugyanolyan nemzetkozi feltételeket biztosi-
tanak a magyar kutatohelyeknek, egyetemeknek,
muzeumoknak és konyvtaraknak, mint amilyeneket
nyugat-europai partnereik (és egyben versenytarsaik)
élveznek.

Kiemelendd, hogy a DANTE-nak a kozép-kelet-euro-
pai régiobol megalakulasakor csak a HUNGARNET val-
hatott tagjava. Ennek az — eredményeinket és kilkap-
csolataink sikeressegét elismerd — megtiszteltetésnek
kézzelfoghato gyakorlati eredménye volt, hogy 1995-
tél (a kornyezd orszagok kozll sokéig egyediliként)
2 Mb/s kapcsolattal rendelkezhettiink a DANTE é&ltal
uzemeltetett EuropaNET felé. 1996 végén megvaldsul-
hatott a HUNGARNET/NIIF és a Matav kozos bekap-
csolodasa (a régiobol elséként és sokaig szintén egye-
duliként) az Europai Unié tagorszagainak TEN-34
projektjébe, amit kdvethetett a QUANTUM, majd a
GEANT projektekben valo részvétel.

A sikeres fejlesztések és a kiemelkedden j6 nemzet-
kozi kapcsolatok egylttes eredménye, hogy a kornye-
z6 orszagokét joval meghaladé szinvonall és a nyugat-
eurdpai szinvonalat eléré informaciés infrastruktara
alakult ki a hazai kutatasi, fels6oktatasi és kdzgyujte-
menyi kdzosségeknél és azok szolgélatara. Ez biztosit-
ja egyebek mellett a kutatok-oktatok korszerli nemzet-
kozi kapcsolattartasat, egyuttmikodését, a kulfoldi
informacioforrdsokhoz és konyvtarakhoz vald hozzafé-
rést, a nemzetkdzi team-ekben valé kozvetlen részvé-
telt stb. Ma mar nélkilozhetetlen modon jarul hozza
a magyar kutato és oktato tarsadalom egyenrangu fél-
ként valo részvételéhez Eurdpa és a vildg tudomanyos
vérkeringesében, ezaltal az orszagnak a nyugat-eurdpai
kozossegbe valo integralodasa szempontjabdl is felbe-
csulhetetlen értéket képviselve.

5. A jovo - lehet6ségek, tervek, nehézségek

Eléretolt bastya az orszagban, kiemelked6 szerep
a régioban

A vildgban intenziven dolgoznak a kiszobon allé ,,infor-
maciés tarsadalom” el6készitése jegyében. Vala-
mennyi orszag nemzeti Ugynek, ugyanakkor nemzet-
kozi Osszefogasban megoldando feladatnak tekinti
a megfelel6 fejlesztési stratégiak, koztlk kiemelten az
.eléretolt bastya” szerepét betolté kutatas és felsé-
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A HBONE nagysebességii gerinchdlézata
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1. dbra A HBONE hélézat 2002 januérjaban

oktatads specidlis és meghatéarozo infrastrukturdlis fej-
lesztési programijainak kialakitdsat és végrehajtasat.

Az NIIFP a hazai alkalmazasokat tekintve a specifi-
kus alkalmazoi korok érdekeit is figyelembe véve, a
legszélesebb alkalmazoéi kozosségek technikai és szol-
galtatasi hatterének fejlédését segité cél- és feladat-
spektrummal biztositja a fejlett vildg orszagaiban folya-
matosan és feltartdztathatatlanul épulé informécids
tarsadalom hazai elterjesztését.

A Nemzeti Informécids Infrastruktira Fejlesztési
Program a kommunikéacié és az informacidkhoz vald
hozzaférés elektronikus Utjanak dssztarsadalmi szintd
elterjedését igyekszik olyan szinvonalra emelni,
amelynek révén Magyarorszag régionk ,fejlett szige-
te” lehet, vonzéva téve az orszagot a fejlett vilag
szamara. Mindez az orszag &atfogd nemzetkozi ver-
senyképességének és integraciés lehetdségeinek
segitése mellett magara az informécids infrastruktu-
rara is visszahat.

Az NIIF Program az 1998-2002 évekre

Az NIIF Program keretében a magyarorszagi kutatasi-
fels6oktatasi szamitdgép-halozat (HBONE) 2001 végé-
re Eurdpa élenjaré kutatédi haldzatai kozé sorakozott fel.
A hélézat orszagos kiterjedése, 2.5 gigabites belfoldi
optikai (DWDM) 6sszekottetései és tovabbi nagyse-
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bességl, SDH alapu rendszerei mar a XXI. szdzad in-
formacios tarsadalmat alapozzak meg. A HBONE-nak
a GEANT projekt keretében kiépitett nemzetkozi kap-
csolata a budapesti 2,5 Gb/s hozzaférési kapacitasu
GEANT csoméponton keresztil kdzvetlen kapcsolatot
biztosit az ausztriai, szlovékiai, szlovéniai, horvatorsza-
gi, és romaniai kutatasi és oktatdsi kdzossegekkel.
A GEANT projekt — mely Eurépéban egy soha nem [&-
tott kiterjedés( és kapacitasu multigigabites rendszert
teremtett meg — a magyar kutatasi és oktatasi kdzos-
ség szamara valéban a vildg élvonaldhoz valé felzarko-
zast eredményezte.

A halozat eszkozei korszerlek, tulnyomod résziket
az utobbi két évben szereztik be. A haldzati szolgalta-
tdsok a nemzetkozi kutatdi halozati és tavkozlési gya-
korlatnak megfeleléen a legkorszerlibb technoldgiakat
haszndljagk — MPLS, VPN, QoS, multicast — és bocsat-
jak a végponti intézmények rendelkezésére.

A 2002-2003. évi tervek a halozati kapacitasok to-
vabbi bévitését, a halézati forgalom szamottevd nove-
kedését, ezzel egylitt a szolgéltatdsok, valamint alkal-
mazasok tovabbfejlesztését és bdvitését irdnyozzak
elé. A tervek kiemelten foglalkoznak egyebek mellett
az internettelefénia bevezetésével a kutatasi-felséok-
tatdsi kozOsség szdmara, a szuperszamitogépes alkal-
mazasok tovabbi bévitésével, valamint a grid technika-
ra épulé rendszerek realizalasaval.
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1. A jovo ismeretének értéke

A rémai iskoldk bolcseinek oktatdsi mottéja a ,quid-
quid agis prudenter agas and respice finem" volt,
vagyis barmit teszel okosan (megfontoltan) tedd és
gondolj a végére, vagyis vedd figyelembe tavlati kovet-
kezményeit. Amennyire helyes ez az alapelv olyan ne-
héz megvaldsitani. A véget, a tavlatot nem lathatjuk.
Nehéz felbecsulni azokat a tényezéket, amelyek donté-
stinkdn kivil hatdssal vannak dontésink kovetkezmeé-
nyeire.

A hadi szerencsét a kivaldan kidolgozott stratégia
mellett olyan események is befolyasoltak, mint, hogy
az afrikai elefantok nehezen tlrik a gyaloglast az Alpok-
ban vagy, hogy a hideg orosz telek lehetetlenné teszik
az utanpotlast. A tavkozlés terlletén is vannak fordulé-
pontok, amelyek ha nem is veszélyeztetik szézezrek
életét, de a gazdasag helyzetét dontéen befolyasoljak.

Torténelmink kezdetén a dontésért felelds vezérek
josokhoz, vateszekhez, téltosokhoz fordultak, akik a
csillagok é&llasabol, az aldozati allat Ustjébdl vagy a csak
altaluk hallott isteni sugallat alapjan fogalmaztak meg
szentenciaikat. Bar 6k sem voltak mindentuddk vagy
jovébelatok, de jo hirtik védelme érdekében igyekeztek
utélag tobbféle képpen értelmezheté szdvegekkel Ut-
nak inditani megbizoéikat. A j6sda barlangjabdl vagy fél-
homalyos szobaibdl lélekben megerdsodve Iéptek ki
a nagyhatalmu urak.

Az igaz latnokok, mint Jokai vagy Verne, gyerekko-
runk kedvenc olvasmaényaiban leirtdk azokat a muszaki
csodakat, amelyek csak haldluk utan valésultak meg.
Ezek a gazdag fantaziaval megaldott alkotok talan bizta-
tast adtak a kovetkezé generdcioknak a nagy talalmé-
nyok létrehozasara. A megvaldsitasban azonban kocka-
zatuk, felel6sségiik nem volt. Regényeik sikere korab-
ban mar besorolta éket a halhatatlanok kozé.

Legkritikusabb véllalkozds a kutatoke, fejlesztoke,
akik megfogalmaznak, kitliznek egy célt, amit a rendel-
kezésre all6 eszkdzokkel meg kell valdsitaniuk. Ez még
nem is elég. Az Uj terméknek, szolgdltatasnak, halozat-
nak gazdasagosan kell m(kddnie, a tarsadalomnak el
kell fogadnia, és a parhuzamosan kidolgozott eredmeé-
nyeket a versenyben le kell gyéznitk. llyen eredmények
ritkdk és kidolgozoikrél az utdkor tisztelettel emlékezik
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meg. Szamos ilyen zsenit lehetne felsorolni, hiszen vala-
mennyi ma hasznalt mdszaki eszkéz egy vagy tobb
tehetséges, el6relatd alkoté munkéajanak eredmeénye.
(A magyarok kozul Jedlik, Déri, Blathi, Zippernovszky,
Csonka, Neumann, Bir6 tagjai ennek a csapatnak.) A si-
kertelenekrél elfelejtkezink.

Mas esetben valaszut el6tt all az alkotd, ha tobb
lehetséges megoldas van. Ekkor, aki hibazik, annak val-
lait hosszu évekig nyomja ennek felel6ssége. Ilyenkor
csak az vallalja a dontés felelésségét, aki sajat munka-
ja, tapasztalatai és széleskorl tajékozottsaga alapjan
nem fél vallalni a felelésséget.

A jové ismerete tehat nagy érték lenne, de erre
nincs moédunk. A jelen-helyzet felmérése és a ténye-
z6k szakszerl elemzése ndvelheti az elérelatast. A mé-
sik lehetéség, hogy a kivant jové elérése érdekében
eréfeszitéseket teszlink az események soranak alakita-
sara. A két josokat potlé lehetéség egyutt sok terile-
ten sikerre vezethet.

2. Miszaki prognozisok

Az alkalmazott tudomanyok kutatéi mindig felfokozott
érdeklédéssel figyelik az alaptudomanyok eredménye-
it. Felhasznélva az elméleti Ujdonsagokat a fejleszték
és fejlesztdéi csoportok versenyben vannak, hogy me-
lyik csoport tud gyorsabban, nagyobb sikert igérd
gyartmanyt, gyégymaodot, szolgdltatast kidolgozni, és
a felhasznalokkal elfogadtatni.

A gyorsabb atfutds érdekében a munkat ugy szerve-
zik, hogy a fejlesztési folyamat kilonb6z6 fazisai atla-
poljdk egymast és azonos feladaton néha egy vallala-
ton belll t6bb csoport is dolgozik. Ezt mutatja a Boda
Miklds [1] 4ltal kidolgozott idédiagramm (1. abra).

Ennek jelentésége, hogy a prototipus tapasztalatai
és piaci fogadasa el6tt mar meg kell kezdeni a gyar-
tast. A végeredmény, a termék sikere, természetesen
a felhasznalékon is mulik. Viselkedéslket a gyors fej-
lesztés miatt mar elézetesen harom csoportba oszthat-
juk:

a) Az emberek jelentés része igényli valamely tevékeny-
ségének biztonsadgosabb, gyorsabb, kényelmesebb
elvégzéséhez Uj eszkdzok, modszerek kifejlesztéseét.
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Napjaink

Alkalmazott
kutatasok

Gyartmany
fejlesztés

Napjaink

Dontési pont

1. abra  CsOkennek a fejlesztési idok, kevésbé megalapozhatok

a dontések

b) Meg nem fogalmazhato, de természetes, hogy a
korlatozottan rendelkezésre allé idé és erd jobb
hasznositasat felkinalo eszkozoket mindenki érdek-
I6déssel fogadia, és sokan elkezdik hasznalni.

c) Mig a) és b) piaci sikere tobbé-kevésbé elére j6sol-
hato, a teljesen U] elképzelések gyakorlati bevezeté-
sekor mindig felmeril a kérdés: szlkségunk van-e
erre? Elére viszi-e ennek haszndlata a tarsadalmat
vagy az egyeén boldoguldsat? Megtéril-e valamilyen
formaban beszerzésének ara vagy bérleti dija?

Mindharom esetben, de kilondsen az utolsd pont-
ban vazolt Ujdonsagoknal szinte bizonyosra vehetd,
hogy az alkalmazott kutatasok kezdeti eredményeit
visszautasitjak a kiforratlan technolégia, bonyolult ke-
zelés és magas ar miatt. Kezdetben lassan terjed az Uj
gyartmany vagy szolgaltatas Az elsé tapasztalatok alap-
jan a terméket a felhasznaldk besoroljak valamely kate-
goriaba és ez megszabja annak piaci sikerét. Nagy ta-
pasztalat, emberismeret és muszaki érzék kell ahhoz,
hogy a fejlesztés stadiumaban meg lehessen itélni
a termék jovéjét. A szakmai nagysagokat tanitvanyaik,
utddaik tobbek kozott aszerint ismerik el, hogy fejlesz-
tési, beruhazasi dontéseik mennyire voltak sikeresek.
A fejlesztési dontések iranyitdinak tehat bizonyos mér-
tekig jovendémondoénak kell lennilk. Ezzel egytitt sze-
repet kell vallalniuk a véleményulk szerint elényds
elképzeléseik megvalodsitasaban.

3. A tavkozleés fejlédésének néhany
perspektivikus lépése

Az anyagtudomany és tavkozlés szoros kapcsolatanak
meghatarozé eseménye a félvezetd technika 1947-48.
évi kidolgozasa. Az 50-es évek legelején, a tranzisztor-
gyartas megindulasa felvetette az elektroncsoves esz-
kozok atkonstrualasat kisebb méretli és kisebb teljesit-
meény felvétell félvezetdkre. Néhany év alatt kiderUlt,
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hogy ezen eszkdzok élettartama meghaladja a csove-
ket, tehat a telepitési, vizsgalati, izemeltetési modsze-
rek is megvaltoztak. Az 6tvenes évek masodik felében
megjelentek azok a tavkozlési berendezések, amelyek-
kel megkezdddott az oOsszekottetések koltségének
csokkenése, majd ennek hataséra a tavkozlési forga-
lom névekedése.

A kovetkezd lépés azon Otletek megvaldsitasa volt,
amelyek minden elvi szépséguk ellenére csovekkel
megvaldsitva ésszerltlen méretl és magas aru beren-
dezést eredményeztek. Ennek egyik jellegzetes példa-
ja a PCM éatviteli eljaras, amelyet 1938-ban szabadal-
maztattak, de csak az integralt aramkorokkel voltak
gazdasagosan megépithetdk, gyarthatok. Az elsé PCM
berendezések ezért csak 1962-64 kozott jelentek
meg. A digitalis technika tovabbi térhoditasa is varhatd
volt, mert lényegesen kdonnyebb és olcsobb volt to-
meggyartasuk, mint az egyéni beallitast igénylé analdg
aramkoroké.

A kapcsolastechnika is igyekezett megszabadulni a
sok fenntartast igénylé mechanikus, forgogépes rend-
szerektél. Bar tdbb orszagban mUkddtek crossbar
gépek, amelyek kisebb Uzemeltetési koltséggel mar
versenyképesek voltak, de az elektronika eredményeit
csak kis mértékben, némely vezérlési funkcidban hasz-
naltak. A helyzet tehat megérett elektronikus kapcsolo-
elemek megvalodsitasara.

Ebben az idészakban (1970-75 kdzott) jelentek meg
az elsé fényvezetdk. Ez a technoldégia nem tartozik koz-
vetlendl témankhoz, de a tavkozlési forgalom megsok-
szorozoddasat, kilondsen az interkontinentalis kapcso-
latok aranak csokkenését hozta, és ezzel a tavkozlés
szinte korlatlan hasznélatat tette lehetévé. Bar kezdet-
ben csillapitasuk még 20 dB/km volt, de latszott, hogy
olyan eszkodz lesz a szolgdltatok kezében, amellyel
olcsoén tudnak tobb tizezer vagy szazezer telefoncsa-
tornat, és az ezzel ekvivalens képmennyiséget vagy
adatmennyiséget, tetszéleges tavolsagra atvinni. En-
nek ismeretében felmerilt a fotonika alkalmazasanak
kérdése is, azonban ez a probléma még évtizedekig
a kutatéintézetek laboratoriumaban maradt.

A szédmitastechnika és a szoftverfejlesztés eredmé-
nyeinek felhasznaldsa a 60-as évek meghatarozo kuta-
tasi iranya volt. A félvezetStechnika lehetévé tette
a hardver korszer(sitését, a szamitastechnika pedig a
klonbozé szoftverek, operacios rendszerek tudoma-
nyanak novelését igérte. Az akkor meég csak kutatasi
vagy katonai célokra hasznositott szamitégépek na-
gyobb mértékU terjedéséhez, azok hasznalatanak egy-
szerUsitése lett volna szlkséges.

A 60-as években alakultak ki az elsé olyan programo-
zasi nyelvek (Algol), amelyek a feladathoz illeszked&en
alkottak meg utasitaskészlettket és nem volt sziikség
az alkalmazashoz a gép belsé mikddesének megisme-
résére. Ezzel egyidejlileg felmerllt a szamitastechnika
technoldgiai alkalmazésa is. El6szor alkdzpontokban,
majd fékozpontokban célszamitogépeket alkalmaztak
kulonbozé részfeladatok elvégzéséhez. Ekkor mar lat-
szott, hogy a programvezérelt gépek lényegesen rugal-
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masabbak lesznek, mint a hardverrel megoldott logika-
ju elektromechanikus kdzpontok.

Elsé Iépésben huzalozott programvezérlést kdzpon-
tok készlltek. Ennek egyik jelentés példaja a hazai
ECR rurédl halézat. Ebben valamennyi kdzpont program-
vezérelt volt, és a jelzésrendszerek is ehhez illeszkeds-
en oldottdk meg az egylttmkodést. Ezzel egy idében,
ha nem is teljes haldézatok, de mar j6l m(ikédé alkoz-
pontok készUlltek tarolt programvezérléssel. Nagyobb
kapacitasu kozpontoknal még csak a részfeladatokat
tudtak Gzembiztosan szoftverrel megvaldsitani.

4. Dontés elott a hazai tavkozlés

Az ipari, postai és egyetemi szakérték 1956 tavaszan
kilonbozé tanacskozasokon leszogezték, hogy a ha-
zai tavkozlés tovabbfejlesztése az addig alkalmazott
koézpontcsaladdal nem célszeri. A rotary kdzpontok
térfogat-, energia- és fenntartasigénye a gazdasagos
tovabblépést lehetetlenné teszi, hiszen annak idején
— amikor az Egyesdilt Allamokban Mc Berty feltalélta
a Rotary elvet, és a Lorimer fivérek 1900-ban szaba-
dalmaztattak a revertive impulzusok alkalmazéasat
a gépek beallitaésara —, még Iényegesen kisebb forga-
lomra szamitottak. 1905-ben a szamtranszlator kidol-
gozasaval (E. C. Molina) véglegesen kialakultak a 7A,
7B és 7E rendszerek alapjat képezé miszaki megol-
dasok.

Az 50 év valtozasai miatt mas megoldéasi lehetdsé-
geket is megvizsgalandonak tartottak.

A masik ismert rendszer — a Strowger — még inkébb
elavult. Bar a vilagban jelentés mennyiségben mikod-
nek még Strowger-kdzpontok, amelyet 1889-ben szaba-
dalmaztattak az Egyesiilt Allamokban, és ezt kdvetSen
hamarosan Uzembe is helyezték, de Eurépaban csak
1910 utédn kezdett terjedni. A Siemens Drezdéaban
(1912.) és Amszterdamban (1914.) helyezte lizembe el-
s6 emelbvélaszté-rendszer kdzpontjait. A Reichpost
szabvanyositja ezt a rendszer, és ezzel hosszu idére kon-
zervalja a megoldast. Ezzel a tavhivast rendkivil nehéz
volt megvalositani, szamos mas szolgéltatas bevezeté-
se pedig lehetetlen volt. Ugyancsak a XX. szdzad elején
az Egyesiilt Allamokban panelsystem néven megtervez-
ték a crossbar rendszerek ését. Ennek elve, részletei-
ben kidolgozva, méar 1920-ban rendelkezésre allt és
1921-ben, Nebraska Allamban m(ikédétt is ez a kdzpont.
A crossbar rendszer késébb Eurépaban is elterjedt és
a kidolgozott mddositasokkal valamennyi felmerilé
igénynek megfelelt. A kapcsolastechnikai berendezések
1-1 jellegzetes példanya a 2. abran lathaté.

Az 1956-0s forradalom és az ezt kovetd évek politika-
ja hattérbe szoritotta a kapcsolastechnikai rendszerval-
tas kérdését. A konszolidacid utan 1963-ban a Magyar
Posta, az OMFB, a BHG, a BME ismét tanulmanyban
rogzitette, hogy a tavbeszél6-haldzat bévitése Rotary
rendszerben nem gazdasagos, fenntartdsa koltséges,
ezért a jov6ben Uj kapcsolastechnikai rendszerre kell at-
térni. A cél vilagos volt, csak el kellett donteni, hogy mi-
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2.a. abra Az 1962. évben lizembe helyezett Zuglé 7A2 telefon-

kozpont

2.b. dbra A Zuglé 7A2 kdzpont gépterme

i

2.c. abra

A Lagymanyos Crossbar kozpont gépterme

lyen iranyban tegyenek lépéseket, milyen rendszer(
kdzpontot vasaroljon a Magyar Posta, melynek licencét
a BHG atveszi és a jovében gyartani fogja. Az orszagos
jelent6ségU kérdés egyeztetése és az Ipari Minisztérium
szamara el6terjesztés készitése az OMFB feladatat ké-
pezte. Szakértéként a BME tandrait kérték fel.

Az el6z6 pontban leirtak alapjan a kormany hozzajarult
egy U] kapcsolastechnika, szélessavu atviteli rendszer,
és ezek gyartasi joganak megvasarlasahoz. A Magyar
Nemzeti Bank vallalta a szlikséges deviza rendelkezésre
bocséatasat. Ezt kovetben szakértdi bizottsagok keresték
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3. dbra

fel a kalonbozé gyarakat és nézték meg, hogy milyen
tipusokat tudnak szallitani, melyek azok a rendszerek,
amelyek fejlesztése jol halad. A Posta szempontja el-
sédlegesen az volt, hogy az Uj rendszer és a miikodd
Rotary kozpontok egyuttmikodése biztositott legyen.
A BHG feltételei kozott szerepelt, hogy Uj termékével ne
csak Magyarorszagon telepithessen kdzpontokat, ha-
nem a KGST orszagokban is, és ezeken kivUl is legyen
piaci részesedése.

Eltelt 7 év és ez alatt szamos laboratériumban folyt
kutatas és fejlesztés. Megjelentek az elektronikat és Uj
alkatrészeket felhasznald Ujabb kdzponttipusok. A 3. ab-
ran igyekszink a mar meglévé, és az akkor fejlesztés
alatti rendszerek bevezetési idépontjait bemutatni.

Latszott, hogy a szinte naponta megjelend Ujabb és
Ujabb elektronikai alkatrészek hatalmas fejlesztési le-
hetdséget rejtenek magukban a telefonhaldzat szama-
ra. Csak az optimalis megoldés kivalasztasa a problé-
ma. Minden szakérté hangsulyozta, hogy idéallé rend-
szert kell beszerezni, mert a tdvbeszélé-halozat teljes
atéllasa koltséges, sok problémat felvetd feladat. Az
id6allo rendszer alatt azt értették, hogy a licenc atvéte-
letél kezdve legaldbb 15-20 évig a kivalasztott tipussal
el lehessen latni a feladatokat.

A fenti célokat teljesité kapcsolastechnikai megol-
dasra 3 kulonbozé elképzelést fogalmaztak meg a
szakeérték:

e (Csatlakozzunk egy még nem teljesen kifejlesztett
rendszerhez, és a magyar szellemi értékkel jaruljunk
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Kapcsolastechnikai helyzetkép a dotés elétt (1968) és a fejlédés az ezt kdvetd 20 évben

hozzé a fejlesztési feladatokhoz. K6zosen hozzunk ki
4-5 év alatt egy tipust, amely valamennyi feltételnek
tokeéletesen megfelel. Ez azt jelentette, hogy moz-
goalkatrész nélkili, lehetéleg programvezérelt koz-
pont fejlesztésében érdemes részt venni. llyen
egyUttmuikodésre elsésorban az osztrak gyarak lat-
szottak késznek, de felmerilt angol vagy francia
kapcsolat lehetdsége is.

e \Vegylk meg a legutols6d idészakban kidolgozott,
vagyis legkorszerlibb, mar kész gyartmany licencét.
Ebbe a csoportba tartozott a németek altal preferalt
hermetikusan elzart jelfogoju, programvezérlésq,
térosztasu kdzpont és a Franciaorszagban kidolgo-
zott tér- és idéosztasu kombinalt kapcsolastechnikai
berendezéscsalad.

¢ |lyen nagyjelentéségl dontésnél nem szabad kocké-
zatot vallalni, tehat olyan berendezés licencének
megvétele indokolt, amely mdgott mar nehény év
gyartasi és lUzemeltetési tapasztalat all. Ennek a fel-
tételnek a crossbar kdzpontok feleltek leginkabb
meg, amelyekre amerikai és svéd ajanlatok voltak.

Mindharom elképzelésnek szamos tamogatdja volt,
kivald mérnokok, kézgazdaszok, tudésok és gyakorlati
szakemberek. Kozel két évig a kérdés nem ddlt el.
A kereskeddk, Uzletemberek arajanlatokat hoztak és
a leendd partnerekkel kd6zosen egylttmUikodési, piac-
megosztasi feltételeket fogalmaztak meg. A gazdasagi
tényezdk nem tették egyértelmivé sem azt, hogy mi-
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lyen elv alapjan valasszuk ki a leendd berendezéseket,
sem azt, hogy melyik orszag valamely gyaraval érde-
mes egyluttmukodésre lépni. E sok bizonytalansag
utan sikerllt olyan elvi szempontokat rogziteni, ame-
lyek elvezettek a dontéshez.

5. A dontés

A BME részérdél a bizottsadgban vezetd szerepet vallalt
Kozma Lé&szl6 professzor. Tanulmanyaiban egyértelmd-
en amellett foglalt allast, hogy bevalt és kell6 tapaszta-
latokkal igazolt berendezéseket kell beszerezni. Allas-
pontja egyértelm( és hatarozott volt. Ez azonban sza-
mos tamadast provokalt. Kdzgazdaszok ugy vélték,
hogy ezzel lemaradasunkat konzervaljuk. Ez a dontés
azt jelenti, hogy 1985-90-ig nem lesz moédunk a most
forrongodban lévé vilag legujabb eredményeit hasznosi-
tani. Ezzel elzarjuk magunkat az elektronizalas gyors
terjedésétdl, az integralt aramkorok hasznalatatol, az
integralt digitélis haldzat megvalésitasatél és a nembe-
széd jellegl hirkozlés fejlédéseétdl.

A kdzgazdaszok és politikusok ezen nézetei sokakat
meggydbztek, és ezzel megkezdddtek a targyaldsok
a kozos fejlesztésrél. Ebben elsésorban Ausztria lat-
szott partnernek és az odalatogatd szakemberek rend-
kivil vonzé szerzédéseket korvonalaztak. Elképzelésik
szerint sikeres fejlesztés esetén a hazai ipar nemzetkozi
sikereket érhet el, és Eurdpa legnagyobb részét piaca-
nak tekintheti.

A gyakorlati szakemberek a korabbi kapcsolatok
alapjan a Siemens nemesfém érintkezés, vagy a SEL
Reed-relés megoldéasai mellett foglaltak allast. A gya-
rak nagy hagyomanvyaira hivatkozva ugy lattak, hogy
ezek a nemrégen megijelent kézpontok fogjak a kévet-
kezé generaciot képezni. Bevezetéstkkel a mozgd
alkatrészek minimalizalhatok és a kopas teljes egészé-
ben elkertlhetd.

Megismerve ezeket az érveket, Kozma Laszlo fel-
vetette, hogy digitélis elektronikus k&zpontok gyarta-
sahoz Magyarorszadg nem rendelkezik megfeleld fél-
vezet6 iparral. igy, ha a vildg élmezényéhez csatla-
koznank is, a félvezetés nagyhatalmak a kezlkben
tartandk a magyar gyartokat és sajat iparuk erdekeit
védenék. Nem tartotta elfogadhaténak, hogy amikor
mar iddosztasos tarolt programvezérlésli kdzpontok
elveit megfogalmaztdk Amerikdban és Anglidban, ak-
kor miért vezesslnk be egy atmeneti megoldast. Ez-
zel az illesztés kérdései megmaradnak, és valészind,
hogy rovid idén belll at kell térni ismét egy Uj rend-
szerre.

Ezen tulmenden nem igazolja semmi, hogy a kiala-
kuléban lévd, vagy a piacon éppen most megjelend
eszk6zok a szolgéltatok valamennyi igényét kielégitik.
Szdmos példa volt a multban arra, hogy igéretes Ujdon-
sdgok mieldtt valdban beértek volna, megbuktak, mert
egy késébb induld fejlesztés olyan terméket eredmé-
nyezett, amely az elsd korai produktumok hibait kikU-
szobolte.
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Kozma Lé&szlo érveit tamadtak, még olyan szemé-
lyes hangvételd cikk is megjelent, amely szerint egy
60 évnél idésebb ember nyilvan konzervativ és nem
szeretné a haldzatban azokat az eszkozdket latni, ame-
lyekkel nem baratkozott meg fiatal kordban. A bizony-
talansagok elkertlésére azt valaszoltak, hogy minden
igazi nagy siker egyltt jar a kockéazatvallalassal.
1965-66-ban azonban tisztultak az allaspontok. A szam-
szerl értékeket és garanciakat is tartalmazé érdemi tar-
gyalasok soran egyre inkabb latszott, hogy csak a mar
mUikoédé rendszerekre tudnak tzembiztonsagi, megbiz-
hatdségi jellemzdéket adni. A piac megosztasi kérdések
tertletén is elényben volt az, aki eszkozeivel mér jelen-
t8s exportot bonyolitott le.

A tapasztalt lzemeltetési szakértéket mind a gazda-
sagi, mind az Uzemviteli szempontok egy kiforrott
rendszer vasarlasa irdnyaba befolyasoltak. A gazdasagi
kérdések mérlegelésénél dontd fontossagu volt, hogy
a crossbar kozpontokat megajanlé Ericsson vallalta,
amint a fejlesztés szintje megengedi és garanciakat is
tudnak vallalni, akkor a crossbarhoz illeszkedd, idéosz-
t4sos, tarolt programvezérlésl kozpontjuk szabadal-
mat is atadjak. A hazai gyartas szempontjabol pedig ez
a technika tokéletesen megfelelt a BHG felkészultsé-
gének.

Kozma Lé&szld tehat dontését valamennyi érdekelt
fél tudadsanak, a gazdasagi lehetéségek ismeretében,
sajat mUszaki érzékével alatamasztva hozta meg. Val-
lalta annak felel6sségét. A széles 14tokorl és a tavlati
lehetéségeket is szem el6tt tartd javaslata alapjan
a bizottsag elfogadta, hogy az Ericsson crossbar rend-
szerét kell atvenni, és az erre vonatkozd szerzédést
1968-ban alairtak.

6. Ertékelés

25 év tavlatabol mar konnyld egy dontés jogossagat
vagy hibait értékelni. Azoéta kiforrott egy U kapcsolas-
technikai generéacid, és Magyarorszag is kivalasztotta
Ujabb megfontolasok alapjan az 1993 6ta beszerzendd
kdzpontok tipusat. Attekintve a 60-as, 70-es évek ese-
meényeit, ezek tlikrében értékeljik a vélasztast.

A németorszagi Standard Electric Lorencz a zéart ter(
(Herkon, Reed), nem korrodalé kontaktusokkal terve-
zett nagy kapacitdsu jelfogds kézpontot. A Stuttgart-
ban Uzembe helyezett rendszer ugyan megbizhat6
volt, de draga. Részben azért, mert minden kontaktust
vakuum Uvegcsébe helyezett el részben, mert a jelfo-
gos elv megvalositas tobb tizezres kapacitasu kozpont-
ban bonyolult.

Anglia merészebb Ujitdsba kezdett. Az iddosztas
elvét alkalmaztdk programvezérléssel és impulzus
amplitudé modulécioval (PAM). Ez utdbbi volt a gyors
bukas oka. A PAM mint analég rendszer érzékeny az
intermodulécids zajokra, athalldsokra. A kapcsolasfo-
lyamatok éaltal létrehozott torzitdsok termelték a felhan-
gokat, amelyek az atvitel minéségét a hasznalhatatlan-
sagig rontottak.
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A tovabbi tendencidk féként valamilyen kozos fej-
lesztés esetén kerlltek el6térbe. Ezek azonban nem
illeszkedtek az integralt halozat kialakitdsanak koncep-
ciojghoz, amely egyértelmien a PCM technoldgiara
épult.

Bar 1970-73 koril mar szakcikkekben megfogal-
maztak a kovetkezd kapcsoldstechnikai generacio
fébb jellemzdit, és néhany szabadalom mar megszu-
letett a TPV kozpontok kialakitasara, de az elsé valodi
forgalmat lebonyolitd tarolt programvezérlési idé-
osztasos, elektronikus, PCM folyamokat kapcsold
kozpontot a No4 ESS (ATT)-et 1976-ban 4 tronk koz-
pontban helyezték Gzembe. Ennek elédjeit 1965 ota
folyamatosan gyartottak, és ebbe az 500 alloméson
mUkodd No1 ESS kodzpontba mér addigra 9 millio els-
fizet6t kotottek be. A No4 ESS ekkorra felelt meg
minden kovetelménynek. Ugyanakkor 1971-ben
Budapesten és 27 vidéki helyen lGzembe helyezték
mar a crossbar kdézpontokat, és 1973-ban megkezdd-
dik a hazai gyartas. A konzervativnak tiné déntés te-
hat 20-25 évig j6 megoldast kinalt, és elkeriltik az
esetleges zsdkutcakat.

Az Uj technika 1981-84 kozti években forrott ki,
ekkor a korabbi Ericsson kapcsolat alapjan lehetdsé-
glink lett volna az AR crossbar csalddhoz illeszkedd
idéosztasos TPV rendszerek gyartasi jogat megven-
ni. Mivel az elsé felkinalt lehetéséget a BHG nem fo-
gadta el, tovabbiakra méar a megszigoritott embargd
miatt nem volt lehetéség. Ha ezt az elsé lehetéséget

megragadja a gyar vezetése, akkor masodik |épés-
ben is igazolédott volna az akkor konzervativnak t(ing
Kozma-féle koncepcié.

7. Tanulsagok

Altalanossagban levonhatjuk a tanulsagot, hogy a kellé
élettapasztalattal rendelkez6, kiemelkedd tudasu szak-
emberek konzervativ dontései sok esetben perspektivi-
kusabbak, mint a divatcikkek irant vonzddoé, a haladést
minden szempontbdl erdltetd mérnokoké. A tapasztalat
ugyanis lehetéveé teszi a zsdkutcak elkerilését. Nem
minden Gjdonsag zsakutca, de az igazi szakember érzi,
hogy melyik fejlesztés nem hoz tartés eredményt. Ta-
lan nem is tudja pontosan megfogalmazni dontése hat-
terét, de szemléletében benne van, hogy meg tudja
itélni, melyik a valoban sikeres irany.

Persze vannak olyan esetek, amikor a siker nem
a termeék hibajabdl marad el, hanem mert tdmeges
elterjedése el6tt mas, jobb, nagyobb teljesitményl
eszkoz jelenik meg (teletex-fax, videotex-internet).
Vannak olyan esetek is, amikor valamilyen megoldas
egy orszagban, vagy egy terlleten szép eredményeket
er el, azonban nem igazan vildgméret (minitel).

A j6 dontés nem csak j6slads, hanem elérelatas,
amely intuicioval és felelésségvallalassal parosul. Sok
esetben ez nehezen indokolhat, de utdlag mindig iga-
zolhato.

Adrelkz

magkapcsolt halézatta alakithato.

K2
0.0

Az Ericsson a Telenor Networks hélozatanak tovabbfejlesztésére vonatkozd megéllapodast kotott a nor-
veég haldzatizemeltetdvel. Az ENGINE tobbszolgéltatdsos héldzati megoldés lehetévé teszi, hogy ugyanazon
halézat gazdasagosan integréljon kilonb6zé adat- és beszédforgalmat, tovabba Uj szolgéltatasokat kinaljon.
Segitségével a jelenlegi aramkorkapcsolt haldzat a jovébeli igényeknek is megfeleld tobbszolgaltatasos cso-

3

A Telenor norvég szolgéltatod a szélesséavu kébelpiaci szegmensben, szorosan egylttmukodve a Siemens
ICN &gazataval, orszdgos Uzembe Aéllitott egy a Juniper Networks éltal széllitott SDX 300 ,Service
Deployment System”-et. A méar kordbban létesitett ERX Edge Router berendezések a Telenor szélesséavu
szolgaltatasait a kozlleti és magén eléfizeték igényeihez fogja igazitani. A dinamikus savszélesség-hozzaren-
delés, a priorizalas és a Traffic Shaping lehetévé teszik, hogy az Ugyfelek szamara rugalmas szolgaltatasi
kategoriakat lehessen ajanlani és rendelkezésre bocsatani.

*
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Zart szabalyozasi korok mindségi
és robusztussagi tulajdonsagainak
elmeéleti hatarai

Keviczky LASzLO

egyetemi tandr, kutatdprofesszor
Szémitastechnikai és Automatizéldsi Kutatd Intézet
‘ e-mail:keviczky@sztaki.hu

1. Bevezetés

A szabélyozastechnika egyik alapfeladatanak, a tavmu-
kodtetésnek a megoldasat mar az okori egyiptomiak,
gorogok, romaiak kozott megtalalhatjuk: 1ényegében a
g6z, illetve a hére taguld folyadékok és a levegé segit-
ségével mikodtetett aldozatot bemutatéd szent helyek,
oltarok ,latvanytechnikajanal”. Szazadoknak kellett el-
mulnia mire J. Watt gézgépénél mar egy igen fejlett
szabalyozd berendezés, a ropsulyos fordulatszam- sza-
balyozé (1769), megjelenhetett. Ujabb szaz év telt el
mire J. C. Maxwell a matematikai modelljét megalkot-
ta ennek a szabalyozénak (1868). Mintegy 6tven évnek
ismét el kellett telnie, mire a tudomany megértette,
hogy a szabalyozasi folyamatok lényege a visszacsato-
las: lasd H. W. Bode klasszikus munkait a visszacsatolt
erésitékrél (1927), majd H. Nyquist eredményeit a
rendszerek stabilitasardl (1932). Az 1970-es évekre
mar altaldnosnak mondhaté az éllapottér-leirds és
—maodszer, valamint a hozza kapcsolédd optimalizalas
alkalmazésa, tobbek kdzott R. Kalman munkassaganak
hatdséara. A szazad végére az adaptiv és robusztus (ér-
zéketlen) szabalyozok metodikaja terjedt el, amely elég
nehezen kdthetd egy vagy csak akar néhany szerzé
eredmeényeihez. Az Uj évezred elején pedig mintha a
nemlinedris szabdlyozasi problémak reneszanszat él-
nénk.

A fejlédés a szabalyozastechnikat alkalmazo techno-
l6giaknal is toretlen volt. A gbézgép utan valoszinlleg
nem lehet véletlen, hogy W. Wright mar 1901-ben azt
vallotta, hogy ha a repllésben megoldjuk az egyensu-
lyozés és az iranyitads problémajat, a tobbi mar gyerek-
jaték, technikai kérdés csupan. O meg is oldotta és a
Kitty Hawk 1903-ban mar repilt. A tdmeggyartas lehe-
t6ségének elsé demonstralasat E. Whitney mutatta be
1800-ban a gyartasi folyamat egyes részeinek felcse-
rélhetéségével, micsoda véletlen: a fegyvergyartas-
ban. 1913-ban H. Ford vezette be a mechanikus 6ssze-
szereld gépet (gyartasi sort) az autégyartasban. Az MIT
1952-ben fejlesztette ki a szerszamgépek elsé numeri-
kus vezérlését (NC), s mar 1954-ben megjelent G.
Devol programozott , utasitas atvitele", amely az ipari
robotok tervezésének a kezdetét jelenti. Az Unimate
elsé robotja is ezt az elvet hasznalta 1960-ban. Az
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1990-es évekre az exportorientalt cégek automatizalas
nélktl mar nem tudtak a jovéjiket elképzelni. 1994-re
pedig megjelenik az egyik legnagyobb felhasznaloként
az autodipar: megbizhatd, robusztus iranyitasi rendsze-
reket alkalmazé modelljeivel, amelyek kozil ma mar
szamos szériatartozék. 1997-ben a Mars felszinén
megjelenik egy teljesen autoném jarmd, a Sojourner,
amely teljesitette feladatat, miikodését a vilaghalon is
kovethettiink.

A fenti elméleti és technologiai valtozasokkal egyi-
dejlleg ezen a szakmai terlleten is végbement egy
.digitalizdlédas”, amelynek egyik legfontosabb ered-
meénye, hogy az ,alkalmazasi kiiszobszint” olymérték-
ben leszéllt, hogy ma mér a legbonyolultabb elméleti
€s nagy szamitasi vagy bonyolult jelformalasi igényd
feladat megoldasanak sincs technikai akadalya. A tech-
nikai akadalyt sokkal inkabb a folyamatok, illetve adott
technolégian alapuld berendezések tulajdonsagai je-
lentik, mint a szabalyozastechnika, illetve iranyitasel-
meélet modszereinek realizélasa.

Ezért nem is olyan egyszer( egy olyan probléméat ki-
vélasztani, ahol a szamitastechnika mai lehetéségei
nélkul nem juthatnank eredményre. Ezt tessziik most,
amikor Kozma Lészld professzor centenariumi emlék-
szamaban zart szabalyozasi korok minéségi és robusz-
tussagi tulajdonsagainak elméleti hatarat vizsgaljuk
meg szamitdgépes maodszerek segitségével linedris
szabalyozasi korokre.

2. Az alapfeladatrol

Az elmult évtized egyik legnagyobb paradigmaja a sza-
bélyozasi korok mindségi és robusztussagi tulajdonsa-
gainak egymassal dialektikusan szembenalld ellent-
mondasa. Ez az altaldnosan ismert ellentmondas még
bonyolultabb, ha valés kdrnyezetben vizsgéljuk, neve-
zetesen amikor a szabalyozd kimendjele amplitudo kor-
latos. A dolgozatban erre a kérdésre kerestink megol-
dést az alabbi feltételek mellett: olyan specialis szaba-
lyozd strukturat és optimalis tervezési modszert va-
lasztunk, amely a zart rendszer savszelességét tekinti
min&ségi kritériumnak; a Nyquist stabilitasi hatart te-
kintjuk robusztussagi mértéknek; olyan dekompoziciés
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1. dbra  Generikus kétszabadsagfoku szabalyozési kor

tervezési technikat alkalmazunk, amely kezelni tudja a
beavatkozo jel korlatozasat.

A specidlis struktura a kétszabadsagfoku szabélyo-
z4si korok egy ,, generikus” valtozata, amelyet az 1. &b-
ran lathatunk [1 ].

Itty,, u, y €s w az alapjel, beavatkozo jel, szabalyozott
jellemzé és a zavaro jel. A séma optimalis szabalyozdéja
[1], [3] mintavételes (diszkrét idejll) szamitdégépes sza-
balyozast feltételezve

. BE. B BRE
Y 1-PK.8 1-0.8 1-BG.8z%
1
O, =0y = P Ky, = PGy, S (1)

A folyamatrol feltételezzlik, hogy az alabbiak szerint
faktorizalhato

§=8,8 =88z (2)

ahol S, az inverz stabilis (IS), S_ az inverz labilis (IL) té-
nyezd, a z¢ pedig a mintavételezési idé egész szamu
tobbszorosének feltételezett holtidét jelenti. Erdekes
megfigyelni, hogy a zart rendszer atviteli karakteriszti-
kaja most

y=PGS 7y ~(1-P,GyS. 2" Jw=ytyg @

ahol y, a kévetd, y, pedig a szabélyozasi feladat fligget-
len valaszai. Itt P. a koveteési, a P, pedig a szabélyozasi
feladatra megfogalmazott referenciamodell (célszerU-
en P(w=0)=1 és P, (n=0)=1 vélasztando). A generikus
rendszerben célunk az, hogy a zart rendszer valasza P,
és P, (talan szemléletesebb lenne 1-P,) atmeneti fligg-
vénye legyen a kovetési és zavarelharitasi tranziens
egységugras alaku kllsé behatésra. Ez az idedlis vélasz

y():Pryr_(l_Pw)W:y?"'y((i) (4)

Az idedlis yp = P, y, kbvetési és y¢ = (1-P,)w zavarasi
tulajdonsag azonban sajnos nem érhetd el, mivel a z¢
holtidé nem kompenzélhato, az S_-ben fellépd labilis
(invarians) zérusok nem kiejthetéek, nem kivant hata-
suk csak valamilyen kritérium (, vagy H . normaju te-
rekben) szerint mérsékelhet6. Az altalunk bevezetett
maddszerben a G, és G,, bedgyazott szlrék alkalmas
megvélasztasaval ez az optimalas elvégezhetd [2]. Saj-
nalatos médon S_ és z nem t6link, hanem a techno-
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l6giatél fligg és a mintavetelezési idd valtoztatasaval
csak kis mértékben véltoztathatd. Az elméletileg elér-
hetd legjobb szabdlyozastél valo eltérés tehat

Ay=y°—-y= Pr(l -GS z_“')yr +P, (l -G,S_ z*d)yr =

:gwyr+£szAyt()+Ay((i) (5)

2. A szabalyoz6 tervezésének
dekompoziciés modszere

A generikus rendszer hibaatviteli fliggvénye
e=(1-RGS 7 )y ~(1-P,G, 82w =
=Ey. +E,w=Ey +Ew=e te, (6)

ahol a kdvetési tulajdonsagok legjobban a Ay? Osszete-
vé6t definialo

E,=1-BGS 27! =(1-P)+(B-RGS.7%)=E +£& (7)

atviteli figgvény elemzésébdl adédnak. Itt az (1-P) elsé
tag az ideadlisan elérhetd P. tagnak az egységtdl valo el-
térését szemlélteti, mig a masodik tag azt mutatja,
hogy az idealis P. mennyire kozelithetd meg a valosag-
ban PGS_zen keresztll. A (7)-ben szerepld alak egy
célszerl dekompozicidja az altalanos szabalyozo terve-
zési feladatnak. A haromszog egyenl&tlenséget felhasz-
nalva ugyanis barmely célszer(i kritériumra (normara)
irhatjuk, hogy

Jéontrol < Jéesign + Jéegradation e ”1 a PrH it Pr - PrGrsf Z_dH (8)

Itt Jyesign @2 @ Veszteség, amely abbol adodik, hogy
a zart szabdlyozasi kor minéségét meghatarozoé P, refe-
rencia modell nem tudja az elvi hatéart jelentd egységet
elérni. Ez egy tervezési hiba (vagy kompromisszum),
amelyre a jel6lés is utal. A J jegrgaion 189 pedig az a mi-
néségi veszteség, amely a folyamat kompenzalhatat-
lan tulajdonsagaibol adodik. Meg kell jegyeznink, hogy
a J gegradation Minimalizélasa egy adott esetre automati-
kusan egzaktul megoldhaté feladat, amelynek eredmé-
nyét R,-on keresztll kapjuk G, optimalis szamitasaval.
Hasonlé célfliggvény fogalmazhatd meg a szabélyozasi
(zavarelharitasi) feladatra is.
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J:\(/mtml = ']d»:;sign atr Jcmgradution = ”1 =1 Pw“ Fif ”Pw 3 PwGwS— Zﬁd” (9)

Formalisan (6) mindkét tagja hasonld, de a szabélyo-
zastechnikaban megismert

E=E,=1-P,G,S z" (10)
érzékenységi figgvény nem egyenld az
£, =PW(1—GW§_z-d) (11)

érzékenységi flggvénnyel, amely Ay definialdsaban
vesz részt. Egyszer( szamitasbol kapjuk, hogy

E=E,=1-P,G,S z7%=

:(1—PW)+PW(1—GWS_z‘d)=5;’V+5W (12)

A szabélyozasi hiba tehat mindig egy tervezési hiba
és egy minéségvesztési hiba 6sszege (mind a kdvetési
mind pedig a zavarelharitasi feladatra). Mindazok a
klasszikus eljarasok, amelyek az E érzékenységi flgg-
vényre alapoz6 kritériumokon alapulnak a hiba ezen
belsd rejtett tulajdonsagait nem veszik figyelembe és
nem alkalmazhatoak kell6 hatékonysaggal, illetve nem
teszik lehetévé a fentiekben bemutatott dekompozicid
alkalmazasat.

3. A robusztussag mértékére vonatkozo
uj osszefiiggések

A tervezési kritérium megoldasahoz

}=arg{min‘l—1’rw }

ueld Pr ueld

}zarg{min”l -P, } (13)
ueld Py, ueld

tipusu optimalast kell elvégezni, ahol U a megenge-
dett (altaldban amplitudé korlatozott U:|u|<1) beavat-
kozo jeltartomany. A feladat megoldasa nem egyszer(,
mert a megoldéas szinte kivétel nélkil az implicit korla-
tozést jelentd tartomdany hatéran van, tovébba a cél-
fliggvény gradiense analitikusan altalaban nem &ll ren-
delkezéslinkre. A feladat-megoldas egyrészt szamito-
gépes szimulacid segitségével nyerhetd (gondoljunk
a MATLAB és SIMULINK) programokra, masrészt bizo-
nyos esetekben bonyolult szamitdégépes szamitasok-
kal felrajzolhatd a zart rendszer minéségi jellemzdje,
valamint robusztussagi foka kozotti figgvény a fenti
amplitudo korlattal paraméterezve.

t . oF
PrOP = arg{”}}rn(']&esign)

opt £ w
Pwp :arg{n}]’ln(‘]design)

Vizsgélatunkhoz vélasszunk egy egyszer( esetet,
amikor

1
1+5T,

1 o«

1+sT

x Be=lg =

w

(14)
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azaz folyamatunk egy inverz stabilis elsérend( holtidés
folyamat, a P. referenciamodell pedig szintén elséren-
dd. A generikus séma optimalis szabalyozéja most
1 1 1+sT
By Hoaetseny —
=gt 1-e*"/(1+sT,) 14T,  (15)

(A szabalyozénak az s = 0 polusa, tehat integréld.)
Egyszer( kiszamitani a felnyitott kor hurokatviteli fligg-
vényét

(rs)=

Pw e—S‘C
1-P,e" (16)

amelynek segitségével az o, vagasi frekvencia is
kénnyen kaphaté az |Y| = 1 feltételbdl, azaz amikor is

Y=R,S=

‘Pwe‘sT =’1—Pwe‘5T (17)
Az ideédlis holtid6 mentes esetben ez a feltétel
Py |=[1-P,] (18)

A két utolsd egyenletbdl egy egyszerl geometriai
modszer konstrualhato, amellyel az w, valtozdsat mu-
tathatjuk be wi-re, amikor P,(jw) valtozik P,(jw)e7re.
Az . és w, frekvencidkat a (0.5+0j) pontban huzott
flggdleges egyenessel kapott metszéspontok adjak.

ImY(jw)

° 7
\

2. abra A korfrekvencia véltozésa az ¢" hatéséara

V%

x=T,/t

3. dbra Az elérhetd robusztussagi mérték
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A generikus rendszer érzékenységi fliggvénye most
1w _l+sT, -

E=1-Pe" " =1-
14T, 1+ 5T,

(19)

amelynek H . normaja, azaz ||E||,, is meghatarozhaté a
2. abréan, nevezetesen a P,(jm)e’*r gorbének a (1+0j)
ponttdl vald legtavolabbi pontjanak a megkeresésével.
Jeloljik most a (-140j) pont és az Y(jw) hurokatviteli
flggvény tetszdéleges pontja kozotti tavolsagot p-val,
ahol

p=p(w,R):]1+RS|=;

|E(w,R) (20)

Mivel p véltozik w-val, ezért a stabilitasi/robusztussagi
meértékre egy skalar jelzészdmot hasznalunk, ami az
un. Nyquist stabilitdsi mérték (tartalék)

P =Prin(R) = minp(@. R) =minl +RS|=[|EL]" (21

amely a (-1+0j) pont és az Y(jw) legkdzelebbi pontja
kdzotti tavolsag, egyben az ||El|,, norma reciproka. (Je-
gyezzilk meg, hogy a legtdbb esetben [Y(w=%)=0, ami-
kor is O=p,,<1.)

A 2. &brébol lathatjuk, hogy p,, csak a tervezési cé-
lunktol (Y,,) és a folyamat paraméterétdl, a holtid6td!
(t) flgg (pontosabban ezek relativ értékétél: x=T,/x).
Sajnos nem ismerlnk analitikus megoldéast a p,,(x)
flggvény meghatéarozésara, viszont hatékonyan tud-
juk @ MATLAB programot hasznalni a figgvény nume-
rikus kiszamitasara és grafikus abrazolaséra. Az igy
kapott figgvényt a 3. abran lathatjuk. A p,,(x) fligg-
vény értelmezése nagyon fontos, mert ez a gorbe
adja a barmilyen szabalyozéval elérheté legjobb ro-
bosztussagi mertéket valamennyi IS holtidés folya-
matra. Ez a mérték p,,(0)=0.5 azokra az esetekre, ami-
kor a P, referenciamodell a holtid6hoz képest nagyon
gyors tranziens valaszt jelent és p,,(c0)=1 azokra az
esetekre, amikor a holtidé elhanyagolhaté a P,, id6al-
landojahoz képest.

Egy PID szabalyoz¢ tipikus vélasza (ez nem atmeneti
flggvény!) lathato a 4. dbran zart szabélyozasi korben
ugrasalaku kilsé gerjesztésre. Itt a Aut(co)=Au (o) allan-
dosult allapotbeli érték a szabalyozo virtuélis erésitése
a gerjesztés és a beavatkozas kozott. A kezdeti Aut(0)
csucs viszonyat az allandosult allapotbeli 2Au*(0) ér-
tékhez a szabalyozo altal igényelt

A(0) e (0)+ AU () 1
Aut(oo)=Bu (=) 28u'(x) @

Ps=
(22)

tulvezérlésnek nevezzik, amelynek reciproka egy egy-
tarolos differenciald tag (sTp/(1+saTy)) idéallandojanak
és differenciald hatdsanak hanyadosa.

Az R, (15)-beli alakjabdl jol lathatd, hogy egy egység-

ugras gerjesztésre a kezdeti ugrds a zart korben,
R (w=2)=T/T,, igy a tulvezérlés
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ps=T/T, (23)
amely lényegében a fizikai megfontolasokbdl is kovet-
kezik: ha ugyanis a felnyitott kor w, ,=1/T savszélessé-
gét a zart kérben w, =1/T,-re szeretnénk felgyorsitani,
akkor p, ezek hanyadosa

D= wb,c/mb,o = T/Tw (24)

Bevezetve egy folyamattol fliggé v segédvaltozét

\ s (0)
Au* (0) - e
5 t
e £ 7"—"
/ Unin(0) = —160 (0)
4. abra  Tipikus PID szabalyozé vélasz

Prin
09 -l 3 o i

08}

7]

06 Y

05
04 \
03

02 \

0.1

T =Tl

5. 4bra  Osszefliggés Py, X, V és pg kézbtt

V:T/T:T/Tw TW/T=pr (25)

lehetséges egy komplex éabrat felrajzolni, amely a
Pm» X, Vv Valtozok kozotti Osszefliggeseket mutatja be
p-sel paraméterezve. Itt a gyakorlatban legfontosabb
p=1, 5, 10 értékek kertltek megjeldlésre. Tételezzik
fel a folyamatrél, hogy v*=T/=6. A felnyitott kdrnél
gyorsabb zart rendszervalaszt kapunk minden

x<xl=x"=T, /1=6 (26)
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Igen ritka, hogy egy beavatkozé szerv képes legyen
a p>10 tulvezérlés elérésére, tehat az x'° als6 hatér fe-
lel meg a p=10 feltételnek. igy az elérheté minéségi
tulajdonség az x'<x=T,/t=<x'? tartomanyba esik, az en-
nek megfelel6 robusztussagi tartomany pedig
p'°<p,<p', ha a folyamat a v*=T/t=6 paraméterrel jelle-
mezhetd. Jegyezzik meg tehat, hogy az x', x'°, p'és p'©
hatarok a v*adott folyamattél fligg. (Az x minéségi jel-
lemzé a zart rendszer relativ sebessége a holtidéhoz
képest.)

4. Konkluziok

Az egyszerli esetet nem szabad lebecsulni, mert a va-
lasztott példaval lényegében bemutattuk valamennyi
létezé egyvaltozds linedris szabalyozasi korre az eler-
hetd legjobb mindségi és robusztussagi tulajdonséago-
kat, valamint ezek bonyolult 6sszefliggéseit. Az dssze-
fliggéseket csak numerikusan tudtuk kiszamitani jelen-
t6s szamitastechnikai teljesitmény és specialis prog-
ram segitségével. A fenti eredmények el6szor mutat-
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jak be egzakt médon a kordbban csak kvalitativ elem-
zésekben szereplé spekulativ iton szarmaztatott viszo-
nyokat.

Magasabb fokszamu esetekben mindig van leheté-
séglink a dominans idéallandd kivalasztasara. Tovabbi
idéallanddk (magasabb fokszamu nevezd S ben) a p,,(x)
fliggvényt lefelé nyomja. Hasonl6 a hatédsa a szamlalo-
ban |évé labilis zérusoknak is. A szamlaloban lévd
stabilis zérusok a p,,(x) gorbét felfelé nyomjak.
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A mobil tavkozlés jelene és jovoje

DR. Pap LASzLO-DR. IMRE SANDOR

egyetemi tanar, docens
BME - HIT

Cikkiink dttekintést ad a mobil tavkozlési rendszerek eddigi fejlédésérdl, az elért miszaki és technoldgiai eredményekrél. Bemutatja
a mobil tavkozlési rendszerek kiilénbéz6 generdcidit s a hélozati architekturdk dtalakuldsait. Foglalkozik a jovében varhato alkalmazdsok

kérdesével és attekinti a kutatds legfontosabb tertileteit.

A szerzbk célja az, hogy a mobil tdvkozlés helyzetének elemzésével tisztelegjenek Dr. Kozma LdszIé professzor ur emléke elétt, aki munkds-

sdgaval hozzdjaruft az infokommunikacio vilagmeéretd fejlédésehez.

1. Bevezetés

A mobil kommunikacio terlletén a 90-es évek az igen
gyors fejlédés évei voltak. A terllet minden kulcssze-
repléje arra torekedett, hogy gyézzon a versenyben,
megszerezze a legjobb, a leginkabb hasznalhato tech-
nologiat. Mindez a latvanyos mérnoki és technolégiai
teljesitményekkel parhuzamosan meglepé és elké-
peszté hibakhoz is vezetett.

A gyors fejlédést jol illusztralja az a tény, hogy amig
1990-ben minddssze 10 millié analdég FM cellas mobil
felhasznal6 volt a vilagon, addig ma mar ez a szam elé-
ri a 980 milliét, és azt josoljak, hogy 2006-2007-re az
el6fizeték szama két millidrdra né. Csak Kindban tobb
mint 15 milliéval né havonta a mobil eléfizeték szama,
tébbel, mint amennyi az eléfizeték teljes szama volt
1991-ben.

Az 1990-es évek elején Europaban, az Egyestilt Alla-
mokban és Japanban, egymastél fliggetlentl elindul-
tak a masodik generéacios digitalis mobil szolgaltatasok
(GSM, 1S-95, 1S-136, PDC), és ezzel parhuzamosan
megkezd6dott az elsé generacids analdg rendszerek
visszaszoruldsa. Nemzetkozi Osszefogassal és az
egyes orszagok kormanyainak dontése alapjan kezde-
tét vette a PCS (Personal Communications Services)
frekvenciasavok felszabaditasa (800-900 MHz,
1800-1900 MHz) és értékesitése, igy megteremtették
a lehetéséget arra, hogy vildgszerte elterjedjenek
a masodik generéacios digitalis mobil cellas rendszerek
és szolgaltatasok.

Mivel a GSM rendszer vezette be elészor tobbek ko-
z6tt a nemzetkdzi bolyongési lehetéséget, az SMS
(Short Message Service) szolgaltatast és a halozat-
szint( interoperabilitdst, ma a GSM technolégia uralja
a piac legnagyobb részét. Az is elvitathatatlan viszont,
hogy a CDMA megjelenése jelentette a legnagyobb
technologiai elérelépést és ujdonsagot. Ez az eljaras
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ugyanis képes a rendszer kapacitdsat rugalmasan no-
velni, a mobilitast hatékonyan tdmogatni, és emellett
a mobil készllék viszonylag olcso, és kis komplexitasi
alapsavi jelfeldolgozd eszkdzdkkel megvaldsithatok.
Nem véletlen tehat, hogy a GSM evollciéhoz tartozo
EDGE rendszer kivételével minden harmadik generacios
mobil kommunikacios rendszer a CDMA technolégiat
hasznélja (W-CDMA; TD-SCDMA; cdma2000-1XRTT;
cdma2000-1XEV, DV, DO; cdma-3XRTT). Ma mindene-
setre a GSM és a CDMA a két vezetd technoldgia a mo-
bil tadvkozlés terlletén.

Az elmult évtized soran tehat tanui lehettiink egy
egész sor sikeres és sikertelen technolégiai és Uzleti
kezdeményezésnek a mobil és vezeték nélklli szolgéal-
tatasok tertletén. J6 néhany igéretes vallalkozas ment
tonkre, mert megeldzte a korat vagy rosszul becsllte
meg Uzleti lehetéségeit.

Kudarcot vallott az IRIDIUM rendszer, amely m{hol-
das cellas rendszerre alapozva az egész foldgolyo lefe-
désével kivant mindig és mindenltt elérheté mobil
szolgéltatast nyujtani, de hasonlé sorsra jutott a
Metricom is, amely orszagos lefedés(, mindig elérhe-
té adatszolgaltatast kivant biztositani az internetproto-
koll alkalmazéséval az ipari frekvenciasévban, féleg
a nagyvarosokban.

A kudarc okai elsésorban gazdasagi okok voltak. Az
IRIDIUM rendszer esetében a héldzat kiépitési koltsé-
gei olyan szintet értek el, hogy az el6fizet6kt6l szarma-
26 bevételek nem voltak képesek ezt fedezni. Mindez
annak ellenére alakult igy, hogy az IRIDIUM rendszer
néhany muszaki megoldasa (az Urbeli hivasatadas,
a keskeny nyaldbu antenndk kifejlesztése, a kézi ké-
szllékek technolégidja, a halézatmenedzsment) valodi
technikai Ujdonsagokat tartalmazott.

A Metricom rendszer kifejlesztéi is alapvetéen Uj
eredmeényeket értek el a vezeték nélkili hozzaférés és
a barhol elérheté mobil internetszolgaltatas teriletén.
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A Metricom sikeresen kifejlesztette a Ricochet nev(
vezeték nélkili csomagkommunikaciés rendszerét, az
engedély nélkil hasznalhaté ipari ISM frekvenciasav-
ban 64-128 kbit/sec adatsebességgel, és néhany na-
gyobb amerikai varosban kiépitette az ehhez szlksé-
ges teljes radiohalozatot (radidadok, ismetld alloma-
sok, haldzati szerverek). Epiletek, ldmpaoszlopok, ado-
tornyok ezreit allitottak fel a kivalasztott varosokban, és
megindult a j6 mindségl adat- és internetszolgéltatas
a mobil felhasznalék szamara. A Metricom jelentette
az elsé kisérletet a valodi szélessavi mobil adatszolgal-
tatds bevezetése teriiletén, megelézve a GSM evolu-
cié és harmadik generacio hasonlé szolgaltatasait. Min-
dezek a mUszaki és technoldgiai sikerek azonban nem
bizonyultak elegendének ahhoz, hogy a Metricom elke-
rilje az Uzleti bukast, mivel az el6fizetdi készulék vi-
szonylag drdga maradt, és az el6fizeték szdma sem
nétt olyan sebességgel, ami elegendd lett volna a be-
fektetések megtériléséhez

A 21. szazad elején a telekommunikéacios ipar valsa-
gos periddusba lépett. A befektetdi érdeklédés jelents-
sen gyengllt, a tavkozlési cégek piaci értéke az elmult
masfél évben 90%-kal csokkent. Cégek szazai mennek
tonkre vagy szabadulnak meg a nem nyereséges uzlet-
agaiktol. Csokken a munkahelyek szama, a szakembe-
rek mashol keresik a megélhetéstket. Annak ellenére,
hogy j6 néhany Uj technoldgia készen all az alkalmazas-
ra az Uzleti 4ttérés varat magara.

2. A mobil rendszerek generacioi

A mobil kommunikécids rendszereket altaldban gene-
raciokba szokas sorolni. Az aldbbiakban a kilonbozd
generéaciéju rendszerek legfontosabb ismérveit foglal-
juk Ossze.

e Elsé generaciés mobil analdg cellas telefonrendsze-
rek a 80-as évek elején terjedtek el. Ez id6tajt a ku-
|6nb6z6 orszagok a nemzeti hatarokon belll 6néalld
rendszereket épitettek ki, és a felhasznaldk ala-
csony szama miatt senki sem volt képes kihasznalni
a tomeggyartas elényeit.

e Masodik generaciés mobil rendszerek szolgaltatasa-
ira leginkabb az jellemzd, hogy egymas mellett md-
kodnek a kilonbozé digitalis technologiak (GSM, 1S-
95, TDMA, PDC).

- GSM - Az egységes pan-eurdpai digitalis cellas
rendszer kifejlesztése 1982-ben kezdédott, ami-
kor a CEPT létrehozta a Groupe Spécial Mobile
(GSM) csoportot. A GSM specifikacid 1989-ben
valt eurdpai szabvannya.

A GSM gyakorlati alkalmazasa 1991 juliusdban in-
dult meg, de a kézi készlilékek csak 1992-ben je-
lentek meg a piacon. 1993-ra 36 GSM haldzat
épllt ki 22 orszagban, 2002 januérjaban pedig
mar 470 GSM operator mikodik 172 orszagban
és a felhasznalok szama eléri a 646 milliot.

A rendszer tipikusan a 900 és 1800 MHz frekven-
ciatartomanyban mukadik.
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A GSM rendszerben a beszédhivas mellett lehe-
t6ség van maximalisan 160 karakteres SMS szol-
géltatdsra és vonalkapcsolt adatatvitelre (CSA,
Circuit Switched Data) is, amelynek a maximalis
sebessége 14,4 kbit/sec. Ezen korlatok miatt ve-
zették be a GSM evollcié keretében a HSCSD
(High Speed Circuit Switched Data) és a GPRS
(General Packet Radio Service) szolgaltatdsokat.
A HSCSD az id6keretek 6sszevonésaval nagyobb
sebességl (maximalisan 57,6 kbit/sec) vonalkap-
csolt adatatviteli képességekkel rendelkezik, de a
technoldgia alaptulajdonsagai miatt nem képes
hatékonyan tdmogatni az erésen borsztos lizene-
tek 4tvitelét. Eppen ezekkel a korlatokkal magya-
razhatd az, hogy mindeddig csupan 30 operator
vezette be ezt a rendszert.

A GPRS, megtartva a GSM radidmodulacios rend-

szerét, frekvenciasavjat és keretrendszerét, a ko-

vetkezd alaptulajdonsagokkal jellemezhetd:

+ dllandd lehetdséget biztosit az adatatvitelre,

+ hatékonyan hasznélja a radios eréforrasokat,
mivel ugyanazt a radiécsatornat tobb felhasz-
nalé kdzott osztja meg,

* parhuzamosan képes a beszéd- és adatatvitel-
re,

* a szamlazas alapjat az atvitt adatok mennyisé-
ge hatarozza meg.

2001 szeptemberében 6sszesen 100 operator ve-

zette be ezt a szolgaltatast.

me az EDGE (Enhanced Data RAM for Global

Evolution) technolodgia, amely Uj radios modulaci-

Os rendszert alkalmazva haromszorosara noveli a

GPRS adatsebességét. Az EDGE bevezetése

2002-ben kezdddott el. A GSM rendszer tovabb-

fejlesztésével a GERAN (GSM EDGE Radio

Access Network) csoport foglalkozik a 3GPP

(Third Generation Partnership Project) keretén be-

1al.

IS-95 (cdma One) — Az els6 CDMA technolégiat

alkalmazd rendszer kidolgozasa 1993 juliusdban

indult, amikor a TIA (Telecommunications Industry

Association) a szabvényt elfogadta. A szolgéltata-

sok 1995-ben kezddédtek el, és 1998-ra a felhasz-

nalok szama elérte a 9 milliét. Ma az Egyestilt Alla-
mokban és Azsia egyes orszagaiban a felhaszné-
6k szdma megkozeliti a 95 milliot. Az 1S-95-0s
rendszerben az 1,25 MHz savszélességU radidcsa-
torndban maximalisan 64 felhasznalot képes
kiszolgalni. Az 1S-95-6s rendszer DS-CDMA tech-
nolégiara épll, az alkalmazott frekvenciatartoma-
nyok a 850 és a 1900 MHz-es savok. A GSM-hez
hasonldéan ez elsé véltozatban a maximalis adatse-
besség 14,4 kbit/sec, de az IS-95 B tovabbfejlesz-
tett véltozatban ez a sebesség eléri a 64 kbit/sec-ot.

A sebesség novelését két tovabbi kod alkalmaza-

saval érték el.

PDC - Japéanban kifejlesztett id6osztésos cellas

mobil kommunikéaciés rendszer, amely a 800 és
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1500 MHz-es tartomanyban mUkodik. E rendsze-
ren belll valésitottak meg a legsikeresebb mobil
internetszolgéltatast, az i Mode-ot. Ennek ma 30
millié eléfizetéje van, elsésorban amiatt, hogy
széles spektrumban kindl szolgaltatasokat, és
igen meggondoltan alakitottak ki a szolgdltatas
Uzleti modelljét (szamlazas az atvitt adatmennyi-
ség alapjan, j6 bevételmegosztas a tavkozlési és
a tartalomszolgaltatok kozott).

Harmadik generaciés mobil rendszerek terlletén ar-

ra torekedtek, hogy egyetlen kdz6s szabvanyt hoz-

zanak létre, ez a kisérlet nem sikerdlt. Az ITU

(International Telecommunication Union) két alap-

rendszert fogadott el.

(i) UMTS, amely két kilonbozé mikodési médot
tesz lehetévé:

+ CDMA DS FDD: direkt szekvencialis szélessa-
vi CDMA technoldégia frekvenciaosztasos dup-
lex atvitellel,

+ CDMA DS TDD: direkt szekvencialis szélessavu
CDMA technoldgia idéosztasos duplex atvitellel.

Az UMTS mdszaki specifikaciot a 3GPP csoport

késziti. Ebben a munkaban harom fazist kilonboz-

tetlink meg:

+ A 2000-ben kiadott FDD és TDD specifikaciot,
amely az ATM (Asynchronous Transfer Mode)
rendszert alkalmazta a radiés hozzaférési halo-
zatban.

+ A 2001-ben kozzétett specifikaciot, amely az
FDD és TDD rendszereket fejlesztette tovabb.

+ A 2002-ben tervezett specifikaciot, amely a ra-
diés hozzaférési halézatot IP alapu atvitellel ki-
vanja megoldani.

Az UMTS dominans Gzemmodja az FDD. Itt a
mobil-bazisallomas és bazisallomas—mobil
iranyban egyarant 5 MHz savszélességl csa-
torna all rendelkezésre, ahol alvéletlen kédokat
alkalmazé CDMA technolodgiaval felhasznalon-
ként 384 kbit/sec (egy vivén maximalisan
2 Mbit/sec) atviteli sebesség érhetd el. A ké-
s6ébbiekben a HSDPA (High Speed Downlink
Packet Access) rendszerrel a bazisallo-
mas—mobil irdnyu adatatviteli sebesség novel-
hetd lesz. FDD lGzemmaddban a bazisalloméasok
aszinkron médon muakodhetnek.

TDD tGzemmodban TD-SCDMA (Time Division
Sychrononos Code-Division Multiple Access)
technologiat alkalmaz az UMTS rendszer. Itt a
szabvany 1,6 MHz savszélességl csatornakat
definial, amelyekben egy-egy felhasznal6 — op-
timélis esetben — elérheti a 2 Mbit/sec atviteli
sebességet.

(i) cdma2000: tobb vivés CDMA rendszer, ami az

IS-95 tovabbfejlesztésének tekinthetd.

Ebben is hadrom Iényeges mérfoldkovet célszerd

megemliteni:

+ AcdmaOne (IS-95) tovabbfejlesztése 144 kbit/sec
maximalis atviteli sebességgel (cdma2000 1x).

+ A csupan adatatviteli célokra kifejlesztett
cdma2000 1xEV-DO (EVolution Data Only),
amely Uj radioés interfészt vezet be az adatatvi-
teli sebesség novelése érdekében (HRPD,
High Rate Packet Data). Itt a radi6csatornak
savszélessége 1,25 MHz, a baziséllomas—mo-
bil irdnyl adatatviteli sebesség maximalisan
2,4 Mbit/sec, a mobil-bazisallomas iranyu vi-
szont csak 153 kbit/sec.

¢ A cdma2000 1xEV-DV (EVolution Data and
Voice) megoldés egy Uj radiés interfészt defini-
al, és az all-IP architektura alkalmazza. A szab-
vany véglegesitése 2003-ra varhat6. A maxima-
lis adatatviteli sebesség eléri a 3Mbit/sec-ot.

A UMTS FDD rendszerek kiépitése a vilag tobb or-
szagaban mar elkezdédott, a cdma2000 1x alkalmaza-
sa 2000-ben, a cdma2000 1xEV-DO rendszer kisérleti
Uzemeltetése pedig 2002-ben indult meg.

3. A haldzati architekturak fejlédése

A mobil halozatok felépitése és mikodése jol tikrozi a
szolgdltatasok bdévilését és a rendszerek kompexi-
tdsanak novekedéseét.

e A GSM/GPRS halozati architektura
A GSM rendszerben a jelenleg mkodd szolgéltaté-
sokat (hang, vonalkapcsolt adatatvitel) a baziséllo-
masi alrendszer (BSS, Base Station Subsystem) és
a héaldzati alrendszer (NSS, Network Subsystem) ta-
mogatja. A BSS két alapegységbdl all. A bazisallo-
masi radiés ado-vevé rendszer (BTS, Base
Transceiver System) a radiés fizikai reteget kezeli, a
béaziséllomas vezérlé (BSC, Base Station Controller)
pedig a radios eréforrdsok menedzselésével és a hi-
vasatadassal foglalkozik. Az NSS tobb egységet fog-
lal magéaba. A vonalkapcsolt szolgaltatasokat a mobil
kapcsolékozpont (MSC, Mobile Switching Center),
a latogatd helyzet regiszter (VLR, Visitor Location
Register) és a honos helyzet regiszter (HLR, Home
Location Register) tamogatja.
A GPRS szolgéltatasok bevezetéséhez a hagyoma-
nyos GSM haldzati architekturat Uj egységekkel kellett
kiegésziteni. A BSS a csomagvezérlé egységgel (PCU,
Packet Controll Unit) bévilt, amely a csomagok szeg-
mentalasat, a radidcsatorna elérését, az automatikus
ismétlést és a teljesitményszabéalyozast vegzi. Az
NSS-be a GPRS forgalom kezeléséhez két Uj elemet
kellett beépiteni. Az SGSN-t (Serving GPRS Support
Node), amely az egyes mobil felhasznélok aktudlis
helyzetét koveti, az adatbiztonsagért és a hozzaférés
szabalyozasért felel, és a GGSN-t (Gateway GPRS
Support Node), amely a kiilsé IP haldzatrol érkezé cso-
magokat Ujracsomagolja és eljuttatja az SGSN-hez.
A BSS és az SGSN kozotti kommunikécié a frame
relay atviteli protokolira éptl, az SGSN és a GGSN
kozott pedig IP alapu a kapcsolat.
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e UMTS hélozati architektura

Az UMTS elsé fazisaban egy olyan haldzati architek-
turat definidltak, amely alapvetéen két flggetlen al-
rendszerbdl all, amelyeket hagyomanyos interfé-
szek kapcsolnak dssze:

— Az UMTS foldi radidhozzaférési haldzat (UTRAN,
UMTS Terrestrial Radio Access Network), amely
a BSS-hez hasonléan a bazisallomasi egységhdl
(Node B) és a radié halézati vezérléegységhdl
(RNC, Radio Network Controller) all.

- Az UMTS bels6é halézat (UCN, UMTS Core
Network), amely az NSS-hez hasonldéan az MSC,
VLR és HLR funkciokat tartalmazza. Emellett
azonban az UMTS belsé halozat egyidejlleg meg-
oldja a vonalkapcsolt és csomagkapcsolt szolgal-
tatdsokhoz szlikséges feladatokat is, azaz fejlet-
tebb formaban ellatja az SGSN és GGSN feladato-
kat is.

Az UMTS U] radios interfésze a teljes halozati archi-

tekturat alapvetéen determinéalja. Az UTRAN rend-

szer tobb dsszekapcsold radids haldzati alrendszert

(RNS, Radio Network Subsystem) tartalmaz, és egy

ilyen RNS egy radidhéalozati vezérlébél (RNC) és leg-

alabb egy béaziséllomasi egységbdl all (Node B). Az

RNC a bazisallomasi egységekben rendelkezésre al-

|6 logikai eréforrasokat vezeérli.

Az egyes RNC-ket belsé interfész koti 6ssze egy-

massal,.a bazisallomasi egység (Node B) logikai eré-

forrasai pedig az egyes celldkban rendelkezésre alld
eréforrasokhoz kapcsolddnak.

Az UMTS haldzati architektira tovabbfejlesztett val-

tozatat a 3GPP csoport az all-IP architektura irdnyaba

fejlesztette tovabb. Az talakitdsnak két f6 célja van:

(i) A szaéllitasi és vezérlési sikok fliggetlenitése, ami
egyszerlibbé teszi az (j alkalmazdsok megvalési-
tasat.

(i) A hozzaférési halézat mikodtetésének és kar-
bantartdsanak optimalizdlasa a szolgaltatas kolt-
ségeinek csokkentésére.

Az IP technolégia éltalanos alkalmazasa harom alap-

vetd valtozassal jar:

(i) Az Uj generacids héaldzati (NGN, Next Generation
Network) architektura kialakitasa a vonalkapcsolt
haldzati rendszerben, ahol az MSC funkciéi ketté-
valnak egy vezérlési és egy felhasznaldéi fellletre.
A csomagalapu (IP vagy ATM) atvitel NSS gerinc-
hélézataban a beszédkddolasi funkcidk a nyilva-
nos foldi mobil hélézat (PLMN, Public Land
Mobile Network) hatarara kerllnek.

(i) Az IP alapu multimédia alrendszer (IMS, IP-based
Multimedia Subsystem) kiépitése lehetévé teszi
azt, hogy a csomagkapcsolt halézatot a vezérld és
felhasznaloi adatok atvitelére is hasznalni lehessen.
A csomagkapcsolt rendszer a mobilitast tamogatd
(hivasatadas stb.) adatok atvitelére is alkalmazhato.

(iii) Az IP atviteli technologia bevezetése az UTRAN ha-
|6zaton belll a kordbbi ATM technolégia kivaltasara.

Erdemes megjegyezni, hogy a harom maodositas
egymastol flggetlenul végrehajthato, igy a szol-
galtatok donthetnek, hogy éppen melyik véltoza-
tot valdsitjdk meg.

A multimédias szolgéltatdsok a végberendezések
és a mobil halézat kozotti jelzésatvitelre a SIP pro-
tokollt, az IMS komponensekhez pedig az IPv6
protokollt valasztotta.

Az all-IP UMTS bels6 halézati architektirajaban az

alabbi Uj funkciok jelennek meg:

+ Hivasallapot vezérlé funkcid (CSCF, Call State
Control Funkcid) — egy SIP szerver, ami a mobil
és fix csomagkapcsolt végberendezések multi-
média szolgaltatasait biztositja és vezérli.

¢ Meédiailleszté (MG, Media Gateway) — illeszté
egység, amely a nyilvanos halézatrél érkezé hi-
vasokat VOIP hivasokka alakitja at az UMTS
belsé haldzat széamara.

+ Meédiailleszté vezérlé funkcio (MGCF, Media
Gateway Control Function) — egység, amely-
nek a legfontosabb feladata a média- illeszté
egyseg vezérlése, de ez az egység oldja meg
az illesztést a nyilvanos halézati jelzésrendszer
(ISUP) és az UMTS média alegységének jelzés-
rendszere (SIP) kozott.

¢ Honos el6fizetdi szerver (MSS, Home Subs-
criber Server) — a GSM rendszerben hasznalt
honos helyzet regiszter (HLR) funkcioit béviti ki
az el6fizetére vonatkozd multimédia paraméte-
rekkel.

e Az IP alapu UTRAN rendszer elsé valtozatédban a bel-
sé atviteli funkcidkat ATM alapon oldottédk meg. Ezt
valtotta fel az Uj architektura, amelyben a belsé atvi-
tel is IP technologiara épul. A két valtozat kozil az
operéator szabadon vaélaszthat.

Az IP alapi UTRAN rendszerben az RNC és a Node

B kozott IP haldzat bonyolitja le az adatatvitelt. Az IP

haldzat az operator tulajdonéat is képezheti, de lehet

az operatortol fliggetlen kilsé tulajdonosé is.

e Cdma2000 halézati architektira — lényegében meg-
egyezik a GSM/UMTS architekturaval. A {6 eltérése-
ket az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

— a csomagkapcsolt alrendszerben a SGSN/GGSN
funkciokat egy PDSN (Packet Data Switching
Node) egységgel oldja meg,

— a mobilitassal kapcsolatos menedzsment funkcio-
kat Mobile IP alapon valésitjgk meg,

— A MAP (Mobile Application Part) protokollok a két
rendszerben eltérnek egymastol.

4. A technologiai fejlodés elott allo
lehetoségek
A j6v6beni fejlédés kulcskérdése azoknak a szolgalta-

tési tertleteknek a megtaldldsa, ahol az Uj fejlett tech-
nolégidk és az Uzleti véllalkozdsok sikeresen taldlkoz-
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hatnak. Napjaink trendjei alapjan biztosra vehetd, hogy
az elkovetkezé években a mobil (vezeték nélkdli) ipar-
ag legfébb hajtdereje az internet és a mindig elérhetd
adatszolgaltatasok iranti bévilé igény lesz. A ma mar
igen széles korben hasznalt vezetékes internetet egy
gyorsan terjedé mobil internet koveti majd.

Merdében Uj lehetéségek rejlenek a vezeték nélkdli
ad hoc hélézatokban. Az ad hoc rendszerek ma még a
kutatas és az alkalmazas kezdeti fazisdban vannak, de
igéretesek a haldézati hozzaférések kiterjesztésében,
és |6l alkalmazhatok a kilonleges vészhelyzetekben.
Az OSI hierarchia als¢ és felsé rétegeit elkilonitve ke-
zel6 modszer a fix bazisallomasokkal mUikodd cellas
rendszerekhez j6l illeszkedett. Ad hoc és WLAN halé-
zatokban a fizikai, az adatkapcsolati és a felsébb réte-
gek kezelése 6sszekapcsoldédik, a halézatnak adaptiv-
nak kell lennie, és a rendszer teljesitéképességét min-
den iddépillanatban optimalizélni kell a rendelkezésre
allo er6forrdsok és az aktudlis halézati architektura
figyelembevételével.

A mai vezeték nélkili halozatokban a bazisalloméasok
helyzete fix és ezeket a pontokat szélessavu gerincha-
|6zat koti 6ssze. A jové mobil rendszerében varhatéan
az otthoni és éplleten bellli szolgaltatasok kertlnek
el6térbe. N6tt az ilyen alkalmazésokban fontos szere-
pet jatsz6 WLAN rendszerek sebessége (5 Mbit/sec-
rél 54 Mbit/sec-ra, IEEE 802.11a, HiperLAN2) és tobb
jelentés technologiai kezdeményezés szlletett az
utobbi idében, melyek az elkdvetkezd évtizedben var-
hatoan meghatarozzdk ezt a teriletet. llyen az UWB
(Ultra Wide Band) technolégia, amelynél a konvencio-
nalis radiés rendszerekkel ellentétben az alapsavi (GHz
savszélességl) jelek kozvetlenUll alkalmasak a kisugar-
zasa, és a rendszerrel elérheté akar a 100 Mbit/sec se-
besség is.

Egy masik igéretes kezdeményezés az OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) rendsze-
rek alkalmazéasa az otthoni és éplleten bellli vezeték
nélkili adatszolgéltatdsra. Az OFDM tamogatja a tobb-
sz0Oros hozzaférési technologidkat, az add és vevd jel-
feldolgozasi komplexitdsa nem szémottevd, és emel-
lett spektrélisan is hatékony, azaz a DSL (Digital
Subscriber Line) technoldgidkhoz hasonléan nagy adat-
sebességek érheték el. Az IEEE 802.16 tipusu pont-
multipont vezeték nélkili MAN (Metropolitan Area
Network) hozzaférést biztosit a helyi hurkokhoz.

Fontos fejlesztési irdny a tobbelem( antennarend-
szerek alkalmazasa, ami a térbeli elosztottsagot kihasz-
nalva képes a mobil rendszerek spektralis hatékonysa-
gét javitani. EIméleti kutatdsok és gyakorlati vizsgala-
tok is igazoltak, hogy az antennak szamanak novelésé-
vel novelni lehet a maximalis atviteli sebességet, pl.
Raileigh-fadinges csatornédban, és é&ltalaban igaz, hogy
a modszerrel kozelebb lehet jutni a Shannon-kapacitéas
altal meghatarozott elvi korlatokhoz. Ezek az Uj tér-idé
modszerek a mai moduléciés rendszerek spektrélis ha-
tékonysagat akar egy nagysagrenddel képesek meg-
novelni, ami igen igéretes mind a cellds rendszerek,
mind a WLAN-ok szaméra.
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5. A jové technoldgiai

e Beltéri hozzaférési modszerek
Az emberi képességekbdl termeszetesen kovetke-
zik, hogy nagy adatmennyiséget, illetve nagy adat-
sebességet elsésorban épuleten beldl, Glve és kon-
centralva tudunk felhasznalni. J6 példa erre a televi-
zi6 passziv nézése, vagy az otthoni munka az
internet alkalmazaséaval. A vezeték nélkili technolo-
gidkat eredetileg a mobil telefénia céljara fejlesztet-
ték ki, hiszen az ember mozgas kozben képes a
mozgastol fliggetlen parbeszédre. Ugyanakkor az is
természetes, hogy az internet-szolgaltatast eredeti-
leg fix telepitési felhasznaldk szamara tervezték, hi-
szen az internet alkalmazasahoz altalaban fix helyzet
es koncentracio szikseges.
A vezeték nélkili technoldgiak teriletén az elkdvet-
kezé évtized egyik legfontosabb ipari kihivasa a szé-
lessavu beltéri lefedés biztositasa lesz. Minden cel-
l&s operéator torekedni fog arra, hogy szélessavu in-
ternet- szolgéltatasra is alkalmas kapacitdsokat tele-
pitsen az éplleten bellli nagysebességl mobil ige-
nyeinek a kielégitésére. Cél a meglévd infrastruktu-
ra kihaszndltsdganak novelése és azoknak a ver-
senytarsaiknak a kiszoritadsa, akik a beltéri lefedett-
séget nem tudjak biztositani. Azokon a teruleteken,
ahol a mai cellas technolégidk nem képesek a meg-
feleld szint( beltéri ellatdst megoldani, Uj lehetdseé-
gek nyilnak a szélessavu WLAN halozatokat alkal-
mazo6 szolgdltatok szamara, kilonos tekintettel arra,
hogy a WLAN rendszerek frekvenciait altaldban in-
gyenesen lehet hasznalni (ISM sav).
A WLAN-ok emellett jol ki tudjak egésziteni a veze-
tékes LAN halozatokat, hiszen drotnélkdli hozzafé-
rést képesek biztositani a hordozhatd szamitogépek
szamara. Ezen felll az é&ltaluk elérhetd adatsebes-
ség nagysagrendekkel meghaladja a harmadik gene-
raciés cellds mobil rendszerek képességeit. Az méar
csak rédadas, hogy a beltéri WLAN a VOIP segitségé-
vel a szamitdégépes hozzaférést hangatviteli szolgal-
tatassal is ki tudja béviteni anélkil, hogy a cellds mo-
bil halézatot hasznalna.
Tobb cég is elkezdte a WLAN és a 2.5 (HSCSD,
GPRS, EDGE, IS-95B), valamint a harmadik genera-
ciés mobil technoldgidk integraldsat abbdl a célbdl,
hogy a beltéri lefedést is biztositva integralt szolgal-
tatédsokat hozzon létre. A dudl mddszer( integralt
aramkori eszkdzok maér elérheték a piacon, és varha-
16, hogy a beltéri szélessavu szolgaltatasok is meg-
indulnak. Célszer(inek latszik hazai kornyezetben is
egy nagy léptéki kisérleti rendszert elinditani ezen
a terdleten.

e TObbszoros hozzaférés, a CDMA térhoditasa
A CDMA technolégia bevezetése megosztotta
a szakmai kozvéleményt. Az egyik oldalon forradal-
mi Ujitdsrol beszéltek, a masikon viszont szkeptikus
hangok hallatszottak a technologia elényeit illetéen.
Béar az elsé idészakban a CDMA technoldgia nem
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aratott egyértelmu sikereket, a harmadik generécios
rendszerek kifejlesztése soran vilagossa valt az
egyeduralma. Sét a cellds rendszereken kivil CDMA
technikat alkalmaznak a WLAN és a kezdeti fazisban
levé UWB rendszerek is.

A CDMA azokbodl a szort spektrumu atviteli rendsze-
rekbdl fejlédott ki, amelyeket elsésorban katonai cé-
lokra hasznaltak, mert a rendszer a szandékos zava-
ré jeleket elnyomja és a kis teljesitménystrlségl ra-
dios jelei nehezen detektalhatok. Mindezek mellett
a szort spektrumu rendszerek a tobbutas terjedés
ellen is védettek, igy a kommercialis alkalmazasi te-
ruleteken is elényokkel birnak. A CDMA technologi-
aban az egyes felhasznalékat kédok kulonboztetik
meg egymastol, és specialis kodvalasztas esetén az
interferencia a vevékészilékben fehér Gauss-zaj
szerlen viselkedik. Az interferencia a kodolas kovet-
keztében nem a legrosszabb, hanem csupan az atla-
gos hatassal zavarja a vett jelet, igy mdd van arra,
hogy a szomszédos celldkban is ugyanazt a frekven-
ciasavot hasznaljuk. Emellett a kodosztasos rend-
szer lehetéséget nyUjt a hatékony statisztikus multi-
plexelés alkalmazasara, valamint a puha megszaka-
dés-mentes hivasatadasra is.

A vezeték nélkuli lokalis halézatokban a CDMA tech-
nologia alkalmazésa természetes. Itt ugyanis az
egyes WLAN rendszerek koordindlatlanul miikodnek,
igy a rendelkezésre éallo kozos frekvenciasavot éppen
a kodosztas alkalmazasaval lehet hatékonyan meg-
osztani. Alkalmazésat ezért vilagszerte elfogadtak.
Erdemes attekinteni a CDMA rendszerekkel kapcso-
latos legfontosabb elvi problémaékat. Az elsé rend-
szerek (IS-95) tervezésekor feltételezték, hogy a
rendszer kritikus eleme a mobil-bazisallomas irdanyu
atviteli csatorna lesz, mivel itt az egyes felhasznalok
aszinkron médon mikaédnek. Kiderllt azonban, hogy
ebben a csatorndban teljesitményszabdlyozassal
biztositani lehet az egyes mobilokbol szarmazo jelek
vételét pontosan azonos szinten. lly médon az &tvi-
tel minden felhasznalé szémara azonos mindséggel
biztosithatd. A kisérleti vizsgalatok és a részletes el-
meéleti analizisek bizonyitottak, hogy a rendszer kriti-
kus eleme a bazisalloméas—-mobil atvitel, itt ugyanis
egyrészt a tobbi bazisallomasroél érkezé azonos csa-
tornas zavaro jelek elnyomaésa soran a fehér Gauss-
zajos kozelités nem alkalmazhatd, maésrészt a
diverziti atvitel hianya fadinges csatornaban csok-
kenti az atviteli kapacitast.

A harmadik generéacios technoldgia kifejlesztése so-
ran mar szamoltak ezekkel a hatasokkal, felgyorsi-
tottak a teljesitményszabélyozast és diverziti vételt
alkalmaztak a bazisallomas—mobil atviteli irdnyban is.
A gyors teljesitményszabalyozds modot ad arra,
hogy a mobil altal vett jel szintje kozepes sebességl
fading esetén se valtozzon, a diverziti pedig
fadinges csatornaban erdételjesen csokkenti a szlk-
séges adodteljesitmény értékét. A jové mobil haléza-
taiban azonban a rendszer erételjesen aszimmetri-
kus lesz, hiszen a bazisallomas—mobil iranyban lé-

nyegesen nagyobb kapacitasra van szikség a szol-
géltatasok sajatossagai miatt (Web bongészés,
Video on Demand), bar a mobil vided atviteli igények
ezt a feltételezést kicsit megkérddjelezhetik. Az
aszimmetrikus atvitel a CDMA rendszerek egyik
megoldand6 problémaja a most alkalmazott szim-
metrikus duplex frekvenciakiosztas esetén.

A feladatok egyideji megolddsara példaul a
cdma2000 csaladon belll tobb valtozatot is kidol-
goztak. A cdma2000 IXEV-DO Only rendszer a HDR
(High Data Rate) csomagkommunikéacios technold-
giat alkalmazza, ahol az atvitel a mobil-bazisallomas
irdnyban szélessavi CDMA, a bazisallomés—mobil
irdanyban viszont idémultiplexalt keskenysavi CDMA
rendszerben valésul meg. A cdma2000 1xEV-DV
rendszer viszont a két szolgaltatast egyUtt kezeli.
Hasonl¢ feladatokat old meg az UMTS HSDPA (High
Speed Data Packet Access) rendszere is. Mindkét
megoldasnal megnovelték a CDMA rendszer adatat-
viteli hatékonysagat a baziséllomas—mobil atviteli
csatornaban adaptiv modulacio, hibrid ARQ és gyors
csomag Utemezés segitségével.

Az adatatviteli sebesség novelése

Az atviteli sebesség és a spektralis hatékonysag no-

velésére az OFDM (Orthogonal Frequency Division

Multiplexing) technika, a tér-idé architekttra és az

UWB (Ultra Wideband) technolégia is alkalmas. Az

aldbbiakban ezeket tekintjlk at réviden:

— OFDM technologia — a jelek atvitele oly modon,
hogy a nagysebességl adatfolyamot tobb kisse-
bességl szegmensre bontjuk és azokkal egymas-
ra ortogonalis vivéket modulédlunk. Az OFDM
rendszer sajatossaga, hogy a rendszer elemei
gyors Fourier-transzformaciéval megvaldsithatok,
elénye:

+ Robusztusan viselkedik a tobbutas fadinges
csatornaban,

+ Hatékonyan haszndlja fel a rendelkezésre allo
frekvenciasavot,

+ Védett a keskenysavu interferenciaval szemben,

+ Nem igényel 6sszefliggd frekvenciasavot,

+ Alkalmazhaté a mlsorszéré rendszerekben is.

Az OFDM technoldégiat tobb ismert rendszer is al-

kalmazza (HDSL, ADSL, VDSL, IEEE 802.11a,

IEEE 802.16, HiperLAN2, ISDB-T). A kodolt

OFDM-et alkalmazza a digitélis televizids szab-

vany is, és varhato, hogy a rendszer szerepet kap

a negyedik generacidos mobil rendszer fejleszté-

sében is.

— UWB (Ultra Wideband) mdédszer lehetévé teszi az
ado és vevé komplexitasanak és aranak a draszti-
kus csokkentését. Az impulzusok id&tartama
10-100 pikoszekundum, az alkalmazott modula-
cio lehet OOK, PAM, PSK vagy PPM tipusu.
A rendszer elénye a nagyon kis teljesitménysUrd-
Ség és a nagy atviteli sebesség.

— Tér-idé processzalas technolégidja: a tobbszords
térben elosztott antennarendszerek hasznalata
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a spektrélis hatékonysag novelésére. A radidozas
korai id6szakabol ismert, hogy a tobb antennat al-
kalmazé diverziti rendszerek képesek az &tvitel
mindségét ndvelni diszperziv, fadinggel terhelt
csatornaban. A tér-idé processzalasi technolodgia a
diverziti technikdk altaldnositasaként is felfogha-
t6. llyenek: STBC, Space Time Block Coding;
Closed loop diversity; BLAST, Bell Labs Layered
Space-Time).

¢ Ad hoc halézati technolégiak

Az ad hoc halézatok alkalmazasa a jovo vezeték nél-
kuli rendszereinek egyike, melyben a mobil felhasz-
nalék centralizalt infrastruktira nélktl kommunikal-
nak. A haldzati kapcsolatok dinamikusak, azaz a ha-
|6zat architekturaja allanddan valtozhat attél fliggs-
en, hogy a mozgo felhasznaldk térbeli helyzete és
aktualis allapota milyen.

Korabban az ad hoc halozatokat elsésorban katonai

és katasztrofa elharitési célokra fejlesztették ki. Ma

viszont az ad hoc technikék fontos szerepet jatsza-
nak a kommersz alkalmazasok tertletén is. J6 példa
erre a Bluetooth technolégia, amely lehetéséget biz-
tosit a kilonb6zé hordozhatd és mozgd berendezé-

sek kozotti kapcsolatra, de a HiperLAN2 vagy a

TETRA rendszer ugynevezett direkt lzemmadja is az

ad hoc halozati elvet alkalmazza, lehetévé téve a mo-

bil felhasznaldk kozotti kdzvetlen kommunikéaciot.

Az allandé infrastruktura hidnya és a halozat allando

véltozasa sok elvi és gyakorlati problémat vet fel:

— A biztonsagi és Utkeresési funkciokat elosztott
rendszerben kell megoldani,

— A csomagok fejrészének tartalmat lehetdleg
csokkenteni kell a dinamikusan valtozd haldzati
topoldgia fenntartasa érdekében,

— Az Osszekottetések kapacitasanak ingadozasat
kis értéken kell tartani megfeleld Utvonalvalaszta-
si algoritmusok alkalmazésaval,

— Elfogadhato egyensulyt kell teremteni a lefedett-
ség, a késleltetési id6, a haldzati kapacitas és
a teljesitményigény kozott.

— Minimalizalni kell a hasonlé rendszerektél szarmazo
interferencia hatasat.

6. A mobil rendszerek egyuttmiikodése

A cellds rendszerekkel parhuzamosan mas mobil tech-
nologiak is széles korben elterjedtek. A mobil halézato-
kat a WLAN-ok esetleg helyettesithetik és kiszoritjak,
reélisabb azonban azt allitani, hogy a nagykiterjedés(
halozatokban a hozzaférés bévitésére alkalmasak. Ep-
pen ezért a harmadik generacios vezeték nélklli rend-
szerek szabvanyai lehetévé teszik a cellas rendszerek
és a WLAN-ok egyUttmUkodését. Az alabbiakban atte-
kintést adunk a ma ismert legfontosabb WLAN rend-
szerekrdl.
— |IEEE 802.11b — A legszélesebb kdrben hasznalt
WLAN rendszer, maximalis atviteli sebessége
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115 Mbit/sec. Az elmult évben a WECA (Wireless
Ethernet Compatibility Alliance) elinditott egy
olyan programot, amely a kilonb6zé gyartok altal
kinadlt 802.11b rendszerek egyltttmikddésének
a megoldasat tlzte ki célul.

- Home RF és Bluetooth — A Home RF a DECT
(Digital European Cordless Telephone) és a leegy-
szer(Gsitett |IEEE 802.11 WLAN kombinacidja,
a Bluetooth pedig egy 6nall6 kis hatétavolsagu
ad hoc halozati technoldégia. Mindkét rendszer
a 2,4 GHz-es ISM savot haszndlja. Varhatéan
a két rendszer kodzul hosszabb tavon a Bluetooth
terjed el jobban. A Bluetooth eszkdzok szama
igen gyorsan né, ezeért az altaluk okozott interfe-
rencia elkertlése érdekében a WLAN-ok éattele-
pllnek az 5 GHz-es ipari frekvenciasavba.

— |EEE 802.11a — A 802.11b tovabbfejlesztett valto-
zata, amely az 5 GHz-es licencet nem igényld ipari
frekvenciasavban mikodik. Maximalis adatsebes-
sége 30 Mbit/sec (elméletileg 54 Mbit/sec).

— ETSI HiperLAN2 — Az eurdpai szabvanyra éplé
WHLAN rendszer az 5 GHz-es savban mukaodik majd.
Adatsebessége eléri az 54 Mbit/sec-ot, és megold
néhany olyan problémat is, amely a IEEE 802.11
rendszerben nehézséget okoz (interferenciak,
elnyomas, QoS, adatvédelem és adatbiztonséag).
Az IEEE 802.11a és a HiperLAN2 konvergencidja je-
lentés elényoket igér, ezért a IEEE és az ETSI elindi-
tott egy kozos programot a fejlesztések harmoniza-
laséra. A két rendszer az 5 GHz-es savban OFDM
technoldgiat hasznal, amely elényos a beltéri, eré-
sen diszperziv fadinges csatornakban.

A megszakadas-mentes mobil kommunikaciot
tdmogato6 haldzati architekturaban harom halézati réte-
get kulonboztetliink meg:

(i) Cellas réteg, amely nagy kiterjedés terlleten mul-
timédia és kozepes adatsebességl szolgéltataso-
kat biztosit. |de tartoznak a GSM, CDMA és UMTS
rendszerek.

(i) Hot spot réteg, amely kis tertleten lokalis mobilita-
su felhasznélék szamara nagysebessegl adatatvi-
teli szolgaltatast nyujt. Ide tartoznak a VWWLAN rend-
szerek.

(i) Személyi halézati réteg, amely szlk kdrnyezetben
lehetévé teszi azt, hogy a kilonb6zé berendezések
(pl. nyomtatok, haztartasi készllékek, szamitoge-
pek stb.) egyuttmikodjenek. A Bluetooth rendszer
alkalmas ezeknek a feladatoknak a megoldéasara,
valamint a kapcsolat megteremtésére a masik két
réteggel.

A kulonb6z6 rétegek kozott a szolgaltatasok optima-
lis transzparens atviteléhez szlikség van a savszéles-
ség dinamikus menedzselésére oly moddon, hogy
a szolgaltatas folytonos maradjon. Ez az Gj MAC réteg
foglalkozik a hozzaférési halozat és a belsé halozat
Osszekottetésével, a szolgéltatds minéségével, vala-
mint az adatvédelemmel és adatbiztonsaggal.
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A mobil tavkozlés jelene és jovoje

Az ETSI BRAN (Broadband Radio Access Network)
munkacsoportja a WLAN-ok és az UMTS egyUttmuko-
désére két koncepciét dolgozott ki:

— Szoros Osszekapcsolasi elrendezés, amely a
WLAN és az UMTS rendszer szamara azonos mi-
néségl megszakadas-mentes hivasatadast és
adatbiztonsagi szolgéltatdsokat biztosit azaltal,
hogy az UMTS és WLAN héldzat k6zott egy olyan
interfész van, amely hasonlit az UMTS elemei ko-
zOtti interfészhez.

— Laza Osszekapcsoldsi elrendezés, ahol a mobili-
tast és a bolyongést az IP protokoll tdmogatja. Itt
a WLAN és az UMTS kozott az AAA
(Authentication Authorization and Accounting)
szerver és a HLR (Home Location Register) te-
remt kapcsolatot, ezen kivil a Mobil [P protokoll,
valamint az otthoni és idegen Ugyndk koncepcid
tdmogatja a megszakadas-mentes mkodést, ha
a felhasznald kiilonbdz6 haldzatok kdzott bolyong.

A tavolabbi jovében a rendszerek olyan szolgaltata-
sokat kindlnak, amelyek a felhasznalé igényeitdl és a
kilonb6zd haldzatok aktudlisan elérhetd kapacitasaitol
figgnek. Ehhez nagyobb intelligenciaju végberendeze-
sekre és halézatokra van szikség. Ezt az elképzelést a
WSI (Wireless Strategic Initiative) koncepcio fogalmaz-
za meg, lefedve a hozzaférési technoldgiak minden
véltozatat.

7. A kutatas fobb iranyai

Az elmult évtizedben a mobil infokommunikéacio terule-
tén igen intenziv elméleti és gyakorlati kutatas folyt,
lefedve a fizikai réteg kilonbdzd eszkdzeit a technologi-
aitol kezdve egészen a magas szint(i alkalmazéasokig. A
90-es években tapasztalt rendkivil gyors fejlédés az év-
tized végére kissé megtorpant. Bar a kutatasok minden
terlleten intenziven folytatodtak. A recesszid és
a gazdasagi visszaesés hangsulyeltolédasokat eredme-
nyezett a mobil kutatasok teriiletén is. Jol tikrozte eze-
ket a valtozasokat az IEEE INFOCOM2002 cim(G New
Yorkban megrendezett nemzetkdzi tudomanyos konfe-
rencidja, amely atfogo képet adott az infokommunikaci-
0s haldzatok és rendszerek terlletén folyd kutatasokrol.
A kutatési terlletek és az alapveté kutatési trendek
attekintésével egy kulon workshop foglalkozott,
amelynek altaldnos megallapitasait az alabbi tézisszer(
leszogezésekben foglalhatjuk 6ssze:

— Szdmos vizsgalat célja a teljes halozatatalakitas
volt, olyan eljarasokat, algoritmusokat és proto-
kollokat elemeztek, melyek bevezetése a halézat
egészét érinti. Parhuzamosan indultak el ilyen fej-
lesztések, a meglévé halézat egészét kivanva
megujitani elénydsebb technoldgidkkal, hatéko-
nyabb eljarasokkal.

— Varhatd, hogy a kutatdsok sulyponti terlletei is
megvaltoznak. El6térbe kerlilnek a felhasznald
kozeli témak, a vezeték nélkili alkalmazasok és
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szolgéltatdsok, a nagysebességl hozzaférés
problémai, a teljesitménytakarékos vezeték nél-
kili megoldasok, a beagyazott intelligencia alkal-
mazasai, tovabba a vezeték nélkili rendszerek
adatbiztonsagaval és adatvédelmével, valamint
a szemelyes adatok védelmével foglalkozd té-
mak. Altalaban kijelenthetd, hogy a kutatésok ko-
zéppontjaba a meglévé halézatok hatékony fel-
hasznélasa kerul. Hattérbe szorulnak az uj MAC
(Medium Access Control) eljarasok fejlesztése, az
alternativ mobil technologiédk és atviteli protokol-
lok vizsgalata vagy a teljes halézatra kiterjedé op-
timalis Utkeresési algoritmusok elemzése.

— Megéllapithato, hogy néhany rész szaktertleten
a kutatok — igen mély elméleti apparatusok moz-
gatasaval — gyakorlati szempontbol kevésbé hasz-
nos kérdésekkel foglalkoztak. llyenek példaul
a végpont-végpont kozotti QoS (Quality of Service)
vizsgélatok, a mobil ATM, vagy a biztonsagos
multicast stb. témak.

Alapelvként fogalmazodott meg, hogy a két évnél
idésebb problémaéakkal nem érdemes foglalkozni, csat-
lakozni kell a nemzetkdzi szabvanyositasi szervezetek
kezdeményezéseihez (pl. az IETF, Internet Engineering
Task Force felvetéseihez), ne kdvesse a kutatas a lat-
vanyosan hangzoé divatiranyzatokat (QoS mindenitt, ad
hoc haldzati problémak dnmagukért), legyen a kutatas
pragmatikus és innovativ.

A mobil infokommunikacié terlletén a jovébeli kuta-

tédsok igéretes irdnyait az alabbiakban lehet megadni:

— Halozati modellek vizsgalata és analizise,

— Forgalmi modellezés, robusztus és biztonsagos
architekturak vizsgalata,

— Altalanos halozati hozzaférési technikak, atjarasi
lehetéségek a kiilonbdzé technoldgidk kozott (Id.
GSM/UMTS- WLAN kapcsolatok),

— A szolgéltatasok menedzselése (mindéség, meg-
bizhatdséag, biztonséag, dijelszamolas, karbantartas
stb.),

— Energiatakarékos mobil alkalmazasok vizsgalata,

— Mobil Web alkalmazéasok fejlesztése (az IPVG al-
kalmazasai, az all-IP koncepcio elemzése),

— Uj alkalmazasok fejlesztése a human képességek
és igények figyelembevételeivel.
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Aldraslkk

Az Axelero U] székhazaban 275 készilékbdl és 5 darab konferenciaallomasbol all6 IP telefoniarendszer
épilt ki.

Az IP telefénia a hagyomanyos telefonos szolgéaltatdsokon tul szamos, a munkavégzés hatékonysagat no-
vel6 alkalmazassal segiti a munkatarsakat. A telefénidban megszokott konferenciabeszélgetés, hivasatiranyi-
tas vagy hangposta-szolgaltatas az P telefonidban egységes lizenetkezeléssel és személyre szabott beallita-
sokkal egésziil ki. A nyitott architektdraju fejlesztéfelllete lehetévé teszi, hogy az lgyfelek igényeinek meg-
felel6 alkalmazasokat fejlesszenek.

Az Axelero székhazban a munkatéarsak az épuleten belll barhol dolgozhatnak anélkil, hogy vezetékek és
kabelek korlatoznak éket mozgasukban. Magukkal vihetik laptopjaikat a targyaléba vagy az épilet barmely
pontjara, mégsem kell nélklldznilk a halozati kapcsolatot.

Az Axelero az internet jelentéségének ndvekedését prognosztizélva fontosnak tarja, hogy ennek a tertlet-
nek is legyenek j6I mikods szakmai férumai. Jelenleg a legjelentésebb szakmai forum az Internet Hungary,
amely az internetes szakemberek oldalarél a leghatékonyabb tamogatést nyujtja e folyamathoz.

Az Axelero szerint a felhasznalék mind gyakrabban fognak multiméldias megjelenési formékkal talalkozni,
és a nem tul tavoli jdvében mar nem lehet egyértelmien belekényszeriteni az egyes kommunikacios eszko-
zOket a média, a tavkozlés vagy az internet kategoriaba.

50

LVII. EVFOLYAM 2002/11




Forgalomelmélet: miilt, jelen és
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A forgalomelmélet egy folyamatosan fejlédé €s rendkiviil gyorsan valtozo szaktudomanya a tavkozlési haldzatok forgalmi jellemzésének. Az

elmélet az elmdult évszazad kommunikdcios technikainak fejlédésével jelentds valtozason ment at. Ezen cikk rovid dttekintést kivan adni errél

a fejlédesrol és betekintést kivan nydjtani a mai modern forgalomelmélet legizgalmasabb problémaiba.

1. A telefonhalozatok forgalomelmélete

A forgalomelmélet [1], [2] a tavkozlési halozatok teljesit-
meényanalizisének és tervezésének az alaptudomanya.
Agner Krarup Erlang dan matematikus (1878-1929) [3]
alapitotta a XX. szazad elején. Az elmélet a telefonhéloza-
tok fejlesztésével parhuzamosan fejl6dott ki, és lényegi
elemévé valt a klasszikus tavkozlési halozatok tervezésé-
nek [2].

A forgalomelmélet — a kapcsolasi és halozati techni-
kak fejlédésével egyltt — oriasi fejlédésen ment 4t az
elmult évtizedben, és magéba olvasztotta az operacio-
kutatés és a sorbandllas-elmélet legujabb eredményeit
is. A forgalomelmélet folyamatos evolucioja figyelhetd
meg, ahogyan a kllonféle tudomanyagak eredményeit
magaba integralja és alkalmazza.

A forgalomelmélet targya a forgalmi igények, halé-
zati er6forrdsok és a teljesitményjellemzdék kdzotti kap-
csolat matematikai modellezése. A forgalmi igények a
természetlk szerint véletlen jellegliek, igy a megfeleld
elmélet, amely targyalni tudja 6ket a sztochasztikus
folyamatok elméletébdl szarmaztathaté.

A forgalomelmélet sikere a telefonhalozatok forgal-
mi meéretezési eljarasaiban vitathatatlan. Jol kidolgo-
zott eljarasok és modszerek segitségével tudjuk évti-
zedek 6ta megbizhatdan tervezni a telefonhéldzatokat
(11, [2].

Az egyik alapvetd jellemzdje a telefonhéldzatok for-
galménak a forgalom statikus természete. Ez azt jelenti,
hogy lehetett talalni ,tipikus felhasznalot” és |, tipikus
felhasznaldi viselkedést”. A forgalmi jellemzdék valtozé-
konysaga altaldban korlatozott volt és igy a forgalmi jel-
lemzd8k kis szordsa lehetévé tette az atlagértékekkel
valé szamitdsokat, amelyek pontossadga elegendének
bizonyult. A telefonhdlézatok statikus természete veze-
tett ahhoz, hogy olyan éaltaldnosan érvényes modelleket
lehetett alkotni, mint példaul az, hogy a telefonhivasok
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érkezési folyamata nagy aggregéaciéonal j6l modellezhe-
t6 Poisson folyamattal [1]. Ez a modell azt feltételezi,
hogy a telefonhivasok flggetlenek és a hivasok kozotti
id6k exponencialis eloszlasuak. A modell egyik elénye
(ami a sikerének is egyik legfébb oka), hogy mindossze
egy paraméterrel (az érkezési intenzitassal) jellemezhe-
t6. A Poisson folyamat memadriamentes tulajdonsaga-
nak kdszonhetéen szamos analizis egyszertveé valik (pl.
PASTA), igy a teljesitményanalizisben sokszor még ak-
kor is hasznaltak ezt a modellt, amikor a valodi érkezési
folyamat nem volt éppen Poisson jellegl. A masik ilyen
altalanos érvényl modell a telefonhivdsok hosszanak
modellezése exponenciélis eloszlassal [1]. Ennek a mo-
delinek az elterjedtségét is az egyszerlségének
koszdnheti, hiszen ez a modell analitikusan is jol kezel-
hetd. Valojaban a telefonhivasok hossza sokszor jelen-
tésen eltér az exponencidlistol. Ez az eltérés azonban
nem okozott Iényegi hibdkat a tervezésben, aminek az
okat Ujra a Poisson érkezési modell elényo6s tulajdonsé-
gaiban talaljuk meg. Tobb teljesitményjellemzé ugyanis
Poisson érkezési folyamat esetén nem fligg a kiszolga-
lasi id6 eloszlasatol, csak annak atlagértékétdl.

2. Modern forgalomelmélet

Az utobbi években a csomagkapcsolt halozatok, kilonos-
képpen az IP halozatok fejlesztése jelentés méreteket Ol
tott. Szinte mindenki egyetért abban, hogy a kévetkezd
évtizedek haldzatainak alapvetd technikdja az IP lesz.
Azonban az IP hélézatoknak még nem alakult ki egysé-
ges tervezési eljarasa és vilagszerte faradoznak a kutatok
az ,internet Erlang formuldjanak” megalkotasan.

A forgalom természetében jelentds valtozas eldszor
akkor tortént, amikor a telefonhaldzatokat mar nem
csak beszéd, hanem mas informacié atvitelére is el-
kezdték hasznalni. A fax forgalma és az internetforga-
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lom é&tvitele a telefonhalozaton keresztll jelentésen
felboritotta a telefonhalozatok forgalmanak statikus
természetét. A hivasok hossza a nembeszéd-forgalom
esetében joval nagyobb lett egy tipikus telefonhivas
hosszanal, és a hivasok hosszanak valtozékonysaga is
jelentésen megnovekedett. A beszédforgalom dl
megjosolhatd statikus és homogén természete sajnos
nem mondhato el az adatforgalomra. Az adatforgalom
esetében sokkal nagyobb valtozékonysagot tapaszta-
lunk a nagyon rovid kapcsolatoktol a nagyon hosszu hi-
vasokig, és az atvitt idéegységenkénti adatmennyiség
a kapcsolat ideje alatt is széles hatarok kozo6tt ingadoz-
hat. Az adatforgalom ezen ,csomdsodasanak”
(burstiness) persze az az alapvetd oka, hogy itt altala-
ban méar nem emberek, hanem gépek ,beszélgetnek”
egymassal. Nem véletlen, hogy mig a beszédforgalom
esetében az aramkorkapcsolas idealisnak bizonyult,
adatforgalomnal a csomagkapcsolas technikaja sokkal
megfelel6bb.

Az elmult évek forgalomelméleti kutatdsainak egyik
kulcskérdése az volt, hogy milyen forgalomleiré jellem-
z6ket hasznaljunk a rendkivil borsztos és dsszetett
struktdraju adatforgalom jellemzésére. llyen jellemzdék-
tél elvarjuk, hogy lehetéleg egyszerliek legyenek (igy a
felhasznalok szamara konnyen érthetéek és meghata-
rozhatoak, pl. a csicssebesség), pontosan irjék le a lé-
nyeges teljesitményjellemzéket (pl. atlagsebesség) és
a haldzat altal szabalyozhatoak legyenek (pl. az ugyne-
vezett ,lyukas vodor”/leaky bucket eljaras paraméte-
rei). Az irodalomban sok javaslat talalhato forgalomleird
paraméterekre, de a gyakorlat azt mutatta, hogy eleg
kevés azon forgalomjellemzék széama, amelyek eleget
tesznek a fenti kovetelményeknek. Ezért csak néhany
jellemzé kerlilt mostanaig ,elfogadasra”, melyek az
ugynevezett ,token bucket” eljarashoz kotédnek. Ez
az eljaras hasonlé az ATM , leaky bucket"” forgalomlei-
ré jellemzdihez, és a definialt jellemzdk is hasonldak az
ATM-ben megismert jellemzékhoz: a csucssebesség,
a token bucket két paramétere (a tokenek éltal szaba-
lyozott atlagsebesség és a vodor mérete), valamint a
minimalis és maximalis csomagmeéret. A token bucket-
es jellemzés széles korben elterjedt, de még ma is ku-
tatas targya az, hogy vajon a token bucket mennyire al-
kalmas a forgalom dinamikajanak lefrésahoz. A tervezé-
si szempontbdl szamos mas jellemzd is szoba kerll, pl.
a késodbbiekben targyalandd fraktalis forgalom Hurst
paramétere [5, 6].

Az IP halézatokban éltaldban sokféle adatforgalom
keveredik, melyet csomagkapcsolassal tovabbitunk.
Egy fontos jellemzdéje az adatforgalomnak, hogy ha
megfigyeljik valamilyen idéegység alatt tovabbitott
byte-ok (vagy csomagok) szamat, akkor ennek valtozé-
konysaga (borsztossége) altalaban tobb idéskalan ke-
resztll is megfigyelheté [4, 5, 6, 8]. Ez teljesen mas,
mint a beszédforgalom Poisson dinamikaja, ahol egyér-
telmien taldlhatd egy meghatérozo idéskala, és a for-
galom egyaltalan nem borsztos tobb idéskalan keresz-
tdl. Tovabbi eltérés az IP forgalom hosszu tavu 6ssze-
fliggdsége (long-range dependence), amely azt jelenti,
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hogy tobb iddskalan keresztll is a forgalomban jelen-
t8s korrelaciok, 6sszefliggések figyelhetéek meg [4, 5,
6, 8]. Ezen tulmenden sokszor tobb idéskalan keresztul
a forgalom szamos statisztikaja azonos (pl. autokorrela-
cios fliggvény), nevezetesen a forgalomnak dnhasonlé
(self-similar) strukturaja van [4, 5 ,6]. Az adatforgalom
forgalmi jellemzéiben pedig gyakran taldlunk extrém
nagy valtozékonysagot (pl. interneten letoltott fajlok
hossza), amik matematikailag a lassan lecsengd
(heavy-tailed) eloszlasok (pl. Pareto eloszlas) segitsé-
gével irhatéak le [5, 6]. Mindezek a tulajdonsagok
a fraktélis folyamatoknal is megfigyelhetéek, és ez az
oka az utébbi években a fraktalis forgalmi modellek
népszeriségének [5]. Tovabbi érdekes kutatdsi ered-
meény, hogy az IP forgalom fraktélis szerkezete is
Osszetett és szamos részletes analizis multifraktal
strukturakat fedezett fel 7, 8].

A fraktalis forgalmi modellek azért is figyelemre
méltoéak, mert ezen modellek kevés forgalmi paramé-
ter segitségével képesek nagyon bonyolult és tobb
id6éskalan osszefliggd forgalom leirdasara. A fraktalis
modellek ezen elénye vitathatatlan a klasszikus (éltala-
ban Markovi) modellekkel szemben [5]. A fraktalis for-
galmi modellek és azok alkalmazasa (pl. a sorbanallas-
elméletben) azonban még gyerekcipdben jar, igy eddig
meég kevés tervezési eljaras szlletett, ami ezekre a
modellekre épit [5]. Ezzel szemben a j6l kidolgozott
klasszikus modellek felhasznélasaval szamos tervezési
technikat fejlesztettek ki. Tovabbi elénye a fraktélis
modelleknek, hogy ezek alkalmas magyarazatot kinal-
nak arra miért ,kell” fraktalis tulajdonsagokat talalinunk
[9]. Ugyanis az internet haldzati forgalmanak természe-
te, valamint a forgalomgeneralé mechanizmusok, pro-
tokollok okozzak ezeket a megfigyelt jelenségeket.
Valoszinl, hogy a jovében egyre inkabb megfigyelhetd
lesz a klasszikus modellekrél a fraktalis modellekre tor-
ténd valtas a forgalommeéretezd eljarasokban.

3. Minéségi szolgaltatasok forgalomelmélete

Az |IP halézatok forgalmi jellemzdit nagymértékben
meghatéarozza, hogy milyen halézati mechanizmusok
formaljdk és alakitjdk a forgalmat a halézaton beldl.
A kilonb6ozé mindséggarantald IP architektirdk me-
chanizmusai szamos forgalmi tulajdonsagért ,felel-
sek”, ezért a kdvetkezdkben attekintjik ezeket a tech-
nikakat.

Az internetnek ugyan oriasi a sikere és népszerlisé-
ge, de még mind a mai napig nem tud garantalt miné-
ségi jellemzdékkel rendelkezd szolgdltatast nyujtani.
Ezért szdmos eréfeszités tortént az utdbbi években,
hogy olyan IP alapu héldzatokat fejlesszenek ki, ame-
lyek hatékonyan tudjék tdmogatni a garantalt mindségi
igényeket (QoS, Quality of Service) [10]. llyen QoS igé-
nyek vonatkozhatnak a savszélességre, a késleltetésre
és annak ingadozaséara, a csomagvesztési aranyra,
a szolgaltatas igénylésének blokkolasi aranyéara, a meg-
bizhatésagra stb. Az IP QoS biztositdsédhoz alapvetéen
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két eltéré filozédfia létezik, a ,,nagy savszélesség"” és
a ,menedzselt savszélesség” elve.

A . nagy savszélesség” filozéfia arra épit, hogy a for-
galmiigények rohamos névekedése ellenére a jovében
olyan olcso lesz a savszélesség, igy hatalmas kapacita-
su linkeket tudunk majd hasznalni. Mindemellett varha-
téan a kapcsoldéelemek csomagtovabbitasi ideje is je-
lentésen csokkenni fog. Az ilyen tulméretezett haldzat
gyakorlatilag minden problémat megoldana, és nem
volna szlikség bonyolult tervezési és forgalommene-
dzselési eljarasokra. Gondoljunk bele, ha a mai internet
ilyen volna (végponttol végpontig), akkor az egy olyan
csomagkapcsolt halozat lenne, ami szamos valos idejd
alkalmazast ma is lehetévé tenne. Azonban politikai és
gazdasagi tényezdk fogjak meghatarozni azt, hogy
mennyire lesz olcsoé a jOvében a savszélesseg, és ha a
.nagy savszélesség” filozodfia a gerinchaldzatban meg
is valosul, a hozzaférési hal6zatokban ez mar kevésbé
valészind.

A ,menedzselt savszélesség” elve arra épit, hogy
korlatozott savszélesség all majd rendelkezéslnkre
a jovében is, igy forgalomszabalyozasi eljarasok szik-
ségesek a kapacitas menedzselésére. A kidolgozott
technologiak kulonbozé eljarasokat kinalnak ennek
megvalositasara.

Az adatkapcsolati réteg protokollok QoS tdmogatasa
nem Uj gondolat, mér a keretkapcsolas (Frame Relay)
is tartalmazott QoS tdmogatést, de az igazi QoS techni-
ka uttoréje az ATM (Asynchronous Trasfer Mode) volt.
Az ATM-ben a kapcsolat felépitése el6tt [étrejon egy
forgalmi szerz6dés a felhasznald és a haldzat kdzott,
amelyben a halézat garantélja a felhasznalé szamara az
igényelt QoS jellemzéket (pl. cellavesztési és késlelte-
tési garanciak). Az ATM-ben 6t szolgéltatasi kategoriat
is létrehoztak a ktlonbozé jellegl szolgaltatasok tamo-
gatasara. Itt kell megemlitentink a népszer MPLS pro-
tokollt (Multi Protocol Label Switching), ami szintén
egy masodik rétegbeli QoS tdmogatd technika. Az
MPLS alapelve lényegében ugyanaz, mint az ATM
alapelve, egy cimke kapcsolasu kapcsolatorientalt pro-
tokoll.

Az IP egy hélozati réteg protokoll, amely szamos
adatkapcsolati protokollra épilhet és egy kapcsolat-
mentes, de nem nyUjt megbizhaté szolgaltatast. Az
eredeti IP elképzelésben is mar biztositottak egy me-
26t (TOS, Type of Service) az IP csomag fejrészében
QoS célokra, bar gyakorlatilag ezt az opciét szinte
sosem hasznaltak ki. Az utdbbi években két fontos
iranyzat figyelheté meg az IP halézatok QoS tdmogata-
sara: az integralt szolgdltatasu (IntServ, Integrated
Services) és a differencidlt szolgaltatasu (DiffServ,
Differentiated Services) eljarasok. Az IntServ halézatok
végpontok kozotti szolgaltatasgaranciakat tudnak adni
minden egyes kapcsolatra, azonban a f& hatranya
ennek az elképzelésnek, hogy nem ol skaldzhatoéak, hi-
szen a szukséges kapcsolatonkénti QoS informaciot
a kapcsolat Utvonaldan minden csomopontnak tartal-
maznia kell. Ezen eljaras tdmogatésara dolgoztak ki
tobbféle eréforras-lefoglaldsi  protokollt (pl. RSVP,
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Resource Reservation Protocol). A DiffServ haldzatok
mas elvre éplinek. Ezekben a halozatokban olyan
megkulonboztetést hajtanak végre, hogy lehetéség
van kilonb6z6 csomagok eltérd kezelésére (Utemezés,
sorbanallas stb.). Ezen eltér6 kezelésmodot pedig gya-
korlatilag az IPv4 TOS mezéjének Ujradefinialasaval lét-
rehozott DS mezé hatarozza meg.

Az IP folotti széllitasi protokollok koztl meg kell em-
litentink a TCP-t (Transmission Control Protocol), mely
a nem megbizhaté halézati réteg IP protokoll felett a
legnépszerlbb végpontok kdzotti megbizhatd szallitasi
réteg protokoll. A TCP forgalom ma a gerinchélézatok
forgalmanak tobb mint 90%-4at teszi ki. A TCP mecha-
nizmus forgalomformazé tulajdonsagainak megisme-
rése elengedhetetlen feltétel a forgalommeéretezd elja-
rasok kidolgozdsahoz [8]. A legutobbi kutatasok példaul
kimutatték azt, hogy a TCP képes ,elszéllitani a frakta-
lis tulajdonsagokat” a haldzat egyik pontjardl a masik-
ra, oda is, ahol amugy semmi fizikai oka nincs a frakta-
lis tulajdonsagok megjelenésének [11]. igy a TCP mint-
egy terjesztéje a ,fraktélis virusnak” az interneten.
A TCP hatadsain tulmenden valészinlileg szamos mas
mechanizmus, pl. video képvaltasok stb. is fontos sze-
repet jatszanak a széles korben megfigyelt fraktalis
tulajdonséagok kialakuldsaban.

Az alkalmazasok szama valtozé képet mutat. Ma
még a web forgalma a dominans (1. abra), de a kdzelj6-
vében véarhaté a video és audio alkalmazasok aranya-
nak a novekedése.

egyéb
video/audio A
5%

file atvitel
10%

levelezés
10%

1. dbra Az alkalmazasok aranya az interneten

4. Forgalmi méretezési modszerek
IP halézatokban

A nagyon fontos gyakorlati kérdések, amelyek az IP ha-
l6zatok tervezdit, méretezdéit és Uzemeltetdit izgatjak
a kovetkezék: Mekkora savszélességet kell biztosita-
nunk az adott IP halézatban ahhoz, hogy egy adott
forgalomtipus esetén a kivant QoS kovetelményeket
biztositani tudjuk? Hogyan befolyasolja a kihasznaltsa-
got, ha tobb kilonb6zé forgalmi tipust multiplexalunk?
Mekkora multiplexalasi nyereség érheté el? Mi az az
egyszer( és [0l kezelhet6 forgalmi modell, ami kevés
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és j6l meghatarozhaté forgalmi jellemzét hasznal, és
segitségével tervezhetjlik a halézatainkat? A kérdé-
sekre adott vélasz nagyrészt fligg a forgalom jellemzé-
it8l és az alkalmazott IP halozati architekturaktol. A ko-
vetkezékben 6sszefoglaljuk a széba johetd lehetésége-
ket.

Kétfajta szabéalyozasi elv lehetséges [12], amely
nagymeértékben befolyasolja a forgalmi méretezési el-
veket. Az egyik ilyen szabdlyozasi kategoéria a ,nyilt
hurku szabalyozas”, amely tébbnyire a valés idejd, in-
teraktiv beszéd és video alkalmazésoknal hasznalatos
(stream traffic). Ezen eljaras tulajdonképpen egy torlé-
dast megel6zé forgalmi szabdlyozéas, ami az ATM-nél
mar jol ismert , forgalmi szerzédés"” fogalman alapszik.
A felhasznéalé forgalmi jellemzdivel leirt igényére a ha-
|6zat kapcsolatfelépitési mechanizmusa vagy elfogadja
az igényelt kapcsolatot és biztositja az igényelt QoS-t,
vagy eréforrasok hidnyaban elutasitja az igényt. Az elja-
ras hatékonysédga nagymértékben flgg attdl, hogy
mennyire pontosan tudja a felhasznalé elére jellemezni
a sokszor nagyon ingadozé forgalmat. Annak érdeké-
ben, hogy a forgalmi jellemzék valoban , kézben tartha-
toak” legyenek, forgalomformazasi mechanizmusokat
(pl. shaping) alkalmazhatunk, amelyek legtobbszor a
mar emlitett ,, tocken bucket” elv alapjan mikodnek. A
halézat pedig ellendérizheti a forgalmi szerzdédésben
deklaralt forgalmi jellemzdéket (policing) és a ,,szabaly-
talankod6 csomagokat” szankcionalhatja (pl. eldobhat-
ja vagy alacsonyabb prioritasra helyezheti éket).

Amennyiben a forgalmi méretezésnél multiplexalési
nyereséget nem tlizink ki célul, akkor a legegyszertibb
modszer az, hogy minden kapcsolatnak a forgalméaban
el6forduld maximalis savszélességet biztositjuk (peak
rate allocation). Ez az eljards nagyon pazarl6 a savszé-
lességgel, de mivel altaldban kevés az ismeretlnk a
forgalom statisztikéairdl, igen sokszor ma még ezt alkal-
mazzak. Amennyiben szeretnénk kihasznalni a forga-
lom véletlenszer( ingadozasdbdl adddo statisztikus
multiplexalasi nyereséget, kétfajta lehetéséglnk van
[12, 13]: az ugynevezett tarolé nélkili (bufferless multi-
plexing, rate envelope multiplexing) vagy tarolos sta-
tisztikus multiplexalds (buffered multiplexing, rate
sharing). Az elnevezések onnan szarmaznak, hogy ha a
csomagforgalom folyadékmodelljét tekintjuk, akkor az
elsé esetben olyan statisztikus multiplexalast hajtunk
végre, amelynél nincs szlkség tarolora a folyadékmo-
dellben (a valésagban rovid tarolokra az ugynevezett
cellatorlédas kikliszobolésére ilyenkor is szukség van).
Ennél a méretezési elvnél a méretezési kritérium az,
hogy annak a valoszinlisége, hogy az aggregalt forga-
lom meghaladja a kapacitast kisebb legyen egy adott
kliszobnél. Ennek a modszernek a nagy elénye, hogy
a link tulcsordulasi valoszinliség csak a forgalmi inten-
zitds stacioner eloszlasatol fiigg, és nem fligg a forga-
lom Osszefliggdségi strukturajatol. igy példaul ezen
tervezési eljarasoknal egyéltalan nem érdekes, hogy
a forgalomnak van-e fraktdl struktdraja vagy nincs, ami
joval egyszerlibb tervezési mdédszerekhez vezet. A ta-
rolé nélklli statisztikus multiplexalas hatranya azon-
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ban, hogy éaltalaban kis link kihasznaltsagot tudunk vele
elérni.

A link kihasznaltsagat novelhetjik, ha tarolét is hasz-
nalunk, és ez a tarolds statisztikus multiplexéalas elve
(2. abra) [13]. Ennél a multiplexalasnal a tervezési krité-
rium az, hogy a tarolé tulcsorduldsi valoszinlisége
kisebb legyen egy adott kliszobnél.
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2. gbra  Statisztikus multiplexélési alternativak

Sajnos ebben az esetben a csomagvesztési és kés-
leltetési jellemzdk nagyon sok forgalmi jellemzétdl
flggnek, pl. erésen flggnek a forgalom korrelaciés
strukturajatol. Példaul fraktalis forgalom esetén na-
gyon nehéz megbizhato tervezési modszereket adni és
a fraktalis tulajdonsagok erésen leronthatjak az elérhe-
t6 kihasznaltsagot (3. dbra).
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3. dbra A forgalom belsé korrelaciodjanak hatésa

A fraktalis forgalom tovabbi kellemetlen hatésa,
hogy a tarolékban sokkal hosszabb sorokat alakit ki, és
a tarolo tulcsordulasi valészinliségének becslése is jo-
val nehezebbé valik. Ennek egyik f6 oka az, hogy mig
nem fraktalis soroknal a sor farokeloszlasanak becslé-
sére majdnem mindig talalunk egy alkalmas aszimpto-
tat, fraktélis soroknal ilyen nincs (4. &bra).

Egy alternativ. megoldast kinal a determinisztikus
multiplexalads, ami megfelelé forgalomformazasi kritéri-
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Taroloméret, b

Fraktalis sor

v

Nem fraktalis sor

V| Log P[Q>b]

4. abra A sorhossz (Q) alakuldsa fraktélis és nem fraktélis forgalom

esetén

um mellett veszteségmentes és késleltetésgarantalt
atvitelt eredményezhet, bar jéval kisebb multiplexalasi
nyereséggel.

Egy fontos jelenség megkdnnyitheti a jovébeli IP ha-
l6zatok tervezését. A forgalom aggregéacidjanak a roha-
mos novekedése (amit ma is megfigyelhetlink az inter-
neten) ugyanis azt eredményezheti, hogy j6l alkalmaz-
hatdak lesznek azok a matematikai torvények (neveze-
tesen a centralis hatéreloszlas tételek), amelyek lehe-
tévé teszik egyszer(i Gauss modellek alkalmazhatosé-
géat. Tehat arrél van sz6, hogy a forgalom barmennyire
is borsztds, ingadozd és forgalmi tipusonként teljesen
mas statisztikdkat mutat, nagy aggregacioban sokszor
ugy viselkedik, mintha Gauss folyamat volna. Ma sok
esetben az aggregacid6 még nem elég nagy ahhoz,
hogy a Gauss modell pontos legyen a tervezéshez, és
lehet, hogy a hozzaférési halézatokban nem is fogja el-
érni azt az aggregacios hatart, amitél kezdve biztonsé-
gosan alkalmazhato lenne, de a gerinchéaldzatokban ez
a hataratlépés varhato.

A ,zéart hurkl szabalyozas” elve elsésorban olyan
forgalom esetében hasznalatos, amelynél van moédunk
a forgalom intenzitdsanak befolyasolaséara (elastic
traffic) [12, 13]. Ezt az alapelvet hasznalja a TCP az in-
terneten és az ABR is az ATM-ben. Ezek a protokollok
a teljes kapacitas kihasznélasara torekszenek, mikoz-
ben fair sdvszélesség-megosztast probalnak biztositani
a kapcsolatok kozott. Tobbféle kdzponti €s elosztott al-
goritmust dolgoztak ki a savszélesség szétosztasara
ilyen héaldzatokban [12, 13], ahol altaldban a kihasznalt-
sag és a késleltetés jellemzék az optimalizalas célpara-
métereire. A szabalyozéd mechanizmusok (pl. TCP) t6-
kéletlenségeinek javitdsara pedig az utdbbi években
szamos eljarast fejlesztettek ki (pl. RED, Random Early
Detection). A hatékony méretezési eljarasok kidolgoza-
sa zart hurku szabdlyozas esetén ma is a kutatas egyik
intenziv terllete, ahol még sok a nyitott kérdés. Példa-
ul nem délt még el, hogy mennyire hatékony az az el-
képzelés, amely a nyilt hurkl szabéalyzashoz hasonldan
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itt is kapcsolatfelépitési mechanizmus alkalmazésat
latja fontosnak. A tavkozlési vilag kutatoi inkabb egy
ilyen halozatban gondolkodnéanak, mig az adatkommu-
nikacios vilag fejlesztdi ezt nem latjak szukségesnek.

5. Kilaté: a forgalomelmélet jovdje

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a telefonhalézatok
tervezéséhez hasonléan nincs és valdszinlleg a kozel-
jovében nem is lesz olyan éaltaldnosan hasznélatos ter-
vezési modszer, amit az ,internet Erlang formulaja-
nak"” nevezhetnénk. Ennek egyik f6 oka az, hogy az IP
halézatokban hasznalatos egyre szaporodd szolgalta-
tastipusok forgalma sokkal 6sszetettebb, mint a be-
szédforgalom, és éltalanos forgalmi modell nehezen
konstrualhatd. A masodik meghatarozo tényezd, hogy
a klilénboz6 szolgaltatasok QoS igénye rendkivil eltérd
lehet, ami eltéré kezelésmaddot igényel. Ezen igények
megvaldsitasara alkalmazandd kilonbdzé IP architek-
turdknak viszont eltéré forgalomforméazé hatasuk van.
Harmadik tényezéként az is jelentésen befolyasolja
majd a tervezési eljarasokat, hogy milyen utvonaliranyi-
tasi és szamlazasi stratégiakat vezetnek majd be az IP
halézatok szolgaltatéi, aminek jelentds visszacsatold
hatasa lehet a felhasznaldi viselkedésre. Azonban azt
megallapithatjuk, hogy amint egyre jobban megismer-
juk az IP forgalom természetét és a QoS IP architektu-
rék forgalomszabdlyozd hatésait, a megfelelé forga-
lomméretezé eljarasok folyamatosan megszlletnek
majd.
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Adrelkz

Az Informatikai és Hirkozlési Minisztérium és a Bellgyminisztérium egyarant kiemelt céljanak tekinti a tu-
dés alapu informacids tarsadalom és a szolgaltatd kozigazgatas kialakitasat, ezen belll a kozigazgatas haté-
konysaganak javitasat. A két minisztérium egytttmikodik az e-kdzigazgatads mielébbi kiépitése érdekében,
a kozigazgatason bellli elektronikus kapcsolattartas elterjesztésében, kildndsen nagy hangsulyt fektetve az
elektronikus aléiras alkalmazasi feltételeinek megteremtésére.

Palyazatok formajaban tamogatjak a telepulések internetelérését, az Gnkormanyzatok szamitdgépekkel és
alkalmazéasokkal val¢ ellatasat.

Az egyuttmikodés elsé fejezeteként az dnkorméanyzatok szdmara az IHM nyilvanos palyazat keretében
szamitdégépet és internetelérést biztositd eszkozt juttat. Biztositja az dnkormanyzatok részére a tanusitva-
nyok biztonsagos taroldsara alkalmas intelligens kartyakat, valamint a kartyaleolvasokat. Az elektronikus alai-
ras az IHM eszkozeinek beszerzésével és atadasaval segiti a BM altal Iétrehozando, az elektronikus alairas
hasznalatdhoz szlikséges tanusitd kozpont kialakitdsat. A BM megfelelé objektumot biztosit a tanusitd koz-
pont kialakitasahoz, dijtalanul megszemélyesit minden énkormanyzat részére legaldbb 1 kéartyat, valamint
tanusitvany és behivas ellendrzési rendszert mikodtet.

e 2
AR X2

9,
o

A Siemens bejelentette Uj XpressLimk Enthernet (XL E) elérési plattformjat. Az Infineon Ethernet over
VDSL chipkészletére épillé megoldas kihasznélja a meglévd vezetékes telefonhdlozat potenciajat. Lehetdvé
teszi Ethernet-szolgaltatasok — példaul nagysebességl video vagy egyéb hang- és adatszolgaltatasok — koz-
vetitését rezvezetéken. Kifejlesztése a kinai piac igényei alapjan tortént, ahol a héalézatlizemeltetdk olyan
megoldast keresnek, amely az el6fizetéknek jelentds beruhdzas nélkil a szolgaltatdsok széles korét (pl.
gyors internet-hozzaférés, interaktiv tv, videokonferencia, teleworking, jatékok stb.) teszi elérhetévé.

A Swisscom Mobile AG SURPASS hiS 700 jelzéstechnikai berendezések (Signalling Transfer Point) és
a NetManager halozatmenedzsment rendszer telepitését rendelte meg a Siemenstdl. A jelzéstechnikai be-
rendezések a megrendeld haldzatadban stand-alone Signaling Transfer Point (SA-STP) funkcidban fognak mu-
kodni, masrészt a jovében a stand-alone Signaling Gateway (SA-SG) szerepét is betdltik. Ehhez egy szoftver
update sziikséges, amely a berendezést a telefonhaldzatokban hasznéalt SS7 protokollal mikédé STP-funkcio
mellett TDM, ATM és IP héalézatok Osszekapcsoldséara is alkalmassa teszi.
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Fordulépontok
a kapcsolastechnika torténetében

DR. BARTOLITS ISTVAN

osztalyvezeté
Hirkozlesi Feldigyelet

A tavaly 125 éves telefon —vagy korabeli nevén messzeszolo — torténetét mar sokan, sokféleképpen megirtak, de ezekben a mivekben a kap-
csoldstechnika torténetébdl csak egy-egy epizod szokott eléfordulni. Talan ez az oka annak, hogy a Kozma LaszIo altal oly magas szinten
mdvelt, komoly mérndki felkészLiltséget igénylé szakmanak a mai napig sincs teljesen feldolgozva a térténete. Természetesen arra jelen cikk
sem vdllalkozhat, hogy pdtolja ezt a hidnyossdgot — ehhez kitarto €s alapos kutatdsokra lesz meg sziikség —, de kisérletet tesz arra, hogy
ennek az izgalmas kalandnak legalabb a legmarkansabb forduldpontjait felvillantsa a telefon megsziiletésetél egészen napjainkig.

A hoskor: a manualis kozpont

Attél kezdve, hogy Alexander Graham Bell 1876-ban
bemutatta az elsé mikdéddé messzeszoloét a philadel-
phiai centenariumi kiallitdson, Uj korszak kezd6dott
a hirkozlésben. Létrejott az emberi beszéd tovabbita-
sanak a technikai lehetésége nagy tavolsagokra, de
hamar kiderilt, hogy a pont-pont 6sszekottetés nem
szerencsés megoldas kozvetlen hasznalatara. Hama-
rosan megszlletett tehat az elsé telefonkdzpont,
amely szintén amerikai taldlmany, de Thomas A.
Edison mellett a Menlo Park-i laboratériumban ott
babaskodott Puskas Tivadar is. Puskast éppen Bell
taldlméanyanak a hire vonzotta Amerikdba, s annak
ugyan nincs nyoma, hogy Bellel sikerUlt volna talalkoz-
nia, azt azonban tudjuk, hogy Edisonnal hosszu és szo-
ros munkakapcsolatba ker(lt. Ez a kapcsolat kétségte-
lentl a telefonkdzpont megsziletésének idészakaban
kezd6dott, azt azonban sajnos nem allithatjuk, hogy
a berendezés feltaldloja Puskas Tivadar lenne. Sokkal
valoszinlbb, hogy a — mai széval innovaciés parknak
nevezheté — Menlo Parkban dolgozé kis csapat Edison
vezetésével kozosen alakitotta ki a berendezést,
amelyben Puskas gondolatai valéban sokat segithet-
tek. Ezt valészinUsiti az a maig is fellelheté fénykép,
amelyet Edison Puskas soégornéjének klldott el és sa-
jat kezlleg a kovetkezéket irta ré angolul: ,Puskas
Tivadar volt az elsé ember a vildgon, aki a telefonhoz
koézpontot javasolt”. Ugyanakkor azonban az 1877-ben
bejegyzett szabadalmon Charles Scribner neve all, aki
szintén a Menlo Park munkatérsa volt, s aki élete
folyaman még kozel hatszaz (!) telefonkdzpontokkal
kapcsolatos szabadalom tulajdonosa lett.

Az elsé, otven allomast kiszolgalni tudd nyilvanos
manualis telefonkdzpont 1878 januarjdban kezdte
meg muikodését a Connecticut &allambeli New
Havenben 21 eléfizetével. Itthon az elsé telefonkdz-
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LB kozpont kapcsolotablaja a budai Telefénia Muzeumbol

pontot Puskas Ferenc épitette és helyezte lUzembe
1881. majus elsején, huszonot allomassal. A kapcso-
last kezel6k kozremUikodésével hoztak létre a zsinora-
ramkorok segitségével. A kisasszonyok név szerint
ismerték az eléfizetéket, mindenkit rangjanak megfe-
leléen koszontottek és sokszor még azt is tudtdk,
hogy hol lehet a ,nagysagos urat megtalalni, ha éppen
nincs otthon”. A korabeli halézatokban az intelligenciat
bizony a kezel§ jelentette.

Az automata kozpont megjelenése

A telefonhaldozat bévilése egyre nagyobb kdzpontok
kialakitasat tette szlkségesse, ahol mar igen sok kis-
asszonynak kellett foglalkoznia a kapcsolasok lebonyoli-
tasaval. Erdekes modon az elsé automata kdzpont
megszlletését mégsem ennek a probleméanak a meg-
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oldasa motivalta. Az elsé automata kdzpont Iétrehozdja,
Almon B. Strowger ugyanis eredetileg temetkezési val-
lalkozo volt egy amerikai kisvarosban. A Bell Labor haj-
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dani munkatérsa, a ,Mr. Switching” néven tisztelt
Amos Joel visszaemlékezése szerint Strowger egy reg-
gel Ujsdgolvasas kozben észrevette, hogy napokkal
elébb elhunyt kedves ismerését nem 6, hanem a kon-
kurens vallalkozd temette el. Végiggondolva az elmult
idészak romlo Uzletmenetét, a vallalkozé arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy azéta vannak problémai, midta
a varosban telefonon keresztil kérnek segitséget a te-
metéshez az emberek. Mint utdbb kiderllt, valéban
errdl volt sz6: a varos mésik temetkezési vallalkozoja
eppen az egyik operator kisasszonynak udvarolt — nem
is eredménytelenll, mert a hivdsok nagy része nala
veégzadott.

Strowger ennek hatédséra kezdett az automata tele-
fonkdzpont megvaldsitaséaval foglalkozni. Elsé modellje
egy henger alaku kalapdobozbdl és tiz papirkarbdl allt,
de az elv gyorsan tovéabbfejlédott. Szabadalmat 1889.
marcius 12-én adta be — igaz, tobb mint két év kellett az
elfogadasaig — és kozben unokadccsével és néhany
partfogojaval megalakitotta a Strowger Automatic
Telephone Co. céget. Mivel Strowger gondolatokban
gazdag volt, de nem volt jartassaga a gyakorlati kivitele-
zésben, ezért néhany Ugyes, svéd szarmazasu elektro-
mechanikussal egészitette ki a véllalkozast. Az automa-
ta kapcsolast maga a hivod fél vezérelte a készllékrdl,
amelynek harom nyomoégombja volt. Az elsé nyomo-
gombot annyiszor kellett egyenletes ltemben meg-
nyomni, amennyi a hivott fél szamanak elsé szamjegye
volt, a méasodikat egy hosszabb sziinet utan annyiszor,
amennyi a masodik szamjegye volt. A harmadik nyomo-
gomb a kapcsolat bontédséra szolgélt. A Strowger-koz-
pontot ezek az impulzusok vezérelték 1épésrél 1épésre,
ezeért is hivtak angolul step-by-step, magyarul pedig lép-
tetd rendszernek.

Az els6 automata kdzpont 1892. november 3-an
kezdte meg muikodését a Chicagotdl 60 km-re fekvd
La Porte varosaban 99 eléfizetével. A berendezést mar
a kovetkezdé évben 200 vonalasra bévitették, még
eggyel novelve a készllékeken a nyomoégombok sza-
mat. Bar a vilag legtobb részén — igy hazénkban is —
meég sokaig kizarolag manualis kozpontokat hasznaltak,
megis megnyilt az Ut a gépkapcsolas felé. Mire az au-
tomatizaldsi hulldam elérte Eurdépat, addigra Kozma
Laszlo éppen megszlletett.

A kozvetett vezérlés és a rotary rendszer
megszuletése

A finommechanika €s az elektrotechnika fejlédésével a
léptetd rendszer sokat fejl6dott a kdvetkezd évtizedek-
ben, s még hosszu idén keresztll ezen az elven mU-
kodtek a kapcsoldberendezések. Ahogy azonban kez-
dett a haldzat vilagmeéretlveé valni, egyre nagyobb gon-
dot okozott, hogy az idékodzben feltalalt szamtarcsa se-
gitségével eléallitott impulzusok kdzvetlendl vezérlik az
egyes fokozatokat. A forgalmas id6szakokban a koz-
vetlen vezérlés kdvetkeztében megndtt a téves hiva-
sok szama, mert a berendezések nem mindig voltak
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képesek a tarcsazas Utemeében atkapcsolni a kovetke-
z6 fokozatig. A kozpontok felépitését is szigortan
meghatarozta a szamtarcsa 10-es osztasa, ami megne-
hezitette a bévitést. A legnagyobb problémat azonban
az egyre novekvé héldzat komplex vezérlése, az Uj
szolgéltatasok bevezetésének a problémaja okozta. Ek-
kora méretl automata mukodtetéséhez rugalmasabb
elvekre volt sziikség. Az Uzemelteték szamara pedig az
jelentett nagy nehézséget, hogy a Iépteté mozgas na-
gyon igénybe vette a rendszer elemeit, ezért sokszor
kellett utan allitani, cserélni a mechanikus elemeket.
Az elsé nehézségre az adta a megoldést, hogy a
kozvetlen vezérlés elve helyett a kozvetett vezérlést
igyekeztek elétérbe helyezni. Itt az el6fizetd altal betéar-
csazott szamjegyek nem kozvetlendl vezérelték az
egyes fokozatokat, hanem a szamjegyeket egy aram-
kor tarolta, jegyezte fel. Ett6l kezdve a kapcsolas se-
bessége fliggetlenné valt a tarcsdzas sebességétdl,
Utemeétdl, hiszen a szamjegyeket az aramkor megje-
gyezte. A feladatot ellatdé aramkdrt akkoriban szam-
jegyzének hivtak, ami érzékletesen kifejezi elsédleges
feladatat, a mai szohasznalatban egyszerten regiszter-
nek hivjuk. Mivel a szdmjegyzére csak a kapcsolas fel-
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A dén Telefénia Muzeumban (Hellerup) lathaté egy nagy telefonkdzpont

épitési fazisaban van szlikség, ezért nem kellett min-
den el6fizet6hoéz kilon szamjegyzét rendelni, ezek
csak akkor kapcsolddtak fel a hivast indité eléfizetdi
szerelvényhez, amikor szereplk volt. Ezzel mar az
elektromechanikus kdzpontoknal kialakult a k6zos eré-
forrasok hasznélatanak az elve is.

A szamjegyz6é bevezetése megoldotta a halozati
rugalmassdaggal kapcsolatos gondok donté részét is.
Ettél kezdve ugyanis lehetéség nyilt egy tarcsazott
szamjegy tobbszori hasznalatara, sét a szamok kicseré-
|ésére, azaz a szamtranszlaciora is. Ezek a technikék a
halozati forgalomirdnyitas és a kilonleges szolgaltata-
sok bevezetésénél mind a mai napig hasznalatosak.
Ezzel a tizes szamrendszer kényszerébdl fakadd me-
revség is feloldddott, a szamtranszlacié ezeken az ese-
teken is hatékonyan segitett.

A harmadik probléma megoldasahoz a kapcsolas
alapelvét kellett megvaltoztatni. A lépteté rendszer im-
pulzusszerl mechanikai mikoddése helyett valami mas
megoldast kellett keresni, és ezt a Western Electric
szakemberei az allandd forgd mozgasban talaltak meg.
A rendszert errél az allando forgd mozgasrol nevezték
el rotary rendszernek.
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A rotary rendszer a huszas években indult Utjara, s
kozben Magyarorszagon is bekovetkezett a pillanat,
amikor nem lehetett tovabb varni a gépi kapcsolas
bevezetésével. A szdzadforduld utdn harom cég volt
érdekelt a hazai piac berendezésekkel valo ellatasa-
ban: az Egger Béla éltal létrehozott, s késébb , Egye-
silt Izzolampa és Villamossagi Rt.” néven szerepld
cég, amely a Western Electric Co.-val volt kapcsolat-
ban; a Deckert és Homolka cég, amelyet 1911-ben
az L. M. Ericsson vésérolt meg és , Ericsson Magyar
Villamossagi Rt.” néven mU(kodott; tovabba a
Neuhold és tarsa, amely a német ,J. Berliner” cég-
gel allt kapcsolatban, majd , Telefongyar Rt.” néven
folytatta mukodését. Volt tehat széllitokapacitas,
nem volt azonban dontés a bevezetendd rendszerrdl.
Erre a Magyar Posta szakemberei vallalkoztak az
1920-ban kidolgozott tiz éves beruhazasi terv alap-
jan. A kérdés természetesen az volt, hogy a mar ol
bevalt, de merev, rugalmatlan Strowger-rendszert
vezessék be a magyar hélézatban vagy a korszer(bb,
kozvetett vezérlésli Western rotary rendszer mellett
dontsenek. A dontésnek igen nagy jelentésége volt,
mert hosszU idére meghatdrozta a hazai haldzat
strukturéjat és lehetdségeit. Hosszas vita utan délt
el, hogy a kozvetett vezérlés elényei hosszu tavon
sokkal tobb elényt fognak jelenteni, mint amekkora a
kockazat. A Magyar Posta ennek megfeleléen 1924-
ben megkototte az EIVRT-tel a szerzédést egy 26
ezer vonalkapacitasu kozpontra, amely 1928. aprilis
28-4n Krisztina-kézpont néven kezdte meg mukode-
sét. Ennek a rotary 7A-1 tipusu kdézpontnak az izem-
be helyezését hamarosan kovette a Lipét-, Ujpest-,
Teréz-, Lagymanyos-, Budafok-, Zuglo-, végul pedig a
Jozsef-kdzpont automatizalasa, 6sszesen 70 ezer vo-
nal kapacitassal.

Id6kozben az  Antwerpenben mikods  Bell
Telephone Manufacturing Co. a 7A kozpontok sikere
és mukodési tapasztalatai alapjan 1929-ben elkezdte a
tovabbfejlesztett 7A-2 rendszer kidolgozasat. Kozma
Laszlo 1930-ban kerll ki Antwerpenbe, hogy 13 éven
keresztll ebben az izgalmas légkorben gyljtse magaba
a kapcsolastechnika legkorszeribb ismereteit. Nem
csoda hat, hogy egy nyilt gondolkodasu, tehetseges
meérnok ebben a kérnyezetben megtalalta a hozza illé
feladatokat és azokat egészen az 6nallod szabadalmakig
el tudta vinni. Az mar sokkal érdekesebb, hogy nem
lett teljes egészében a kapcsolastechnika rabja, hanem
komoly lépéseket tett a szamitbgépek Iétrehozasanak
az irdanyaba is, s ezt a tevékenységét is szabadalmi be-
advanyok dokumentaljak.

A crossbar technika megjelenése

Bar a rendszertechnikat tekintve méltéan helyezzik a
crossbar technikat a rotary utan, az igazsag az, hogy
szinte egyszerre szlletett meg a két elv. Egy svéd
mérnok, Gotthief Betulander ugyanis mar 1910-ben el-
gondolkodott azon, hogyan lehetne a manudlis kereszt-

(610 e,

5. abra Az Ericsson 10 vonalas automata telefonkozpontja

lemezes telefonkdzpontok kapcsolasi elvét automati-
zélni. Ezeknél a kdzpontoknal minden egyes eléfizetd
vonala egy flggdleges lemezhez volt kapcsolva és
ezeket keresztezd vizszintes lemezek (a keresztleme-
zek) szolgéltak arra, hogy két eléfizetét Ossze lehessen
kapcsolni. Betulander 1912-ben beadott szabadalma-
nak az volt a lényege, hogy a keresztezédési pontokba
jelfogokat tervezett, amely sziikség esetén Osszekap-
csolta az egymast keresztezé lemezeket. A korabeli
technoldgia azonban még nem volt alkalmas ennek a
gondolatnak a gyakorlatba Ultetésére. A crossbar kap-
csologéppel miikodd telefonkdzpontok tehat joval ke-
sébb jelentek meg a gyakorlatban, a fejlett valtozat
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Fordulopontok a kapcsolastechnika torténetében

szabadalma pedig végul az amerikai |. N. Reynolds ne-
véhez kot6dott. Jelentds elénylik az volt, hogy lénye-
gesen kisebb mechanikai mozgassal hoztak létre a
kapcsolast, mint a Strowger- vagy a rotary rendszerek.
A crossbar rendszerek gyors elterjedését azonban a
rotary rendszer vilagméret( sikere sok helyen késlel-
tette.

Magyarorszagon a vildghdbor( utan a Standard
gyarban - a kordbban Belgiumbdél hazatért Kozma
Laszl6 mlszaki vezetése mellett — még a 7A és 7 DU
rendszerek gyartasa folyt az antwerpeni dokumenté-
cio alapjan, de az idékozben atkeresztelt BHG-ban
mar 1954-ben megkezddédtek a crossbar fejleszté-
sek. Kozma Laszlé éppen ekkor szabadult a borton-
bdl, ahova hamis vadak alapjan a Standard-per vad-
lottjaként 1949 Gszében kerdilt. A crossbar technikat
tehat mar a BME Vezetékes Hiradastechnika Tanszé-
kének vezetbjeként ismerte meg, de a Belgiumban
megszerzett tapasztalatok alapjan ebben a technika-
ban is tokéletesen otthon érezte magat. 1957-ben a
BHG-ban elkészUllt az elsé sajat fejlesztés kapcsold-
gép és az 1958-as brusszeli vilagkiallitdsra mar a C
80-as 20 vonalas crossbar alkdzponttal vonulhatott ki
a gyar delegacioja. Ez utdn a crossbar alkdézpontok
széles skalajat alkotta meg a BHG fejleszté csapata —
CA 41, CA 42, CA 1002, majd az elektronikusan ve-
zérelt rural ECR sorozat — és a termékek nagy része
kozeli és tavoli orszdgokba exportalasra is kerilt. Az
ECR programvezérelt ruralhalézat Eurépa szamos or-
szagaban feltlinést keltett, mert addig sehol sem ve-
zettek be egy teljes kérzetet vezérlé programot. Az
uzemvitel is megfelelt az elvarasoknak (Molnéar Pal,
Balas Arpad).

A sikerek mellett azonban eljott az a pillanat, mikor
donteni kellett a hazai f6kodzponti rendszer tovéabbfej-
lesztéseben. A lehet6ségek szertedgazdak voltak, hi-
szen a BHG hazai fejlesztéi is jelentés eredmények-
kel rendelkeztek mar, a KGST is készUllt egy nagyvéro-
si crossbar rendszer kidolgozéasara, de fejlesztési koo-
peréaciot ajanlott a bécsi STT és a stuttgarti Standard
Elektrik Lorenz is, amely szerint a magyar szabada-
lommal rendelkezé D 470 tipusl crossbar gépre ala-
pozva kozbsen fejlesztettek volna kdzpontot. A lehe-
t6seégek hatranya azonban az volt, hogy egyik rend-
szer sem volt készen, csak kezdeti eredmeények alltak
rendelkezésre. Ezzel szemben az LM Ericsson idé-
kozben ajanlatot tett az altaluk méar tiz éve gyartott
teljes rendszerre, beleértve a tavhivo és rurdl rend-
szereket, valamint a rotary rendszerrel egylttmikod-
ni képes interfészeket is.

A fogas kérdést 1962-ben az Orszagos Tervhivatal,
majd 1963-ban a Magyar Posta és az ipar szakértéi
vizsgaltak, koztik természetesen Kozma Laszld is,
mint az egyik legjelentésebb tapasztalattal rendelkezé
mernok. A dontés eredményeként 1968-ban a Magyar
Posta jovahagyasaval megsziletett a licencszerzédés
az LM Ericsson és a BHG kdzott. 1971. junius 5-én pe-
dig Uzembe ment az elsé hazai ARF 102 tipusu cross-
bar f6kdzpont.
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A TPV rendszerek hajnala

A kovetkezé fejlédési fokozatot a kapcsolastechnika-
ban a digitalis, id6osztadsos kapcsoldmezd, a vezérlés-
ben pedig a taroltprogram-vezérlés (TPV) jelentette.
Ez a két fogalom idében kozel egyiitt érett meg és ke-
rult be a gyakorlatba, de azt tudni kell, hogy nem feltét-
lentl kétédnek egymashoz, hiszen sziilettek analég
TPV rendszerek is a vildgban. Kozma Lészl6 vildagahoz a
TPV rendszer &llt taléan a legkdzelebb, hiszen ebben a
megoldasbhan egyesil az a két terllet haladd fokon,
amit 6 a maga idejében aktivan mivelt: a szamitdgép,
mint a folyamatok irdnyitdja és a kapcsolastechnika,
mint a héalozat kiszolgaloja. Megadatott neki, hogy leg-
alabbis olvasmanyaiban ezzel a vildggal is megismer-
kedjen, hiszen az elsé TPV kozpont, a Bell No. 5 ESS
rendszere 1965-ben kezdte meg folyamatos mikodé-
sét. Még értesllt a hazai eredményekrél — e cikk szer-
z8jének is mddija volt rovid eszmecserét folytatni errdl
1980 korul Kozma Léaszléval —, a BHG-ban készilt TPV
alkdzpontokrél, az EP 128-rél és az EP 512-r6l. Sajnos
azt mar nem érhette meg, hogy a hazai hélézatban is
megjelentek a TPV kdzpontok. Még a szigortd embar-
gos id6kben az Austria Telecom néven létrejott konzor-
cium (Kapsch+Schrack+QOsztrdk Posta) vallalta a koc-
kazatot, hogy a Northern Telecom ADS kdzpontot ele-
menként leszallitva Sopronban, Székesfehérvarott és
Szombathelyen id6osztéasos, digitélis TPV kozpontot 1é-
tesit. A vallalkozas kivaléan sikerllt. Az elsé, majd ma-
sodik rendszervalaszté tender utédn az Ericsson AXE és
a Siemens EWSD koézpontjait folyamatosan telepitet-
ték az orszagban.

S Kozma Léaszlénak mar nem is voltak hazai kove-
t6i? A torténet —ami lassan mar szintén torténelem —
ugy teljes, ha erre is vélaszolunk. Kevesen tudjak, de
készllt hazai fejlesztésl és gyartasu TPV fékozpont
egy lelkes tarsasdg keze nyoman a BHG Fejlesztési In-
tézetében. A 200-1000 vonalas ER 256 tipusu TPV
rendszer 1988-ben kezdte meg palyafutasat, s az ak-
kor még telefonhiannyal kizdé kis teleplléseken segi-
tett megoldani a gondokat, ahol mas megoldas nem
kinalkozott. A teljes mértékben hazai szellemi ered-
meényt az 1990-es piacnyitas ugyan hattérbe szoritot-
ta, az azonban tény, hogy az lzembe helyezett mint-
egy 50 kdzpont nagy része még az ezredforduldn is
mUikodott.

Epilogus: avagy mit hoz a jovo

Utvalasztok, atjarok, hidak, optikai gydirck, IP telefonia,
vezeték nelkili LAN-ok, gigabitek és millimikronok vila-
ga: ma ezektdl a fogalmaktol hangos a vilag, ugyan ki
foglalkozik itt méar a klasszikus kapcsolastechnikaval?
Nem kell az Erlang-gorbe és a markerbekotés, helyette
routing tablat boot-olunk és IPv6-ot implementalunk !
Fellletesen nézve mindez igaz. A fejl6édés — a sok
nyughatatlan mesterembernek, mérnoknek, tudésnak
koszonhetéen — szerencsére toretlen, még ha néha
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mieg is torpan kissé. Azonban valéban mas-e ez a vilag?
Dehogyis. Az egész mai vildg Ujdonsagai mogott ott
vannak a hirkozlés hazai nagyjai teljes munkassagukkal.
Ott van Puskés Tivadar a felemelt kagylé mikrofonja-
ban, Puskas Ferenc minden kapcsolasban, Pollak Antal
és Virag Jozsef a nagy sebessegu atvitelben, ott moso-
lyog Tihanyi Kalman minden televizid képcsdveében,
Magyari Endre minden radiéadasban, Tomcsanyi Béla

az 0sszes hanghordozoban és Neumann Janos minden
szamitogépben. Itt van koztiink Kozma Laszl6 is, toreé-
kenyen, szeliden, szdz évesen és mégis fiatalosan,
mint aki mar akkor érezte, mit fog jelenteni a tavkozlés
és a szamitastechnika konvergenciaja, mikor mi még
meg sem szllettiink. Ennek szellemében érdemes to-
vabb gazdagitanunk a jovét, tiszteletben tartva mindazt,
amit alkottak, hiszen mindannyian erre épitkezink.

Aldrelkk

9,
0.0

A MobileOffice Suite a Siemens mobility platformja, olyan portfolié, amelynek elemei nagyban segitik
a munkatarsak mobilitdsat a szervezeten vagy munkahelyen belll. Az Uj elemekkel kibévilt portfolié minden-
kor lehetévé teszi szamunkra az elérhetéséget és az Osszekottetések rugalmas igénybeveételét. Ez a mobil
kommunikacié integrélasat jelenti a fix halozatba. A HiPath MobilityOffice az Uzleti folyamatokba integrélja
a multimédia-kommunikacié (Voice-Mail, Fax, E-mail és SMS) lehetéségeit.

2 2
X X4

A Siemens Ujitja fel a Duna Budapest és Mohéacs kozotti szakaszan miikddd segélyhivé és infokommuni-
kacids rendszert, mely részét képezi az EU Duna—-Rajna—Majna informatikai rendszerének.

A megrendelt rendszer alapjat 2,4 GHz és 5,8 GHz tartoményban mikédd, szért spektrumua mikrohullama,
pont-pont és pont-multipont dsszekottetésekbdl all, amelyekre IP fellleten is lehet csatlakozni. Az 1-11
Mbps atviteli sebességi adatfolyam telefonok, alkdzpontok hangatvitelére ugyanugy alkalmas, mint video
jelatvitelre, PC munkaallomasok, ill. ethernetes helyi [T-hal6zatok 6sszekapcsolasara.
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Beszamolé a 13. Tavkozlési és Informatikai Hal6zatok Szeminariumrol és Kiallitasrol

Tizenharmadik alkalommal, 2002. szeptember 25-27. kdz6tt Sidfokon (B.széplak) az Ezistpart hotelben kerilt meg-
rendezésre a HTE — mar igencsak hagyomanyosnak tekinthetdé — rendezvénye, a Tavkozlési Haldzatok Szeminarium és
Kiallitas.

A szeminarium szervezd bizottsaga el6zetesen igen széles témakorben hirdette meg az eléaddi jelentkezéseket:
a Hirkozlési Torvény, a végrehajtasi rendelkezések és a liberalizacié kezdeti tapasztalatai a gyakorlatban,

a globalizacio és a verseny hatésa a hazai tavkozlési piacra,

a tavkozlés varhato fejlédése, vilag- és hazai trendek,

a halozatok 6sszekapcsolasa és a szolgaltatok egyuttmikodése,

az eléfizet6i hurok dtengedése (unbanding), ADSL,

a tavkozlés és informatika integrécidja, az internet beépulése,

a szolgéltatasok fejlesztése hagyomanyos haldzatokon,

halozatépitési és rendszertechnikai technologiak,

a savszélesség-novelés realizaldsa az optikai szalakon,

SDH, ATM, IP alapu hélézatok egydttéléese,

a harmadik generacios rendszerek beindulds, a személyi tavkozlés megvaldsulasa,

az UMTS, GSM és Tetra rendszerek kolcsonhatasai; halozatiranyitas és rendszertdmogatas, biztonsagi kovetelmé-
nyek teljesitése,

* a halézatok megbizhatdsaga és mindsége, monitoring alrendszerek megoldasai,

* mindségtanusitas €s meresi eljarasok.

A targykorok nagy részére jelentettek be eléadast, a szervezé bizottsdg 52 eléadast fogadott el és tett kdzzé a ki-
adott programban. Az irasban idében bekUlildott el6adésokat a résztvevok a kiadvanyban kaptak kézhez. Tekintettel az
el6adasok nagy szamara, az altalanossagban mindenkit érdeklé téméak a plenaris szekciora, a szlkitettebb érdeklé-
désre szamot tart6 eléadasok harom elkilonitett szekciéban lettek csoportositva. Egy-egy el6adas tartama 30 percre
volt korlatozva, hogy minden szekcidban a délel6tti és délutani program végén legyen mod észrevételek feltevésére,
ill. megvitatasara.

A regisztralt résztvevék szama mintegy 300 f6 volt, akik tébb mint 90 szervezetet képviseltek.

A rendezvényt dr. Huszty Gabor, a HTE alelndke nyitotta meg, a szoros program keresztulvitelérdl a szekciok leve-
zetd elndkei gondoskodtak.

Az el6adasok tébbségét magyar nyelven tartottdk, négyet angol nyelven adtak el6, megfelel6 tolmacsolassal.

Altaldnosan elmondhaté, hogy az eléaddsok mind tartalmukban, mind a megjelenités technikajaban igen szinvona-
lasak voltak, ezért nem lehet vallalkozni egy-egy eléadas kilon kiemelésére, illetve méltatasara. Az eléadok felkérést
kaptak, hogy éljenek a Hiradastechnika lapban vald publikalas lehetéségével, tovabba kildjék meg az el6adasokat
elektronikus forméban a HTE titkarsagnak, hogy mindazon érdeklédé hozzajusson az eléadasokhoz, akinek nem volt
maodja a rendezvényen jelen lenni.

A szeminarium hagyomanyos részéveé valt az eldadottakhoz illeszkeds, mintegy 280 m? ter(ilten rendezett kiallités,
amelyen a kovetkez6k mutattak be Ujdonsagaikat:

Antok Mérn. Kft. Folder Trade Kft. SCI-Network Kft.
ATL Kft. Fornax Rt. Raynet Kft.
Consultronics Kft. Invoréacio Kft. Rohde&Schwarc
Geometria Kft. Matéav Rt. W&G Services Kft.
Elsinco Kft. Medexpert Kft.

Fibex Kft. Polynet Kft.

El6zetesen a CellCom System Kft., a Diamond Kft. és a Synergon Rt. is jelezte részvételi szandékat, azonban
a megnyitas el6tt mas programjaik miatt visszaléptek. A kiéllitds sikeréhez a bemutatottakon kivil az is hozzajarult,
hogy az el6addtermekkel azonos helyszinen volt, igy az eléadasok kozotti sziinetben is lehetéség nyilt a kiallitokkal
valé megbeszélésre.

A rendezvényt a szervezd bizottsdg nevében dr. Kovacs Oszkéar zarta, megallapitva, hogy az el6z6 évek rendezve-
nyeihez hasonléan ezen szeminarium is igen hasznosnak bizonyult, az Gjabb ismeretek, tapasztalatcserék és kapcso-
latfelvételek komoly segitséget jelentenek a szakemberek mindennapi munkajaban. A rendezvény kétévenként egyre
szélesedden Oleli fel a tavkdzlés és informatika valtozasait és a szakemberek korét. A nagy érdeklédés igéenyli, hogy
a szeminarium az elkdvetkezd években is folytatédjon. Megkoszdnte az eléaddknak a szinvonalas el6éadéasokat, a szek-
ciok elndkeinek a szoros program betartasat, a kiéllitdknak az érdekes bemutatodkat, valamint a hallgatoknak az igen ak-
tiv részvételt. Tovabba méltatta a szponzorok hozzajarulasat, a szervezé bizottsag és a HTE titkarsag munkajat, kilon
kiemelve Nagy Olivérné odaado tevékenységét.

Halasz Miklos,
a szervezd bizottsag elndke
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