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Eloszo
a februari szamhoz

A gazdasag lanyhuléséra a szakemberek, a kdzgazdéa-
szok szamos elméletet dolgoztak ki. Igyekeztek mdd-
szereket kidolgozni ennek elkerllésére, vagy gyors el-
haritdsara. Nem illik egy laikusnak belekontéarkodni
ezekbe a kérdésekbe, mégis talan szabad 1-2 gondola-
tot felvetni. A fejleszték szempontjabdl lehet egy speci-
alis nézépontot kialakitani, mely szerint a probléma és
a probléma elharitasa is a fejlesztékon mulik.

A gazdasagi visszaesés éltaldban Ugy kezdddik, hogy
csokken a fogyasztas. Nem éltalaban, hanem féként a
nagy értékd termékeknél. De ez indokolt is, mert ha
nem lehet kapni olyan radiét, frizsidert vagy autét,
amely Iényegesen tobbet tud, gazdasdgosabban Uze-
meltethetd és megbizhatébb az el6z6 generaciénal, an-
nal, amit méar hasznalunk, akkor minek lecserélni. A fej-
leszték feladata tehat, hogy amely termékgeneraciobol
kielégitették a piacot, akkor olyan Ujdonsaggal éalljanak
el6, amely vonzé és érdemes megvenni. A tavkozlés
tertletén ilyen U] termék volt a mobil, amely néhény év
alatt tébb szdz milliés tabort vonzott. Ugyancsak az
elektronikai fejlesztés szdmos Ujdonsaga tette vonzovéa
a kényelmi berendezésekkel felruhazott autokat, igy aki
tudta, a régit lecserélte Ujgeneracios kocsira.

A tavkozlés és elektronika terlletére visszatekintve
szamos ilyen nagy véltasra emlékezhetlnk. Példaul
a csovek kivaltasa lényegesen kisebb fogyasztasu fél-
vezetbkkel, a munkaigényes analdgtechnika helyett
megjelend digitalis aramkorok és rendszerek, a mecha-
nikus kapcsologépek helyett a kisebb fenntartasigény
id6osztasos kapcsolés, vagy a rézer( atviteli utak kival-
tédsa a sokszorosan nagyobb kapacitasu fényvezet6k-
kel. Ha az Uj generacié megjelent, miel6tt az el6z6 toké-
letesen telitette a piacot, akkor a gazdaség viragzott,
legalabbis az elektronika és tavkozlés terlletén. Most
viszont a mobil és internet, valamint az ipari automatiza-
las széles korl terjedése utan nem latszik, milyen lesz
az Uj generécio. ;

Ezt a fejleszték egyértelmUen érzik, és egyre tobbet
frnak az NGN-rél, a halézatok U generaciojarél. Bar
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megvan a vonzo betlszd, de egyelére nincs mogotte
tartalom. Nem szlletett meg az az eszkdz, mddszer,
vagy szolgaltatas, amely az igényeket olcsébban, job-
ban kielégitené, mint a mar rendelkezésre allok. A fej-
lesztéknek kell most igen intenziven dolgozni. Az eléfel-
tételek megvannak. Laboratériumokban a nanotechnika
elemei elkészlltek, ezzel a tovabbi miniatlrizélas és az
elektronika egészségligyi felhasznélasénak alapelemei
megszllettek. A fényvezeték és a hulldmhosszosztasu
rendszerek olcso atviteli utakat kindlnak a tavkozlésnek.
Kidolgoztak olyan felhasznaldbarat szoftvereket, me-
lyek a lakossag széles rétegei szdméra hozzaférhetévé
teszik a szamitastechnikat és az informatikat. A mobil
terminalok és a vilagméretl eléréshez szikséges kap-
csolastechnika ezen a terlleten is rendelkezik a tovabb-
fejlesztés elemeivel. Ezeket a lehet6ségeket Otletesen
kombinalva lehetne a tavkozlés és az informatika terlle-
tén egy valdban Uj generaciot kialakitani.

Ez nem csak a mi szakmanknak tenne j6t, mert hata-
sa a szolgéltatasok és a gyartmanyok széles korére len-
ne hatassal, és a jelenleg visszafogott pénzek ismét a
piacra kerlinének. A kovetkezé hdnapokban igyek-
szink minél tobb gondolatot 6sszegyjteni annak érde-
kében, hogy az NGN ne csak frazis vagy jelszé legyen,
hanem egy igazi mlszaki, gazdasagi tartalmat jelentd
bet(iszo.

Ennek jegyében e havi szamunk a cimkés forgalomi-
ranyitads (MPLS, GMPLS) lehet6ségeit targyalja. A gyors,
egyszer( iranyitas elvezethet az IP minéségének egy-
séges javitasahoz. A széles savu atvitel a mésik igére-
tes modszer a szolgéltatasvalasztéek béviléséhez, és
ezaltal az informatika terjedéséhez. Ennek gazdaséagi
szempontbdl kritikus szakaszat, a hozzaférési héléza-
tot is vizsgéljuk. Az informatikai eszk6zok jobb kihasz-
nalasat segité radids kapcsolatok bemutatasa értékes
Uj hazai kutatasi eredményeket is tartalmaz. Végul az
informatikai biztonsdg novelése szintén eléfeltétele
a felhasznalék megnyerésének az Uj szolgéltatdsok
hasznalatahoz.
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Cimkeék az interneten
MPLS, a tobbprotokollos cimkekapcsolas technoldgidja

GASPAR CsaBA, LAPOSI LEVENTE, TAPOLCAI JANOS, LABORCI PETER

1. Torténeti attekintés

Méara az MPLS (Multi-Protocol Label Switching -
tobbprotokollos cimkekapcsolas) az egyik legfonto-
sabb technoldgiavé nétte ki magét. Sokan ennek tu-
lajdonitjak az internet utébbi idékben bekdvetkezett
nagyfoku fejl6dését. Tobb nagy internetszolgaltatéd
hasznal MPLS halézatot, és ezen cégek tapasztala-
ta igazoltak, hogy az MPLS héalézati réteg IP alatti
hasznélata orvosolja az IP forgalommenedzsment
problémait, és lehetéség nyilik IP szolgaltatasokat
kialakitani kulonbozé halézatok (pl. ATM) felett,
vagy akar virtualis maganhalozatokat (VPN - Virtual
Private Networks) kinalni a felhasznaloknak. Méra a
legtobb eladott kapcsoléban [1] bevezették az
MPLS kapcsolasi funkcidkat. A szabvényositas sike-
rességét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy mda-
kodnek tobb gyartd termékeibdl dsszedllitott MPLS
halézatok.

A 90-es évek kozepén vildgossa valt, hogy az IP
kapcsolokban a csomagok kapcsoldsi irdnyéat egy cik-
lus alatt sziliciumalapl processzorokkal nem fogjék
tudni kiszamolni, ugyanis az IP csomagok kapcsolasi
irdnya tul bonyolult. Lényegében arra kell kapcsolni,
amerre a cim és az irany legtdbb nagy helyértékd bit-
je megegyezik (leghosszabb el6tag illesztés -
Longest Prefix Match). Ezzel szemben konny( gyarta-
ni olyan aramkoroket, amelyek egy oraciklus alatt el
tudjak donteni, hogy két bitsorozat megegyezik-e.
Ezen tul vildgosan latszott, hogy olyan protokollt kell
kifejleszteni, melyben a cimeket Ujra lehet hasznalni,
mert az IPv4-nél alkalmazott statikus cimtartomanyt
lehetetlen bdéviteni, és igy elébb-utdbb be fog telni.
Nyilvanvalové valt az is, hogy ha az IP kapcsolat orien-
télt lenne, lehetéség nyilna a halézatban forgalomme-
nedzsmentre, azaz Ugyesebben tudnank a hélézat ter-
heléset szétosztani, és alkalmas lenne virtudlis ma-
ganhalozatok kialakitasara, vagy akar telefonbeszél-
getések lebonyolitaséra az interneten (voice-over-IP).
Ezt felismerve egy idében tobb cég elkezdett egy (j
technologiat fejleszteni, amit az IETF (Internet
Engineering Task Force) szabvéanyositott, és MPLS
névre keresztelt. Ezt tovabb finomitotta az MPLS
Forum, majd az ITU.
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2. Az MPLS mikodése

Az MPLS nem helyettesiti az IP Utvonalvélasztast, de
képes azzal egylttmukddve, vagy amellett nagy se-
bessegl adattovabbitast, eréforras-lefoglalast és diffe-
rencialt szolgdltatdsmindséget (Quality of Service -
QoS) biztositani az egyes folyamok széamara.

Az adatcsomagok a kapcsolatmentes haldzatokban
csomopontrél csomoépontra haladnak. Ilyenkor minden
egyes Utvélaszté (router) egymastdl figgetlendl iranyit-
ja és tovabbitja a csomagokat. Minden egyes Utvalasz-
t6 megvizsgalja a beérkezé csomag fejlécét (header),
és a tobbi utvalasztotol fliggetlentl meghatérozza
a csomag kovetkezd allomasat (next hop), amelynek
iranya az altala futtatott Utvonal-valasztasi algoritmu-
son alapul. A kapcsolatmentes IP halozatokban sem a
fejléc feldolgozasa, sem az Utvonalvalaszto algoritmus
nem igazan hatékony. A kdvetkezé célallomas megaélla-
pitdsa minden csomoépontban megtorténik, de a leter-
helt 0sszekottetések elkertilésével mar nem tud foglal-
kozni. Az Utvalaszté algoritmus altalaban a legrévidebb
Ut iranyaba tovabbitja a csomagot, azaz ugyanazt a leg-
rovidebb utvonalat kell Gjra és Gjra megkeresni.

Ezzel szemben az MPLS Uj technikat alkalmaz a cso-
magok tovébbitadsara, amelyet cimkekapcsolas néven
ismerink. Az MPLS tartomany hatéaran lévé Gtvalasz-
tok, a Label Edge Routerek (LER) mindig egy kismére-
tl és fix formatumu cimkét illesztenek a csomagok fej-
lécébe. Ezzel szemben az MPLS tartomany belsejében
lévé Utvonalvélasztok, a Label Switching Routerek
(LSR) a csomagokat a cimke alapjan tovéabbitjak, és
esetleg megvéltoztatjgk magat a cimkét is (label
swapping) (1. abra). Valojaban a legtdbb utvalaszto ké-
pes mind LSR, mind LER funkcidk ellatasara. A két ki-
l6nbozd kifejezés hasznélata arra utal, hogy az adott
helyzetben az Utvalaszté éppen milyen funkciot lat el:
az MPLS hélézat hatérat atlépé csomagok irdnyitdja-
ként (LER), vagy csak tovébbitéjaként (LSR) mUikodik-e
az adott Utvalaszto.

Az MPLS-ben a cimke-hozzdrendelés a cimkekap-
csolt Utvonalak Iétesitésével torténik (Label Switched
Path — LSP). A LER a csomagokat kllénb6z6 szempon-
tok szerint tovébbitdsi ekvivalencia osztélyokba
(Forwarding Equivalence Class — FEC) sorolja, majd
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ezeknek megfeleltet egy-egy LSP-t. A besorolas alapja
a céldllomas, a szolgaltatas minésége (QoS), az lze-
netszord csoportok (multicast group) és a VPN azono-
sitok. Tébb tovabbitési ekvivalencia osztalyhoz, FEC-
hez is hozzarendelheté ugyanaz a cimkekapcsolt Utvo-
nal (LSF). Az LSP létrehozédsa lehet automatikus (ki-
I6nb6z8 routing protokollok segitségével: OSPF-OMP,
IS-IS), vagy a halézati adminisztrator teljesen manuali-
san éllithatja be. Ekkor alakulnak ki azok az LSR-ek,
amelyeken a forgalom az MPLS tartoményon é&thalad.
Az LSP-k egyirdnyuak, igy csak adott irdnyban tovabbit-
jak a forgalmat, tehat duplex kapcsolat |étrehozaséhoz

két LSP szlkséges.
Tov$ g
cimke an .

Tovabbitas IP
cim alapjan

Tovabbitas IP
cim alapjan

1. dbra Az MPLS alapelve: a hélézaton belll cimkealap-tovabbitas

Miért j6 az MPLS és mit varhatunk téle?

Az MPLS-ben alkalmazott cimkekapcsolds a gyakorlat-
ban konnyen létrehozhatd, amely elénydsebb, mint az
IP leghosszabb el6tag-illesztési algoritmus. Marpedig
ennek az algoritmusnak minden egyes Utvonalvalaszto-
ban minden csomagra le kell futnia IP Utvonalvalasztas-
kor, az MPLS-ben erre csak a tartomanyba valo belépés-
kor van szlkség, amikor az FEC-et atkédoljuk a fix méretd
cimkére (label) és azt a csomaghoz hozzarendeljuk.
Tovabba az MPLS lehet6vé teszi, hogy figyelembe
vegylk a megkllonboztetett szolgaltatasi szinteket,

ezen tul a halozat eréforrasait hatékonyabban hasznal-
juk ki. Egy hagyomanyos IP hélézatban a csomagok
tovéabbitdsa csupan a céldllomas alapjan torténik. Két
tetszdleges szamitdgép kozott altalaban egyetlen leg-
rovidebb Utvonal létezik, ennek tulterhelése esetén
maéar nem lesz lehetéség jobb szolgaltatésmindséget
biztositani egyik felhasznalé szamara sem. Ezzel szem-
ben, ha a gerinchélézat (core network) egy MPLS tarto-
maény, akkor egy LER segitségével konnyen megvalo-
sithatd, hogy a forgalom egy részét akéar alternativ
Utvonalakra tereljik.

Cimkék

Az MPLS-nél fontos, hogy a cimke tulajdonségainak il-
leszkednie kell az adatkapcsolati réteghez. Ezt a cimke-
bedgyazasi mlveletek biztositjak: meghatarozzak, ho-
gyan tudjuk elhelyezni a cimkét az adatkapcsolati réteg
csomagjaban. ATM (Asynchronous Transfer Mode) halo-
zat esetén a cimke a VPINCI (Virtual Path Identi-
fier/Virtual Channel Identifier) mezd helyére kerul, mig a
Frame Relay hélézatok esetén a DLCI (Data Link
Connection Identifier) mezé tartalmazza a cimkét. Egyéb
protokollok (Ethernet, Point to Point Protocol) esetén,
ahol nincs egy kényelmes, j6l hasznalhaté mezd az
MPLS cimke tarolaséra, a halozati réteg fejléce és az
adatkapcsolati réteg fejléce kozé szurjuk be (shim label).
A cimke 4 byte méretd, felépitése a kovetkezé: 20
bit Label mez6, amely a cimkeinforméciét tartalmazza,
3 bit CoS mezé (Class of Service), ami a szolgéltatdésmi-
néséget meghatarozd paraméterekre van hatéssal (sor-
ban éllasi, eldobasi paraméterek), 1 bit S mezé (Stack)
amely a cimkeverem (label stack) utolsé bejegyzésére
utal. Végll 8 bit TTL (time-to-live), amely a hagyoma-
nyos IP TTL funkciéjdhoz hasonléan a csomag élettar-
talmat hatdrozza meg (az LSR-ek mindig csokkentik).

A csomagtovabbitas

Az LSR-ek a csomagokat egy téablazat, a Label
Forwarding Information Base (LFIB) alapjan tovébbit-

o PRI T R
Ccimke | M 'imke | IF | info
4 | 128890016] 9 | ©

> 171.69.0.0/16 7 1

LSR A

171.69.0.0/16

T4l 12889254 [ Adat |

ﬁ
e PR T B
cnke | SHCED | wke | IF |info
X | 12889.00/16, 4 1
X | 171690016/ 5 1

LSRB

128.80.254 | Adat |

128.89.0.0/16

LSR C

2. abra Az MPLS csomagtovébbitasa
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Cimkék az interneten

jak. A tablazatot két f6 oszlopmezdére bonthatjuk, bejo-
vé és kimené mezdre. Az els6ben a bejové cimkéket
jegyezzik fel, ezekkel az értékekkel indexelhetjik
a tablazatot. A tablazat masodik része azt irja le, hogy a
bejévé mezd altal meghatérozott bejové csomagot ho-
gyan tovébbitsuk, ezért itt a kimend interfész portsza-
ma és egy kimeneti cimke, tovabbé a cimkebeéagyazasi
modszer talalhaté. A bejové csomagban taldlhaté cim-
két az LSR felllirdas mdvelettel (swap) megvaltoztatja
a tablazatabol kikeresett kimend cimkére, és elkildi
a csomagot a megadott interfészen.

Lassunk egy példat. A 2. abrén egy IP csomag érke-
zik 128.89.25.4-es céléllomas cimmel az ,,A" Utvalasz-
tohoz. Az ,A" LSR megkeresi az LFIB adatbazisédban
a neki megfelelé bejegyzést (128.89.0.0-16), majd fel-
cimkézi (a példaban 4-es cimkét) és tovabbkildi a cso-
magot a tablazatban megadott interfészen keresztll
a kovetkezé csomopontnak (LSR B). ,B" utvélasztd
a beérkezé csomagot 4-es cimkével kapja meg, ame-
lyet indexként hasznal az LFIB tablajaban. A megfeleld
LFIB sor alapjan a bejové cimkét megvizsgalva felllirja
a kimend cimkével (a példaban 9-es cimkével). Ekkor
a ,,B” LSR méar nem vizsgéja meg a csomag IP célallo-
maésat, hanem teljesen a cimkeinformaciéra tdmasz-
kodva tovabbitja a csomagokat. Végul ,,C" utvéalaszté
az MPLS tartomany hataran eltavolitia a csomagbdl
a cimkét, és ugy tovabbitja.

Cimkeverem

Tovabb novelhetjik az MPLS lehet8ségeit cimkeverem
(label stack) alkalmazésaval. Eddig az LSR-ek csak egy
vellk fizikailag kozvetlenll 0sszekdtott Utvalasztot ad-
hattak meg kovetkezé allomasnak. Lehet6ség van
azonban arra is, hogy az LSR-ek tavolabbi Utvélasztokat
is szomszédként kezeljenek: egy logikai kapcsolat kié-
pitésével. Ezt a logikai kapcsolatot — ha mar MPLS nél-
kdl is kidolgoztuk — MPLS segitségével is megvaldsit-
hatjuk. A bejové csomagot, beleértve a bejové cimkeét,
zart egységként kezeljuk, ezt kell eljuttatnunk a kovet-
kezé lépést jelentd tavoli LSR-hez. A logikai kapcsolat
kiepitésekor a mar felcimkézett csomagokat tovabbi
cimkékkel latjuk el. Ekkor az LSR a fellliras (swap) he-
lyett egy beszuras (push) mlveletet hajt végre, hogy a
bejévé cimkét megdrizve Uj cimkével lassa el a csoma-
got. Ezt az eljarast — amikor tdbb cimkét helyezlink el
egy csomagban — cimkeverem-kezelésnek nevezzik.
A cimkeverem a vermekhez hasonléan LIFO (last-in,
firts-out) médon szervezddik: amikor a logikai kapcso-
latnak megfelelé cél LSR veszi az adott csomagot, ak-
kor az leemel (pop) a cimkeverem tetejérdl egy cimkét,
azaz a beszur (push) muvelet inverzével visszadllitja az
eredeti csomagot. A cimkék beagyazédsa tobbszintl is
lehet, az utolsé bejegyzésre a cimkében fenntartott
1 bites S (stack) mez6 utal.

A cimkeverem hasznélata miatt az LFIB tablazatban
a kimeneti mez6t tovabb kell bévitenlink, fel kell je-
gyeznink azt is, hogy az adott csomag cimkevermén
milyen mUveletet alkalmazunk. Meg kell tovébba haté-
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roznunk, hogy a verem cimkéi hogyan illeszkedjenek
bele az adatkapcsolati réteg csomagijaiba.

A (] cimke hozzaadéasanak ugy kell torténnie, hogy
a logikai kapcsolat koztes lépései soran ez ne okozhas-
son gondot, lathatatlan maradjon a koztes LSR-ek sza-
mara, mert egy logikai kapcsolathoz tartozé atvitelrdl
van szé. Ezt garantdlja, hogy a cimkevermek kezelése
esetén a mlveletek és a tovabbitds mindig a legfelsé
(utoljara beletett) cimke alapjan torténik.

Azoknél a protokolloknal, ahol a cimkék a fejrész és az
adatmezd kozott taldlhatdk, egyszerlbb megoldast al-
kalmazhatunk: a bejové cimke elétt megnyitjuk a cso-
magot, és beszurjuk az Uj cimkét, és a régi cimke eltolo-
dik a csomagban. Az ATM és a Frame Relay protokollok
esetén a cimke a fejrészben volt elhelyezve, ezek fix for-
matuma igencsak megkoti a kezlinket. Megoldast egy
kombinalt modszer jelenthet, miszerint a bejové cimkét
kiszedjik a szamaéra fenntartott helyrdl, betesszik az
adatmez6 elejére, és a felszabadult teriletre keril az Gj
cimke. A gerinchalézatokban cimkevermek segitségé-
vel oldhaté meg a forgalom finomabb osztélyozasa.

A csomagtovabbitas részletesebben

Az MPLS csomagtovéhbitasi dontései a LFIB-re épul-
nek, ezeknek a téblaknak a sorait Next Hop Label
Forwarding Enrty-nek (NHLFE) nevezik. Ha egy LER-
hez érkezik egy csomag, akkor kétféleképpen vélaszt-
hatja ki a megfelel6 NHLFE-t a tovabbitasi tablazatbol
(3. abra):

e Ha felcimkézett MPLS csomag érkezik, akkor az
Incoming Label Map (ILM) téablézatot haszndlja,
hogy meghatérozza a szikséges NHLFE indexet. Az
ILM megfeleltetést teremt az Osszes cimke és
NHLFE kozott.

e Amennyiben a beérkez6 csomag nem tartalmaz
cimkét, de MPLS haloézatba tart, akkor a LER hozza-
rendeli azt egy FEC-hez. A célallomaés IP cime alap-
jan minden egyes FEC-nek megfeleltethetd egy ko-
vetkezd dlloméas (next-hop). Az FEC-to-NHLFE Map
(FTN) tablazataibol pedig kinyerhetjik a megfeleld
NHFLE indexet.

Az NHLFE tablazatai tartalmazzak a csomag kovet-
kez6 alloméasat, az adatkapcsolati retegbe torténd cim-
ke beagyazasi mechanizmusét, a cimkevermen végre-
hajtandd mUveleteket és magat a kimeneti cimkét.
A 3. dbra mutatja be az NHLFE mUkodését. A felcimke-
zett csomagok tovabbitédsa esetén az LSR megvizsgal-
ja a cimkeverem tetején lévé cimkét, és az ILM alapjan
meghatarozza az NHLFE értékét. Ennek alapjan kikeresi
a kovetkezd csomobpontot és elvégzi a szikséges muU-
veleteket a cimkevermen. A tovébbitas el6tt a cimkét
beilleszti a csomag fejlécébe vagy az adatmezdje elé.
Ha a csomagokhoz nincs cimke hozzarendelve, akkor
a LER megvizsgélja a haldzati réteg fejlécét, hogy meg-
hatarozza a csomag FEC-jét, majd az FTN segitségével
meghatdrozza a NHLFE indexet. A tovabbitas ezutén
a felcimkézett csomagokhoz hasonldan torténik.
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3. dbra  Csomagtovébbités a cimke alapjan: az LFIB tablazat

Cimkeeloszté mechanizmusok

Az LSP-k létrehozasahoz szikség van az egyes LSR-ek

tovabbitasi tablainak terjesztésére az MPLS tartomany-

ban. Ezt a mechanizmust nevezik cimkeelosztasnak

(Label Distribution) vagy LSP-létrehozdsnak. Az MPLS

architektira nem definidl egy bizonyos protokollt a

cimkék elosztésra az LSR-ek kdzott. Tobbféle kilonbo-

z0 alternativ protokoll |étezik ennek megvalésitasara:

e a Border Gateway Protocol (BGP) kilénbozd
Internet AS-ek kozott;

e a Resource reSerVation Protocol (RSVP) jelzésrend-
szer, ahol a cimkeelosztast RSVP folyamokhoz ren-
delik;

e a Label Distribution Protocolt (LDP), amit az IETF kG-
I6n e célra hozott létre.

Ezek a protokollok definiéljak, hogyan tudjak a cim-
kekapcsolok (LSR) hélozati rétegbeli Utvonal-vélasztasi
informécidkat az LSP-kel 6sszerendelni. A probléma
abbdl adodik, hogy az LSP-ket az adatkapcsolati réteg-
ben m(ikodé kapcsoldkkal lehet megvaldsitani.

Cimkeelosztas GBP segitségével. Abban az esetben
lehetséges, ha az LRS-ek BGP kapcsolatokat tartanak
fenn, ilyenkor szikséges a cimkekiosztasi informaciok
terjesztése kozottik. Ennek megvaldsitésa a cimkeki-
osztasok Utvonalakra torténd visszafejtésével valdsit-

haté meg, amelyet a BGP Update Uzenetben terjeszt
a BGP felek kozott.

Miutan siker(lt meghatérozni az LSP Utvonalat, a ko-
vetkez6 feladat, hogy az egyes szakaszokhoz osszuk ki
a cimkéket. Ez ugy torténik, hogy az adott Gtvonalon lé-
vé LSR-ek Utvonal-vélasztasi tablajaban (LFIB) lefogla-
lunk egy bejegyzést.

Cimkeelosztas RSVP segitségével: sokkal altalano-
sabban és nagyobb flexibilitdssal kezelhetjik a folya-
mokat és a kapcsolatokat. A LER-ek szintén valtozatos
maodon rendelhetnek cimkéket a csomagokhoz, pl. egy
adott csomagcsoporthoz rendelve egy cimkét, amikor
gyakorlatilag folyamokat definidlnak. Az RSVP révén
a cimkekiosztasi kérések (request) az RSVP PATH Uze-
netekben utaznak, majd a sikeres cimkefolyam-6ssze-
rendelést RSVP RESV csomagok segitségével kozlik.

Cimkeelosztast LPD segitségével kulon erre a célra
kidolgozott protokoll végzi. Az LDP minden egyes LSP-
hez FEC-t rendel. Az FEC meghatarozza, hogy az adott
LSP-hez milyen csomagok tartoznak. Az LDP feladata,
hogy az egyes bejové csomagok cimkéjét az FEC fligg-
vényében dsszerendelje a kdvetkezd allomashoz (next-
hop) tartozé cimkével.

Az LRS-ek kozotti kommunikaciot négy osztalyba
sorolhatjuk:

e Discovery lzenetek segitségével informalddnak az

LSR-ek jelenlétérdl,
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e Session Uzenetek a cimke-hozzérendelések létrejot-
tét, fenntartdsat és megszintetését segitik,

e Advertisement Uzenetek az FEC-ek és a cimkék ko-
zOtti 6sszerendelést hivatottak kezelni,

¢ Notification Uzenetek jelzési és segité informéaciokat
szolgéltatnak.

Az LDP-nél az LSR-ek a Iétezéstket Discovery lze-
netek segitségével és a Hello lzenetek rendszeres
kildozgetésével adjak hirtl. Ezek UDP csomagok,
amelyek LDP porton érkeznek a mindegyik routert tar-
talmazé multicast cimre. Ha egy LSR szeretne egy
kapcsolatot kezdeményezni egy mésikkal, akkor ezt
TCP kapcsolattal teheti meg (LDP protokollal). Ha a
kapcsolat sikeresen létrejott, akkor két LSR-b6l LDP
peer lesz, és Advertisement Gzenetekkel kommunikal-
nak. Az LSR cimke kiosztast kérhet a masiktol, és hir-
deti a sajat cimke hozzérendeléseit a szomszédainak.

A cimkeelosztésra j6 néhany koncepcié hasznalhato
attél fliggden, hogy milyen héldzati hardvereken épitik
fel az MPLS haldzatot, és milyen adminisztrativ szabé-
lyozas érvényesll a halézatban. A jelenlegi koncepcid
az, hogy egy LSP feldllithatd vélaszként egy bejovd
LSR kérésére, illetve pre-emptiven sajat maga az LSR
altal.

Cimkekiosztasi eljarasok

Miutéan sikerilt meghatéarozni az LSP Utvonalat, a ko-
vetkezé feladat, hogy az egyes szakaszokhoz osszuk ki
a cimkéket. Ehhez az adott Utvonalon levé LSR-ek Ut-
vonal-vélasztési tablajaban (LFIB) lefoglalunk egy be-
jegyzést.

Lefelé esé (downstream) cimkeelosztds esetén a
célallomas LSR kivélaszt egy szabad bejové cimkét,
majd kihirdeti a cimke-0sszerendelést és a szomszé-
dos LSR-khez vezet6 utakat. A tobbi LSR ezt az infor-
maciét megkapva ellendrzi, hogy az Utvonal kovetkezé
allomasa mit hirdetett ki. Ha ugyanezt,-akkor a cimkét
elhelyezi az LFIB téblazat erre az Utvonalra vonatkozé

kimend cimke rovatéba. Ez az eljarés szisztematikusan
|étrehozza a szikséges Osszerendeléseket a cimkék
és Utvonalak kozott (4/a abra).

Lefelé esd cimkeelosztas kérésre (downstream-on-
demand) esetén két szomszédos LSR-nek van azonos
FEC bejegyzése az LFIB tablaiban, akkor automatikus
Osszerendelés helyett klld egy kérést a szomszédnak,
hogy egy Uj FEC-t igényeljen az adott kapcsolat szaméa-
ra. Ha a szomszéd felismeri az FEC-t és az még nem
foglalt a kovetkez6 allomasig, akkor létrehoz egy cimke
és FEC kozotti 6sszerendelést, majd ezt tudatja a kér-
vényezd LSR-el.

Felfelé halad6 (upstream) cimkeelosztas: egy LSR-
nek egy vagy tobb kapcsolati interfésze van. Ekkor az
LFIB-ben taldlhatd valamennyi olyan Utvonalra, ame-
lyiknek a kovetkezd allomésa elérhetd az interfészein,
lefoglal egy kimend& cimkét és bedllitja ezt az LFIB-ben.
Az LSR kimend cimke és az Utvonalak kozott kihirdeti
ezt a hozzarendelést. A szomszédos LSR pedig ezt fel-
hasznalva a bejové cimkét beallitjia az LFIB megfeleld
Utvonalahoz rendelt bejegyzését (4/b abra).

3. Egyuttmiikodés mas technologiakkal:
GMPLS

Az Aaltalanositott tobbprotokollos cimkekapcsolas
(GMPLS) olyan tobbcélu vezérlésik-paradigma, amely
nemcsak csomagkapcsolast végrehajtd, hanem idé,
hulldmhossz, vagy tér alapjan kapcsolé eszkozoket is
tdmogat (2, 3.

Vegylk azt a példat, amikor az IP haldzat egy optikai
halézattal mikodik egyltt. Az optikai halézat csomo-
pontjaiban optikai rendezék (kapcsoldk), OXC-k végzik
az adatok tovabbitasat. Ekkor ez a hibrid IP optikai halé-
zat LSR-ekbdl és OXC-kbél all. Az LSR egy tablazat
alapjan lecseréli a csomag cimkéjét, és a cimke alapjan
egy bejové portrél egy kimend portra iranyitja a csoma-
got. Az OXC egy kapcsoldématrixot hasznél, és az alap-
jan irdnyitja az Utvonalat a bejové portrél a kimend port-

Prefix = 128.89.0.0/16
Bejovo cimke = 4

Kimen6 cimke =4
Prefix = 128.89.0.0/16
Bejové cimke = X

)

LSR B

Kimené cimke = 9
Prefix = 128.89.0.0/16
Bejovo cimke = 4

.

Prefix = 128.89.0.0/16
Bejovo cimke =9

LSRC -
Kimené cimke =9

Prefix = 128.89.0.0/16
Bejovo cimke = X

1

4.a abra Lefelé esé (downstream) cimkeelosztas
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Prefix = 128.89.0.0/16
Bejové cimke =9

LSRA

Kimené cimke =9
Prefix = 128.89.0.0/16

Bejovd cimke = X Bejovo cimke = 9

LSRB

Kimené cimke = 4
Prefix = 128.89.0.0/16

Prefix = 128.89.0.0/16
Bejovo cimke = 4

LSR C

Kimen6 cimke = X
Prefix = 128.89.0.0/16
Bejovo cimke = 4

4/b dbra Felfelé halad6 (upstream) cimkeelosztas

ra. Ezeket az 6sszerendeléseket mindkét esetben a
vezérlérendszer végzi, melyet a csomagok adatrésze
nem befolydsol. Tehat az LSR és az OXC vezérlésikja
nagyban hasonlit egymésra, az aldbbi feladatok végre-
hajtdsanak elve megegyezik: eréforras-feltaras, elosz-
tott Utvonal-irdnyitas és kapcsolatkezelés. A kildnbség
a ketté kozott az, hogy az OXC az adatsikon nem végez
csomagszintl feldolgozést, mig az LSR datagram esz-
kdz, mely viszont az adatsikon végezhet bizonyos cso-
magszintl mlveleteket. A két eszkdz kdzott az az alap-
vetd kulénbség, hogy LSR-eknél a csomagtovabbitasi
informacidt az adatcsomaghoz csatolt cimke részeként
szallitjdk, mig OXC-knél a kapcsolési informaciét a hul-
l&mhossz, illetve az optikai csatorna foglalja magéba.

Az explicit LSP-k (cimkekapcsolt Gtvonalak) és a hul-
lamhossz-Utvonalak elve is nagyban hasonlit egymasra:
mindketté egyiranyl, pont-pont 6sszekottetés, mind-
kettd transzparens a kozbllsé csomodpontok szdmara,
valamint mindkett6t lehet paraméterezni annak érdeké-
ben, hogy a teljesitményét, a mikodését és a megbiz-
hatésagat szabalyozzuk. Mindketté Gtvonalrendszerét
bizonyos feltételeket kielégité Utvonalvélasztas alapjan
hatarozhatjuk meg. Az MPLS és az optikai halézatok
csomopontjaiban (LSR és OXC) és Utvonalaiban (expli-
cit LSP és optikai Utvonal) megmutatkoz6 hasonldsa-
gok motivaljak a két vezérlésik egyesitését.

Az MPLS vezérlésik és az optikai rendezé osszeol-
vasztasa

Mind az OXC-knek, mind az LSR-eknek sziikséglk van
vezérlésikra. Az egyik megoldas az, hogy két fliiggetlen
vezérlésikot valositunk meg: egyet az OXC-k, egyet az
LSR-ek részére. Ezt nevezzik lefedd (overlay) modell-
nek. Ebben a modellben a belsé halézat miikodése tel-
jesen lathatatlan kivilrél, a két halézat egymastol elszi-
getelten mUkodik, a belsé (alsdbb rétegbeli) haldzat
kivulrél csak a felhasznaldohaldzat interfészen keresztil
konfiguralhato. Két teljesen kilonbozé vezérlésikja van
az optikai gerinchédlézatnak és az IP héldzatnak. Ez

a megoldas nagyban hasonlit a mai ATM/IP egyUttm-
kddéshez annak minden héatranyaval egyltt, hiszen itt
az ATM-nek és az IP-nek kilon vezérlésikja van.

Amint azt az el6bb lattuk, az OXC-knek és az LSR-
eknek elég hasonlé funkcidéik vannak. Ebbdl kdvetke-
zik a mésik megoldas, hogy egy kozos vezérlésikot fej-
lesszlnk és alkalmazzunk, amely mind az LSR, mind
az OXC funkciéit tdmogatja, ezt egyenrangu (peer)
modellnek nevezzik. Az egységes vezérlés kikliszo-
béli a hibrid optikai halézatok elszigetelt vezérlését és
mikodését, azonban bonyolultabb adminisztraciét
igényel. Szlikség esetén a vezérldsikban megvaldsit-
hatok a rendezék egyéni tulajdonsagai is, amellyel
kénnyen alkalmazkodni lehet az optikai haldzati tech-
nolégidhoz.

A kozOs vezérlés, vagyis az OXC-be integralt MPLS
forgalommenedzsment tovabbi elénye, hogy igy IP ala-
pon cimezheté eszkdzhoz jutunk, és igy megoldddik az
OXC cimzésének problémaja is. A topoldgia allapota-
nak terjesztését, az optikai Utvonalak |étrehozasat, az
optikai forgalommenedzsment feladatait és a védelmi
mechanizmusokat az MPLS vezérlésik segitségével
valositjuk meg.

Az OXC-k vezérlésikjai kozotti kommmunikéaciot, azaz
a vezérléshez szlkséges informécio terjesztését egy
kalon IP kommunikéacios rendszer segitségével valdsit-
juk meg, példaul egy erre a célra elkllonitett hullam-
hossz, csatorna, vagy egy flggetlen IP héalézat segitsé-
gével. Az itt leirt modellben az IS-IS-t vagy az OSPF
protokollt hasznalhatjuk a héaldzat topoldgidjardl, a sza-
bad er6forrasokroél, és a szalakon rendelkezésre allé
szabad csatornakrol szélé informéciod terjesztésére.
Ezeket a protokollokat természetesen kiterjesztették
ugy, hogy optikai halézatokban is hasznélhatok legye-
nek. A tovabbitott informacidk alapjan az explicit Utvo-
nalak kiszamithatok. Egy MPLS jelzésrendszert, példaul
az RSVP kiterjesztést hasznélhatjuk arra, hogy az opti-
kai csatorndk Utvonalat létrehozzuk, a szlkséges eré-
forrast lefoglaljuk. Az RSVP kiterjesztését hasznélva a
hulldmhossz-informacidkat a LABEL (cimke) csomag-
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ban visszlk at. A LABEL csomagokat arra hasznaljuk,

hogy az OXC-ket vezéreljik és atkonfiguraljuk.

Egységes vezerldsik haszndlata esetén haromféle
cimkekapcsolt Utvonalat (LSP) hozhatunk létre: vagy
csak Utvonalvalasztokon, vagy csak optikai rendezé-
kon, vagy Utvonalvélasztokon és optikai rendezékon is
athaladhat. Az Utvonalvélasztok segitségével megvalo-
sithaté az igazi dinamikus, igény szerinti savszélesség-
foglalas, vagyis az IP Utvonalvalaszté dinamikusan kér-
het sévszélességet az optikai transzporthéaldzattol.

Az altaldnositott MPLS koncepcié tdbbféle kapcso-
last megvaldsité réteg szamara biztosit egységes ve-
zérldsikot:

e csomagkapcsolds szamara, ahol a kapcsolas a cso-
mag vagy a cella fejléce alapjan torténik,

e ddosztasos kapcsolds szamara, ahol a tovabbitas
ciklikusan torténik az alapjan, hogy az adat mely id6-
szeletben helyezkedik el (pl. SDH/SONET, PDH),

e hullamhosszkapcsolas (A) az Uzenetet annak alapjan
tovabbitja, hogy az mely hulldmhosszon érkezett,

e térkapcsolas: az informéaciét a valésagos térbeli
helyzete alapjan tovabbitja (pl. bejové port vagy
fényvezetd).

A GMPLS mind a lefedd, mind az egyenrangl mo-
dellt tamogatja, és a szolgaltaténak adja meg a valasz-
t4s szabadsagat.

Az MPLS vezérlésikkal felruhazott OXC (5. dbra) na-
gyon hasonlit egy cimkekapcsolasos Utvonalvalaszto-
ra, azonban vannak lényeges kllonbségek és korlato-
zasok. Az egyik kllénbség, hogy az MPLS-bél ismert
cimkeveremnek (2.4 rész) nincs megfeleldje optikai ha-
|6zatokban, a masik kulonbség pedig, hogy OXC-ben
nem értelmezhetd a cimkéket tartalmazéd vermen tor-
ténd ,push” és ,pop” operacidk végrehajtdsa, mivel
a cimke analdgiaja a hulldmhossz, a hulldmhosszon pe-
dig ezek a mliveletek értelmezhetetlenek.

5. dbra A kapcsolomatrix a bejové portrél a kimend portra irédnyitja

a fenyutakat [5]

Az GMPLS vezérlésikja minden interfészhez (fény-
vezet6hoz) tarol, és karbantart egy hulldmhossz-tovab-
bitdsi informaciés bazist (Wavelength Forwarding
Information Base — WFIB). Azért minden interfészhez,
mert ugyanazt a hullamhosszt vagy csatornat kilonbo-
z6 interfészeken (fényvezetékon) is hasznélhatjuk.
Egyébként az ATM-LSR, vagyis az ATM kapcsoldkban
megvaldésitott LSR is csak az MPLS funkcidk egy ré-
szét tamogatja, a cimke-0sszeolvasztast, a ,,pop” és
.push” muiveleteket nem. Az ATM-LSR is interfészen-

ként tartalmaz egy cimketovabbitasi informaciés bazist

(Label Forwarding Information Base — LFIB).

Az egységes vezérldsik létrehozdasahoz az MPLS és
a DWDM hélézatok egy masik alapveté kilonbségét is
meg kell vizsgalnunk: a kapacitasfoglalas granularita-
sat. Egy MPLS cimkekapcsold elméletileg tetszdleges
szamu LSP szamara képes tetszéleges sdvszélességet
lefoglalni (ezt csupan az interfészenkénti maximalis
savszélesség és a cimkék maximalis szama korlatoz-
za). Ezzel ellentétben egy OXC viszonylag kevés opti-
kai Utvonalat tdmogat (ez a technolégia fejlédésével
novekedhet), és ezen Utvonalak savszélességei diszk-
rét értekek lehetnek. Kulonb6zé sebességeket defini-
altak, melyek egységesitik a fényvezetékon hasznalt
bitsebességeket, példdul az STM-1 (Synchronous
Transport Module 1) mésodpercenként 155 Mb/s se-
bességnek felel meg, az STM-4 622 Mb/s-nak, az
STM-16 2.5 Gb/s-nak, az STM-64 pedig 10 Gb/s-nak.
Szélséséges esetben a vezérlésik csak egy meghaté-
rozott savszélességgel rendelkezd (pl. STM-16) optikai
csatorna létrehozasara képes. Tegylk fel, hogy egy
LSP kapacitasa kicsi a fénycsatorna kapacitdsahoz ké-
pest. Ha ezt az egyetlen LSP-t vinnénk 4t az optikai
csatornan, akkor a halozat kapacitaskihasznéaltsaga na-
gyon gazdasagtalan lenne. A kihasznaltsag javitasa ér-
dekében egy nagy kapacitasu optikai Utvonalban tobb
kis kapacitasu LSP-t vezetlink el. Ezt egymasba illesz-
tett LSP-kel érhetjik el. Mivel az OXC-k nem rendel-
keznek cimke ,push” és ,pop” muveletekkel, és az
egymasba illesztéshez sziikség van ezekre a mivele-
tekre, ezért az egymasba illesztett LSP kezdete és vé-
ge csak Utvonaivalasztoknal lehet. Ebben az esetben
az — LSP-t tartalmazd — optikai Gtvonal hulldmhossza
valésitia meg a legkilsé cimkét. Altalanosan is igaz,
hogy a GMPLS Utvonal végpontjan levé berendezés-
nek legalabb olyan , okosnak” kell lennie, mint az Gtvo-
nal kezdetén elhelyezkedd berendezés.

Két szomszédos csomoépont kozott akar tobb szaz
szakasz/hullamhossz is lehet. A szakaszkotegelés le-
hetévé teszi, hogy tobb parhuzamos szakaszt egy sza-
kaszként kezeljunk, és hirdesslnk az Interior Gateway
Protocol felé. Ez javitja a skéldzhatdsagot, mivel csok-
kenti az IGP altal kezelt informacidt, mely a koteget
egyben latja, és nem latja a koteg egyes darabjait.

Mivel az MPLS vezérl6sikja transzparens és tobb
protokollt tdmogat, ezért az ismertetett GMPLS tech-
nolégia segitségével az OXC-k olyan optikai csatorna-
kat képes kezelni, amelyek kllonb6zé haldzatok (pl. IP,
SDH, ATM) adatait egységesen tovabbitjak.

Az OXC architekturaja a 6. adbran lathato [4].

Az aldbbiakban felsoroljuk a GMPLS legfontosabb
elényeit:

e El6szor is keretet biztosit az optikai eréforrés-me-
nedzsment és a valds idejl optikai csatornakiosztas
szamara, megvalodsitia a fényvezeték (hullam-
hosszok) valds idejd , szétosztasat”.

e Hasznositja az MPLS forgalommenedzsment vivma-
nyait, és az IP-ben hasznélt elosztott Utvonalvalasz-
tés elényeit.
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GMPLS vezeérlosik

6. dbra A GMPLS elv alkalmazasa OXC-ben

A kontrollfeltletet nem kell Gjra megirni, hanem fel
lehet hasznalni az MPLS-hez megirt szoftverkompo-
nenseket (meglevd IGP kiterjesztések, MPLS utvo-
nalvalasztads, MPLS jelzésrendszer). Az optikai Utvo-
nalakat az MIPLS és az OSPF/IS-IS kiterjesztésének
segitségével kezeljuk.

Eléseqiti az optikai halozat elemei és a tobbi haldzati
elem kozti egylttmikodeést.

A jov6ben esetleg lehetdség lesz az IP Utvonalvalasz-
tékban DWDM nyalabolési technikak hasznélatéra.
Leegyszertisiti az LSR és az OXC héalozati mikodest,
menedzsmentjét, valamint leegyszerUsiti a fellgye-
letkoordinalasi problémaékat.

Mind a folérendelt, mind a mellérendelt halézati mo-
dell hasznalhato.

A GMPLS olyan igéretes technoldgiai iranyzat,
amely egységesiti a kilonbdzé haldzati eszkozok ve-
zérlésikjait. Segitségével kilonbdzd optikai rendezs-
ket, halozatokat (igy az IP-t is), szolgéaltatdsokat és Ut-
vonalakat egységesen lehet kezelni. A GMPLS para-
digma az ,,optikai internet” kiindulopontja és kerete le-
het. A technoldgia kidolgozésa folyamatban van, mely-
nek részletei az IETF honlapjan [6] elérhetdk.
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Roviditésjegyzék
MPLS Multi-Protocol Label Switching Tobbprotokollos cimkekapcsolas
VPN Virtual Private Network Virtuélis maganhalozat
IP Internet Protocol Internetprotokoll
ATM Asynchronous Transfer Mode Aszinkron-atviteli mod
QoS Quality of Service Szolgéltatasmindség
LER Label Edge Router Cimkebehelyezé utvélasztod
LSR Label Switching Router Cimkekapcsolo utvélasztd
I 5P Label Switched Path Cimkekapcsolt Utvonal
EEC Forwarding Equivalence Class Tovébbitasi ekvivalencia osztaly
VPINCI Virtual Path Identifier/Virtual Channel Identifier Virtudlis Utvonal-azonosité/virtudlis csatornaazonosité
DLCI Data Link Connection Identifier Adat kapcsolatazonositd
CoS Class of Service Szolgéltatasosztaly
TTL Time to Live Elettartam
LFIB Label Forwarding Information Base Cimketovabbitasi informacios bazis
NHLFE Next Hop Label Forwarding Entry Kovetkezd ugrést leiré cimketovabbitasi elem
ILM Incoming Label Map Beérkezé cimkék térképe
FTN FEC-to-NHLFE Map FEC és NHLFE Osszerendel6 tablazat
BGP Border Gateway Protocol Hatérkapu-protokoll
RSVP Resource reSerVation Protocol Eréforras-foglalasi protokoll
LDP Label Distribution Protocol Cimketerjeszté protokoll
OXC Optical Cross Connect Optikai rendezd
GMPLS Generalised Multi-Protocol Label Switching Altalanositott tobbprotokollos cimkekapcsolés
MPA S Multi-Protocol Lambda Switching Tobbprotokollos hulldmhosszkapcsolés
ST™M Synchronous Transport Module Szinkronatviteli modul
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Cimkegazdalkodas GMPLS halézatokon

LAZAR ZSOMBOR, MIOLDOVAN ISTVAN

BME Tavkozleési és Telematikai Tanszék

Az MPLS (MultiProtocol Label Switching) alapgondolata, hogy a csomagokat a végpontokig elére kijeldlt cimkekapcesolt utakon (LSP - Label
Switched Path) tovabbitja. Egy cimkekapcsolt ut hozzdrendelheté az MPLS-tartomany egy csomopontpdrjahoz, a be- és kijdrati ponthoz, vagy
mas megkdzelitésben MPLS-tartomanyban egy kijdrati ponthoz tébb bemeneti pont is hozzarendelhetd. Ekkor a kiilonbozé pontokbdl induld,
de azonos cél felé haladd forgalmak egy k6zds LSP-ben egyesithetbk a hdldozat belsejében.

A GMPLS (Generalized MPLS — &ltalanositott MPLS) kiterjeszti az MPLS-technoldgiat €s a cimkek definicidjat, lehetéve téve az idStartomany-
beli (pl. SONET/SDH, PDH), a hulldamhosszbeli (lambda) €s a térbeli (pl. a be- €s kimend livegszalak kozott) kapcsolast.

A tanulmany elemzi a sziikséges cimketartomany | tartomanymeéretét. A méréseknél a cimkeegyesités hatekonysagat vizsgaljuk. A tapaszta-
latok alapjan javasolunk egy GMPLS-architektdrdt, amelyben a cimketér felhasznaldsa optimalis, mig az eréforrdsok jo kihasznéltsaguak és a

vezérlés egyszerd.

1. Bevezetés

A VC-merging (VC - Virtual Channel, virtuélis csatorna)
kifejezés az ATM-bél (Asynchronous Transfer Mode)
ered, jollehet ez a technika hasonléan hasznalhato
MPLS hélézatokon is. A VC-k egyesitésének fé célja
az, hogy lecsokkentse a felhasznalt cimkék szamat az
egyes csomopontokban. Ezéltal az Utvonalvélasztok
rovidebb idé alatt képesek tovabbitani a csomagokat,
mivel lecsokken a forgalomirényité tablazatok mérete.
A VC-merging bevezetésének vannak azonban negativ
hatasai is, ATM héalézatokon példadul AAL5 (ATM
Adaptation Layer 5 — ATM adaptéaciés réteg 5) haszna-
lata mellett a cimkeegyesitési pontokon sziikség van
bemeneti sorokra, ami tobbletkésleltetést visz a rend-
szerbe. Az LSP feléllitasi és lebontasi folyamat bonyo-
lultabb lesz, masrészrél viszont az egyesitési ponton
tul lecsokken a jelzésforgalom.

Mivel a rendelkezésre all6 cimketartomany mérete
lehet, hogy nem elegendd egy nagy MPLS-tartomény
felallitdsahoz, tovabbé a szomszédos csomoépontok ko-
z0tti sadvszélesség sem mindig elég, és a tul nagy kés-
leltetések is problémat okozhatnak, ez az MPLS és
mas nagy sebességli halézati technika integrélasat is
igényelheti, pl. az optikai tavkozlést. Az optikai savszé-
lességigényekre megoldast add6 modszer a hulldm-
hosszosztasos nyaldbolas (WDM, Wavelength Division
Multiplexing). Az MPLS-hez hasonlé technolégia WDM
halézatokon is létezik, az MPLambdaS vagy MPAS,
ahol a cimkeinformaciét a hullamhossz hordozza két
szomszédos csomopont kozott. Jelen tanulmany
elemzi az MPLS- és az optikai halézati technikak egye-
sitésének el6nyeit és hatranyait.

HIRADASTECHNIKA / LVII. EVFOLYAM 2002/2

Az altalanositott cimke (Generalized Label) kiterjeszti
az MPLS cimke fogalmat, amely azonos , savban” uta-
zik a hozzarendelt csomaggal. Az altalanositott cimke
valéjdban egy virtualis cimke, amit azonosithatnak az
egyes idérések, hulldmhosszok, vagy a fizikai pozicié
egy térosztasos rendszerében. Ez a cimke lehet példa-
ul (a) egy fényvezet6 a kabelkotegen belll, (b) egy kije-
I6lt hullamsav egy fényvezeté szélban, (c) egy kijeldlt
hulldmhossz egy savon (vagy optikai szalon) beldl,
vagy (d) egy kijelolt idérés a hulldmhosszon belll. Eze-
ken felll az &ltalanositott cimke lehet természetesen
az eredeti MPLS cimke is, vagy Frame Relay cimke,
vagy egy ATM cimke (VPI/NVCI). A cimke a formajat te-
kintve lehet akar egy szimpla egész érték, mint a hul-
lamhosszcimke esetében, vagy lehet Osszetettebb,
strukturéltabb, mint az SDH/SONET cimke.

A hulldmhosszkapcsolas specidlis esete a hulldm-
savkapcsolas. Egy hulldmsav reprezentalja azon szom-
szédos hulldmhosszok csoportjat, amelyek kozdsen
kapcsolhatok egy Uj hulldmséavba. Kivanatos lehet haté-
konysdagi szempontbdl az optikai rendezéknél (OCX —
Optical Cross Connect), hogy tébb hulldmhosszt egy-
szerre tudjanak atkapcsolni. igy lehet csékkenteni az
egyes hulldamhosszokon a torzulast, és jobb lehetdsé-
get ad ez a technika a hullamhosszok szeparélasara is.
Ebben a specidlis esetben definialjak a hulldmsavcim-
két, amely a cimkehierarchiaban egy Uj szintet is be-
vezet.

Tanulmanyunk bemutatja a cimkefelhasznalas héatte-
rét kilonbozé tipusu interfészek esetén. A harmadik
részben a cimkeegyesités lehetdségeit vizsgaljuk, QoS
(Quality of Service) tipusu halézatokon is, az egyesités
és a bemeneti sorok hatésait a rendszerek teljesitmé-
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nyere, vizsgaljuk tovabbé az egyesitéssel nyert cso-
magtovabbitasi idét. Ezt kdvetéen részben megvizsgél-
juk a gyartok éltal felkinalt cimketartomanyok méretét
a kulénbozé termékekben, majd a hatodik részben egy
optikai csomagkapcsolt héaldzati architekturat javas-
lunk.

2. A cimkeegyesités hattere

Az interfészek tipusat tekintve a GMPLS négy kulon-
b6z6 interfésztipust definial: (1) csomagkapcsolasi ké-
pességl (PSC - Packet Switch Capable) interfész,
amely felismeri a csomagok/cellak hatarait, és tovab-
bitja azokat a fejléclkben levé informacié alapjan; (2)
id6osztas alapu interfész (TDM — Time-Division Multi-
plex Capable), amely az adatot tovabbitja annak idébeli
helye (a bejové idészelet) alapjan, ismétlédd ciklusok-
ban; (3) lambda kapcsolasi képességl (LSC — Lambda
Switch Capable) azon interfészek, amelyek a beérkezé
informaciét a bejové hulldmhosszuk alapjan kuldik to-
vabb; és (4) fényvezetd kapcsolasi képessegl (FSC -
Fiber Switch Capable) interfészek, amelyek az adatto-
vabbitast a fizikai térben levé pozicid alapjan végzik
[14]. A cimketér mérete kulonbdzé mindegyik tipusu
interfészen.

Az LSP-k felallitdsa az MPLS hélézatokon torténhet
a topoloégia alapjan [71, vagy az aktualis forgalom alap-
jan épitik fel. Forgalomvezérelt esetben az LSP az aktu-
alis igények alapjan torténik. Amikor egy Uj folyam kelet-
kezik, akkor az LSP Ujra kialakitja. Az LSP-k igy dinami-
kusan keletkeznek, és meg is szlinnek. Ha egy bizo-
nyos ideig nincs forgalom az adott irdnyba, akkor fel-
szabadul az LSP. A gyakorlatban azonban az dramkor-
kapcsolt halézatokon legtobbszor a topoldgiavezérelt
eljarast alkalmazzék, tehat az LSP-k feldllitdsa mar ak-
lomiranyité (routing) protokoll felderitette. Ebben az
esetben a halézat minden lehetséges végpontja ko-
z0tt létrejon egy LSP, teljes LSP grafot alkotva. Egy
hélézatban, ahol N csomdpont (potencidlis végpont)
van, egy csomoépontnak minden végpont eléréséhez
N-1 cimkét kell fenntartania. A forgalomvezérelt LSP-
feldllitas igy az integrélt szolgéltatdst QoS (IntServ —
Integrated Services) [8] szemlélethez hasonlit jobban,
mig a topologiavezérelt megkdzelités a differencialt
szolgéltatast (DiffServ — Differentiated Services) [9]
halézatokhoz &ll kdzelebb.

Mivel a jelenlegi megvalésitdsok a topoldgiavezérelt
LSP-felallitdst tAmogatjak, ezért ebben a tanulmanyban
is erre koncentralunk.

Keét széls6séges LSP-feléllitasi mod Iétezik az aram-
korkapcsolt halézatokon: a legkisebb koltségl feszitd
fa, és a legrovidebb utakat alapul vevé feszit6 fa. A leg-
kisebb koltségU feszité fa a legkevesebb élet hasznaélja
fel a hélézat gréfjaban, ami az eréforrés-kihasznaltsag
szempontjabél nem mindig ad optimalis megoldast.
Jobb eréforréds-hasznositast eredményez a legrovidebb
utakat hasznalé moddszer. Ekkor a forgalom mindig
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abba az irdnyba halad, ahol a legkevesebb eréforrast
hasznalja fel.

A klénb6z6 forrasok és azonos célcsomépontok ko-
zOtt 1étrejovd cimkekapcesolt utaknak lehet kozos része.
Ezek az LSP-k egy fat alkotnak, amelynek a gyokere
a célcsomopont lesz. A megosztott linkeken, csomag-
kapcsolt interfészeken (PSC) a cimkék egyesitésével
csokkenthetd a linkenként felhasznalt cimkék szama.

A GMPLS halozatok cimkefelhasznalasanak mérté-
két és hatékonysagat analitikus modszerekkel is jol le-
het elemezni az LSP-feléllitds mddjanak és a haldzat to-
polégiajanak fuggvényében. Az interfészek tipusat te-
kintetbe véve a TDM, LSC és FSC interfészeken nem
lehetséges az LSP-k egyesitése. Masik mddja az elem-
zésnek a szimulacio. Szémos véletlenszerlen eléalli-
tott topologiat figyelembe vettiink vizsgélataink soréan,
amelyekben a cimkefelhasznélas mértékét és haté-
konységat vizsgaltuk. Eredményeit a kdvetkezd feje-
zetben targyaljuk. Figyelembe véve az egyes gyartdk
termékeit, és e kapcsoldk cimkekapacitasat, véle-
meényt lehet alkotni arrél, hogy mely esetekben elé-
nyos a cimkeegyesités hasznalata.

3. Cimkeegyesités

Ha két kulonbdz6 bejové LSP azonos kimend cimkét
hasznal ugyanazon célpont eléréséhez, akkor alkalmaz-
zuk a cimkeegyesitést. Els6 kérdés, hogy miért van
szUkség a cimkék egyesitésére, és mit lehet nyerni a
hasznalataval. Az egyesités legnagyobb elénye, hogy
az egyes eszkdzokben takarékoskodik a cimketarto-
maéannyal. Nem feltétlen szlikséges a cimkeegyesités,
ha az eszkdzok elegendd cimkét képesek kezelni.

Ha egy halozaton az 6sszes egy irényba tarto forgal-
mat egyesitjlik, és minden csomopont kijarati pontja a
halézatnak, akkor az 6sszes csomoépont gyokere lesz
egy feszitd fanak N—I levéllel, ha N a csomdpontok széa-
ma. Egy csomodpont annyi fanak a gyokere, ahany szol-
géltatasi osztély (FEC — Forwarding Equivalence Class)
[7] van. A topologiavezérelt LSP felallitdsi modszer
minden csomoépontpar kozott kijeldl egy LSP-t. Mivel
minden kijarati pontnak, mint a fa gyokerének, N-I le-
vele van, igy ezek eléréséhez N-1 cimke felhasznélasa
szlkséges. A halézatban N csomdpont van, tehat.a tel-
jes cimkefelhasznélds szolgaltatasi osztalyonként az
N*(N-1). A teljes halézatra vett és felhasznalt cimkék
szama azonban kevésbhé érdekes, mint az egy linken
felhasznalt cimkék szama, mert a hardvereszk6zok ezt
korlatozzak.

QoS és a cimkeegyesités

Min&ségbiztositott szolgalatok (QoS - Quality of
Service) bevezetésével az egyes folyamok egyesitése
a hélézatban tovabb bonyolddik. Ha a hulldmhosszok
szama engedi, akkor minden egyes QoS osztalyt kilon
hulldmhosszon kellene atvinni. Abban ez esetben, ha
ez nem lehetséges, Le Faucheur javasol egy mas meg-
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oldast az ,,MPLS Support of Differentiated Services"-
ben [6]. Az LSP-k egyesitését akkor engedélyezi, ha a
bejové és egyesitésre kerlld LSP-k azonos Utemezési
osztalylu (Per-Hop Scheduling Class) forgalmat szallita-
nak, azonos eldobasi prioritdssal. Az egyesitett LSP-nek
pedig el kell széllitania a bejové forgalmak 6sszegét.

Integrélt szolgaltatasu halézatokban a folyamok egye-
sitését az er6forras-foglald protokoll végzi, az egyesités
feltételeit az Utvonal kivélasztasanal biztositja.

Bemeneti sorok hatasa

ATM haélézatokon az egyesitési pontokon két virtualis
csatorna link (VCL - Virtual Channel Link) egyesdil, a ki-
meneten azonos VPI/VCI (Virtual Path Identifier/Virtual
Channel Identifier) értéket kapva. Az AALS esetében
(ATM Adaptation Layer Type 5 — ATM adaptéacios réteg
5) a méas AAL kerethez tartoz6 cellak nem keveredhet-
nek 6ssze egy VCL-ben. Ennek oka az, hogy ket LSP
egyesitésénél a mas-mas csomaghoz tartozé cellak ke-
veredhetnének a kimeneten, ha egymast atlapol6 id6-
ben érkeznek be, de ezt az adaptécios réteg nem en-
gedi meg. A cellak 6sszefésllédésének elkerllésére
bemeneti sorok feldllitasa szikséges, és az egy cso-
maghoz tartozd celldkat kotegelve tovabbitjak. A véra-
kozas a cellakra mind a bemeneti, mind a kimeneti
oldalon késleltetést visz a rendszerbe, hiszen a kime-
neten is meg kell varni, amig az egy csomaghoz tarto-
26 cellakat mind kiszolgaljak. A csomagok 6sszeéllita-
saért felelds tarold ezeken felll borsztosséget is visz
a forgalomba, mivel az egy csomaghoz tartozé cellakat
egyszerre kuldi ki, amit nem befolyasol a bejové forga-
lom kezelése sem.

Mindezek mellett [3] megmutatta, hogy a VC-egye-
sités minimalis tobblet-pufferigényt tdmaszt, dsszeha-
sonlitva VC-egyesités nélkili esettel. Ez a pluszigény
tovadbb csokken, ahogy a kihasznaltsdg nd, vagy ha
a bejové forgalom is mar borsztds. Ennek a ténynek
megnd a gyakorlati jelentésége, ha figyelembe
vesszUk, hogy az ATM-kapcsoldkat nagy kihasznéltsag-
ra méretezik.

Az AAL3/4 vagy az AAL2 hasznalatdhoz nem szlik-
ségesek a bemeneti sorok. Ebben az esetben a kilon-
b6z6 kapcsolatokhoz tartozd csomagok szétvalaszta-

sdhoz a MID (nyaldbolédsi azonositd — Multiplexing
IDentifier) és a CID (csatornaazonositd — Channel
IDentifier) adhat tampontot. Ezéltal a késleltetésszo-
ras és a késleltetés is csokken a haldzatban, viszont
tobbletinformacio atvitele sziikséges az adaptécios ré-
teg keretformatuma miatt — ez a tobbletinformacio
4/53 résszel nagyobb az AAL3/4 esetén, mint az
AAL5-ben.

Egyesités hatasa a csomagtovabbitasi idére

Erdekes kérdés az is, hogy a cellak tovabbitasa figg-e
az irédnyitasi tablazat méretétdl, vagy sem. A tovabbita-
si id6 megndvekedhet, ha az iranyitasi tdbla mérete
nagy, ha sok kapcsolat, utvonal lehetséges.

Hardveres kapcsolds esetén ATM-nél a tovabbitasi
id6ket nem befolyasolja jelentésen az iranyitasi tabla-
zat mérete. Ez a kijelentés korabbi, a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem tavkozlés és
telematika tanszékén elvégzett méréseken alapszik
[12]. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy a kapcso-
l&si késleltetés kevéssé fligg az aktiv kapcsolatok sza-
matdl, habar a szérasa annal inkabb. :

A legujabb generécios IP Utvonalvalasztok mind az
interfészkartyakon vélasztjak ki a megfelel6 Gtvonalat,
és igy a feldolgozasi idé elég gyors a valés idejl donté-
sekhez, igen magas (gigabit/sec) atviteli sebességek
mellett is. igy az atviteli kapacitds nem csokken, ha
megnd az irdnyitasi tablazatok mérete.

4. Tipikus hozzaférési halézatok

Faszerkezet(i, hierarchikus halézatokon a cimketér
szlik keresztmetszete, ahol az 6sszes LSP keresztil-
megy. Vizsgaljuk meg a kovetkez6 topologiat, N = k*n
szélsé csomoponttal, és k = 5 gerinchalézati csomo-
ponttal:

Ebben az elrendezésben k gerinchaldzati csomo-
pont alkotja a nagy sebességl gerincet, és N csomo-
pont a hozzaférdi haldzatot (1. kép a). A hozzaférsi pon-
tok 6ssze vannak kotve a gerinccel. Altaldban ezek
redundans halézatok, elkerilendd vagy csdokkentendd
egy-egy hiba hatasat, minden hozzaféréi pont 2 gerinc-

1. dbra
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Egy tipikus hélozati elrendezés védelmi utak nélkil (a) és védelmi utakkal (b)
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beli csomoéponttal 6sszekdtve. Link- vagy csomopont-
meghibasodas esetén a védelmi utakat hasznélja az
érintett csomoépont.

Definicié szerint egy csomépont atlagos fokszama
igy frhato le:

d 2 2. linkek
csomdpontok 1

Ha k szdmu gerinchalézati csomdpontunk van, akkor
az atlagos fokszéam:
_linkek

k 2.

dk=2

A cimkefelhasznalas mértéke a gerinchaldzatban az
egyes interfészeken a gerinchdlézati linkek szamatol
flgg. Ha a gerinchélézat teljes grafot alkot, akkor inter-
fészenként az egy irdnyba mend forgalmak esetén
[ = n* lesz a felhasznalt cimkék szdma. Ez a szém és az
atlagos LSP-hossz ndvekszik, ha csdkken a gerinchélé-
zatban a linkek szama, novelve a felhasznalt cimkék
szamat. A gerinchélézat atlagos fokszamanak flggvé-
nyeként az interfészeken felhasznalt cimkék szama a
kovetkezoképpen alakul:

l=n-[(k—1)-n}-l—l

k

3.

Ahol il az LSP-k atlagos hossza, ugrasonként nézve.
Az &tlagos LSP-hossz fligg a topoldgiatél. Teljes grafto-
polégia esetén Il =1, és a linkek szdma k(k-1)/2 lesz,
eés minden gerinchalézati csomoépont k-1 interfésszel
kapcsolddik a tobbi gerinchéalézati ponthoz.

A védelmi utak figyelembevételével, ha felépll min-
degyik elterelé LSP is, akkor két diszjunkt LSP-halmazt

kapunk, tehat az LSP-k teljes szama megduplazodik.
Igy a szlkséges cimketartomany is a kétszerese lesz
a védelmi utak nélkuli konfiguraciénak.

Nem hierarchikus topolégiak

Szimulaciéval lehet vizsgélni a felhasznalt cimketér mére-
tét. A szimulaciokat véletlenszer(en el&allitott topoldgia-
kon végeztik, amelyek sordn mértlk a kiosztott cimkék
szamat. Figyelembe véve a gyartdk altal kinalt eszkdzok-
ben a cimketér méretét, meghataroztuk, hogy mely ese-
tekben lehet szikséges a cimkeegyesités.

Szimulaciokkal a véletlenszerlen eléallitott haldzatok-
ban a csomoépontok szama 10 és 180 kozott véltozott,
ugyanakkor a linkek szdma is széles skalan mozgott, a
teljes graftopoldgiatél a gydrltopoldgidig. A haldzat atla-
gos fokszamat viszont 2 és 10 kozott tartottuk. A szik-
séges cimketartomény méretét pedig ennek a két
Osszetevének — az atlagos fokszam és a csomoépontok
szama — a figgvényében mértik a szimulacidk soran.

A linkenként felhasznalt cimkék szdma az atlagos ér-
téktél nagyban eltérhet (2. abra). A tervezéskor pedig
nem lehet az atlagértékre felkészliilni, ha a legrosszabb
eset j6val meghaladja azt.

A 2. &brén a cimkék szamanak alakulasat latjuk egy
40 csomoépontos halézatra. A véltozé paraméter a cso-
mopontok éatlagos fokszama (2-t6l 11-ig), a mérés
soran a szlkséges cimketér nagysagat mértik cimke-
egyesitéssel és anélkll. A legrosszabb esetben a fel-
hasznalt cimkék szama négyzetesen is néhet a fok-
szammal, mig a cimkeegyesitéssel kibévitett esetben
a véltozas lineéris.

A masodik mérésnél a csomopontok atlagos foksza-
ma allandé volt, viszont a csomoépontok szamat véltoz-

300
& Cimkék maximalis szama egyesités nélkl
. X Cimkék maximalis szama egyesitéssel
250 5 -
= m Cimkék atlagos szama egyesités nélkil
\qc, A Cimkék atlagos szama egyesitéssel
X
&=
g 200 = 4
£
£
s 150
(] & .
=
© \ *
i
E 100
o
2 L 2
L 2 : P
50 .
O T T = T — T T
0 2 4 6 8 10 12

Fokszam

2. abra
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Cimkék szamanak alakulasa a csomopontok fokszamanak fliggvényében
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3. dbra

tattuk 10 és 180 kozott. A 3. dbrén a felhasznalt cimke-
tér mérete lathaté a csomopontok szamanak fliggvé-
nyében, 3 az Osszes topoldgia fokszama.

A felhasznélt cimkék szédma négyzetesen nd abban
az esetben, amikor nincs cimkeegyesités a haldzatban,
mig egyesitéssel ez a valtozas linearis. Amig egy 180
csomopontos halézaton cimkeegyesités nélkil 3600
cimkére van szukség linkenként, addig a cimkeegyesi-
tési technika ezt a szamot 190-en tartja.

A szimulacios eredmények az elméleti elképzelés-
nek és szamitasoknak megfelelé eredményeket adtak.

5. A rendelkezésre allo cimketeér

MPLS halézatok tervezésénél figyelembe kell venni
a rendelkezésre éallo6 cimketartomany méretét, amely
az egyesitési pontoknal a legnagyobb. Az MPIS tech-
nologianal korlatozott a rendelkezésre all6 cimketér,
egy fényvezetd szélon jelenleg 160 kilonbozd hullam-
hossz vihetd at.

ATM halozatokon az egy csomoépontban felhasznal-
hat6é cimkék szamat (VP/VC-k szdmat) a kapcsoldesz-
kozok kapacitdsa hatdrozza meg. A gerinchaldzaton,
ahol sok LSP mehet keresztll, a felhasznéalt cimkék
szama szUk keresztmetszet. A rendelkezésre all6 cim-
ketér mérete 3000 cimkétdl 256 000 cimkéig is terjed-
het, gyartotol és gyartmanytdl fliggéen. Mas halozati
eszkdzok és interfészkartyak esetében a cimketér ki-
sebb: 3K-12K, mig a legmodernebb Gtvonalvalasztok
50K-256K cimkét tudnak kezelni.

SDH/SONET halézatokon a cimkék szamat a nyald-
bolt csatornak szama adja meg, ami természetesen a
tronk sévszélességétdl fligg. A cimke lehet dnkénye-
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Cimkék szamanak alakuldsa a csomépontok szémanak fliggvényében

sen kivélasztott szam, vagy a nyaldbolt csatornék ese-
tében hierarchikus.

Altalanossagban megallapithatjuk, hogy a ma ren-
delkezésre &ll6 hardvereszkdézdok nem tesznek lehetd-
vé 256K kapcsolatnal tobbet interfészenként.

6. Cimkekapcsolt optikai halozatok

Az é&ltalanositott cimke (Generalized Label) a cimkein-
formacionak csak egyetlen szintjét jeleniti meg, mivel
nem hierarchikus strukturaju. A beagyazott LSP-k kije-
I6lésénél is kulon kell valasztani az egyes hierarchia-
szinteket, mindegyik LSP cimkéje csak helyi érvényd,
€s csak a sajat szintjén érvényes.

Az optikai kapcsolék (OCX-ek) egy hulldmhosszt
kozvetlenll, késleltetés nélkul atkapcsolnak, és nem
lassitjak az adast. Ezt a tulajdonsagot lehet hasznalni,
ha nagyobb felbontésu topoldgiat akarunk kialakitani
egy adott fizikai topologiaju halézaton, azaltal, hogy a
nem szomszédos csomoépontokat Ossze tudjuk kotni
hulldmhosszosztast csatornakkal. A koztes csomo-
pontokban azonban ekkor nem férhetiink hozza az in-
forméciodhoz, nem tudunk egyesiteni sem.

Egy olyan haldzati architektura kialakitédsa lenne cél-
szer(, amelyben a gerinchélézaton a fizikai réteg opti-
kai kapcsolast DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing) lenne, egy magasabb rétegbeli cimke-
kapcsolt rendszerrel 6tvozve, mint példaul ATM vagy
Gigabit Ethernet. Egy ilyen hal6zatban a fizikai szint to-
poldgidja rejtve van a magasabb szintek eldl (4. abra).

Ahogy a 2. abran is lattuk, a cimkefelhasznalas lénye-
gesen csokkenthetd, ha noveljik a csomdpontok atla-
gos fokszamat, ami ezt az architekturat elénydssé teszi
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Teljes gréaf topoldgiaju,

hulldamhosszosztasu haldzat

Valés topoldgia

4. abra A haldzat topoldgidja optikai kapcsoldkkal

a cimkefelhasznalas szempontjabdl is. A tavoli csomo-
pontokat hulldmhosszosztasu csatornakkal 6sszekotve
csokkentheté a kdzbeesd Utvonalvélasztok terhelése,
hiszen az optikailag kapcsolt Utvonalon nincs szikség
jelfeldolgozasra.

Az architektlra sarkalatos pontja a skalazhatdsag.
Mivel a felhasznalhaté hulldmhosszok szama korlato-
zott, ezért a teljes graf topoldgidju hulldamhosszkap-
csolt halézat mérete is korlatozott. Ha a haldzat fizikai
topoldgidja N csomdpontbdl allo gylrd, akkor a teljes
graf topoldgia kialakitdsdhoz szlikséges hulldmhosszok
szama linkenként (4. képlet):

2

Abban az esetben, ha a rendelkezésre allo hullam-
hosszok szdma egy linken 160, akkor csak 35 csomo-
pontbdl all6 gylrd topoldgidju haldzatot lehet ugy kiala-
kitani, hogy az a felsébb szinteken teljes grafnak lat-
szodjon. Hulldmhossz-konverzié nélkil ez a szam még
kisebb lenne. Mivel a szlikséges hulldamhosszok szama
a linkeken a csomépontok szdmanak négyzetével ara-
nyos, ezért a gyakorlati alkalmazéashoz elengedhetetlen
a hullamhossz-konverzié, az egyesités vagy az 0ssze-
fésllés alkalmazédsa. A hulldmhossz-konverzié végbe
mehet tisztdn optikai szinten, vagy az optikai jel elekt-
romossa valé visszaalakitasa utan (O/E/O Optikai/Elekt-
romos/Optikai). Az egyesitéshez és a forgalom-0ssze-
fogashoz szikség van egy, az optikai kapcsolé (OCX)
felett m(kodé eszkozre (pl. IP Utvonalvélaszté vagy
MPLS/ATM kapcsold), amely képes nyaldbolasra az
id6tartomanyban, optikai vagy elektromos uton. Forga-
lom-6sszefogasrél akkor beszélink, ha kulonbdzé for-
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rasbél szérmazod forgalmakat egyesitiink egy hulldam-
hosszon, Ugy, hogy lehetséges azok szétvélasztasa a
haldzat egy késdébbi pontjan.

Egy lehetséges megvaldsitas ugy képzelhetd el,
hogy minden kimeneti ponthoz hozzarendelink egy
adott | hulldmhosszt, amelyek fakat alkotnak a halézat-
ban. A hullamhosszfak segitségével egy végpont bar-
honnan elérheté. Ennek az architekturédnak elénye,
hogy nagyon egyszer(i konfiguralni, azonban a haszna-
latdnak megvannak a korlatai. A megvalésitdshoz szlk-
ségesek az optikai kapcsolék felett elektromos, idéosz-
tédsos kapcsolék az egyesitési csomopontokban. Ez
nem jelentene problémat, ha csak egy hulldamhosszfa
lenne a halézatban, de tobb kijarati ponttal és tobb f&-
val ugyanazon a hélézaton gyakorlatilag minden kozbe-
esé csomopont egyben egyesitési pont. A rendszer-
ben a hulldmhosszok kihasznaltsédga alacsony is lehet,
mivel fix savszélesség all rendelkezésre mindegyik hul-
l&mhosszon.

Egy mésik lehetséges megkozelitésben a csomo-
pontok inverz nyalédboléssal Ujrarendezik a forgalmat
a kimend linkjeiken. Ezzel maximalis kihasznaltsagot
lehet elérni a fényvezetén, mivel az optikai nyalaboldk
mindig fel tudjadk hasznélni az 6sszes hullamhosszt
a linkeken, viszont igy a terhelés az elektromos idétar-
tomanybeli kapcsoldkon valdszinlileg tul nagy lenne.

A fényvezet6 lehetbségeit legjobban a gerinchélé-
zatban lehet kihasznalni, ennek megfeleléen egy hie-
rarchikus elrendezést javasolunk (5. abra).

1. MPLS

P 2. MPLS
tartomany

tartomany

tartomany

tartomany

5. dbra Hierarchikus halozati architektdra

Ebben a strukturaban az egyes MPLS tartomanyok
WDM gerinchez csatlakoznak. A gerinc egy teljes graf
topoldgidju hullamhosszosztasu haldzatot alkot, amely-
re kdzvetlenll csatlakoznak a tartomanyok. Minden
végpontnak a gerincen megvan a kijelolt hulldmhossza
(), amely mint cimke szerepel az egyes halézati tarto-
manyok eléréséhez. Mivel az &ltaldnositott cimke nem
hierarchikus felépitésl, és az egyméasba agyazott LSP-
k is egymastdél fliggetlentl éplinek fel, ezért kilon
cimke hasznalata szlkséges az egyes tartomanyokban
és a gerincen. Az 1. tartoméanyban igy (a) cimkével in-
dul el a csomag, ami a gerincen kicserélédik egy hul-

LVII. EVFOLYAM 2002/2




Cimkegazdalkodas GMPLS halézatokon

a cimke adatmezd ~ | 1. Tartomany
A adatmez6 Gerinc
b cimke adatmezd 2. Tartoméany

6. dbra  Bedagyazott cimkeelrendezések

ldmhosszra (I), amely ismét egy mésik cimke lesz a cél-
tartomanyban (6. dbra).

Ebben az elképzelésben a tartoméanyok kozott mend
LSP-k kijarati pontjai a LER-k (Label Edge Router), ame-
lyek minden tartomanyon beluli csomdéponttal felépite-
nek egy LSP-t a megfelel6 hullamhosszon. A tartoma-
nyok kozott mené LSP-k elénye az, hogy nem kell
kétszer Utvonal-valasztasi dontést hozni, ezt elég a cél-
tartomany LER-ének megtenni. Az OSPF Utvonal-
valasztasi protokollt tekintve a LER-ek egyben terilet-
hatérolé utvonalvélasztok (ABR — Area Border Router)
is. Ezzel a modszerrel beagyazott LSP-ket kapunk, az
elsd csomag az egyik tartomanybdl (1. tartomany) egy
PSC interfészrél indul, amely a gerincen beédgyazdodik
egy masodik LSP-be (esetlinkben hulldamhosszcimkeé-
vel, azonban a gerinc is lehet barmely PSC alapu inter-
fész), igy mindkét LSP végpontja a 2. tartomany LER-e
lesz. Ennek a konfiguraciénak a jelzési és forgalomira-
nyitasi kérdéseit az [1] részletezi.

7. Kovetkeztetések

Az LSP-k egyesitése azokban a halézatokban szlksé-
ges, amelyekben a rendelkezésre &ll6 cimketartomany
meérete korlatozott, ilyen a WDM haélézatokban az egy
fényvezet6 szalon levd hulldmhosszok szama, vagy
nagy atméréji MPLS halézatokban (ATM hardverala-
pu), ahol a cimketartomany interfészenként adott. Ki-
sebb méretli MPLS haloézatokon a cimkeegyesités
szlikségessége megkérddjelezhetd. A bemeneti sorok
tobbletkésleltetést visznek a rendszerbe, bar ennek
hatasa elhanyagolhato.

A cimkeegyesitést ezért csak akkor javasoljuk, ha az
adott halozat nagy atmérdjl, viszonylag keveés linkkel,
és kevés gerinchaldzati csomoponttal. A 4. fejezetben
megadott képletekkel a szlikséges cimketér mérete
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megbecstlhetd. Kisebb halézatokon, sok linkkel, eset-
leg teljes graf topoldgidval a cimkeegyesités nem haté-
kony Az MPLS réteg alatti | réteg bevezetésével az
MPLS eszkozok terhelése csokkenthetd, a késlelteté-
sek is redukéalhatok, és a felhasznalt cimkék széma is
csokken azaltal, hogy a halézat s(irlibb lett és csokkent
a csomopontok fokszama.

A javasolt hierarchikus héalézati topolégiak WDM ge-
rinchélézattal csokkentették a cimkefelhasznalds mér-
tékét, és szamos elényds tulajdonsdgot mutattak.
A bedgyazott LPS-k segitségével ndvelheté a cimketér
mérete, és lehetséges tavoli MPLS-tartomanyok egy-
szer( 0sszekapcsoldsa. A javasolt GMPLS architektu-
raban a cimketér felhasznalasa optimalis, amig az eré-
forrasok kihasznéltsadga kelléen magas és a vezérlés
sem bonyolult.
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rlirelk

Intelligens fényvezetés halézatokra valtva

Mikozben a DWDM (s(r( hulldmhosszosztasos multiplexelés) technoldgia Gj utakat taviatokat kinal a savszé-
lesség és az athidalhato tavolség terén. Az intelligens optikai halozatok (ION) egyértelmen joval tobbet nyuj-
tanak, mint a DWDM. A massachusettsi Boston székhely( Aberdeen Group kutatési és tanacsado konszern
szakembereinek véleménye szerint az elsé és méasodik generacios optikai halozatok ,,... legfeljebb csak kor-
latozottan képesek a vezérlési szint funkcioit egyesiteni, és a halozat er6forrasaival kapcsolatos informacio-
kat megosztani”.

Ugyanakkor az intelligens fényvezetd hélézatok Uj generaciojat Ggy definialjuk, mint a fényhullamok dina-
mikus kezelése a haldzat atviteli, kapcsolasi és menedzselési eréforrasainak optimalizalasa érdekében ...”

Mas vélemények szerint az elmdlt kdzel egy év leforgdsa alatt a két pontot egymassal 6sszekots atviteli
csatornak kapacitasa helyett a savszélesség valt meghatérozéva, vagyis hogy milyen gyorsan tudjuk novelni
vagy csokkenteni, a halézat két pontja kozott a kapacitast.

Sokan ugy tekintenek az ION-ra, mint valamiféle technolégiai hegyre, aminek a megmaszasahoz még ren-
geteg eréfeszitésre van szikség. De még nem tapasztalhatd, hogy a halézatok és azok igazgatésa a korabbi-
akhoz képest valamelyest is intelligensebbé vélt volna.” Sét, olyan nézetek is megfogalmazddnak, hogy a
legtobb optikai atviteli halbzat manapsag megddbbentden ostoba: az Osszekdttetés egyszerl rendelkezésre
bocsatasédhoz tobb helyen is kézi beavatkozéasra van szlkség. Kevés cég optikai helykézi héldzata egyesiti
magéban a kapcsolas, az atvitel és a halézatmenedzselés funkcioit.
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A tavkozlési integracio ismételten
hasznalhato éepitokockai
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Jelen cikk az elektronikus kereskedelmi infrastruktdra gyors és rugalmas kigépitését tamogato menedzselgsi dsszetevik részére javasol keretrendszert.

Ez a menedzselési megoldds a menedzselés olyan holisztikus megkdzelitésén alapul, amely ugyanugy szolgélja a haldzatmenedzselési és alkalmazas-

menedzselési (azaz vertikalis) szolgaltatasok sima és zékkenémentes integralasat, mint a klénallo funkcionalis tertiletek, pl. IPVPN szolgaltatas nydjta-

sanak, QoS-nek, valamint szamviteli/dijelszamolasi tertileteknek az atfogo (tehat horizontalis) integralasat. E keretrendszer célhallgatdsaga igen széles

kord, beleértjiik a szolgaltatokat, menedzselérendszerek integratorait, szoftverszallitokat, valamint a szabvanyositas testtileteit. Jelen keretrendszert

szolgaltatasmindségre tervezett IP halozatokon az lizletek kozti B2B szolgaltatdsok menedzselésére (Gsszpontositva/fokuszalva) értékeltiik ki.

Bevezetés

Az elmult években lényeges paradigmavaltas tortént a
tavkozléhaldzatok és tavkozlési szolgaltatasok mene-
dzselésében. A tavkdzlési piactér liberalizélasa felerdsi-
tette a versenyt a szolgaltatasi értéklanc valamennyi
eleménél.

Hasonldéan nagy kihivast jelent, hogy az IP alapu
szolgaltatasok jelent8sége erdsen nétt, és ezzel egyltt
terjed az elektronikus kereskedés (e-commerce/e-
business). A vilagméretl, teljes e-kereskedelmi (e-
Commerce) forgalom 2004-re varhatéan meghaladija a
6 milliard dollar értéket. A tavkozlési piactér tovabb
osztodik, egyre tobb a tavkozlési szolgéltatd, a hozza-
férés-szolgaltato, az 6sszekapcsolds-szolgaltato, és en-
nek kovetkeztében attolodik a hangsuly a szolgaltatast
igénybe vevok altal érzékelhetd halozati és szolgéltata-
si minéségre (Quality of Service, QoS). Mindamellett
az eléfizetdi szolgéltatdsok nyujtdsanak kulcseleme a
szolgaltatasi értéklancok modernizalt integrélasa és
menedzselése, azaz mind az Uzlet és a fogyasztd kozti
B2C (business-to-consumer), mind pedig az Uzletek
kozti B2B (business-to-business) lancoké. Jelenleg az
elektronikus Uzlet (e-business) menedzselésének
megoldasai, ha egyaltalan hozzaférhetdk, tébbnyire az
eBus integralasa egyetlen szempontjara vonatkoznak,
pl. vagy a szamvitel-kihelyezés (outsourcing) mene-
dzselésére, vagy a virtualis maganhalézati (VPN, virtual
private network) szolgéltatdsok menedzselésére. Az
ilyetén eBus-szolgéltatdsok mind a B2B-, mind a B2C-
értéklancban tédmogathatnak integralt menedzseld
megoldasokat, tobbsk kozdtt QoS-t, szamvitelt, szol-
galtatasi szerzédést (service level agreement), egyez-
tetést és menedzselést, VPN-menedzselést stb.

Jelen cikk az eCom menedzselési infrastruktira
gyors és rugalmas megszerkesztéséhez javasol keret-
rendszert menedzselési 0sszetevdk szamaéra. Ez a me-
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nedzselési megoldas a menedzselés olyan holisztikus

| megkozelitésén alapul, amely ugyanugy szolgélja a ha-

l6zatmenedzselési és alkalmazasmenedzselési (azaz
vertikalis) szolgéaltatdsok sima és zokkenémentes in-
tegraldsat, mint a kulonallé funkcionalis terlletek, pl.
IP-VPN szolgéltatdas nyujtasanak, QoS-nek, valamint
szamviteli/dijelszamolési terlleteknek az atfogd (tehat
horizontélis) integralasat.

E keretrendszer célhallgatésaga igen széles kord,
beleértjik a szolgaltatokat, menedzselérendszerek in-
tegratorait, szoftverszallitokat, valamint a szabvanyosi-
t4s testlleteit. Jelen keretrendszert szolgaltatésming-
ségre tervezett IP hélézatokon az Uzletek kdzti B2B
szolgéltatasok menedzselésére (6sszpontositva/foku-
szalva) értékeltlk ki.

A nyilt fejlesztési keretrendszer

A FORM projekt arra irdnyul, hogy a rendszerfejleszté-
si értéklanc és a szolgéltatasnyujtasi értéklanc ossze-
flggéseit felderitse. Alapvet6 célja olyan architektura-
lis épitkezési keretrendszer kifejlesztése, amely vala-
mennyi szereplének lehetéséget teremt arra, hogy Ggy
alkossa meg menedzselérendszerét, hogy mig azzal ki-
elegiti sajat szolgaltatdsmenedzselési igényeit, kozos
elényoket is hordoz.

A rendszerfejlesztési lancban kell eleget tenni annak
a kihivasnak, hogy a kulonbozé forrasokbdl eredd
szoftvert Ugy integréljuk, hogy kielégitjik a menedzse-
I6rendszerrel szemben tamasztott, ugyanakkor igen
gyorsan valtozé kovetelményeket. A szoftveripar fejl6-
dése azt mutatja, hogy beépitésre kész, raktari (off-
the-shelf) szoftver(rész)eket és modellalapi megkoze-
litéseket ismételten (fel)hasznélnak a szoftver életcik-
lusa alatt. Hogy ezt a hirkdzlési menedzselé szoftverre
alkalmazhassuk, az kell, hogy az Uj architekturalis és
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modellezési elveket megosszak egymas kozott a szab-
vanytestlletek, a flggetlen szoftverszallitok, a rend-
szerintegratorok, valamint a rendszeriigyfelek, azaz a
szolgaltatok. Nyilt szolgaltatési piacon a szolgaltatas-
nyUjtasi lancnak tamogatnia kell a kilonbdzé szolgalta-
tokat abban, hogy siman és zokkenémentesen tudjak
egyUttmdkodtetni szolgaltatismenedzselési rendsze-
riket még a mai, gyorsan valtozé technoldgiai és szol-
géltataspiaci kornyezetben is. A vallalkozasok megki-
vanjak azt is, hogy rugalmasan, dinamikusan legyenek
képesek létrehozni, atformalni (rekonfiguralni), vagy
megszintetni Gzleti egyUttmUlkodéseiket. A FORM
projekt ezt a kovetelményt azzal tarja fel, hogy olyan
forgatékonyveket (szcendriumokat) fejleszt ki és valo-
sit meg, amelyeket a véllalkozaskdzi szolgaltatast nyuj-
t6 (IES, inter-enterprise service provider) kdrnyezetre
épitenek. A vizsgélt IES-forgatokdnyvvekkel azt kutat-
jak, hogy az |ES-szolgaltatd hogyan képes menedzselni
dinamikus viszonyait és szolgaltatasmindségét elektro-
nikus Uzleti tranzakcioinak lebonyolitasédban vallalkoza-
sok csoportjai, az altala igénybe vett alkalmazésszolgal-
tatok (ASP, application service provider), valamint a tav-
kozlési infrastruktirat nyujtd internetszolgéltatok (ISP,
internet service provider) kozott.

Az 1. dbra mutatja a résztvevéket tartalmazé modellt
a nyilt fejlesztési keretrendszer szémara. A rendszer-
fejlesztési lanc a résztvevék egy igen széles koret ab-
razolja, akik a keretrendszerben az éltalanos architek-
turdlis fogalmak torzskészletét (core set) képviselik. Az
a cél, hogy a keretrendszer architekturalis szempontja-
it barmely olyan szolgéltatasnyujtasi lancra alkalmazni
lehessen, amelyikhez 6sszetevé alapl menedzselési

rendszer szikséges. A szolgaltatasnyujtasi lanc abréa-
zolja az IES-nek azokat a sajatos résztvevdit, akik a
FORM projektben a keretrendszert végrehajtjak.

A nyilt fejlesztési keretrendszer [D5] ezért arra ké-
szll, hogy irdnymutatast adjon azon ipari résztvevék
szamara, akik ezzel a kihivassal szembestlnek, amikor
a hirkozlés-menedzselési dgazatnak fejlesztenek, illet-
ve alkalmaznak szoftverdsszetevéket és -rendszere-
ket. Ahogyan azt a 2. dbra is mutatja, a keretrendszert
négy részre osztottak: a logikai architekturéara, a tech-
nolégiai architekturara, a fejlesztési modszertanra
(metodoldgidra), valamint (tObbszorésen is) Ujrahasz-
nalhaté elemek halmazéra. A keretrendszer célja sze-
rint altalanos és kiterjeszthet6. A FORM projektben a
keretrendszer éaltalanos részét kiegészitették az IES
menedzselési tartomanyat alkotd részekkel. Varhato,
hogy a keretrendszer més alkalmazéi az éltalanos részt
mas, tovabbi tartomanyokra vonatkozdé részekkel is ki-
egészitik, példaul optikai halézat menedzselésére,
vagy mobil (mozgd) szolgdlat menedzselésére alkal-
mas részekkel, esetleg az IES egyes menedzselésspe-
cifikus részeinek Ujrahasznositasaval (2. &bra).

A keretrendszer négy f6 része éltal érintett terlle-
tek:

A logikai architektura a keretrendszer szerkezeti el-
veit barmely technolégiai megoldastol figgetlen mo-
don mutatja be. A szerkezet kdzponti fogalma az a
szoftver-épitékocka (BB, building block), amely egy sor
szerz6dést (contract) azért valésit meg, hogy ezek
megvaldsitasaval BB-kozi kdlcsdnhatésok Iéphessenek
fel. A rendszert zleti folyamatok és Uzleti szerepek ir-
jak le. Az Uzleti szerepek kozott hivatkozasi pontok (RP,

EMERGE

ciés délutant szervezett. '

projektekrdl.

http://emerge.ttt.ome.hu
Dr. Halasz Edit egyetemi docens

Az EMERGE projekt magyarorszagi képviseldje

Egy eurdpai unios projekt a hazai kutatas és fejlesztés kiterjesztésére

A Hiradastechnika folyéirat 2001/7. szaméaban mutatkozott be az EMERGE projekt. Az EMERGE projekt
2001. oktéber 10-én a Matév Krisztina krt. 55. sz. alatti épuletének Tolosi termében angol nyelvl informa-

A jelen szamban az ott elhangzott egyik el6adast ismertetjiik a lap olvaséival.

Az EMERGE az Eurdpai Unié (EU) Information Society Technology (IST) projektje, amely aktivan tdmogat-
ja a magyar és mas kdzép-eurdpai orszagok részvételét az Eurdpai Unid altal finanszirozott IST projektekben.
Az EMERGE segit abban, hogy csatlakozhassunk a jelenleg futé projektekhez, és abban, hogy partnereket

talaljunk a jovébeliekhez. Tajékoztatést nydijt tovabbé a tavkozlési és az infokommunikacioé terletén jelenleg
mar mikods — 6todik keretprogrambeli — kutatési és technolégiai fejlesztésekkel foglalkozé eurdpai uniés

Ha az EMERGE projekt érdekli 6nt, kérem, keresse fel honlapunkat:

Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem tavkozlési és telematikai tanszék
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reference points) szerepelnek, amelyeket RP-szeg-
mensekre tagoltak. Az RP-szegmenseket szerzédés-
megvaldsitdsok hordozzédk (szerzédeés-implementa-
ciokkal realizaljak). Azért irjak le a szerz6dés-eldirdsokat
(contract specifications) technolégiasemleges forma-
ban, hogy ezzel is segitsék azok ismételt alkalmazasat.
Es ez magaban foglalja a szerz6déssel 4tadott informa-

A FORM projekt nyilt fejlesztési keretrendszerében részt vevék modellje

cio olyan leirdsat, amely kilsé informaciémodellre hi-
vatkozik.

A fejlesztési modszertan olyan folyamatokat és jelo-
lésrendszert szolgéltat, amely az épitékockak (BB) ki-
fejlesztéséhez és a keretrendszernek megfeleld
(konform) rendszerek Osszeallitdéséhoz szikséges. A
madellezéshez hasznélt elsédleges jeldlés az UML

A nyilt fejlesztés altalanos keretrendszere
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(universal markup language) nyelv, ugyanakkor az
XML-nek (extensible markup language) azt a képessé-
gét is vizsgaljak, hogy szerzédés-elbirast (specifikaciot)
készitsenek vele. A moddszertan egy sor mar létezé
modellezéstechnikat egyesit magaban (integral), mint
példaul esettanulmany modellezését, Uzleti folyamat
modellezését, elemzés modellezését, valamint a leg-
kilonbozébb olyan modellezési megkdzelitéseket,
amelyeket az UML lehetévé tesz. A Raional egységesi-
tett folyamata, a RUP (Rational Unified Process) ezen
technikék integralasara hasznalhato, legalabbis részle-
ges alapképpen (parcialis ,templétként”).

A technolégiai architektlra azt fejezi ki, hogy a logi-
kai architekturaban kifejtett elveket egy sor technolo-
giaval hogyan lehet megvaldsitani. Minden egyes tech-
noldgiahoz egyedi leképezést készitenek a technolégi-
asemleges szerzédés-eldirds metamodelljérél az adott
technoldgia természetes (native) metamodelljére; és
megcélozzak a kiilonbdzé technoldgiaval megvaldsitott
szerzédések kozotti egylttmikodtethetéséget is.

Ismételten hasznalhaté elemek: a keretrendszernek
ez a része a tobbszordsen is hasznalhatd olyan termé-
kek tara (repository), amelyek a keretrendszernek vala-
mely sajatos alkalmazési tartomanyara, példaul a
FORM-ban megcélzott IES menedzselési tartomanyra
alkalmazasabol szarmaznak. Az ismételten hasznalhato
elemek alapvet6 tipusai: az Uzleti szerepek leirésai; hi-
vatkozasipont-szegmensek eléirdsai és azok olyan cso-
portositasai, ahogyan azokbdl hivatkozasi pontok allnak
Ossze; szerz6dés-eldirdsok és azok olyan csoportosita-
sai, ahogyan azokbdl BB-el6irdsok és BB-megvalodsita-
sok é&llnak ¢ssze. Vizsgalat targyat képezik tovabba az
olyan tovabbi ismételten hasznalhatd elemek, mint a
politikak (szabalyzatok) és az Uzleti folyamatok leirasai.

Az ismételten hasznalhato osszetevok
eldirasa (specifikacioja)

A szoftver ismételt hasznalhatésaga nem Uj elv a szoft-
veripar széamara. Az ,,objektumorientaltsag” megszile-
tésének kdzéppontjdban az objektumok ismételt hasz-
nalatanak és 6roklésének gazdasagi lehetdségei allnak.
A ma ,IT" ipardban a raktéari (off-the-shelf) szoftver-
megoldasok hozzaférhetésége mar kezd altaldnosan
elfogadottad valni. Mindamellett a ma tavkozlési ipara-
ban az, hogy az alkalmazésfejlesztés szamara ismétel-
ten felhasznalhaté szoftverdsszetevék valjanak elérhe-
t6vé, még inkadbb csak vagyalom, mint valésag. Amikor
a FORM projekt megcélozta az ismételten hasznalhato
elemek kérdését, a TM-Férum munkatervében szerep-
16 otletekbdl meritett iranymutatast.

A tavkoziés-menedzsel6 épitékockak TM-
Forum szerinti altalanos kévetelményei

A menedzseléssel kapcsolodd épitékockék jelenleg
elérhetd legatfogobb meghatérozasan a TM-Férum
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.alkalmazéasi Osszetevék” témacsoportja (ACT,
Application Component Team) dolgozik [G909]. En-
nek alapja az a kdvetelményrendszer, amelyet kiter-
jedt OSCA/INA elemzése soran a Telcordia (kordbban
Bellcore) alakitott ki. Ezt mar bizonyos célra alkalmaz-
tak is a TINA-C munka soran az INA alapelvekben
[Mulder]. Azonban az ACT tovébb finomitotta és sdiri-
tette az OSCA/INA munkat [gh909]. Az épitékockak
itt alkalmazott fogalmat a keretrendszerre igazitottak.
Az ACT munkéja képezi a kovetkezd generaciés OSS
kialakitdsdra a TMF-ben jelenleg folyé kezdeménye-
zés alapjat.

Az ACT munkéja az ,épitékockat”, mint az egyutt-
mUikodtetett szoftver egy alkalmazhatd darabjat adja
meg. Korunk szoftverarchitekturéival dsszhangban az
épitékockakat a harom szamitdstechnikai réteg egyiké-
be sorolva irja le:

e a \Véllalati informaci6 rétege (EIT, enterprise
information tier): ez a réteg a véllalati adatok térola-
saval és karbantartdsaval foglalkozik, pl. olyan ada-
tokkal, amelyeket t6bb Uzleti folyamat is hasznal,

e a folyamatautomatizalas rétege (EIT, process auto-
mation tier): ez a réteg az Uzlet vitelével és mene-
dzselésével foglalkozik,

e ember-gép kolcsdonhatas rétege (HIT, human
interaction tier): ez a réteg ember-gép kodlcsdnhatas-
sal kapcsolatos kérdésekkel foglalkozik .

Az épitékocka olyan absztrakt, elvont fogalom, ame-
lyet rendszertervezésben és -elemzésben hasznalnak.
Tényleges, szoftverként valdé megvalésitasa magaban
foglalja az épitékockak leképezését olyan, az adott tech-
nolégia szerint specifikus fogalmakra, mint az OMG
csoport CORBA 6sszetevémodellje szerinti 0sszetevé-
készletek, vagy a Sun Microsystem cég vaéllalati java-
bigyoi (enterprise java beans) kozll a ,,jar” fajlok.

Az épitékocka-interfészeket szerzédésnek nevez-
zUk. Egy épitékockanak tobb szerzédése is lehet.
A szerzédések tervezheték arra is, hogy a hivatkozas-
ponti szegmensek eléirdsainak feleljenek meg. Mene-
dzselérendszerek interfészei szerzédés-eléirasok gydj-
teményével kifejezve is meghatarozhatok.

A TM-Férum NGOSS kezdeményezése

A TM-Férum NGOSS kezdeményezése [G910] a fent
emlitett GB909 kovetelményre épul és az a célja,
hogy Osszetevé-alapi menedzselérendszer széméra
architekturat képezzen. Az NGOSS igen hasonlé ah-
hoz, amit a FORM keretrendszer megcélzott. Ennek
eredményeként a FORM projekt szorosan kovette az
NGOSS-kezdeményezést és folyamatosan hozza is
jarult. Az még folyamatban van, és a jelen cikk irasa-
kor a nyilvanossag szamara még nem all rendelkezés-
re architektlrat leiré dokumentum. Mindamellett a
FORM projekt néhany fogalmat atvett az NGOSS-kez-
deményezésbdl sajat keretrendszerek szémara, ne-
vezetesen:
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e a kllsé informaciéomodellben szerzédéssel atadott
informacio olyan kdzvetlen (explicit) el6irdsa (specifi-
kacioja), amelyet az NGOSS-kezdeményezés osztott
informaciomodelinek (shared information model)
nevez,

e a szerzédések (és informaciomodellek) eldirdsai
(specifikacioi) technolégiasemleges formaban olyan
leképezéssel egyltt megadva, amelyet a sajatos in-
terfész technolégidkhoz fejlesztenek ki.

A FORM projekt az NGOSS-kezdeményezéstél abban

kilonbozik, hogy:

e a FORM projektben az NGOSS-kezdeményezéstdl
eltéréen a szerz6dést nem mint az Uzleti folyamat
egy egységét irjiak eld (specifikéljak). Viszont tartal-
mazhat tobb olyan miveletet, amelyeket folyamat-
indito-gép, masik épitékocka, vagy feljogositott
rendszer valt ki,

e a FORM keretrendszer az NGOSS-kezdeményezés-
t8l eltéréen nem tartalmazza az elvont (absztrakt)
keretrendszeri szolgéaltatasok olyan eléirasait (speci-
fikacioit), amelyekbdl az épitékockdk megvaldsitasai
elkészithetdk.

Az épitékockak altalanos alapelvei

A FORM projektben azokat az épitékockaelveket véa-
lasztottdk, amelyeket az ismételten hasznalhaté ele-
mek meghatérozasa kiinduldpontjaképpen a TM-Férum
hatarozott meg. Fejlesztésre a TM-Férum Uzleti folya-
matmodelliének megfeleléen harom probarendszert
valasztottak: a végrehajtas (fulfilment), a biztositas
(assurance) és a szamlazas (accounting) rendszerét. Az
volt a célkitlzésuk, hogy az , épitékocka” és a ,szerzé-
dés"” meghatarozasok alapelveit az ismételten hasznal-
hat6 6sszetevék azonositédsara fogjak kiprébalni.

Az épitékockak (BB-k) FORM meghatarozasat a ko-
vetkezd alapelvek szerint szerkesztették:

e A menedzselérendszereket részben vagy egészen

~ épitékockakbdl szerkesztik.

e Az épitékockak szoftverdarabok.

e Az épitékockak az alkalmazas (deployment) atomi
egységei, amelyek barmely futd rendszeren lecserél-
hetdk anélkll, hogy méas BB-ket is kelljen cseréini.

e Az épitékockak (BB-k) a rendszermenedzselés atomi
egységei.

e Az épitékockak tobb interfészfajtat tdmogatnak, €s
az egyes interfészfajtak tobb egyedét is tamogatjak.
Ezeket az interfészeket szerz8désnek nevezziik.

e A logikai architektira nem ir el technolégiat arra,
hogy azzal valésitsanak meg épitékockat vagy ra vo-
natkozé szerzédést.

e A BB szoftver kiadédsa a szerzédést technoldgiaflg-
g6 modon valésitja meg a technoldgiara vonatkozé
sajatos szerzédés-elbirdsok (TSCS, technology
specific contract specification) szerint. Pontosan ki-
fejtett transzformaciot kell megadni nem a technolé-
gidra vonatkozé sajatos szerzédés-eldirasok (TNCS,
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technology non-specific contract specification) leké-
pezéséhez TSCS-re.

e Az épitékockak épitékocka-csoportokba csoportosit-
hatok. Ezek jellemz6 modon azok a csoportok, ame-
lyek a szoftverszallitoktdl egységekkeént vasarolhatdok
(bar az egyedi épitékockak egyelemes csoportként
arusithatok lennének).

e Az épitékocka-csoportot olyan megfelelé dokumen-
tacioval egyutt kell szallitani, amely megadja az uzle-
ti (szoveg-) kornyezetet (kontextust), a hasznélat
eseteit, az elemzés modelljét, a TNCS-t, valamint
azt a kllsé informéaciomodellt, amely a csoportban
a BB és a TSCS tervére vonatkozik.

e Az épitékocka (BB) olyan tulajdonsaggal bir, amely-
nek révén a kulonbdzé szerzédések felett képes
kdlcsdnhatasokat Osszekapcsolni, athidalni. A BB
terve lehetévé teszi, hogy alkalmazéasakor vagy fut-
tatdsa soran modositsédk ezen tulajdonsagat. Ahol
ez hasznéalhato, ott ezt valamely k6zos, szabalyzat-
ban (politikaban) rogzitett mechanizmussal egyutt
kell ajanlani.

e A hivatkozasi pontok olyan hatarokat azonositanak,
amelyeken at valamely Uzleti tartoméany szaméra
azonositott két Uzleti szerep kdzott 1ép fel kdleson-
hatds, pl. az IES. A hivatkozasi pontokat egy, vagy
akar tobb szerzédés-elbirasra is le lehet képezni.

FORM épitékockak kifejlesztésének FORM
utmutatoja

A FORM projekt keretrendszerének 4 f6 dsszetevdje van,
ezek egyike a tervezési médszertan. Ez a moédszertan va-
lasz az dsszetevé-alapl megkdzelités kihivasara, ugyan-
akkor a B2B és B2C szamara készllt és Uzleti folyamatra
alapozott menedzselérendszerek tervezését jelenti. A
FORM modszertana Uzleti folyamatra alapozd megkozeli-
tést javasol az ismételten hasznalhato épitékovekre alapo-
zott menedzselérendszer-megoldas megszerkesztésére.

Olyan modszertant fejlesztettek ki a FORM szédméra,

amely két, integralt fejlesztési Utmutatébdl all:

e az egyik az ismételten hasznosithatdé menedzselési
Osszetevdk, az un. épitékockak (BB, BUILDING
BLOCKS) tervezésére szolgéltat modszertani Utmu-
tatot,

e a masik a B2B és B2C menedzselési megoldasok
megszerkesztéséhez szolgdltat olyan mddszertani
Utmutatot, amely FORM épitékockakbdl valdsitja
meg a menedzselés zleti folyamatait.

Az Utmutaté nemcsak arra ad tanacsot, hogyan mo-
dellezzliink épitékockakat, hanem azt is el6irja, hogy az
épitékockakat hogyan kell abrézolni annak elérésére,
hogy az épitékockakat mas szereplék konnyen tudjak
ismételten hasznositani (azaz olyan szereplék, akik ma-
guk nem vettek részt az épitékocka kifejlesztésében).

Az Utmutatd részletes célkitlizései
® az épitékockak kifejlesztése soran adjon Utmutatést

azok fejlesztési tevékenységeihez,
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a feldolgozas munkafolyamatai

a hattértevékenységek munkafolyamatai

elézetes
iteracio(k) #1 #2

iter. ] iter.

3. dbra A Racional egységesitett (fejlesztési) folyamata (RUP)

e azonositson mUtargyakat (artifacts)! és jeldléseket,
amelyekkel ezeket el lehet latni,

e azonositson mUtargyakat (artifacts), amelyeket majd
kifejlesztenek,

e iranyitsa az épitékockéak kifejlesztése soran végzett
tevékenységeket és munkafolyamatokat,

¢ irja el6 a mUtargyak (artifacts) azon kombinacidit,
amelyek az épitékockak hasznalatat jellemazik, illetve
kozlik (pl. az ismételt hasznositast).

Az Utmutaté kifejlesztése sordn alkalmazott meg-
kozelités az, hogy a szoftverfejlesztés legjobb éI6
gyakorlatat (current best practice) Ujrahasznositsék,
és hogy ahol azt igénylik, ott testre szabjék, illetve
hozzéadjanak tulajdonsagokat és mUtargyakat. Eppen
azért a FORM projekt nem a semmibdl fejleszti ki sa-
jat kilon fejlesztési médszertanat, sokkal inkabb vélo-
gat a leginkabb elfogadott mddszertanok kozll, és
ahogyan igényei megkivanjak, eggyel-eggyel még bé-
viti is a készletet. Néhany erre jel6lt szoftverfejleszté-
si folyamatot atnéztek és ezek kozll a Racional egy-
ségesitett folyamatat (RUP, Rational's Unified
Process) vélasztotték. Ezt a valasztast tobb ok is alé-
tdmasztotta:

* a RUP az objektumorientalt szoftvert fejleszték ko-
z6sségében széles korben elfogadott,

® a RUP az UML nyelvet alkalmazza, amely az iparban
és a szabvanyositas férumaiban széles koérben elfo-
gadott modellezési jeldlényely,

¢ a RUP ,a fejlesztési folyamat egy keretrendszere”,
és arra vald, hogy ,testre szabjak” kilénb6zé saja-
tos mUtargyak kifejlesztéséhez,

e a RUP arra hivatkozik, hogy képes mind az dsszete-
vé-orientalt, mind az objektumorientélt (OO, object
oriented) szoftverfejlesztést tdmogatni,

® a RUP segédeszk6zok a FORM partnerek rendelke-
zésére élltak.

Ennek kovetkeztében a FORM épitékockak utmuta-
toja ismert ipari szoftverfejlesztési modszertanok
.testreszabasa”, és a ,legjobb gyakorlat”, amelyet ko-
rabbi kutatasi és akadémiai munkaban szerzett tapasz-
talatokra alapoztak. A FORM épitékocka-fejlesztési ut-
mutaté magara az épitékocka-fejlesztésre 6sszponto-
sit, sokkal inkabb, mint az ilyetén épitékockaknak az
egyes technolégidkra vagy szémitogépi platformokra
valé leképezésére.

A Racional egységesitett (fejlesztési)
folyamata (RUP)

A Racional egységesitett (fejlesztési) folyamata (RUP)
az a szoftvertechnikai folyamat, amelyet a Racional
Software cég fejlesztett ki és vezetett be a piacra.
A RUP az USDP (Unified software development
process, egysegesitett szoftverfejlesztési folyamat)
sajatos valtozata, amelyet webtechnoldgia alapjan

Mdalkotés — olyan informécidegység, amelyet a szerepldk keltenek, médositanak és hasznélnak fejlesztési tevékenységeik végrehajtasa

soran. Mialkotas lehet ebben az értelemben egy modell, a modell egy eleme vagy akér egy irat (dokumentum) is.
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a feldolgozas munkafolyamatai

a hattértevékenységek munkafolyamatai

iteraciok

elézetes
iteracio(k) 1 #1

iter. | ite

4. abra A RUP ,testre szabott” fazisai

on-line lehet lehivni. Tébb mint 1000 szdveges és ab-
ras (grafikus), hiperkapcsolatokkal egymasba flizott ol-
dalbol all. Bevalt és j6l formalt ipari folyamatot
(disciplined industrial process) szolgaltat arra, hogy a
fejleszté szervezeten belll a feladatokat és felel6ssé-
geket kiossza. A RUP célja, hogy a szoftverfejlesztés
legjobb gyakorlati megoldasait magaban foglalja, és
megkisérli ezt olyan, testre szabhatébb formaban télal-
ni, amely a projektumok széles csoportjéra alkalmas.
Ez a szakasz a RUP olyan fontos szempontjait kivan-
ja roviden azonositani, amelyeket a FORM épitékockak
Utmutatoja leirasara hasznalnak. A RUP a szoftverfej-
lesztést két dimenziéban mutatja be:
e fazisokban: kezdés, kidolgozas, megszerkesztés, at-
alakitas, és
e munkafolyamatokban, illetve fejlesztési tevékenysé-
gekben: Uzleti modellezés, kovetelmények, elemzés
és tervezés, vizsgalat, alkalmazas?.

Minden egyes fazist tobbszor is lehet ismételni, ite-
rélni, és barmelyik fazis akadr néhany, akar valamennyi
fejlesztési tevekenységet is magéban foglalhatja. A 3.
dbran lathatok a RUP fazisai és tevékenységei.

A fejlesztési folyamat tobbnyire megadja azt is,
hogy ki, mit, hogyan és mikor tesz. A RUP négy elséd-
leges modellezésbeli dbrézoléelemet alkalmaz:

e dolgozdkat: ki,

e tevékenységeket: hogyan,
e mdtargyakat: mit,

e munkafolyamatokat: mikor.

Epitékocka-tervezési Gitmutaté

Az épitékocka-tervezési Utmutatd testreszabta és ki-
terjesztette a RUP néhany szempontjat. Ezeket a kiter-
jesztéseket a FORM projekt egyedi tartomanya, a fej-
lesztési munka kutatdsi természete, valamint az tette
szllkségessé, hogy az Utmutatotol elvartak, az kifeje-
zetten tdmogassa a menedzselés épitékdveinek fej-
lesztését.

A RUP testreszabasa magaban foglalta:
e afejlesztési fazisokat és iteracidkat,
e a kifejlesztendé modelleket,
e 3 kifejlesztendé mdtargyakat,
¢ a RUP-dokumentumok templétjeit.

A RUP-hoz még néhany egyéb szempont is jarult,
nevezetesen:

I. a részletes (explicit) architekturéalis (struktura) diag-
ram, ezt nevezik a FORM hivatkozasi felépitményé-
nek, vagyis az Uzleti szerep architekturajanak, ez jel-
zi (hatarokat) a menedzseld, illetve igazgatési (admi-
nisztrativ) szerepek kdzott a hivatkozasi pontokat. Ez
az architekturalis diagram igyekszik 6sszebékiteni a
FORM épit6kockéakat a FORM keretrendszer logikai
architekturajaval.

IIl. az épit6kockak részletes (explicit) modellezése. Ezt
a FORM keretrendszer szaméra alapvetének (funda-
mentélisnak) tekintették, bar a RUP nem tartalmaz-
za ennek ekvivalensét.
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A FORM épitékockak kifejlesztésében részt vevd
szerepldk:
|. tartoményelemz6 (domain analyst), aki elsésorban
az Uzleti modellezésben és a koévetelménymene-
dzselésben érdekelt,

[I. rendszerépitd (system architekt), aki elsésorban a
hivatkozési architektura kifejlesztésében érdekelt,
Ill.épitékocka-fejleszté (building block developer), aki
elsésorban az elemzés és tervezés tevékenységei-

ben és az épitékockak kifejlesztésében érdekelt.

A FORM fejlesztési fazisai és iteracioi

A FORM testre szabta a RUP fazisait (kezdés, kidolgo-
zas, megszerkesztés, atalakitdas) annak érdekében,
hogy mind a kutatasi projekt céljai, mind a projekt sza-
maéra rendelkezésre allo fejlesztési idSkeret tlikrozéd-
jék bennik. A FORM projekt szamara a RUP harom
fazisa latszott csak alkalmazhatonak, nevezetesen:
a kezdés, a kidolgozés és a szerkesztés. A FORM pro-
jekt életciklusmodelljét mutatja a kovetkezd, 4. abra.

Fontos megjegyezni, hogy a munkamegosztas
(effort distribution = eréfeszitések szétosztasa) jelen-
tékenyen eltér attél, ahogyan azt a mdédositatlan RUP
életciklusmodellben taléltuk. Ez természetes akkor, ha
figyelembe vesszik azokat a tevékenységeket, ame-
lyeket egy, a FORM projekthez hasonlé kutatdsi pro-
jekt igényel.

A FORM kezdé fazisa

A FORM fejlesztési er6feszitések kezd6 fazisa a keret-
rendszer hatérainak megéllapitdsara 6sszpontositott,
valamint arra, hogy olyan joévéképet, olyan ,viziona-
ri-us” dokumentumot hozzon létre, amely nagy vona-
lakban vézolja a projekt targyat. Kezdd hivatkozasi ar-
chitekturat készitettek a keretrendszer szadmara,
ugyanugy kifejlesztették a keretrendszer tzleti modell-
jét (modelljeit), valamint a projekt &ltal vizsgélandd
funkcionélis terlletekre vonatkozéan, nevezetesen

a végrehajtas, a szamléazas és a dijelszamolés esetére °

a kezdd hasznélati esettanulményokat (initial use
cases). Ebben a fazisban tortént meg a terminoldgia
meghatérozésa, valamint a vonatkozé szabvanyok és
modellek megvalasztasa, példaul a szédmlazashoz
(accounting) az IPDR, a biztositdshoz (assurance)
a DMTF CIM és az IETF QoS informaciomodelljei.

Fontos szempont volt ebben a fazisban a lehetsé-
ges épitékockak azonositadsa. A kovetkezd, a fejleszté-
si tevékenységekkel foglalkozd szakasz irja le azt
a modszert, ahogyan az épitékockakat azonositotték és
bemutattak.

Ennek a fazisnak a f6bb eredményei:

e elkésziltek a jovékép dokumentumai, ezek mutatjak
a FORM fejlesztési keretrendszer targykorét, szo-
vegkornyezetét (kontextusat) és célkitlizéseit,
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e kijelolték a keretrendszer Uzleti modelljeit, szerepld-
it, valamint az azonositott funkciondlis tartomanyo-
kat (domains), terlileteket (areas),

o felallitottak a hivatkozasi pontokat és a tartomanyha-
térokat tartalmazd kezdd (logikai) hivatkozasi archi-
tekturat,

e Osszedllitottak a kovetelményeket és a menedzselési
feladatokat,

e harom funkciondlis tartomanyra, nevezetesen a vég-
rehajtéds, a szamlazds és a dijelszdmolas esetére
hasznélati esettanulményokat (initial use cases) ké-
szitettek,

e készult egy terv a fejlesztés tovabbi menetére.

A FORM kidolgozo fazisa

A kidolgozas fazisa a FORM jovékép dokumentumai-
nak felllvizsgélatat és finomitasat végezte el. Ebben
a fazisban a FORM hivatkozési architektirat egyenget-
ték azzal, hogy vizsgéltak (tesztelték) a javasolt szami-
tastechnikai és vizsgalati (tesztel6) infrastrukturat. Es
ugyancsak ebben a fazisban azonositottdk és finomi-
tottak azokat a hasznalati eseteket (use cases), ame-
lyeket majd az épitékockak fognak tdmogatni. Az épité-
kocka fogalmat tovabb finomitottdk és templétet irtak
el6 (specifikéltak) az épitékocka szdmara. Ez a templét
hatarozta meg azt a Iényeges UML modellt, amelyet az
épitékockak jellemzésére, illetve leirasara hasznaltak.

A kidolgozé fazis fébb eredményei:

e megadllapodott rendszerarchitekturalis modellt szol-
géltatott, és

e megadta a FORM keretrendszerbeli épitékockak
szaméara a kezdd fejlesztési modelleket.

A FORM szerkeszté fazisa

A FORM szerkeszté fazisa arra 6sszpontositott, hogy
az épitékockdk és az infrastruktira lényeges szem-
pontjai prototipusszinten dolgozza fel, ami C elsé kisér-
leti valtozataban csucsosodott ki (culminated). Ebben a
fazisban csak korlatozott szdmban dolgoztak ki épité-
kockat. Egy jellemzd (tipikus) gyartmanyfejlesztési pro-
jektum esetében ez a fazis sok iteraciot tartalmaz.
Azonban a FORM egy kutatéasi projekt, és a projektum-
nak ebben a szakaszaban az épitékockdk megszerkesz-
tése az Uj technologidk és fejlesztési megkozelitésmo-
dok vizsgélatat szolgalta, ezért ebben a fazisban csak
egyetlen iteraciot szerveztek. A FORM projekt ezen fa-
zisa végén annak igazi mérfoldkdve az elsd kisérleti
véltozat és annak értékelése.

Ennek a szerkeszté fazisnak (az elsé iteraciénak)
a fébb eredményei:
e a FORM architektlra szempontjainak értékelésére
és igazolasara kifejlesztették a vizsgalati (teszt-) pro-
totipusokat, és
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e prototipussé fejlesztettek néhany épitékockat a FORM
funkcionalis tartomanyain belll.

Az atalakitas fazisa

Mivel ennek a fazisnak az a lényege, hogy az erételjes és
majdnem végérvényes (komplett) prototipust teljesen
kifejlesztett gyartmannya alakitsa, ugy dontottek, hogy
ebben a projektben ilyen fazist nem képeznek. llyen fazis
kivll esik az EU kutatasi projektjeinek targykoérén. Ugyan-
akkor a FORM projekt tudatosan kutatta és vizsgalta
a keretrendszer legtébb kockéazati tényezdjének a szem-
pontjait, ahelyett, hogy a funkcionalisan, avagy masként
is teljes keretrendszert prébélta volna megvalositani.

A FORM fazisok iteralasa

A FORM projekt arra torekedett, hogy a fejlesztési
munka folyamén a most kezdédott kovetkezd vizsgalati
fazisban iteralja majd a hdrom fazist. A fazisok masodik
iterdlasanak jelentésége az, hogy azoknak az alkalmaza-
si terlleteknek a mélyebb vizsgélatat teszi lehetéve,
amelyekben az épitdkockakat fejlesztik. Ugyanakkor az
épitékocka fogalmat és architekturdjat is kiterjesztik és
finomitjak majd.

Kovetkeztetések

A FORM projekt azért fejleszti a nyilt fejlesztési keret-
rendszert, hogy azzal vezesse az 6sszetevé-alapi me-
nedzsel6rendszerek fejlesztéit. Ez a keretrendszer
azon a tapasztalaton alapul, amelyet korabbi EU-projek-
tekben és 6sszetevé-alapu, avagy menedzselési archi-
tekturék szabvanyositasaban szereztek.

Ez a keretrendszer valasz az 0sszetevé-alapl meg-
kozelités kihivasara, ugyanakkor az épitékovek fogal-
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mabdl kiindulva a B2B és a B2C szdmara készllt és
Uzleti folyamatra alapozott menedzsel6rendszerek
tervezését jelenti. Az Utmutatd az épitékdovek és a
hozzéajuk rendelt modellek eldirdsaihoz (specifikalasa-
hoz) szolgéltat templétet és tervezési tevékenység-
sort. A FORM Utmutatd kezdd (elsd) kiértékelése,
amelyet a kisérleti rendszer megvaldésitdi végeztek,
pozitivnak bizonyult. A legtobb fejleszté azt mutatta,
hogy az épitékocka fogalmaval magas fokon van
megelégedve, és az ezaltal nyert segitséget hasznos-
nak taldlta az ismételten hasznélhatd szoftverek fej-
lesztéséhez.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkat részben az EU pénzigyi tdmogatéasaval
végezték az IST keretében folyt FORM projektben (IST-
1999-103571 sz. szerzédés). Koszonetemet szeret-
ném kifejezni FORM projektbeli kollégaimnak, kilono-
sen pedig dr. Dawe Lewis Urnak és annak, aki ezen ke-
retrendszer kifejlesztéséhez hozzajarult. Az ebben
a dokumentumban kifejtett nézetek nem tlkrozik szik-
ségszerlen a konzorciumokét.
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Informatikai rendszerek az egészségiligyért

Az irdnyitott betegellatasban elért eredmények megdérzéséhez és tovabbfejlesztéséhez egy koordinélt beteg-
ellatés-el6jegyzési rendszer megvaldsitésara is szikség lenne. A betegeket kdzvetlendl is érinté megoldés
egy személyes elektronikus egészségugyi életutarchivum, amely segiti a hatékonyabb kezelést, a veszélyes
beavatkozasok csokkentését, a slirgésségi beavatkozasok esetében a jobb informaltsdgot, a célzottabb szl-
réseket és a megelézést. Hazadnkban is tébb egészséglgyi intézmény alkalmazza a szdmitédstechnikéat egész-
séglgyi elldtdsdhoz: az Oracle adatbazis termékei, mint a kiilonb6zd kérhazi alkalmazasok alapelemei, meg-
taldlhatok néhany egészségligyi jaro- és fekvébeteg-elldtd egységnélis. Tobb olyan integrélt korhazi rendszer
is mukodik, amely Oracle technoldgian alapul. Ezeknek el6nyei a kezelések jobb dokumentélasa, archivaléasa,
ami a betegek elégedettségét is javitja, és a pontrendszerben adott jelentések is pontosabba vélnak. Az Or-
szagos Egészségbiztositasi Pénztarban az adattarhaz is hasznélatban van. Az OEP adattarhaznak és az adat-
bényaszati lehetéségnek segitettek a 2001. évi gydgyszerartargyalasok is, és kinyerheték népegészséglgyi
mutatok, tendenciak.

Az Ericsson és a Skanova az ENGINE segitségével a Telia jelenlegi aramkdrkapcsolt maganhalézatat nyilt,
rétegzett, csomagkapcsolt halézatta alakitja 4t. Az Ericsson Uj szoftvert szallit majd a teljes fix halézathoz,
a meglévl keskeny savu hozzaférési csomodpontokat pedig az ENEGINE Access Ramp véltja fel.

Az Ericsson a Telia véllalatcsoport tagjaval, a Skanovaval kotott szerzédés értelmében széles savu, veze-
ték nélkili hozzaférési hélézatot szallit. A Skanova az elsé olyan halozatizemelteté Svédorszagban, amely
mér kivélasztotta széles séavu, vezeték nélkili LMDS halézatanak széllitéjat. A Skanova egyarant nydjt majd
adatkommunikécids, telefonos és internetes szolgéltatdsokat maximum 20 Mbit/s felhasznéloi sebességen,
az LMDS, az xDSL és a fényhéldzat alternativ technoldgidjat. Az Erucssib LMDS rendszer MIMI-LINK pont-
pont megoldésa tobb mint 110 orszagban mikaodik.
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Betelepilés

HORVATH GYULA

tanacsado mernok

A tavkozlés liberalizéldsa soran egyre gyakrabban for-
dul eld, hogy kulénbozé tulajdonosok berendezéseit
egymas helyiségeiben, vagy a radiétechnika teriletén
kozos é&rbocon, vagy koézmivek csévezetékében
helyezik el. Ezt a helyzetet nevezzik betelepulésnek.
FelmerUlése jelenleg az aldbbi csoportokban tanulma-
nyozhato:

e elhelyezés mUszaki berendezések szamara (betele-
pllést szolgéltatd, roviden befogadd véllalatok) a
szolgéltatoknak célszerl helyen, vezetékek kifejtési,
csatlakozéasi pontjainal,

e helybiztositas tavkozlési tornyokon és arbocokon,

e elhelyezés kozmulhaldzatokban.

Mindezek azért merUltek fol, mert a liberalizacio le-
hetéveé és sok esetben szilkségessé tette a tavkozlési
és az informatikai szolgaltatdsok felosztasat részben
vagy teljesen tobb szolgaltatovallalat kozott. Ennek so-
ran megindult az addig vertikalis folépitési tavkozlési
ipar atalakuldsa horizontélis szerkezet(vé.

A kovetkezd rovid attekintésbdl is latszik, hogy a be-
telepllés elsésorban jogi és gazdasagi kérdés, mert
a megvaldsitasahoz szlkséges mUszaki eszkdzok
megvannak vagy kénnyen kidolgozhatdk. Kovetkezés-
képpen szabalyozasa is folmerllt, s6t meg is valosult
az Eurdpai Unid és a parlament 2887/2000/EK rendele-
tében, a magyar EHT (2001. évi LX. torvény) 41. 8-aban,
az Egyesiilt Allamok 1996. évi tavkozlési torvényében,
az FCC ezen alapulé rendeletében és mas orszagok vo-
natkozd jogszabalyaiban.

Lépések a horizontalis folépités felé

A legtobb telefonszolgéltatd természetszer(ileg verti-
kalis felépitésl nagyvallalatta fejlédott, amelyek mono-
polhelyzetbe kertltek, €s ennek megdrzését a vertika-
lis folépités is elésegitette. A monopdliumok minden
részfolyamat ellatéi és a szlkséges berendezések
tulajdonosai lettek. Birtokoltak a szlikséges jogosultsa-
gokat (hatésagi engedélyeket, torvényes folhatalma-
zast stb.). Maguk épitették fol sajat hasznalatukra a ve-
zetékhalozatot és a kapcsoldkodzpontokat az eléfizet6td!
a nemzetkozi csatlakozasi pontokig, berendezkedtek

HIRADASTECHNIKA / LVII. EVFOLYAM 2002/2

azok fonntartdsara, Uzemeltetésére, megszervezték
kapcsolatukat az eléfizetékkel, beleértve az igénybe vett
szolgaltatasok dijanak szamlazasat és beszedését is.

A liberalizacios politika eredményeképpen Uj szolgal-
tatok jelentek meg. Ezeket alternativnak szokés nevezni.
A mar meglévé, befészkelt (incumbent) szolgéaltatdkkal
szemben az alternativ szolgéltaték olyan szolgélatokra
ajanlkoznak, amiket a befészkelt szolgaltaté maga is el-
lat vagy ellathat. Kézenfekvd, hogy az Uj szolgaltatok
nem sietnek sajat kozforgalmu halézatot kiépiteni és
az is, hogy sokan megelégszenek a halézat egyes
részeinek muikodtetésével vagy funkcidinak ellatédsa-
val. A gyakorlatban is tobben halézati szolgéaltatoként,
sajat helykozi vagy nemzetkozi 0sszekottetések ma-
kodtetésével kezdtek, mert ezeken a teruleteken lehe-
tett a meglévé szolgéltatokkal legeredményesebben
versenyezni.

A beteleplilés csak kivételes esetekben valt elkerll-
hetetlenné, mert értéknovelt, vagy mas Uj szolgalatok
szamara sem kellett a befészkelt szolgéaltatd helyisé-
geit okvetlenll igénybe venni, téle szolgaltatast is le-
het vasarolni (pl. bérelt vonalak). A digitélis eléfizetdi
vonal megjelenésekor fordult komolyra a dolog. Ekkor
a befészkelt szolgaltatd vonalaiba kellett — csak az al-
ternativ szolgalat ellatdsa miatt — a szikséges eszkdzo-
ket — célszerlien a befészkelt szolgaltatd helyiségeiben
elhelyezve — beiktatni.

Ki nyujtsa az xDSL szolgalatot?

A helyi héalozatokon széles savu digitdlis kapcsolatot
|étrehozo eszkozok, a DSL megoldasok kedvezd lehe-
téséget nyujtanak alternativoknak a piacra lépéshez.
Jelenleg ezek kozll elsének az ADSL jon szamitasba,
de az itt kdvetkezé meggondolasok a tobbi xDSL-re ér-
telemszerlien érvényesek. Nincs gond a betelepulés-
sel, ha a befészkelt szolgéltaté maga nyujtja az ADSL
szolgéaltatast. Ha nem, akkor az 1. &bran lathato elvi
vazlat szerinti elemi elrendezés alakul ki. Az abran lat-
haté szabad hozzaférésl vonalba esetleg a kdzpont
rendezdje helyett az el6fizetd és a kdzpont kdzotti més
rendezdén vagy Gzemi helyen lehet az XDSL berendezé-
sét beiktatni, ha az utébbi mlkodéséhez szikséges

5=




HIRADASTECHNIKA

Rendez6

Kapcsolomezd

végberendezés

Betaplalé
készUlék

1. dbra Betelepulés el6fizeti vonalba (forras: Verizon)

feltételek itt is rendelkezésre élinak (aramellatas, felt-
gyelet, megkozelithetéség stb.).

Amerikdban fizikai és virtualis betelepllést kulon-
boztetnek meg. Fizikainak nevezik a betelepllést, ami-
kor a beiktatott berendezés az alternativ szolgaltaté tu-
lajdona, mig virtuélisnak azt, amikor a befészkelt szol-
galtatdé, aki azt fonntartja és Uzemelteti. A beiktatott
berendezés muszaki paramétereit és szallitdjat célsze-
rlien a felek egyetértve valasztjak ki.

A beteleptilés miatt keletkez6 ellentétek
megoldasa

Megoldaséara két ut kinalkozik: jol korulhatérolt szerzd-
dés a felek jogainak és kotelezettségeinek rogzitésére,
és a nem kivant esetek szankcionéalaséara, vagy semle-
ges harmadik fél kozbeiktatasa. Ezenkivul hatoségi sza-
balyozas (tjan a felek mozgasterét szlikitheti azokban
a kérdésekben, amikben a nagy érdekellentét miatt ne-
héz megegyeznitk.

A betelepllési szerz6désben a polgari jogi szerzé-
dés szokasos tartalman kivil altalaban az alabbiak sza-
balyozésa szukséges:

e 3 felek altal hasznélt terlletek pontos elhatérolasa,
annak tilalma, hogy egymas berendezéseihez nyul-
janak,

* a befogadd altal nyujtott szolgéaltatasok pontos defi-
nidlasa (villamos energia szlinetmentes szolgaltaté-
sa, helyiség és levegéjének allapota, kapcsolat
a betelepllé masutt 1évé tavkozld eszkozeihez, be-
telepilé szamara folyamatos [évi 365 nap, naponta
24 6ra] hozzaférés biztositasa, hibak elhataroldsa
a befogadd és a betelepllé készilékei kozott, vala-
mint a betelepllési jelleg szerinti specidlis megalla-
podas).

30 _

Tovabbi egyéb lehetéségek kinalkoznak Uj szolgélta-
16 berendezéseinek elhelyezésére. Elvben a vezetékha-
|6zat tulajdonosa is adhat bérbe helyiséget, de telepil-
het a kdvetkezd szakaszban emlitett egyik befogadoval-
lalat helyiségeibe is. Utébbiak a befekteték mohdsaga
miatt a legutobbi években legaldbbis Amerikdban az
igényeket meghaladd mértékben éplltek, igy adott
esetben remélhetd, hogy olcsébban lehet dket meg-
kapni, mint a befészkelt szolgaltatok bérbeadasra kinalt
helyiségeit.

A masik Utnak, a harmadik fél kozbeiktatasanak célja
a felek egyméstol fliggésének csokkentése. Az egyut-
tesen hasznalt eszkdzoket, példaul a vezetékhaldzatot
semleges vallalkozé tulajdonaba adjak at. A felekkel 8
lép kulon-kulon Gzleti kapcsolatba. Semlegességének
lényege, hogy nem érdeke barmelyik felet elényben
részesiteni.

Ez a gondolat megvaldsul a kozuti kozlekedésben,
ahol az infrastruktira koztulajdonban van, mig az azo-
kon kozlekedd jarmUvek 6nallo kozlekedési vallalatok
tulajdonaban vannak. A liberalizacio kezdetén Nemet-
orszagban is folmerdlt, hogy a vezetékhélézat a
Deutsche Telecomrol levalasztandd U] véllalat tulajdo-
naba ker(ljon. Nalunk a vasuti palya tulajdonléséanak és
fonntartasanak elvalasztasa a MAV-tol szerepelt az el-
gondolasok kozott, de egyik Otlet sem valosult meg.

A befogaddvéllalatok berendezéseit, telephelyeit és
szolgaltatasait a kovetkezé elnevezésekkel emlitik
a szakirodalomban: Web-hosting, Internet hotel, adat-
kozpont. A betelepiilés masodik véltozatat e célra alakult
befogaddvéllalatok Ugy valdsitjgk meg, hogy eleve tav-
kozl6 és informatikai berendezések elhelyezésére kiala-
kitott helyiségek - bérletét ajanljgk fol azoknak
a szolgaltatoknak, akik ezeket nem valamelyik telephe-
lylkon akarjgk mukodtetni. A helyiségeket meglévo
épulletekben alakitjak ki, vagy céléplletet emelnek. Uz-
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Betelepllés

letfeleik és az ott elhelyezett sajat szdmitogépeik szé-

mara infrastrukturat telepitenek, amivel a kovetkezé

szolgéltatdsokat — egyeseket csak kivdnsagra — nyujt-
jak:

e a befogadott, valamint a sajat berendezések elhe-
lyezésére és allandd mukodtetésére alkalmas tzemi
helyiséget alakitanak ki keretekkel, belltethetd all-
vanysorokkal, aramellatéassal,

e |égkondiciondlds, melynek fé feladata gyakran a be-
fogadott berendezések éltal termelt hé elvezetése
(a nemzetk6zi szabalyozasban a négyzetméteren-
ként keletkez6 h6 megengedett mennyiségének to-
vabbi csokkentése varhato),

e nagy biztonsagl, kornyezetbarat szlnetmentes
dramszolgdltatas (vilagitasra és az Uzemeltetéshez
hasznalt eszkdzok taplalasara is),

e kilonféle tavkozléesatornak bérlete mas szolgalta-
tokhoz és kuloncélu tavkoziéhaldzatok kialakitasa-
hoz, tovabbé kozvetlen kapcsolat lehetésége méasok
ugyanazon befogadénal elhelyezett berendezései-
hez,

e kulturdlt koriimények az lgyfelek részére berende-
zéseik fonntartasaval és Uzemeltetésével kapcsola-
tos munkéjukhoz, beleértve pl. az lgyfelek autoi
szamara parkoléhely fonntartasat is,

* az Uzemi helyiségekben az élet- és vagyonvédelem
biztositasa (tliz- és katasztréfavédelem, 6rzés stb.),

* a befogadott berendezések fenntartdsa, Uzemelte-
tése (facility management), vagy folyamatos figyelé-
se (monitoring),

* a3 betelepllt gépek védelme mechanikus és elektro-
nikus tdmadas ellen,

e forgalomigazgatés, napi jelentés adasa az igénybe
vett savszélessegrol,

® sajat vagy az Ugyfél szerverén webhely létesitése és
aktualizélasa,

® internetszolgaltatés,

e alkalmazasszolgéaltatasok kinalata (példaul virtualis
maganhaldzat, terjedelmes szoftverek kolcsonadasa
stb.),

e tarkapacitds rendelkezésre bocséatasa,

e esetleg tartalomszolgaltatas stb.

Az infrastruktdréra és a szolgéltatasvalasztékra ta-
maszkodva az Ugyfelek tavkoézl6 és/vagy informatikai
tevékenységlket kisebb-nagyobb mértékben a befo-
gadovaéllalathoz szervezhetik ki (outsourcing), de a be-
fogadott berendezéseik Uzemeltetését maguk is vé-
gezhetik. Utobbi esetben a befogadd biztositja, hogy
az Ugyfelek ott |évé berendezéseiket barmikor zavarta-
lanul gondozhassék, egymaést ne zavarjak, idegen sze-
mélyek és anyagok tavol maradjanak, de a dokumenta-
ciok kéznél lehessenek.

A befogadassal foglalkozé véllalatok mér részlete-
sen kidolgoztak sajat és Ugyfeleik jogait és kotelezett-
ségeit, €s a megszegésik esetén alkalmazhaté szank-
cidkat is, amelyeket szerzédésben rogzitenek. Hazank-
ban is vannak mar befogaddévaéllalatok [lasd: Modern
Kor, 2001. novemberl].
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Bazisallomasok és antennak elhelyezése

Nemcsak a tv-tornyokon, hanem kulon e célra éplilt
tornyokon is legtobbszor szamos antennat latunk. Bar
e tornyok teherbirdsa igen nagy, egyikrél-masikrol mar
megallapitottdk, hogy csak megerdésités utan képes
a raszerelt antennak és a bennik elhelyezett addk biz-
tonsagos tartasara [2]. A mobiltelefonok elszaporodott
bazisallomasaitél a tajékozatlan lakosok félnek, masok
bennlk a varoskép elrontéit latjak. Ezeket a gondokat a
3G berendezések jovébeni elterjedése fel fogja erdsi-
teni, mert a 3G szamara tovabbi bazisallomasokra lesz
szlikség. Az Uzemvitel szempontjabdl a legtobb eset-
ben nem héatranyos, ha a 3G antennait és bazisalloma-
sait a meglévd antennak és baziséllomasok mellé
szerelik, ha Ugyelnek a tornyok és az arbocok teherbiré
képességére.

Kalén gond, hogy egyes orszagokban, pl. Olaszor-
szagban a béaziséllomasok kdzelében hatdsagilag meg-
engedett térerésség olyan alacsony, hogy a kilénbdzé
rendszerek antennainak egymas mellé telepitésekor
azt mar tullépik. Ekkor beteleptilés (helyesebben talan
ratelepllés) nem lehetséges, ami miatt a koltségek
megnovekednek. Koltségnovekedésre vezet az is, ha
egy Uj elgondolas szerint a varoskép megdérzése végett
az arbocokat fanak vagy bokornak alcazzak.

A tapasztalatlansagbdl, vagy méas okokbdl eredé tul-
zott biztonsagi eldirdsok mar-méar a fejlett technika
alkalmazasat akadalyozzak. Példaul az Egyestilt Allamok-
ban a veszélyes anyagok tarolasara és szallitaséra rég-
Ota érvényes el6irasok betartdsa esetén (mert senki
sem meri enyhiteni) benzinnel hajtott jarmlvek nem
kozlekedhetnének. Mégis azért jut az Egyesult Alla-
mokban 1000 lakosra a legtobb autd, mert bevalt libe-
ralis gondolkodasukat kovetve kimddoltédk az eldiras
semlegesitését.

Kabeltelevizio, kabelmodem

A betelepllés gondjai a kdbelmodem megjelenése 6ta
akkor mertinek fol, amikor a kabelmodem folhasznala-
saval nem a ktv. véllalat nyujt valamilyen szolgéltatast,
pl. igény szerinti videodt, internet-hozzaférést vagy be-
széd- és adatatvitelt. Utdbbi valdszinlisége csokken,
mert a fix telefonvonalak szama is csdkkendében van,
ezért csak sajatos helyi viszonyok kdzott nélkilozhetet-
len. Sokkal valoszinlibb az, hogy a tv-véllalat, kilono-
sen Ujonnan épult halézatan, maga nyujt kabelmode-
men keresztll széles savu szolgéltatast.

Koézmiivek csoveibe tavkozlokabel
elhelyezése

A meglévé csovek lehetéséget kindlnak a kdzds nyom-
vonal hasznositaséara, és ezzel az épitési koltség csok-
kentésére. El6szor a fold alatti vasutak falaira telepitett
kébelek jottek szamitdsba, majd a nagyméretl szenny-
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vizlevezetd csatorndk hasznositédsat vizsgéltak, mert
azokban ember is jarhat, igy bennik a kébel folszerelé-
se, majd késdébb ellenérzése és javitdsa a hagyoma-
nyostoél nem tulsagosan eltéré eszkdzokkel és modon is
végezhet6. (Egy amerikai cég a szennyvizcsatorna kar-
bantartasat is atvallalta azért, hogy a csatornazasi mlvek
emberei ne rongéljak meg véletlenll a tavkozldkabele-
ket.) A nem jarhatd, de min. 200 mm belvildgu csdvekbe
e célra szerkesztett robot helyezi el a kabelt. A londoni
szennyvizcsatornaba a cityt és a dokknegyedet 6sszeko-
16, nagy kapacitasu adatéatviteli kapcsolat céljara helyez-
nek el fénykébelt. A kdzmUcsatornak és csovek folhasz-
nalasa a szolgaltatok szamara azért is vonzd, mert akkor
a széles savu szolgélatok varhaté tdmeges elterjedésé-
re szamitva a fénykabelt lakdsokig vihetik.

A viz- és gazcsovek tavkozlési hasznositasa még
igen kezdeti stadiumban van. Gondot okoz a nyomas
alatt allo vezetékekbe a tavkozl6kabel tomitett beveze-
tése, amire a csovekbe iktatott csapok és mas elzarod
szerkezetek athidalasa végett is szlikség van, valamint
a kabelek olyan viz- vagy gazallé bevonattal valé ellata-
sa, amely a vizet, vagy a gazt nem szennyezi.

Nem foglalkoznak a villamosenergia-szolgaltaté ha-
l6zat vezetékei mellé tavkozldvezetékek elhelyezésé-
vel, mert egyrészt mar szinte kezdettél fogva szereltek
villamosenergia-tovabbité szabadvezetékek ala tavkoz-
|6 légvezetékeket, tovabba mert a nagyfeszlltségl
oszlopok foldels (0) vezetékében tobb széles fényka-
belt mér a gyartas soran elhelyeznek. A kisfesztiltsegl
(400/230 V) energiaelosztd haldzaton tavkdziési jelek
tovabbitasanak kidolgozasaval is évek 6ta foglalkoznak,
€s mar létrejottek az elsé megfeleld mindségl haloza-
tok. Ezeket azonban &ltaldban nem a beteleplldk, ha-
nem maga az aramszolgaltatd biztositja.

Kilatasok

A betelepllésszolgéltatdés mint G mUkodési terilet
megkezdése a hagyomanyos Uzleti gondolkodas sze-
rint jelentds segitséget nyujthat gazdaséagi valsag tulé-
lésében. Kibontakozaséat ellentétes hirek kisérik: a BT
nagy koltséggel kialakitott, betelepllésre alkalmas
helyiségeinek az elézetes progndzis alapjan tervezett
terUletének alig tobb mint 1%.-ét vették eddig igénybe;
a vilagméretekben betelepllésre kialakitott kozel
20 000 m? fele még tresen 4ll.

A befogadodvallalatok kordbban a tavkozlési véllala-
tokra és a dotcom cégekre tamaszkodtak, 2001 kdze-
pe 6ta egyre inkdbb a nagyvallalatok irdant érdeklédnek.
Egy vélemény szerint a nagyvallalatok idedlis Ugyfelek
az alloképes befogaddvéllalatok szamara. Ezek meg-
szerzése mégsem egyszer(. Fol kell készllni a nagy-
véllalatok véltozatos igényeire, kitartban megdolgozni
Oket, kivarni, amig elegendd kereslet gydlik 6ssze stb.
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Ma a befogaddvallalatok jol kereshetnek, amikor
hozzajuk kiszervezett adatkdzponti szolgéltatdsokat
nyujtanak, ily médon ugyanis megbizoik tékeszikség-
letlket csokkenthetik. Az Ugyfelek szamara el6nyds a
befogaddvallalat olcsébb dija, mint amibe draga irodai
kornyezetben az informatikai berendezéseik lizemelte-
tése kerllne. Ezenkivil a sajat adatkozpont (hivaskodz-
pont és egyebek) létesitése a nagyvallalatok lassi don-
téshozatali mechanizmusa miatt tul sokaig tart.

Piaci megfigyelések arra is utalnak, hogy nem min-
den nagyvéllalat tulajdonit fontossagot annak, hogy ki-
szemelt tevékenységuket fuggetlen, vagy valamelyik
halézati szolgéaltatbhoz tartozéd befogaddhoz szervezik
ki. Példak vannak arra is, hogy egy fliggetlen befogado
tartés Uzleti egyuttmkodést folytat egy héldzati szol-
galtatéval, akin keresztll |étesit halézati kapcsolatot,
ha sajat Ugyfelének kiszolgalasédhoz erre van szliksége.
Ehelyett a nagyvaéllalat az altala megnevezett haldzati
szolgaltato igénybevételét is kivanhatja.

Az érem masik oldalan az eurépai Yankee Group
megfigyelése szerint a betelepllést menedzselt szol-
gélatok fogjak folvaltani. A luxemburgi Global Switch
befogaddvallalat és mas megfigyelék véleménye azon-
ban az, hogy a kiszervezés lebonyolitdsakor olyan befo-
gadoévéllalatot kell talélni, amely 12 hénap mulva nem
fog gondokkal klzdeni. Kezdetben a befogaddcégek
inkdbb azt kinaltak, ami mulszakilag és személyzetileg
megvaldsithatd volt, ma inkdbb azt, amit az Ugyfelek
igényelnek. Ezek kozil a legfontosabbak: alapszinti
adattarolds, az Ugyfél berendezéseinek befogadésa,
Uzemfellgyelet, biztonsag és virtuélis maganhalézati
szolgéltatasok. Sikerre szamithatnak azok az értékno-
velt szolgéltatasok, amelyeket mas véllalatok nem ki-
nalnak.
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Széles savu hozzaféro platformok
fejlesztése Europaban

STEFLER SANDOR

Technoldgiak, szolgdltatasok €s piacok

1. Bevezetés

A lakéasokban, vagy a kis- és kdzepes méret(i vallalkoza-

sokndl (SME) kulonbdzé technoldgiadkkal lehet megvalo-

sitani a digitalis halozat-hozzaférést. Ezeket a lehetdsé-

geket az alabbi felsorolds mutatja:

ISDN
Integralt szolgéltatasu digitalis halézat, hasznalhato az
el6fizetsi haldzatokban szokasos, sodrott érparas réz-
vezetdkon. Tipikusak a BRI és az ISDN2 interfészek.

Bérelt vonalak
Itt tipikus a BRI és az ISDN30 interfész hasznélata,
olyan j6 min6éségl érparon vagy koaxialis kabelen,
melyek dedikalt dsszekottetést létesitenek a bérlé ki-
zarélagos hasznélatéara.

DSl
Digitélis el6fizetdi vonal, az el&fizet6i haldzatokban
hasznalt rézvezetds sodrott érparon. Tipikus az aszim-
metrikus forgalom (ADSL).

DFE
Digitalis foldfelszini atvitel, tipikusan a digitdlis televi-
zional (DTV) hasznaljak. A digitalizalt csatornakat a tra-
dicionalis analog infrastruktiran keresztll tovabbitjak.

Digitélis mihold
Vezeték nélkiili, radids atvitel, tipikusan a DTV m(sor-
szorasi alkalmazasaira (erre gyakran a Direct To
Home, azaz DTH roviditést hasznaljak). Ha analdg
rendszerek tovabbfejlesztése, digitalis mUisorszérd
mUholdnak (DBS) nevezik.

Digitélis hozzaférés
A DTV, telefon- és internetjelek tovabbitédsara hasz-
nalt fliggetlen halézat. Az utdbbi idében vegyesen op-
tikai és koaxialis kabelekbdl épll fel (HFC) a gerincha-
|6zati és a hozzaférési szakaszokon. A tradiciondlis
infrastruktiraja egyirdnyl, analdég musorelosztasra
szolgdl, ma mar gyakran kétutas és digitalis jelek atvi-
telére is alkalmas.

Fényvezetd
Flggetlen héalézat, mely |ézersugarakat tovabbit és
rendkivil gyors digitélis jelatvitelt tesz lehetévé. Laka-
sig terjedd valtozatanak neve FTTH, de lehetnek mas
megkodzelitési pontok, vagy szolgalhat helyi halozatok
(LAN-ok) Osszekotésére is.

Fix vezeték nélklli 0sszekottetés
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Tipikusan mikrohulldmu 6sszekottetés egy kozponti
transzponder és sok eléfizeté kozott (pont-sok pont
kozti atvitel). Ez lehet a rézvezetds helyi hurok alterna-
tivéja is. Gyakori elnevezése FWA és WLL.

Mobil 6sszekottetés
Mikrohullamu radio-6sszekottetés, cellds haldzati
struktdraban, amibe sok mobileszkéz egyedileg be-
csatlakozhat. Legujabb valtozata a harmadik generéa-
ciés (3G) UMTS, vagy CDMA rendszer.

Erésaramu halézaton torténd atvitel
Szokésos elnevezése a PLT (Powerline Telecommuni-
cation), mely a digitélis jeleket az erésaramu haldza-
ton keresztll tovabbitja, lehetévé téve egyszerre a
gyors, kétirdnyU adatéatvitelt és az energiahasznalatot.

Nagy magassagu légi jarm
A muholdas atvitelhez hasonlé koncepcid, de mdhold
helyett pilota nélkdli légi jarmvet alkalmaz a foldi at-
moszféradban. El6nye az alacsonyabb koltség és a na-
gyobb jelteljesitmény. Jelenleg kutatdsok folynak ha-
talmas, napenergiaval hajtott, merev szarnyl vagy
léghajo jellegli szerkezetek alkalmazasara a fenti cél-
ra.

Vezeték nélklli optikai atvitel
A szabad térben terjed6 Iézerfényt hasznositja (kb. 2
km-es tavolséagig).

Jelentés kutatasok folynak szerte Eurépaban annak
meghatarozasara, hogy a fenti technolégiak kézul me-
lyek lehetnek a legalkalmasabbak a nagy sebességl
hozzaféré platformok szdmara a lakdsokban, és a kis-
és kdzepes méretl vallalkozdsok szamara. Ez a munka
a legkilonbozébb tényezdk figyelembevételét koveteli
meg, kezdve a mar meglevé és elfogadott technologi-
aktol, a pillanatnyi fizikai korlatokon &t a szocio-6kono-
midig (beleértve az adott terlilet gazdasagi allapotat, a
lakossag kulturalis tradicidit, a politika szandékait és az
oktatasi korlilményeket is). A kutatasok kiterjednek a
mér piacon lévé platformok elterjedtségére, valamint
az egyes EU-tagorszagok kozti 6sszehasonlitasokra,
valamint az eurdpai, amerikai és japan eredmények ki-
értékelésére.

A digitalis konvergencia kovetkezmeényei csak most
kezdenek napfényre kerdlni. A tradicionalis hatarvona-
lak elmosoédnak és a hirkozlés jovéje bizonytalan. A val-
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tozdsok iranyanak megaéllapitasara elészor a digitélis
hozzéaférési piac kllonbdzd szerepldinek orokségét ta-
nulmanyozzuk.

2. A keskeny savu orokség

Az ISDN viszonylag lassu, és az ADSL helyettesiteni
fogja. A BR (Basic Rate) ISDN-értékesitése csak azon
lakossagi és SME-lgyfelek korében fog folytatddni,
akiknek nincs mas valasztasi lehetéséglk. A fejlédés
gyorsasaga a BR ISDN-t6l més platformokig (tipikusan
az ADSL-be és a KTV-be) ezek rendelkezésre allasatol
és a szolgéltatok arpolitikdjatoél fligg. Masrészrél vi-
szont ezeket a piaci verseny mértéke hatarozza meg.

A bérelt vonalak koltségesek, de gyakran az egyet-
len lehetéséget nyujtjak a nagy sebességl hozzaférés-
re. Ez semmi esetre sem lakossagi célu megoldas, de
népszerliek az intenziv adatforgalmat bonyolito kis- és
kozépvallalatok korében. A bérelt vonalak nagyon gaz-
dasagosak a tavkozlési szolgaltatok szamara, ezért 8k
nem akarnak megvalni ettél a bevételi forrastol. Azon-
ban amint az ADSL és mas gyors hozzaférési formak
széles korben rendelkezésre allnak, a bérelt vonali Uz-
let jelentdsen visszaesik, kilondésen az SME-Ugyfelek
korében. Amint a BR ISDN-nél, a bérelt vonalaknal is a
maés platformra torténdé valtds sebessége attdl flgg,
hogy milyen dijazasi politikat folytat a szolgaltatd, ezt
pedig a piaci verseny mértéke befolyasolja. A nagy fo-
gyasztoknal még van igény bérelt vonalakra, de atviteli
kozegként a sodrott érpar helyett egyre inkdbb koaxia-
lis kabelt, vagy fényvezetst kivannak hasznaini.

A DSL sok formaban Iétezik, ezek kilonb6zd savszé-
lességeket biztositanak, kilonbdzd rézvezetd hosszak-
nal. Sajnos a DSL egyik alapproblémaja az akut savszé-
lesség/vezetekhossz kompromisszum (azaz kisebb
savszeélesség nagyobb tavolsagra és forditva). Jelenleg
a legnagyobb savszélességet a VDSL biztositja, amely
aszimmetrikus forgalomban 26-52 Mbit/s-ot biztosit
egyik iranyban, mig 2-3 Mbit/s-ot a masik irdnyban.
Azonban ez a sebesség legfeljebb 300 m-es tavolsa-
gon érhet6 el. Szimmetrikus DSL is létezik (SDSL) ala-
csonyabb sebességekre, ezek leginkdbb a nagy Uzleti
felhasznalok szamara alkalmasak. Mivel a helyi hurkok
a tradicionalis tavbeszélé-halézatban rendszerint igen
hosszUak, a lakossagi/kis Uzleti felhasznalok szdmara
tervezett DSL jelenlegi képességei miatt a lakossag
csak alacsonyabb sebességgel szolgalhato ki (tipiku-
san 500 Kbit/s korUl a letoltési irdnyban és 128 Kbit/s a
vissziranyban).

Ugy tlnik, az ADSL lesz a kozeljové egyik kedvelt
széles savu hozzaférd platformja, de ugyanigy a feljavi-
tott KTV rendszerek is egyre jobban terjednek és sok-
oldalusaguk miatt fokozddd népszerliségre tesznek
szert. Mivel az ADSL a tradicionalis (csaknem minden
lakast és irodat a nyilvanos telefonhalézatba bekotd,
rézvezetds) infrastruktlrara épul, ezen viszonylag gyor-
san lehet szolgéltatast biztositani, széles eléfizetéi kor-
nek. Azonban vannak gyakorlati problémak, amelyek
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lassitjak az ADSL terjedését. Ezeket az aldbbiakban
foglaljuk 6ssze.

Az ADSL-szolgaltatok kozti versenyt korlatozzak
azokban az EU-tagéllamokban, ahol még nem valdsult
meg teljes mértékben a halozatok liberalizélasa. A leg-
tobb tradiciondlis tavkozlési szolgéltatd (un. ,telco”)
meg kézben tartja orszagénak el6fizetéi haldzatat,
amely bevételeik legnagyobb részét hozza. Az
.unbundling” késlekedésének masik oka a mas halo-
zatokkal valé 6sszekapcsolhatésaghoz sziikséges be-
rendezések elhelyezésének a nehézsége, a krénikus
helyhidny. Kompromisszumként tobb tavkozlési szol-
géltatd megallapodott az alternativokkal egy részleges
~unbundling”-ban, amelynek keretén beldl a tradicio-
nalis szolgaltatok megtarthatjak a helyi halozatok felet-
ti ellendrzés jogat és ennek fejében ADSL rendszerU-
ket nagybani értékesitésre (wholesale) atadjak az U
szolgaltatéknak. Az unbundling folyamat lassuséga el-
lenére ndvekszik a verseny azokkal a KTV-lUzemeltetdk-
kel is, akik mér feljavitottédk (digitalizaltak, kétiranyusi-
tottdk) héldzataikat. Ahol ez a helyzet, ott az ADSL ter-
jesztése jelentdsen agresszivabb és sikeresebb is.

Az igények oldalarél nézve csak az intenziv internet-
hasznalok kovetelik a gyors hélézatmodernizélast, a
tobbieket nehéz meggydzni az ADSL elényeirdl. Valo-
szinlleg ezt csak a szolgaltatasoknak kedvezé aru cso-
magokban torténd értékesitésével, vagy olyan Uj, von-
z6 tartalmakkal lehet elérni, amelyek széles korben sti-
mulaljak a piacot.

Az ADSL tovébbi potencialis korlatozé tényezdje,
hogy aszimmetrikus. Bar az el6fizeté felé iranyulo adat-
folyam elegendd sebességl a jelenlegi tipikus inter-
nethasznalathoz, de nem alkalmas nagy adatfajlok kdl-
dozgetésére (ami hatrany lehet, amint a digitalis kor-
szak tovabbfejlédik). Ezenkivil — mivel ez a technoldgia
egy elaggd infrastruktura fizikai korlatait egy kissé kitol-
ja — az egyre novekvé savszélességigényekkel a jové-
ben valdszinlleg nem tud megbirkézni.

Az ADSL jelenlegi elterjedtsége alacsony, de lega-
labbis jelen van az EU-tagorszagokban, és a legtobb
helyen a piac éretlenségét tiikrozi. A legjobban Svédor-
szagban (4,6%), Daniaban (3,9%), Belgiumban (3,9%)
és Ausztridban (3,3%) terjedt el.

A KTV haélézatokban hasznélatos kabelmodemek
Hollandidban és Belgiumban jelentik a legnagyobb kon-
kurenciat az ADSL-nek, és ezek az egyeduli orszagok,
ahol az ADSL olcsébb, mint a kabelmodem. A szolgal-
taték kozti verseny valdszinlileg jelentésen fokozodni
fog, amint a KTV-halézatok korszer(isédnek és az
unbundling elérehalad.

3. A miisorszorasi hagyomanyok

A DTT (azaz a digitalis foldfelszini atvitel) célja a radio-
és tv-mUisorszords tovabbfejlesztése, a misorok sza-
manak megsokszorozasa, Uj szolgaltatdas megalapoza-
sa és a nemzeti frekvenciakészlettel valé hatékony
gazdalkodas eszkdze. Az addhaldzat java része meg-
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tarthatja a meglévé berendezéseit, de ma a (még kiza-
rolag analdg) vevékeészilékek szamara kiegészité (a di-
gitdlis vételt lehetévé tevd) berendezésre, a , set-top-
box"-ra van szikség. A jovében a radiok és a tv-vevsk
is digitalisak lesznek.

A DTT 6nmagaban nem alkalmas az internet-hozza-
férés biztositasara, ehhez egy kiegészité platformra
van szukség, a vissziranyu jelatvitel céljara. Ez lehet a
telefon, vagy valamilyen (ma még fejlesztés alatt levd)
vezeték nélklli berendezés. Az interaktiv lehetéségek
teljes érték( kihasznalasahoz azonban az eléfizetéknek
szlikséguk lesz valamilyen kiegészité platformra.

A digitalis mdholdas atvitel ma mar éaltalanosan elfo-
gadott mUsorterjeszté technoldgia. Ezenkivil széles
korben hasznéljak nagyobb vallalatoknal tzleti kommu-
nikéciora is, kilondsen valamely tavkozlési haldzat ré-
szeként. Bar jelentds prébalkozasok vannak lakossa-
gi/kis Uzleti Ggyfelek szdmara a radidfrekvenciasan két-
utas atvitel megvalositasara, jelenleg ezek kozil még
egyik sem tlinik realisnak. Az interaktiv rendszerek te-
riletén azonban egyre Ujabb és Ujabb megoldasok szu-
letnek, amelyek korlatozott internet-hozzaférést bizto-
sitanak és hasznalhaténak bizonyulnak a lakossa-
gi/SME alkalmazésok egy részében, de ezeket meég
nem fogadtdk el a piacon. A lakossagi piac szémara
egyedll elfogadhaté miholdas ,interaktivitast” vissz-
irdnyban ma még csak valamely foldi 6sszekottetés
biztositja. A digitalis m{holdas misorszéras népszerd-
sége folyamatosan novekszik, és csakugy, minta DTT,
ez is segiti az analégrol a digitalisra vald attérést, noha
a visszirany hianya miatt nem valészinQ, hogy ez lenne
a jov6é dominans széles savu platformja. Azonban a
miholdak és a telefonhalézatok kombinélasa olyan te-
rileteken is biztosithatja a széles savu (korlatozott) in-
teraktiv hozzaférést, ahol az ADSL vagy a KTV nincs ki-
épitve.

Kébeles digitalis hozzaférést a KTV haldzat kinalhat,
mely misorelosztds mellett alkalmas a kétiranyu, szé-
les savu héaldozat-hozzaférés megvaldsitasara is. Az
ezen a terlleten él6 lakossag és az SME-Iétesitmeé-
nyek akér 27 Mbit/s sebességl 6sszekottetéseket tud-
nak létesiteni mindkét iranyban. Kezdetben azonban
csak 500 Kbit/s nagysagrend( letoltési sebességet és
128 Kbit/s vissziranyl sebességet kinalnak a szolgélta-
tok. Ennek oka a megosztott médiumhasznalatban
van, azaz a rendelkezésre all6 savszélességen osztoz-
nia kell az azonos pontra kapcsolédé (pillanatnyilag) ak-
tiv felhasznaldknak. Tehat a forgalmi csucsiddkben je-
lentésen lassulhat az atviteli sebesség; bar a rendszer
skalazhato, és igény esetén ndvelhetd a kapacitas.

A mUsorterjeszté médiumok kozul a KTV rendelke-
zik a legjobb lehetéséggel ahhoz, hogy széles korben
elterjedt, valodi széles savy, interaktiv platform lehes-
sen. Minden EU-tagorszag hagyomanyosan rendelke-
zik valamilyen KTV hélézati lefedéssel, ami gyakran a
lakosséag felét is eléri (kivéve Olaszorszagot, Spanyol-
orszagot, Gorogorszagot és Franciaorszagot). A
Benelux allamokban viszont a penetracio a 90%-ot is
meghaladja, Németorszagban 58%, Daénidban 57 %,
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Svédorszagban 54 %, irorszagban pedig 48%. Termé-
szetesen ezen rendszerek mUszaki allapota jelentésen
klonb6z6. Némely helyen a KTV halézat nagyon régi
(pl. a Benelux allamokban) és jelentds atépitésre szo-
rul, masutt viszonylag Ujak (mint pl. Spanyolorszédgban
és az Egyesult Kirdlysagban), ezek pedig mar alkalma-
sak a széles savu platformkdévetelmények teljesitésé-
re.

A korszerUsitett KTV héaldzatokat Ujabban fényveze-
ték és koaxidlis kabelek kombinacidjaval épitik ki (HFC
halézatok), és ez az (] infrastruktira egyre kozelebb és
kozelebb jut a lakasokhoz (kiléndsen az Egyesiilt Ki-
ralysagban, Spanyolorszagban és irorszagban). Hosszu
tdvon elképzelhetd, hogy a fényvezetdk is elérik a laka-
sokat, de ez tobbek kozott U haldzatstruktarat is igé-
nyelne.

A kétutas KTV rendszerek szama még alacsony.
Legnagyobb az aranyuk Hollandidban (10,8%), Belgi-
umban (6,4%) és Ausztridban (6,4%). Természetesen
ezek az orszagok jarnak élen a KTV-s internet-hozzafé-
rések megvaldsitasaban is. A halézat minésége azon-
ban nemcsak orszagrol orszagra valtozik, hanem az or-
szagokon belul is, kdrzetrdl korzetre (mivel ezeket sok
helyen a helyi dnkorméanyzatok hozték létre a sajat izlé-
suk és lehetéségeik szerint). Végul meg kell emliteni,
hogy ahol a halézat Uj és |6 is, ott az igények elsésor-
ban a DTV- és a telefonszolgéltatas iranyaba tolédtak
el, nem a gyors internet felé.

Béar a meglévé infrastrukturak kozual a KTV a legalkal-
masabb a lakdsok és SME-k igényei szerinti nagy sav-
szélességli alkalmazasokra, ez komoly versenyben all
az ADSL-el. A KTV hélézatok feljavitasa lassu és koltsé-
gesebb munka, mint az ADSL telepitése.

4. Alternativ technologiak

Minden technoldgia kozll a fényvezeték biztositjak a
digitalis informaciék leggyorsabb és legmegbizhatobb
tovabbitasat. Olyan kornyezetben, ahol az Uj technolo-
giakat gyorsan alkalmazzék, a fényvezeté a jovébiztos
halozati megoldas. Sok szempontbol fellilmulja a tobbi
atviteli technolégiat. Kovetkezésképpen ma az egész
vildgon a digitdlis halézatokban leginkabb kedvelt atvi-
teli médium a fényvezetd. Hasznélata révén néhany or-
szagban példaul egyenesen szabad atviteli kapacitdsok
halmozodtak fel, varva arra, hogy megnovekedett sav-
szélességigény esetén Uzembe élljanak.

A fényvezetSk nyilvanvalé eldényeik és kiterjedt ge-
rinchéalézati hasznalatuk mellett még nem nagyon
hasznéalatosak hozzaférs haldzatokban. A fényvezetdk-
nek a lakasokig torténd alkalmazasat (FTTH) Europaban
a kovetkez6k akadalyozzak:

e (j infrastruktdra fold ald helyezése és a szikséges
hardver létesitése gazdasagilag nem elényads,

® a piaci versenykornyezet nem serkenti az ilyen fej-
lesztéseket.

Azonban vannak példak arra is, hogy sikeresen alkal-
maztak fényvezetds hozzaféré technoldgiat. Pl. Svéd-
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orszagban a gyors internet iranti jelentés igény volt a
motorja annak a fejlesztésnek, amelynek soran fényve-
zetbkkel kototték be a lakasokat a WAN halozatokkal.
Ez mér valodi FTTB-architektira. Mas tagallamokban
viszont a korilmények még nem indokolték a fényve-
zet6k alkalmazasat ilyen terlleten. Ismét mas allamok-
ban (pl. az Egyesiilt Kirdlysagban és Spanyolorszagban)
pedig az Uj, HFC rendszer( KTV haldzatok viszik egyre
kozelebb az el6fizetéhdz a fényvezetbket.

Fix vezeték nélklli 6sszekottetés (FWA): ez mikro-
hulldmu radiés 6sszekottetést hasznal és az ADSL al-
ternativéja. Az FWA kilondsen vonzé megoldas olyan
helyeken, ahol a tradicionalis tavkozlési szolgaltatd
csak lassan (vagy egyaltaldn nem) végzi el hozzaférd
halézatainak felszabaditasat a konkurencia szamara. Az
FWA még nincs kell6 mértekben kiprobalva, bar sike-
resen szerepelt szamos pont-pont kozti dsszekottetés-
ben, tavoli varosok és falvak és nagy forgalmu Gzleti
Ugyfelek bekotésénél. Az FWA koltségei gyorsan men-
nek lefelé, elénye még az is, hogy kapacitasban tul-
szarnyalja az ADSL-t, s6t, adott esetben akar a KTV-t is.

A 3. generaciés mobil (3G) technologiak ugyan hozza-
férést teremtenek az internethez és mas digitalis szol-
géltatdsokhoz, de csak korlatozott savszélességet (100-
300 Kbit/s) tudnak biztositani a f6- és vissziranyu adatfo-
lyamok széméra. Mig a mobil-6sszekottetés jelentds po-
tencidlt képvisel sajat jogan, nem valoszind, hogy ver-
senyképes lesz a fix hozzaféré haldzatokkal. Van néhany
olyan érv, amely azt szuggerélja, hogy a nagy sebessé-
gu, fix hozzaférés a halézatokhoz, alkalmasan elhelye-
zett ,forrd pontokrél”, kombinalva a mobil laptop, vagy
hasonld szamitdégépek memorigjaval, [0l illeszkedik a
technoldgiai és az emberi tulajdonsagokhoz.

Gyors adatatvitel er6saramu halozaton (PLC) elvileg
érdekes alternativa, de sok a miszaki korlat. Ez egy
olyan tradicionélis technika, ahol a hélézatkiépités
szempontjai az energiatovabbitdsra koncentraltak,
nem az adatatvitelre. A valdsagban tehat az adatatvite-
li sebességet korlatozza az erésaramu halézat topologi-
aja. Viszont ennek a héalézatnak kétségtelen elénye a
gyakorlatilag teljes lefedés. Bar a PLC technika alterna-
tiva lehet egyes terileteken, manapsag sokféle és en-
nél jobb halézati technika létezik.

A szabadtéri optikai atvitel tuiajdonsagai részben ha-
sonlék a fényvezetds Osszekottetésekéhez. Itt a mo-
duldlt fénysugér vezetetlenll, a szabad térben terjed,
kitéve az atmoszféra hatdsanak. A legfontosabb ténye-
z6 a végpontok kozti atlathatdésag és az interferencia-
védelem. Elénye, hogy nagy adatsebességek érheték
el vele installacios koltségek nélkul. Szulettek olyan
megoldasok is, amelyek versenyeznének a rézvezetds
helyi hurkokkal is, az FWA-hoz hasonlé mdédon, de itt
nincs szlkség radidengedélyre.

Nagy magassagu replld eszkdzok, mint pl. leghajok,
vagy merev szarnyas repulégépek, szintén hasznalha-
tok muholdak helyett. Ezek pildta nélkul repulnének
mintegy 30 ezer méter magassagban, valoszinlleg
geostacionarius (pl. varosok feletti) palyan. Biztositana
a mUholdak lehetéségeit, de sokkal olcsébb létesités-
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sel és fenntartassal. Az ilyen repllé szerkezetek a fe-
délzetlikon 1évé tavkozlési berendezésekkel kétiranyd
dsszekottetéseket létesithetnek a Folddel, a mihol-
dakra jellemzé nagy terjedési idd nélkal.

5. A széles savu hozzaféreés jovéje Europa-
ban, az USA-ban és Japanban

A high-tech és tavkozlési piacok recesszidja ellenére
folytatodik a széles savu hozzaféré platformok terjede-
se. Ezt a ndvekedést az internet népszerlsége hajtja,
ami az egyre nagyobb savszélességl hozzaferés ige-
nyének a fokozdédasdhoz vezet. Azonban a televizids
mUsorok, a telefon és internet-hozzaférés kinalata ko-
z0s szolgéaltatdscsomagokban szintén hozzgjarul a szé-
les savu hozzéaférés vonzévéa tételéhez, csakugy, mint
a kizérdlag ezen keresztll megvalésithatod Uj szolgélta-
tasok.

A szdba jové technoldgidk kozil az ADSL és a KTV
fogja az elkdvetkezd 5-10 évben a legnagyobb piaci ré-
szesedést kihasitani. Jelenleg a széles savu kabeltele-
vizi6 fejhosszal vezet az ADSL el6tt.

KTV

EU USA Japén
A széles savu platformok elterjedtsége Eurépéaban, az USA-ban és
Japéanban 2001 kézepén (forras: BDRC)

Az USA vezet az EU-val és Japannal szemben a szé-
les savu fejlesztések terlletén, és valdszinlleg ez igy
is marad a kovetkezé 3-5 évben. Az USA-ban tovabb
né a széles savu platformok elterjedtsége, a haztarta-
sokban ez most kb. 3,1% a digitalis KTV-re és 1,2% az
ADSL-re. Japanban a digitalis KTV és az ADSL elter-
jedtsége egyarant — az EU-hoz hasonléan — 1% korul
van. A japan korméany és a nemzeti tavkozlési szolgal-
tato, az NTT is folyamatosan épiti a maga orszagos
fényvezetds halozatat, FTTH-architekturaval. Ha ez tel-
jes lesz, Japan a vildgon az egyik legfejlettebb széles
S4vu elérési haldzattal rendelkez6 orszég lesz (Dél-Ko-
redval és Szingapurral egyltt, amelyek mind épitik
FTTH hélézataikat).
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Az EU egészét tekintve a digitélis kdbel elterjedtsé-
ge jelenleg 1,6%, az ADSL-é pedig 1,1% korli. Az
USA és Japan viszonylag homogén piacédhoz hasonlit-
va az EU széles savu piacanak legjellemzébb vonasa az
inhomogenitas. A 15 tagéllam mindegyikében jelenté-
sen eltérék a széles savu hozzaféré platformokra
vonatkozé mutatok. Kovetkezésképpen minden ezek
fejlesztésére vonatkozé kozponti EU-stratégianak
figyelembe kell vennie a nemzeti sajatossagokat. Ez
teszi Europat nehézzé a széles savu piac szamara. Mig
egyes tagorszagok nagyon er6ltetik a széles savu plat-
formok terjesztését, masokban kisebb a lelkesedés.
A fejlédés ott lesz gyors, ahol:

1. legmagasabb az internet elterjedtsége,

2. leggyorsabb Utemben folyik a tavkozlés liberalizala-
sa (az unbundling),

3. legmagasabb foku a platformok kozti verseny (jelen-
leg féleg az ISDN, ADSL és a KTV kozott, de a jové-
ben ez kiterjed a fényvezetds és a vezeték nélkuli
hozzéférésekre is).
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Széles savu hozzaférd platformok fejlesztése Eurdpaban

Mig az ADSL segiti a széles savu hozzaféré platfor-
mok terjedését — vildgosan kell latni technikai korlatait,
és ezért csak atmeneti megoldasnak lehet tekinteni —,
addig a nagyobb savszélességl FTTH szélesebb piacot
fog jelenteni. Analégiat lehet itt vonni az egykori VHS
video sikerével, a Betamaxszal és a Video 2000-rel
szemben. Nem ez volt ugyan a legjobb mdszaki megol-
dés, de ennek volt a legjobb marketingje. Hasonlékép-
pen ma a széles savu hozzaférés terjedésének Utjaban
allé legfébb akadaly sem muszaki, hanem gazdaséagi
jellegli, mivel egy teljesen Uj hélézati infrastruktura (pl.
az FTTH) Uzleti modelljét nehezen tudna igazolni az EU
barmelyik orszaga. Végll is tehét az lesz a sikeres szé-
les savl hozzaféré platform, amely képes lesz olyan
tartalom és szolgéltatas biztositasara, amelyért az Ugy-
felek hajlandok lesznek fizetni. A nagy kihivés a fejlesz-
t6k felé az, hogy ez legyen egyuttal a legjobb technikai
megoldas is.
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Bluetooth szolgaltatasfelfedezo protokoll
~kozértheto” abrazolasa

JASKO SzILARD

Veszprémi Egyetem, Mdszaki Informatikai €s Villamosmérndki Intézet Informdcios Rendszerek Tanszék

Az informécié megkeresése €s rendszerezése olyan bonyolult problémava nétte ki magat, hogy elkertilhetetlenné valt uj szemléletmddok ki-

dolgozdsa. A szolgéltatasfelfedezd protokollok a fent emlitett probléméak megoldéasa mellett Uj lehetéségek egész tarhazat teszik elérhetévé a

felhasznélo szémdra. A lehetéségek sokszinliségeének csak az emberi képzelet €s a rendelkezésre allo eszk6zok szabhatnak hatart. A mai liz-

leti tendencigk mellett nélkilozhetetlen a mobil tavkozlésnek is elérhetéveé tenni ezt a megolddst. Ebben a cikkben a Bluetooth szolgdltatds-
felfedezé protokolljan (Service Discovery Protocol, SDP) keresztiil mutatom be ezt az Uj vilagot.

1. Bevezetés

A szamitdgépes haldzatok és az internetes alkalmaza-
sok napjainkra a cégek mindennapi életének nélkiloz-
hetetlen részévé véltak. Az informéacié megkeresésére
sok hatékony megoldast dolgoztak ki vilagszerte. Ezek-
nek az eljardsoknak a hatékonységara épitve egy Uj
szemléletmdd latott napvildgot. Az irdnyvonalat szol-
géltatasnak nevezzik. Ez tartalmaz minden olyan enti-
tast, amely informéciot képes nydjtani/szolgaltatni,
vagy végrehajtani egy akciot/esemeényt vagy ellendriz-
ni/befolydsolni tudja masik entitds(ok) mukodését.
A szolgaltatdsokat szamitdgépes héldzatok segitsége-
vel tudjuk megkeresni és igénybe venni. Ezeket az en-
titdsokat be lehet épiteni szoftverbe, hardverbe, vagy
a ketté kombinaciojdba. Ez a definicié nagyon éltala-
nos. Néhany példan keresztil a legszemléletesebb
bemutatni értelmezését: nyomtatas, fax kuldése és
fogadasa, konferenciabeszélgetés, tovabba az e-keres-
kedelmi lehetéségek, a megfigyelérendszerek és az
adatbéazisok éaltal nyujtott szolgaltatasok.

A cikk egy kiforratlan protokollon, a Bluetooth szol-
géltatasfelfedezé protokolljan  (Bluetooth  Service
Discovery Protocol, SDP) keresztll mutatja be a szol-
géltatasfelfedezés folyamatat.

2. A szolgaltatasfelfedezés altalanos
megvalositasa

Miel6tt ratérnék az SDP részletes targyalaséara, fontos

tisztazni a szolgaltatasfelfedezés jellemzéit. A felfede-

z6 protokolloknak a kovetkezé kritériumoknak kell

megfelelnitk:

e A hélézati eszkdzok ,, spontan” felfedezése (az esz-
kdz tulajdonsagait kérdezik le, példaul helye, para-
métere stb.) és konfigurélasa.
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e A szolgéltatas specialis tulajdonsagok alapjan vald
kivalasztasa.

e Minimalis emberi fellgyelet (intelligens protokoll).

e Alkalmazkodnia kell a véltozé rendszerkortilmények-
hez (példaul nyomtaté , megjelenése/eltiinése”).
Miutén tisztaban vagyunk a protokoll fébb kovetel-

ményeivel, egy altalanos szolgaltatasfelfedezd eljarast

is definidlunk:

e Hozzaférés a szolgéltatdsokhoz (a protokollok meg-
keresése és haszndlata, hozzaférési folyamatok
meghatarozasa, a szolgéltatashoz sztkséges , drive-
rek” és forrasok biztositasa).

e A szolgaltatdsok fellgyelete, rekldamozasa, kivalasz-
tédsa és szamlazasa.

Egy példan keresztll tesszlik egyértelmlvé ezt
a folyamatot. Szeretnénk nyomtatni, de nincs nyomta-
tonk. Ha rendelkezéslinkre all egy felfedezd protokoll,
akkor annak segitségével fel tudjuk fedezni a sza-
munkra legmegfelelébb tulajdonsagokkal rendelkezé
nyomtatét (helye, felbontésa stb.). A rendszer auto-
matikusan Ujrakonfiguralja magat, igy azonnal nyom-
tathatunk.

A szolgéltatasfelfedezés problémajanak megolda-
san sok cég és szervezet dolgozik. Néhany megvaldsi-
tés a teljesség igénye nélkul:

Service Location Protocol (SLP) [6]

Ezt a protokollt TCP/IP haldzati kornyezet ala fejlesztet-

te ki az IETF (Internet Engineering Task Force), igy eze-

ket a szolgaltatasokat el lehet érni a nagy kiterjedésu

héal6zatokrél is. Az SLP architektira harom fé kompo-

nensbdl all:

e A felhasznalod Ggynokok (User Agents, US) a kliens
érdekében felfedezik azt a szolgaltatast, amire an-
nak sziksége van.
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e A szolgéltatastigynok (Service Agent, SA) a szolgal-
tatédsok érdekében reklamozza a szolgéltatasok leira-
sat és jellemzdit.

® Az elérhet6ség ligynok (Directory Agent, DA) 6ssze-
gyljti az adatbazisdban a szolgéltatasligynoktdl
a szolgaltatasok cimeit és tulajdonségait, és valaszol
a felhasznald Ugynokoktél érkezé szolgaltataskéré-
sekre.

Jini™ [7]

A Jini technoldgia a Java programnyelv egy kiterjeszté-
se. Ezt a megoldast a Sun Microsystem fejlesztette ki.
Ebben az esetben is halézaton keresztul kiulonb6zd esz-
kozok csatlakoznak egyméshoz és ezek az eszkdzok
szolgéltatdsokat nyuUjtanak a tébbi kapcsolodd eszkodz-
nek. Minden Jini eszkdznek (szerver, kliens stb.) Java
virtudlis gépen (Java Virtual Machine JVM) kell futnia.
Ennek az architektiranak hasonlé az alapelve, mint az
SLP-nek. A kllonb6zé eszkdzok regisztraldsara a Jini
halézat egy felfedez és 6sszekapcsol (Discovery and
Join) nevd eljarast hasznél. Az eszkdzoknek fel kell irat-
kozniuk a keresészerveren lévé keresétablara (Lookup
Table), ahol a haldzaton igénybe veheté szolgéltataso-
kat taroljak (hasonléan, mint az SLP-nél az DA).

Salutation™ [8]

Az ,0dvozlés” (salutation) egy masik megkozelitése
a szolgaltatasfelfedezésnek. Az ,, Uidvozlés” architektu-
réjat egy nyitott ipari konzorcium fejleszti, amit
Salutation  Consortium-nak  neveznek  (ldsd
http://www.salutation.org). Az ,Udvozlés” architektira
udvozlé menedzserekbdl (Salutation Managers, SLMs)
all, amiknek szolgéltatastigynok funkcidéjuk van. A ki-
16nb6z6 szolgéltatdsok/szolgéltatdk egy SLM segitsé-
gével tudjgk magukat bejegyezni és a kliensek is az
SLM-tél kérik le a kivant szolgaltatast, ezutan felfedez
egy a kérest kielégit6é szolgéaltatast, amit a kliensek le-
kérhetnek és hasznalhatnak az SLM-en kereszt(l.

Az ,lUdvozlés” inkabb egy véltozatlan megkozelitése
a kereskedelmi megvalésitdsoknak, amibe beletartozik
a kuloénbozé irodai eszkdzok és Windows-tdmogatés
(95/98 és NT). A kozeli jovében a Palm OS és a Win-
dows CE operéciés rendszerek is timogatni fogjék.

Microsoft’s Universal Plug and Play (UPnP) [9]

Az Univerzélis Plug and Playt (UPnP) egy ipari konzorci-
um fejleszti (lasd http://www.upnp.org), amelyben a
Microsoftnak meghatérozé szerepe van. Egyesek sze-
rint ez a Microsoft's Plug and Play technoldgia kiter-
jesztése, ahol az eszkozok egy TCP/IP hélézaton
keresztll érhetik el a kilonféle eszkozoket. Az UPnP-t
kisebb irodaknak vagy az otthoni szamitégépes haldza-
toknak ajanljak, ahol egyenrangl mechanizmusok van-
nak az eszkdzok automatikus konfiguréldsa, a szolgal-
tatésok felfedezése és a szolgaltatasok ellenérzése,
irdnyitasa érdekében. Az UPnP jelenlegi verzidjaban
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(0.91-es frissités) nincs kdzponti szolgéltatas feldolgo-
z6ja, mint az DA az SLP-ben vagy a keresétabla
a Jiniben. Az UPnP a szolgaltatdsok felfedezésében az
egyszer(i szolgéltatésfelfedez6 protokollt (Simple
Service Discovery Protocol, SSDP) hasznalja.

Bluetooth Service Discovery Protocol (SDP) [1]

Ennek a protokollnak a m(kdodését a késébbiekben
részletesebben targyalom.

3. Bluetoothrol altalaban

A Bluetooth adat és hang atvitelére kifejlesztett radios
rendszer. A fizikai megvalésitasa egy csip, amit kicsi
meéretének koszonhetéen szinte barmilyen szédmitéas-
technikai alkalmazasba be lehet épiteni, példaul mobil-
telefon, headset, notebook stb.

Barmelyik Bluetooth-eszkdéz kezdeményezhet kap-
csolatot. Elsé lépésben informaciot gy(ijt az addkorzet-
ben lévé tobbi Bluetooth-alkalmazasrol (48 bites
Bluetooth-cim). Ezutan kapcsolddhat a tobbi eszkdzhoz.
Egyszerre maximum 7-en csatlakozhatnak egymashoz,
ezek a csoportok ,piconetek”. A kapcsolatot kezdemé-
nyezd eszkoz lesz a piconetnek a mestere (master). Ez-
utdn meghatarozza a piconet frekvencia ugrasszekvenci-
ajat. Fontos kihangsulyozni, hogy barmely Bluetooth-al-
kalmazas kezdeményezheti ezt a folyamatot, igy barme-
lyik eszkdz kapcsolatot tud létesiteni barmelyik méasik-
kal, és annak a piconetnek a mestere lehet. A kapcsolé-
dési kérésre valaszolé alkalmazas automatikusan szolga
(slave) lesz. Tehat tekinthetjik Ugy, mint egy mobil Ad
Hoc halézatot [3]. Egy eszkdz tobb piconetnek is a tagja
lehet egyazon idében, példaul mester az egyik
piconetben, mig szolga a masikban.

A rendszerre mikodési frekvencigja 2.400-2.4835
GHz, GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying), modu-
lacioval mikodik, az index: 0.32+1%, atviteli csatorna
savszélessége: 1Mbit/s. A hangatvitelre szinkron, mig
az adatatvitelre aszinkron csatornat hasznal.

Az 1. abrén alulrél felfelé haladva a rétegek funkciéja
a kovetkezé. A HCI (Host Controller Interface) alatt ta-
lalhatd rétegek a Bluetooth-eszkdzbe gyérilag be van-
nak épitve (Baseband, link Manager Protocol (LMP)),
mig a tobbi protokollt az adott hoszt futtatja.
A piconeten belll RF linken kapcsolédnak d6ssze az
eszkozok. Ezt kétféle modon tehetik meg, az ACL
(Asynchrons Connection-Less) és az SCO (Synchrons
Connection-Oriented) kapcsolat segitségével. Az SCO
pont-pont kapcsolatot hoz Iétre a mester és egy szolga
kozott, mig az ACL pont-tdbb pont 0sszekottetést tesz
lehetévé a mester és az 0sszes szolga kozott (termé-
szetesen a piconeten belll).

Az LMP a kapcsolatok menedzseléséért és bizton-
sagaért felel. A biztonsagos adatatvitelt kodolési és
azonositasi eljarasokkal biztositja. A kapcsolatmene-
dzselésbe beletartozik az energia és frekvenci/csator-
na menedzsment is.
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1. dbra  Bluetooth-eszkdz felépitése

A HCI-n keresztil j6l definialt eljaras segitségével
férhetiink hozza a Bluetooth modulhoz. fgy a maga-
sabb szinten |évé alkalmazasok a HCI parancsok segit-
ségével haszndlni tudjdk az alacsonyabb rétegeket,
példaul kapcsolédhatnak egymashoz.

A kapcsolat feléptlése utan az L2CAP (Logical Link
Control And Adaptation Protocol) protokoll nyujtja
az adatszolgaltatasokat a fels6bb rétegek szamara. Az
L2CAP-nak maximum 64 Kbyte adat csomagjai van-
nak. Ez a protokoll csak az ACL kapcsolatot tdmogatja.

Az RFCOMM (Serial Cable Emulation Protocol) a so-
ros port emulald protokoll, amit az ETSI TS 07.10 spe-
cifikdciobol vettek at. Az RS232 vezérld és adat jeleit
emuldlja ez a protokoll. Ezzel a megoldassal szamos
nem Bluetooth protokoll képes kapcsolatot teremteni
a rendszerrel. Példaul TCP/IP, OBEX (Object Exchange
Protocol), PPP stb.

4. Bluetooth szolgaltatasfelfedezés
protokoll (SDP)

Bluetooth kornyezet alatt a szolgéltatas felfedezését
a szolgéltatasfelfedezé protokoll (Service Discovery
Protocol, SDP) valositja meg. Az SDP nem biztosit kdz-
vetlen hozzaférést a szolgaltatdsokhoz. igy a szolgélta-
tésok fizikai hozzaférése nagyon sokrétl lehet. Termé-
szetesen a csatlakozasi mechanizmust az adott szol-
géltatas attribltuma tartalmazza.

A szolgéltatdsok tulajdonséagaihoz a kliens SDP-n ke-
resztll férhet hozza. A lekérdezési folyamat egyértelmdi-
en definidlt eljaras alapjan zajlik az L2CAP (Logical Link
Control And Adaptation Protocol) protokollon keresztUl.

A szolgaltatasok egy hierarchikus osztalystruktiréba
vannak rendezve. Definidltak néhany alaposztélyt, de
szamuk nincs korlatozva, ezért barmikor Iétrehozhaté
Ujabb csoport. Minden szolgaltatdshoz tartozik egy att-
ribatum, ami attribdtum ID-kbél és attribUtumértékek-
bél épll fel. A bejegyzésnek csak két eleme kotelezd,
a szolgaltatasbejegyzés cimke (Service Record-
Handle), ami a szolgéltatds azonositasara szolgél az
SDP szerveren, és a szolgéltatdsosztaly ID lista
(Service Class ID List), ami a szolgaltatdsosztélyt hata-
rozza meg. Az 6sszes tobbi elem opcionalis, de a kliens
ezeknek a szekvencidknak a segitségével tudja meg
a szolgéltatasra jellemzé adatokat.

Attribatum ID AttribGtumérték
ServiceRecordHandle <Int>
ServiceClassIDList <UUID(s)>
ServicelD <UUID(s)>
ProtocolDescriptorList <sequence>
BrowseGroupList <UUID(s)>
DocumentationURL <URL>

1. tdbldzat ~ Szolgéltatas attributum bejegyzés

Az attribUtumértékek barmilyen adattipustak lehet-
nek. Az SDP szempontjgbél az egyik legfontosabb
elem az UUID (Universally Unique ldentifier) és az
UUID-k halmaza [4]. Ez egy 128 bites azonositd, ami-
nek jelentds szerepe van a szolgaltatdsok kozotti kere-
sés mechanizmuséaban. A szolgéltataskeresési mintak
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(Service Search Patterns) az UUID-k listaja, amit a szol-
géltatasbejegyzések helyének megtalalaséara hasznal-
nak. Ennél a keresési eljarasnal nem sziikséges speci-
alis attribitumokat vagy paramétereket megadni.

Az SDP protokoll mUikédésének leirasaval a gyakorlat-
ban is bemutatjuk, ami eddig csak é&ltalanossagban sze-
repelt. Ez a protokoll kérés/valasz (request/response)
modellt hasznal, ahol minden adatkommunikacio-kérd
protokoll adategységbdl (Protocol Data Unit, PDU) és va-
lasz PDU-bdl &ll. A kommunikacié 4 csoportra bonthaté:
e szolgaltataskeresé atvitel

(Service Search Transaction),

e szolgéltatas attribGtum atvitel

(Service Attribute Transaction),

e szolgéltatdskeresd attribatum atvitel

(Service Search Attribute Transaction).
e hibakezelés (Error handling).

A szolgéltataskeresd éatviteloen az SDP-kliens egy
kéré PDU-t generdl, hogy a szolgaltatasbejegyzések
kozul megtaldlja a szolgéltataskeresési minta altal lefrt
szolgéltatast/szolgaltatasokat. Az SDP szerver ellenér-
zi, hogy van-e a feltételnek megfeleld szolgéltatas
a szolgéltatasbejegyzés adatbazisban. Ha van, akkor a
szolgéltatasbejegyzések cimkéit visszakuldi a kliens-
nek PDU formajaban.

A szolgaltatas attribGtum atvitel segitségével a szol-
géltatdssal kapcsolatos speciélis paraméterekhez fér-
het hozza a kliens. Ezeket az adatokat a szerver térolja,
(példaul fizikai hozzaférés (megfelel6 protokoll),
driverek szolgéltatdshelyének meghatarozasa stb.).
Természetesen a megfelel§ tudas birtokaban tehetjik
csak ezt meg (szolgaltatasbejegyzés cimke).

A szolgéltataskeresd attribltum atvitel PDU-knak az
a jelentésége, hogy itt dssze van vonva a szolgaltatas-
keres6 és a szolgaltatas attributum atvitel. Ezeket a
PDU-kat akkor hasznalja az SDP, ha mar van elegendd
informacidja bizonyos szolgéltatdsok specidlis paramé-
tereinek a lekérdezéséhez, de egyéb szolgaltatasokrol
viszont csak az informéciégydjtés elsé fazisaban van,
igy folosleges adatkommunikéciot tud megsporolni.

Hibakezelése a protokollnak: a kommunikéacié jol de-
finialt szabélyrendszer alapjan mikodik, ha ez valami
miatt ,megséril” (példaul egy kérésre nem a vart va-
lasz érkezik), akkor egy hibavalasz PDU generalodik.

5. Az SDL és az MISC rovid ismertetése

Az SDL (Specification and Description Language) elsé
verziéjat 1976-ban publikélta a CCITT (Comité Consultatif
International Telegraphigue et Telephonique), jelenleg az
ITU (International Telecommunication Union) ajanlasai
alapjan fejlesztik. A hosszu fejlédés és a széles korl ta-
pasztalatok eredményeként az SDL jelenlegi formajaban
nem korladtozodik egyeddil a tdvkozlés terlletére, hanem
alkalmas tetszdleges valds idejd, interaktiv, elosztott
rendszer megadasara. Masik nagy elénye — és tobbek
kozott ez kilonbozteti meg a programnyelvektdl —, hogy

maodot ad a rendszer kilonbdzé absztrakcios szintd leira-
séra. Keretein belll elkészithetd a teljes rendszert &tfogd
globaélis leiras, de jol alkalmazhato a részletek kidolgoza-
sanél is. Népszerlségének egyik titka talan, hogy grafi-
kus (SDL/GR) és szoveges (SDL/PR) véltozata is |étezik,
melyek kolcsdndsen egyértelmlen megfelelnek egy-
masnak.

Az SDL sok elénye mellett van egy sulyos hidnyos-
saga is. A rendszerek id6beni mikodését csak kordl-
meényesen lehet érzékeltetni. Ez a protokollok leirdsa-
nal nélkllézhetetlen szempont, igy kiegészité eszkozre
van szlkség. Az MSC-t (Message Sequence Chart)
1992-ben kezdték el fejleszteni, mivel a telekommuni-
kacio fejlédése érdekében szlikség volt egy egységes
lefronyelvre, amiben szemléletesen le lehet irni a rend-
szerek id6beni lefolyasat és muikodését. A két leiro-
nyelv kombinalasaval szinte barmilyen rendszerrdl
teljes mkodési modell készithetd. Ez az allitas kulono-
sen igaz a telekommuniké&cio terdletére.

6. Fejlesztési eredmények

A cél az volt, hogy egy még kiforratlan protokollt kiva-
lasztva a fejlesztési fazis lépéseit kovessem végig ugy,
hogy az a lehetd leghatékonyabb legyen. Elsé 1épés-
ként keresnem kellett egy matematikai modellt, ami
kozel all a leird szoftverekhez. Ez azért nagyon fontos,
hogy ne veszitsiink sok idét a szamitdgépes adatbevi-
tel alatt, ugyanis a tervezési fazisban minden idévesz-
teség sulyos pluszkdltséggel jar. A rendszert SDL-ben
és MSC-ben terveztem é&bréazolni, igy ezekhez kozeli
matematikai modellt vélasztottam: az éallapotdtmenet-
grafot és az id6sordiagrammot. A szemléletesség ked-
véért mind a két modell segitségével bemutatom
a rendszer egy részét.

A kliens altal hasznalni kivant szolgaltatads adatainak
lekérése a szerverrdl (idésor diagramm)

A kliens kild egy SDP_SzolgéltatasKeresésKéré
PDU-t a szervernek (2. dbra), ebben a PDU-ban a leké-
rési folyamathoz szlikséges szekvencia a szolgéltatas-
keresési minta. A kovetkezé lépésben a szerver értel-
mezi a beérkezett kérést és kikilld a kliens iranyaban
egy SDP_SzolgéltatdsKeresésVélasz PDU-t. Ebben
a PDU-ban a szolgaltatdsbejegyzés-cimkelista tartal-
mazza a kért informécidkat. A harmadik |épésben a kli-
ens a birtokéba Iévé informécidk tudataban kivalasztja
a hasznélni kivant szolgéltatds cimkéjét és visszakdldi
azt a SDP_SzolgéltatasAttribitumKérés PDU-ban.
A negyedik |épésben a szerver a kért szolgéltatasrol
a birtokaban lévé informéciot elklldi a kliensnek a
SDP_SzolgéltatasAttribitumValasz PDU-ban.

Szerver miikodése (allapotatmenet graf)

A szerver alaphelyzetben ,nyugalmi” allapotban van
(3. abra). Ebben az esetben 3 esemény torténhet, ami-
nek hatéséara a graf , kibillen” a nyugalmi éllapotbdl. Az
egyik esemény, ha SDP_SzolgéaltatdsKeresésAttribu-
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Kliens

Szerver

SzolgéaltatasKeresésiMinta

AttribatumLista

2. gbra Adatok lekérése a szerverrdl idésordiagrammal dbrézolva

tum-Kérés PDU vétele, ennek a jelnek a hatéséra a graf
atkertl a ,varakozéas"” éllapotba, ahol a kért adatokat
visszakuldi a kliensnek az SDP_SzolgéaltatasKere-
sésAttribitumValaszban. A mésik két alternativaban is
a beérkezé PDU-k hatdsara egy U] allapotba kerdl, majd
a megfeleld valasz PDU kikildése utén visszatér , nyu-
galmi” éllapotba. Fontos a PDU-kat parokra bontani,
mivel tobb kliens kérhet adatokat a szervertdl, akéar
ugyanazon idében is. A szerver pufferrel rendelkezik
és a kéréseket beérkezési sorrendben dolgozza fel. Ha
a puffer betelik, akkor eldobja a beérkezett PDU-t. Er-
telmezhetetlen jel vétele esetén SDP_HibaValasz
PDU-t kild ki valaszként.

Szerver miikodése (SDL)

A processz szint (4. abra) all az SDL hierarchikus struk-
tarajéban a legalsé szinten. Ezért a rendszer tényleges
mukodését itt kell megadni. A felsébb elhelyezkedd
szintek (blokk, rendszer) segitségével tudjuk megadni
a rendszer globalis miikodését és fébb elemeit. Eb-
ben az esetben a fébb elemnek tekinthetd példaul a
szerver és a kliens. Jél lathatd, hogy az allapotatmenet
graf és az SDL leirds milyen kozel all egymashoz. Eb-
ben az esetben is a bejové jelek hatarozzdk meg
a szerver mikodését és valaszat. A szerver mikodeé-
sének tervezésekor volt egy nagyon fontos szempont:
egyszerre tobb kérés is érkezhet a szerverre. Ennek a
problémanak a megoldaséara egy kézenfekvé megol-
dést taldltam, ahogy az dbrakon (3. és 4. abra) is latha-
t6 allapotvéltoztatds nélkidl minden kérésre azonnal
vélaszol a szerver. Ennek a jelentésége a kdvetkezd:
Tegylk fel, hogy egy kliens szolgéltataskeresd atvitel-
lel lekérdezi egy szolgéltatas SzolgéaltatasBejegyzés-
Cimkéjét. A szerver gyorsasagatoél fuggden valaszol
a kérésre. Tegyuk fel, hogy a kdvetkezé kérés egy ma-
sik klienstél érkezik és szolgaltatdskeresd attribitum
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tipusu. A szerver konnyedén ki tudja szolgalni ezt a ké-
rést is. Hibas rendszertervezés esetén a szerver az el-
sé kliens szolgaltataskeresé attribitum vagy szolgalta-
taskeresé attribltum kérésére varna. Hiszen tudjuk,
hogy az elsé kliensnek ez lesz a kovetkezé kérése. Ha
ezt a megoldast valasztanank, akkor a szerver nem
tudna kiszolgalni a tobbi klienstél érkezé kéréseket
egészen addig, amig ez a kommunikacié be nem feje-
z6dott.

Az MISC-ben val6 dbrazolas lesz a kovetkezd 1épcsé-
fok. Ezutén a rendszer hidnyossagainak feltérasa ko-
vetkezik. Ha talélok ilyet, akkor igyekszem megoldast
keresni, Ugy, hogy azt be lehessen illeszteni a mér léte-
z6 rendszerbe a meglévé kommunikacids funkcidk
megérzése mellett. Egy masik nagyon fontos szem-
pont az Uj funkcidok beillesztésénél, hogy minimalis
tébbletforgalmat eredményezzen.

7. Osszefoglalas

Egy termék életében, legyen az szoftver vagy hardver,
vagy barmilyen fogyasztési cikk, az egyik legfontosabb
|épés a tervezés. Hiszen a termék fejlesztési koltsége,
amig a ,tervez6asztalrél a boltba” kerdl, a legdragabb.
Eppen ezért egy j6| megvalasztott tervezési mechaniz-
mussal csokkenthetjik a fejlesztési koltséget és idét,
igy ezzel egyltt a termék arat is. Mi alapjan valasszuk
ki a tervezési apparatust?
e |egyen minél attekinthetébb és egyszeribben javit-
haté.
e |egyenek konnyen konvertalhaték a tervek a teszt-
program iranyaban, igy a tesztelési fazis is gyorsab-
ba valik.

A tavkozlés témakorében sincs ez masként. Itt is
ezekhez a jol bevalt alapelvekhez kell tartanunk magun-
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3. dbra  Szerver mikodése éllapotatmenet graffal abrazolva

kat. A tavkozlési szoftverek tervezési fazisban hasznalt
szoftverek piacénak elég tetemes részét (tébb mint
50%-at) a Telelogic Tau szoftvercsomag uralja. Ennek a
szoftvercsomagnak két fontos része az SDL
(Specification Description Language) és a MSC
(Message Sequence Chart). Az altalam hasznalt mate-
matikai apparatus konnyen konvertalhaté ezen program-
részek altal hasznalt formatumba. A graf az SDL-hez, mig
a idésordiagramm az MSC-hez kdzeli dbrazolasi mod.

A cikk ismereteim szerint életképes témaval foglal-
kozik, hiszen mint Uzletag, dinamikusan fejlédik. Az
adatkommunikéacié soran a kulénb6zé eszkodzok intelli-
gens kommunikécidja egy igen realis jovékép, ami valé-
szinlleg par éven belll a hétkdznapjaink részévé fog
valni. Ezt a jov6képet tartom redlisnak. Két fontos érv:
szol ez mellett: az egyik az, hogy ezeknek a rendszerek
a hasznélatat nagyon egyszer(en el lehet sajatitani, és
ezzel parhuzamosan szinte barmire fel lehet éket hasz-
nalni. A masik érv az, hogy ezek mogott a fejlesztések
maogott igen jelentds ipari konzorciumok allnak, és a be-
fektetett t6két vissza szeretnék kapni, ezért mindent el
fognak koévetni, hogy ezek a rendszerek elterjedjenek.

8. Koszonetnyilvanitas
Koszondm Tarnay Katalin egyetemi tanar és Harmatné

Medve Anna tudoméanyos segédmunkatars segitsé-
gét.
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such a complicated problem that developing new points SDP: Service Discovery Protocol
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possibilities can be limited only by the human brain and UDP: User Datagram Protocol
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eléadasaval Ill. dijat nyert.
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Alirealk

2001. december 6-4n és 7-én kilonb6zé vallalatok képviseldi taldlkoztak egymassal, hogy attekintsék egy-
részt azokat a mlszaki, jogi és politikai kérdéseket, melyek a doménnév terllet kiterjesztésével kapcsola-
tosak. Ezek kozul az egyik legfontosabb, hogy az lehetévé tegye a doménnevekben nem angol nyelvi
scriptek alkalmazasat, masrészt feltérja ezeknek a fejlesztéseknek a szellemi-tulajdonjogi vonatkozasait.
Ennek a tanacskozéasnak, melyet a Nemzetkdzi Tavkozlési Egyesilet (ITU) és a Szellemi Tulajdon Vilag-
szervezete (WIPQO) a Tobbnyelvi Internet Nevek Konzorciumaval (MINC) k6zosen szervezett, mintegy 200
résztvevdje volt, akik internetes és tarsadalmi szervezeteket, az elvi dontéshozdkat és a kormanyzati szer-
veket képviselték.

Becslések szerint 2003-ra az internet 0sszes hasznaldjanak kétharmada nem beszél majd angolul. Nekik
varhatoan jelentds akadallyal kell megklzdenilk, hiszen az internet doménneveket a latin nyelv betlkészle-
tének egy szlikebb részével irjak le, melyek tobbnyire az angol irdsban hasznalatosak. ,Az arab, kinai, japan,
koreai, tamil, thai és mas anyanyelviiek hatranyos helyzetben vannak” — jelenti ki Roberto Blois, a Nemzet-
kozi Tavkozlési Egyesulet (ITU) fétitkar-helyettese. ,Az internet globalis természete folytdn a nemzetkozi
parbeszéd ellehetetlenilhet, amennyiben nem taldlunk egyetemleges megoldast a problémara.” Fracis
Gurry, a WIPO vezérigazgatd helyettese felhivja a figyelmet arra, hogy ,az internet nyujtotta ériési lehetdsé-
gekhez valé egyenl6 hozzaférés donté jelentéségli a nemzetkozi kdzosség szamara, ugyanakkor olyan nem-
zetkdzi szervezetek is kiemelten foglalkoznak ezzel a kérdéssel, mint az ITU vagy a WIPO.” De azt is meg-
jegyzi, hogy ., mikdzben a doménnév teriilet kiterjesztése a jogosult hasznalok szamara nagyobb lehetdsége-
ket kindl, a kiberbetyarok is Ujabb lehetéségekhez jutnak. A magunk részérél azon faradozunk, hogy ez a ki-
terjesztés ne torténhessen senki masnak a rovasara.”

A Doménnév Rendszer (DNS) révén a hasznalok konnylszerrel bolyonghatnak az interneten, amikor is
a hasznalok altal konnyen kezelheté doménneveket a nekik megfeleld numerikus Internet Protokoll cimek-
hez rendeljik hozza. Egy doménnév nyilvantartasba vételével, ami torténhet egy generikus felsd szintl
doménben (gTLD) vagy egy orszagkod felsé szintl doménjében (ccTLD), globalis jelenlét nyerhetd, ami azt
jelenti, hogy a megfelel6 on-line cim barhonnan elérhetévé valik. A DNS-becslések szerint mar most 100 mil-
lional tobb ilyen nevet tarol. Jéllehet az internet DNS-e egyre nemzetkdzibbé valik, szdmos probléma megol-
désa varat magara annak érdekében, hogy minden nyelvi rendszer kell6képpen képviselve legyen az interne-
ten. A feladat meglehetésen Osszetett, és messze tulmutat a pusztan mUlszaki szempontokon; szamitasba
kell venni olyan terlleteket is, mint a tobbnyelvi doménekkel kapcsolatos adminisztrativ intézkedések, ver-
senypolitika, piacra jutas, szellemi tulajdon és a vitas kérdések rendezési mechanizmusai, valamint kilonbo-
z6 kulturélis és tarsadalmi kérdések. Kilonb6zé kereskedelmi és magénszervezetek olyan megoldasokat ja-
vasoltak, melyek lehetévé tennék a tobbnyelv(i doménnevek hasznalatat, viszont az Internetfejlesztéd Munka-
csoport (IETF) részérél nem jelentek meg olyan tényleges vagy miszaki szabvanyok, melyek biztositanék az
egylttmikodés képességét. Ennek eredményeként az internethasznéldk és -szolgaltatok kozott a piacon
zavaros éllapotok alakulhatnak ki. Blois errél azt mondja: ,,Nem szeretnénk, ha az internethez val6é hozzafé-
résben esetleg torés kdvetkezne be, és ennek folytan tovébb néne a digitélis szakadék a fejlett és a fejl6d6d
orszagok kozott.” A digitalis szakadékban fejezédik ki az informaciok elérésével és ismeretével, valamint a
hirk6zl6 technoldgidkkal kapcsolatban megfigyelheté fejlédés litemének egyenetlenségét. Gurry szerint: , Az
internet oriasi sikere nagyrészt annak kdszonhetd, hogy valamennyi hasznéléja ugyanazt az internetet a vilag
barmely helyérél elérheti, és barmilyen fejlesztésnek elsésorban arra kell térekednie, hogy ez az egydntetU-
ség és stabilitds megmaradjon.”

Blois és Gurry meglatasa szerint az ITU és a WIPO éltal kozosen rendezett konferencia elérelepést hoz
a tobbnyelvl internet nevek alkalmazasa soran felvetédd szamos kérdés altalanosabb megertese terén.
Gurry véleménye szerint: ,, Orililnénk annak, ha a doménnévrendszer rendezetten fejlédhetne, és igy az pon-
tosan kifejezné az off-line vilag nyelvi sokféleségét, mégpedig Ugy, hogy egyszersmind a szellemi termékek
tulajdonosainak jogai ne sériljenek.” Blois hozzaf(izi: ,Nem szabad ennek a tevékenységnek a jelentdségét
alabecsilntnk, mivel ez egy altaldnosabb cél része: ez a cél az internet valdédi nemzetkozivé valasa.”
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Informatikai kockazatmenedzsment

VASVARI GYORGY

Informatikai biztonsdgi szakérté

A kockdzatmenedzsment az informatikai kockdzatok kezelése, a veszélyforrdsok felmérése, a kockazatok elemzése, a védelmi intézkedések

és a védelmi garanciak megteremtése. A biztonsag Uzleti kérdes, s a felelésseg a véllalat elsé szamu vezetdjének a vallan nyugszik.

A kockazat bizonytalansagot fejez ki. A veszélyforrasbdl eredé fenyegeteés bekovetkezésének az eredményeképpen az informatikai eréforra-

sok bizalmassaga, sértetlensége €s hasznadlhatosdga sértilhet. A fenyegetés tehat egy veszélyforrasbdl indul ki, amely tamadast kezdeme-

nyez az eréforrésok biztonsaga ellen.

Bevezetés

A véllalatoknal az értékek (eszkdzok, berendezések,
anyagok, pénz), és az adatok, informaciék koncentral-
tan vannak jelen. Eppen ezért, a véllalat megtdmadasa,
értékeinek megszerzése leginkabb motivalja a blinozé-
ket és kihivast jelent a tehetséglket bizonyitani aka-
roknak.

A hazai véllalatok az informatikaalkalmazés fejlédésé-
nek eredményeképpen informacidintenziv szervezetek-
ké véltak, az informatika a vallalat nélkulozhetetlen esz-
koze lett. Ez a fejl6édés magéval hozta az informatikai
kockéazatok novekedését is. A kockéazat egy veszélyfor-
rasbél kiindulé tdmadéas bekdvetkezése nyoman fellep-
hetd kar valészinlisége. Veszélyforrds pedig mindaz,
aminek bekovetkezésekor az informéciorendszerben
nem kivant allapot jon létre, az eréforrdsok biztonsaga
sérul.

Az informatikai kockézatok lehetnek human, fizikai,
vagy logikai, valamint az informacio rendszer életciklu-
sa soran jelentkezd kockazatok. Tovabbé jelentds koc-
kazatok lépnek fel a tadvkozlési haldzatokban. Napjaink-
ban a szamitastechnikai rendszerek jelentds része
hasznal tavkozlési haldzatot. A haldzat lehet privat, nyil-
vanos, vagy vegyes (Ujabban elterjedében vannak az
internetprotokoll alapjan mkodé virtualis privat haloza-
tok, Virtual Privat Network, VPN).

A kockézatok fennéllasa a privat, belsd, bizalmas
halozatokra is igaz. A privat halozatokat is fenyegetik
veszélyforrasok. Példaul sajat alkalmazottak éaltal elko-
vethetd, és az éltaluk elésegitett tamadéasok a halozat
biztonsaga ellen. Az ilyen hélézatokon a vallalat sajat
biztonséagi politikajat kell érvényesiteni, a vallalat biz-
tonsagi kovetelményeit kikényszeriteni. A nyilvanos
hal6zatokon pedig kézenfekvé, hogy a véllalatnak a biz-
tonséagra csak korlatozott hatésa van. Az ilyen ,,nem bi-
zalmas"” hélézatokon akkor vehet részt egy elérelato
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véllalat, ha joggal bizik abban, hogy a biztonsagi kove-
telményei érvényesitésre kertilhetnek.

Tamadasi potencial

A kockazat, vagyis a bizonytalansag a tamadas beko-

vetkezési valdszinlségének jellemzéje. A tudatos té-

madas esetén a tdmadd mérlegeli a sikeres tdmadas

esélyeit, feltételeit. A tdmadd motivacidja a tamadasi

potencialtol fligg. A tdmadasi potencial annal kisebb,

e minél kisebb a tdmadasi cél értéke,

e minél kisebb a sikeres tdmadashoz szukséges szak-
értelem,

* minél egyszerlibb eszkdzok sziikségesek hozza,

e minél tobb idé all rendelkezésre a sikeres tamadas
végrehajtasahoz, és végll

e minél gyengébb a védelem.

Azaz, ha egy tdmadashoz erés Osszetevdk szukse-
gesek, akkor ahhoz nagy tamadasi potencial kell.
A motivécid, és ezzel a tamadéas bekovetkezési valdszi-
nlsége kicsi, ugyanis a tdmadd, ha a sikeres tdmadas-
nak kicsi az esélye (ha nagy tdmadasi potenciél kell),
alaposan meggondolja, hogy tamadjon-e. A sikeres
tdmadas eredménye az eréforrdsok sérlilése, amely
lehet az informaciok felfedése, médositasa, eszkdzok,
berendezések eltulajdonitasa, megsemmisitése. A kar
lehet vagyoni és nem vagyoni kar. A vagyoni kar targyi-
asult, minden tovabbi nélkil szamszerUsithetd. A valla-
latok esetében a nem vagyoni kar kulonosen kritikus,
hiszen a véllalat hirnevének csorbuldsardl lehet szé. Az
Ugyfelek vagy a t6zsde reagalédsa egy biztonsagi ese-
meényre kiszamithatatlan, nem szamszer(sithetd. Ide
vezetheté vissza a vallalatok azon torekvése, hogy
a biztonsag hianyosséagait felfedé eseményeket minél
sz(kebb korben ismertessék és a hibat gyorsan kiki-
szoboljék.
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Azonban a vélasz a kockdzatokra, a biztonsagi ese-
meényekre nem az esemeény titkoldsa, hanem a kocka-
zatok bekdvetkezési valészinliségének csokkentése,
azaz a védekezés. A védelmi intézkedések a sikeres ta-
madas bekovetkezési valdszinliségét csokkenthetik,
de teljesen ki nem zarhatjak, ugyanis 100%-os véde-
lem nem létezik.

Kockazatok elemzése

Két moédszer ismert a kockézatok elemzésére. A becs-
lés (kvalitativ), és a szamitas (kvantitativ). A kockéazat,
mint ismert, a bekovetkezési valdszinliség és a valdszi-
nUsithetd kar figgvénye. A probléma az, hogy e két in-
put adat mennyire szamszer(sithetd. A bekdvetkezési
valoszinlséget a sikeres tdmadashoz szikséges tama-
dési potencial hatdarozza meg. Ez azonban eleve olyan
elemekbdl tevédik Ossze, amelyek egzakt értéke nem
adhatdé meg. Természetesen alkalmazni lehetne sta-
tisztikai modszereket is a bekdvetkezési valdszinliség
szamitdsahoz, azonban a mar fentiekben ismertetett
okok miatt, altaldban statisztika nem éll rendelkezésre.

A kérkévetkezményeknél viszont a nem targyiasult,
azaz nem vagyoni kar csak becsllhetd, ezt teszik a
megallapitdsat peres lgyekben végzd birésagok, vagy
a biztositdsok megkdtésekor a biztositdintézetek is.

A becsléssel végzett kockazatelemzést azért biral-
jék, mert nem egyértelm( adatokkal dolgozik. Ugyan-
akkor a szamitassal végzett kockazatelemzés becsilt
inputokbdl allit elé szédmitassal kockazati értékeket.
A nemzetkozi tapasztalat szerint a probléméat nem
ismeré menedzsmentek szémara megnyerébb a sza-
mitdson alapulé moédszer.

Becslésen alapul6 kockazatelemzés

A tovébbiakban ismertetiink egy becslésen alapuld
kockazatelemzési modszert, ahol a tdmadéasi potencial

Osszetevoibdl indulunk ki, majd megkapva a tdmadasi
potencialt nyerjuk a bekdvetkezési valdszinliséget, és
azt egybevetve a karkdvetkezmények becsult értékei-
vel jutunk el a kockédzatokhoz. Az eljarést veszélyforra-
sonként kell elvégezni. igy minden veszélyforrasra
megallapithatunk egy kockazatot, amely a védelmi in-
tézkedésekkel kapcsolatos menedzsment dontésének
alapjaul szolgélhat.

A kockéazatok kezelése, menedzselése egy vallalat
szémadra létkérdés. A kockdzatmenedzsment egy fo-
lyamat, amely a veszélyforrasok feltarasaval indul,
majd ezek elemzése Utjan meghatarozza a kockazato-
kat, és minden kockazathoz hozzérendel (vagy véllal)
egy védelmi intézkedést.

A tamadasi potencial (T,) becsllt értekei a fentiek-
ben emlitett 6t 0sszetevd becsilt értékei alapjan lehet-
nek: igen kicsi = VS, kicsi = S, kozepes = M, nagy = L,
és gyakorlat feletti = XL.

A bekovetkezési valdszinliség (probability, P) lehet
igen kicsi = VS, kicsi = S, kozepes = M, nagy = L, és
igen nagy = XL.

A kéarkovetkezmény, azaz a sebezhetéség (vulne-
rability, V) lehet részleges = R, vagy atfogd = G. A rész-
leges sebezhetéség esetén az informaciérendszer egy
eleme sérilhet, mig az 4tfogd sebezhetéségnél az in-
forméaciérendszer egésze sérll, a rendszer kiesik, leall.

Ismételten felhivjuk a figyelmet, hogy a T, a P,
aV, és a K értékeket mindig egy adott veszélyfor-
rdsra hatdrozzuk meg. Ezért annyi kockéazati érték
lesz, ahany veszélyforrast feltartunk. Ebbdél kovet-
kezik, hogy amennyiben valamely kockazatra nem
szlletik olyan dontés, hogy a menedzsment ezt
a kockéazatot felvallalja, akkor a védelmi intézkedé-
sek szédma is egyenld, vagy tobb mint a veszélyfor-
rasoké (ugyanis egy veszélyforrasra lehet tobb veé-
delmi intézkedést tenni).

A tdmadasi potencial és az dsszetevéinek becsult
értékei:

- = Tp 1. szint 2. szint 3. szint
OSSZETEVOK*

ERTEK kicsi kozepes nagy
ESZKOZ Nem tdmogatott Hazi Specialis
SZAKERTELEM Laikus Profi Szakért6
VEDELEM EROSSEGE ** 5y 22 B1
ATA'MA?ASHOZ RENDELKEZESRE Napelk e B
ALLO IDOTARTAM

*A sikeres tdmadashoz sziikséges 0t 6sszetevd

** Az amerikai biztonsagértékelési szabvany, a TCSEC biztonsagi mindsitési osztalyai.

A becsléssel torténd elemzés alapjan egy veszély-
forréds sikeres realizdldodasadhoz szlkséges tamadéasi
potencial (T,):

e igen kicsi (VS), ha az 6sszetevd mind 1-es szint,
e kicsi (S), ha az dsszetevdk 1-esek, de van 2 és/vagy
3-as is,
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e kozepes (M), ha az 6sszetevék mind 2-es szint

* nagy (L), ha az 6sszetevék 2-es és 3-as szinten van-
nak,

e gyakorlat feletti (XL). ha az 6sszetevék mind 3-as
szint.
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A tamadasi potencial (T,) és a bekdvetkezési valo-
szinliség (P) 6sszefliggése:

A bekdvetkezési valdszinlség (P) pedig annal na-
gyobb, minél kisebb a sikeres tdmadashoz szlikséges
tdmadasi potencial (Tp). Az 6sszefliggés az alabbi tab-
lan talalhato:

P o
VS XL
S L

M
L S
XL VS

A kockazat (K) a P és a V értékek flggvényében:

. R o
P
VS VS S
s S
L
L L XL
" XL XL

A gyakorlatban a VS, esetleg S kockazati értékekre
szokéasos a , véllaljuk fel ezt a kockézatot” tartalmui me-
nedzsmentdontés.

Védelmi intézkedések

Nézziink a kockazatmenedzsment kdvetkezd 1épése-
ként néhany tipikus kockézatot, és a célszerli meg-
teendd védelmi intézkedést:

e Kockazat: biztonsagkritikus adatok felfedése (halo-

zaton a leszivésa).
Védelmi intézkedés: erls jelszavas hozzaférés-
védelmi rendszer (nem tobbszdr hasznélatos jelszo,
hanem egyszer hasznélatos vagy biometriai), és rejt-
jelezés (pl. DES, Triple DES) a hélézaton, illetve a biz-
tonsag kritikus adatoknaél, a taroldsnél is. A rejtjele-
zéssel létrehozott tavkozlési kapcsolatot bizalmas
csatornanak nevezik.

e Kockéazat: az adatok sértetlenségének sérllése.
Veédelmi intézkedés: az adatok taroldsa, tovabbitésa-
kor elektronikus alairas alkalmazésa. Az elektronikus
aldiras minden olyan eljaras, amely az adatok tartal-
mi hitelesitésére szolgal. llyen példaul az Gzenethi-
telesité kod (Message Authentication Code, MAC).
Ez az Uzenetbdl képzett ellenérzd szam rejtjelezett
valtozata. Tovabbé a fejlett elektronikus alairas a di-
gitélis aléiras, amely hash algoritmussal képzett Uze-
netkivonat nyilvanos kulcst rejtjelezéssel (RSA),
pontosabban a titkos kulccsal dtkulcsolt, és az Uze-
nethez csatolt aldirds (a fogadénal, feldolgozénal
a nyilvanos kulccsal torténd hitelesités szamara).
A tanusitott nyilvanos kulcsu digitdlis alairas alkal-
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mas egyuttal a le nem tagadhatéség biztositasra is.
A tanusitast egy tanusitdsszolgaltatd biztositja,
amely a nyilvanos kulcsu infrastruktdra, a Public Key
Infrastructure, a PKI része.

e Kockéazat: csalas.

Védelmi intézkedés: szdmonkérhetéség biztositasa
(account, audit trail, behatolasvédelem), és az elret-
tentés (a hazai gyakorlatban szokatlan intézkedés,
amely a potencialis elkovetd kockazatat noveli, és
ezzel a bekoOvetkezési valdszinliségét van hivatva
csokkenteni). A menedzsment a munkatérsak felé
tett nyilatkozatardl van sz6, amelyben az eltokéltsé-
gét nyilvanitja a szigoru ellenérzésre és szamonké-
résre.

e Kockazat: informatika outsourcing. Ebben az eset-

ben a véllalatnak meg kell osztani biztonsagkritikus
informécidit, a védelmet egy harmadik féllel, ugyan-
akkor problematikus a harmadik fél felelésségének
maradéktalan érvényesitése.
Védelmi intézkedés: a vallalat belsé biztonséagi kove-
telményeinek, és allandé monitoringnak (ellenérzés)
a biztositasa, az outsourcing szerzédésbe rogzitve, a
harmadik féinél.

e Kockazat: nem bizalmas hélézati kapcsolatok (pl.

internet).
Védelmi intézkedés: tlzfal (a tlzfal egy szdmitas-
technikai eszkdz, amely fizikailag és logikailag elva-
laszt egy hal6zatot egy méasiktdl) alkalmazasa, amely
Onmagéaban kevés, ugyanis nincs olyan tizfal, amely
nem toérhet§ at. Erés intravédelem is szikséges,
mint példdul tdbbek kozott a behatoldsjelzé rend-
szer, és er6s hozzaférésvédelem.

e Kockazat: felhasznaldk hibéai.

Védelmi intézkedés: Felhasznalobarat , Felhasznéloi
kézikonyv" és oktatas, illetve a hibdkat semlegesitd
védelmi intézkedések, mint pl. time out eljarés.
A time out eljards az engedélyezett belépést (vi-
szonyt) a rendszerbe megszlnteti, ha a felhasznald
meghatarozott ideig nem mutat aktivitdst. Ezzel
megakadalyozza, hogy engedélyezett allapotban ma-
géara hagyott gépet jogosulatlanul felhasznaljanak.

A véllalat igen biztonsagérzékeny. Mindez nagyon
keményen felveti a véllalatmenedzsment viszonyét
a biztonsaghoz. Tanulsagos, amit J. Essinger ir, hogy a
brit bankok menedzsereinél elég gyakori a veszélyér-
zet hianya, amely takarékossagi ,,maniaval” péarosul,
és amely az egyébként valdban igen koltséges bank-
biztonsagi védelmi intézkedések rovasara valdsul meg.
Ez a szemlélet nem idegen a hazai véllalatok vezetgitdl
sem.

Szédmos vallalat altalaban nem rendelkezik hosszabb
védelmi tapasztalatokkal, ezért a kockdzat menedzse-
lése nem egyszerl feladatokat r6 a vallalatra, kilonod-
sen a biztonsagi menedzsmentre. Sok helyen még
nem alakult ki a biztonsagi vezetégarda, amely a va-
gyon- és az adatbiztonsagot integraltan menedzsel,
amely pedig az egyenszilardsagu biztonsag elsfeltéte-
|ét képezi. Ezzel arra is szeretnénk felhivni a figyelmet,
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hogy lehet az informatikai kockézatokat kilon elemez- | Irodalom:
ni, de adatbiztonségi védelmi intézkedéseket csak a | 1. Common Evaluation Methodology. Common

vagyonbiztonsagi védelmi intézkedésekkel 6sszehan- Criteria 2.1 (ISO 15408).

goltan szabad megtenni. Ez nem kevesebbet jelent, | 2. Federal Information Processing Standard. Publi-
mint azt, hogy egy erés adatbiztonsag gyenge vagyon- cation 65.

biztonségi kérnyezetben gyakorlatilag gyenge adatbiz- | 3. J. Essinger: Computer Security within Financial
tonsagot eredmeényez. Intitutions. Controlling the risks. Financial Times

Publishing. 1997.

Ernst&Young. 2001.

4. Horvath-Lukacs—Tuzson-Vasvari: Informatikai
biztonsagi rendszerek. BMF Kandé Kar, és

Aliralk

Egyuttmikodési megallapodast kotott az Axelero és a Budapesti Kozgazdasag-tudomanyi és Allamigazgatési
Egyetem marketing tanszéke. Az egyuttmkodés alapja, hogy a két fél ugyanannak a tertletnek kilonbdzé
oldalaival all kapcsolatban. Tovabbi elényt jelent, hogy az Axelero j6l képzett szakemberekhez juthat. A didkok
is profitalnak az egytttmikodésbdl, hiszen a k6zos munkabdl szarmazoé eredmények a tananyagba bekerllve
tudésukat gazdagitjak.

Az Axelero négy éven keresztll tAmogatja a Marketing Oktatas Fejlesztéséért Alapitvanyt, és ¢sztondijat
alapitott az ,,internetgazdasag” témakorben kutaté legjobb kdzgazdasznak, aki szdmaéra sziikség esetén kiil-
foldi vagy hazai tanulményutat biztosit.

A marketing tanszék a vallalat szamara rendelkezésre bocsatja a legljabb tudomanyos eredményeket,
a marketing, az IT és az internet terlletére vonatkozd kutatdsainak anyagat.

K2
0.0
2
0.0
®,
0’0

Az Oracle Uj tgyfélkapcsolat-menedzsment (CRM) modult kinal a hazai piacra kifejlesztett e-Start vallalatiranyi-
tasi alkalmazéscsomagjahoz, amely az értékesitési lehetéségek és az Ugyfélkapcsolatok kezelésére ad haté-
kony megoldast. A CRM e-Start két vallalati folyamat, az értékesitési lehetéségek és az ligyfélkapcsolatok ke-
zelésére ad megoldast. Az alkalmazas ezeket a folyamatokat korszer(siti azéltal, hogy az értékesiték és az
ugyfélszolgélat teljes képet kapnak a kliensekrdl, latjak rendeléseiket, szamlaikat, befizetéseiket, bejelentése-
iket, illetve a hozzajuk kapcsolodd értékesitési lehetéségeket. A folyamatokat atlatva igy az egyedi és pillanat-
nyi igényeknek megfeleléen kertlnek kiszolgalasra a vallalathoz forduld vasarlok, érdeklédék vagy hibat beje-
lent6 Ugyfelek. Az Ugyfélkapcsolat-menedzsment egységes kezelését a hazai vallalatoknél elsésorban az aka-
délyozza, hogy vélt takarékossagi okokbdl mar meglevé rendszereket egészitenek ki egy-egy Uj elemmel, és
nem egységes, komplett rendszert alkalmaznak. Ez nagyban befolyasolja a hazai CRM szoftverek piacét is.
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Gondok a hardvergyartasban
Tovabb siillyedhet-e a piac?

SiPOs MIHALY

A 2001. év nem sok jot hozott a vildg elektronikai iparanak, viszont néhany kellemetlen jelenséget tapasztalhattunk. Mindenekelétt azt, hogy
a vildggazdasdg lendlilete a korabbi évekhez képest megtort: az eredmeéenyek 2000 végéetdl kezdve egyre romlottak. 2001 elejére a meghata-
rozé orszagban, pl. Japanban, az USA-ban a recesszio nyilvanvaldva valt. Ezzel egy idében az Eurdpai Unio legerésebb gazdasdga, a német,
amely legfébb exportpiacunk, elkezdett gyengélkedni (olyannyira, hogy 2001-ben véglil is minddssze 0,6 %-kal béviilt a gazdasdga). Es még

hatra volt szeptember 11. is...

A recesszi6 leginkdbb azt a két iparagat érintette, ame-
lyet a magyar gazdasdg motorjanak is tekintenek:
a gépjarmugyartast és az elektronikai ipart. Ez utébbit
tObb &g is huzta. Egyrészrél a mobil tavkozlési eszko-
z0k, azon belll is az eléfizetdi készilékek gyartéi kerdl-
tek sorra bajba. Hidba mutattédk be gyors egymasutan-
ban a 2,5 és 3 G késziilékeket, a piac csak nem muta-
tott igazi érdeklédést irantuk. Az elsék kozott az
Ericsson el6kelé pozicidja kerllt veszélybe, amire
a Sonyval megkotott kooperacidban prébaltak megta-
lalni a vélaszt. Majd sorra kdvetkezett a tobbi cég. Koz-
tlk van a hazankban is jelentés termelébazist fenntartéd
Flextronics is. E cégrél nem mindenki tudja, hogy a vi-
lag egyik nagy mobiltelefon-gyartéja, mivel a terméke-
ket nem sajat nevikon értékesitik (EMS).

A Motorola a recesszié miatt 2002 januérjadban be-
jelentette, vezetd beosztasu alkalmazottainak husz
szazalékatdl is megvalik. A tavaly még szézotvenezer
alkalmazottat nyilvantarté cég koralbelll 120 alelnok,
vagy annal magasabb beosztdsli munkatarsat ereszti
szélnek abban a tekintélyes nagysagrendd leépitési
és atszervezési, ,racionalizaciés” folyamatban, amely-
nek soran 42 900 dolgozojat bocsatja el, tovabbi
5500-at pedig é&thelyez. (Osszehasonlitdésképpen:
a cég 2000 augusztusadban szazodtvenezer alkalma-
zottat tartott nyilvan.) A cég médositotta a 2001. ne-
gyedik negyedévre vonatkozo elérejelzéseit is: esze-
rint részvényenként négy-6t centes veszteséggel
szamolnak.

2001-rél pozitivat csak a Nokia tudott mondani.
A maroktelefon-gyartok kozil ez a cég volt az egyetlen,
amelyik az elsédleges adatok szerint névelni tudta ela-
désait.

Ezzel parhuzamosan kovetkezett be a negativ fordu-
lat a PC-eladasok terén is, amire 15 év 6ta nem volt
példa: 2001-ben dsszességében 4,6 szazalékkal csok-
kentek az eladasok. Jellemzé médon az Intel Corpora-
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tion arbevétele a negyedik negyedévben 7,0 MrdUSD
volt, ami ugyan 7 szazalékkal magasabb az el6zé ne-
gyedévinél — mivel a kardcsonyi szezon felllmulta a va-
rakozdsokat —, viszont 20 szazalékkal alacsonyabb az
egy évvel korabbi szintnél. A tiszta nyereség 2001-ben
1,3 millidrd volt, azaz 88 szazalékkal kevesebb, mint a
2000. évi 10,5 MrdUSD. Craig R. Barrett elnok-vezéri-
gazgatd szerint ,,a 2001-es év szorny( év volt az agazat
szamara”. Ennek ellenére Uj termékek bevezetésével
elére menekultek: pl. az elsé 2,0 GHz-es processzorral,
s igy a fogyd piacon belll 1-2 szazalékkal novelni tud-
tak részesedésuket.

A zsugorodd piac volt az oka, hogy a vildg méasodik
legnagyobb PC-gyéartéja, a Compag a negyedik ne-
gyedévre veszteséget tervezett. Azonban ez az id6-
szak varatlanul nyereségesen zarult. A Compag-rész-
vények arfolyama, amely idén oktdberig folyamatosan
csokkent, Ujra emelkeddé tendenciat mutat: 16 centet
emelkedett. A Hewlett-Packarddal tervezett fuzio is
egyre tobb akadallyal kerll szembe: elképzelhetd,
hogy a 22 millidard dollaros tzletbdl nem lesz semmi,
mivel a versenyjog és az lzleti kdrnyezet is ellene szol.
A HP térsalapitéjanak fia, William Hewlett a tervezett
akcio ellen lobbizik, sét a HP fébb részvényesei is ki-
nyilvanitottdk, hogy nem jarulnak hozzé az egyestilés-
hez. Mindekdzben pedig a HP folyamatosan veszit az
értékébdl.

Hazankban a szamitdégépgyartas nem kiugro jelentd-
ségl. Az ipardgat alapvetéen az IBM székesfehérvari
hard disk gyéra jelenti. Mindenképpen el6ényos lett vol-
na szamunkra, ha végre megijelenik egy olyan cég,
amelyik a végtermékek gyéartédsdra (és nem csak
a puszta 6sszeszerelésére) vallalkozik. Bar mar 2000
novemberében napvilagot latott a sajtéban, hogy a taj-
vani illetéségl Acer Inc. cég 14 MrdUSD nagysagu in-
veszticio keretében asztali szamitogépeket gyartod Uze-
met kivan épiteni Tatabanyan, a beruhazas tapodtat
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sem halad. Az &ltaldnos visszaesés az oka a 8,4
MrdUSD arbevétell tajvani szamitogépgyartd tétova-
zésanak is: az anyacég dontéshozoi kénytelenek kivar-
ni, amig a vildgpiaci helyzet jobbra fordul. Pedig honfi-
térsa, a Taiwan Semiconductor Manufacturing csip rak-
tarkészlete jelentds, amit nem artana megcsapolni.

Maga az IBM 2001-es elézetes szamai szerint egész
évre 7,7 millidrd dollaros nyereséget konyvelhetett el
85,9 milliard dolléaros forgalma utén. Ez azonban 13
szazalék korlli profitcsdkkenést jelent.

A tavkozlési és a szamitastechnikai ipardgat — szam-
talan egyéb mellett — a k6z0s alkatrészbazis is dssze-
koti. A személyiszamitdgép-eladasok fent részletezett
csokkenése miatt tavaly a csipeknek mar csak 45%-a
kertlt a PC-kbe — holott korédbban ez az ipar volt a leg-
fébb felvevé —, a tobbit pedig a mobiltelefonok és a
szoérakoztatoelektronikai termékek terlletén hasznal-
tak fel.

A csipgyartok eleinte bizakoddk voltak, ugy vélték,
hogy az egyéb elektronikai 4gak félvezets-szikséglete
ellensulyozza majd a PC-knél elszenvedett igénycsok-
kenést. De mint lattuk, a mobiltelefénia sem fejl6dott a
tervezett Gtemben, igy végll is a csipeladasok 2001-
ben tébb mint 30%-kal voltak kisebbek, mint egy évvel
korédbban. Ekkora hanyatlast még soha nem latott az
iparag.

A tovabbi visszaesés megakadalyozasa érdekében
a piac két oéridsa, az Intel és az Advanced Micro-
devices atmenetileg sziinetelteti a masik kiszoritaséara
iranyulé arpolitikajat; igy probaljak meg visszaforditani
a hatalmas aldozatokkal (sok ezer elbocséatott munkae-
ré, tézsdei mélyrepllés) jar6 arhaboru kovetkezmé-
nyeit. A tébb memdriagyarté (a Hyundai-LG ko6z6s
gyermek Hynix Semiconductor, a NEC, a Micron

Technology) is azon van, hogy szakmai szovetséget
kosson. Céljuk, hogy a tulélés érdekében olyan speci-
alis, k6zds gyartmanystruktira-valasztékot alakitsanak
ki, amellyel mérsékelni tudjak a tultermelés kdvetkez-
ményeit.

Mint azt mar emlitettlk, 2001. IV. negyedévében
megfordulni latszottak a tendenciék. A karacsonyi be-
vasarlasok megmutattak, hogy a tengerentul mar
tultette magat szeptember 11-én. A notebookok,
palmtopok, a videojatékok és egyéb szérakoztatde-
lektronikai eszk6zdk piaca alaposan meglédult. Példa-
ul a Microsoft Uj Xbox jatékkonzoljanak értékesitése
hatalmas, a véartndl is nagyobb lenduletet vett. (Az
Xbox 6nmagaban ugyan veszteséges, de a hozza kap-
csolodd programokkal mar nem.) Egyes elemzék mar
a recesszi6 végét emlegetik. Nézetlk szerint 2002-
ben ezen a téren a csipeladasok akar 6%-kal is néhet-
nek. A maroktelefonok piaca pedig — ide ker(l a csipek
7%-a — egytizedével fog béviini és vilagszerte 436
milliét fognak eladni. Hasonldan szép elérejelzésekkel
mar talalkoztunk. Annél is inkdbb, mert a j6 nevi
Gartner Dataquest piaci prognézisa csak a 2002. év
vége felé varja a szamitogéppiac érezhetd élénkilé-
sét. Eszerint az elmult j6 negyedév csak a karacsony-
nak kdszonhetd, s ez év elsd negyedévében is 4%-0s
visszaesés varhato...

Sipos Mihdly a Gazdasdgi Minisztérium feldolgozdipari osztélyanak
vezetdje. 1979-ben végezte el a leningrddi, M. A. Boncs-
Brujevics professzorrdl elnevezett Elektromos Hirkozlési Egyete-
met, 1988-ban pedig a Budapesti Kézgazdasag-tudomanyi Egye-
temet. Jelenleg a Pécsi Tudomanyegyetem PhD hallgatdja.

Airelks

Az Ericsson és a Skanova az ENGINE segitségével a Telia jelenlegi aramkorkapcsolt maganhalézatat nyilt, ré-
tegzett csomagkapcsolt halozattd alakitja &4t. Az Ericsson U] szoftvert széllit majd a teljes fix hélézathoz,
a meglevé keskeny savl hozzéaférési csomoépontokat pedig az ENGINE Access Ramp véltja fel.

Az Ericsson a Telia véllalatcsoport tagjaval, a Skanovaval kotott szerzédés értelmében széles savu, veze-
ték nélkluli hozzaférési halozatot szallit. A Skanova az elsé olyan héldzatizemelteté Svédorszagban, amely
mar kivalasztotta széles savu, vezeték nélkili LMDS hélézatanak széllitéjat. A Skanova egyarant nyujt majd
adatkommunikaciés, telefonos és internetes szolgaltatasokat maximum 20 Mbit/s felhasznaldi sebességen.
Az LMDS az xDSL és a fényhalézat alternativ technologidja.

Az Ericsson LMDS rendszerét, a MINI-LINK pont-pont megoldéaséat tébb mint 110 orszdgban mukaodteti.
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Sun ONE (Open Network Environment)
jovokeép, architektura,
platform és szakértelem

SZKURKA JANOS

Sun Microsystem

A vallalatok informatikai osztalyai, amelyek napjainkban tizfallal védett, de alapvetéen monolitikus s szorosan integralt alkalmazasokat lize-

meltetnek, hamarosan a szoftverek vilaganak Uj kihivdsaival fognak szembenézni: olyan integrdcics feladatokat kell majd végrehajtaniuk, ame-

lyek nemcsak az IT, hanem a véllalat egeszet atfogd lzleti folyamatokat is €rintik, és amely integradcio elére nehezen becstlilheté kdltségekkel

fog jarni.

Sun ONE jovékép: Services on Demand

A ,Services on Demand” jovéképet abbdl a felisme-
résbdl alkotta meg a Sun Microsystems, hogy a jové-
ben az interneten — vagy altaldnosabban fogalmazva
barmely elektronikusan mdkodtetett halézaton ke-
resztll — a szolgéltatdsok oly széles skaldja vehetd
majd igénybe, hogy az jéval meghaladja a napjainkban
mkodd monolitikus alkalmazasok altal nyujtott szol-
géltatasokat, és ennek jovébeni véllalati adoptélasa je-
lentés potldlagos eréforrdsok bevonasat kivanja meg.

A ,Services on Demand” nem mas, mint annak
megfogalmazésa, hogyan és miért fogjuk a rendelke-
zésre all6 szoftvertechnolégidkat alkalmazni ma és a
jovében. Més széval egy gyljtéfogalom arra vonatko-
z6an, amellyel a jov6 kulcstechnoldgiai segitségével
barki, barmikor, barhol és barmely eszk6zon szolgal-
tatasokat lesz képes igénybe venni.

A Sun évek 6ta a , szolgaltatasalapu héldzatot” ré-
szesiti el6nyben, mely nem mas, mint az internet
kézmUszerlveé, vagy leginkabb a mai tavkozléhaldza-
tokhoz hasonlatos megoldéasa. Persze a nem is oly
tavoli multban (és bizonyos esetekben még ma is)
azt tapasztaltuk, hogy a héldzati kapcsolat hosszas
letdltési iddt, elérhetetlen weboldalakat és sok mas
bosszantd jelenséget eredményezett, amelyre ne-
hézkes dolog Uzleti folyamatokat alapozni. Méra
azonban mindazon technolégidk a rendelkezéslnkre
allnak, melyek skalazhatdé és nagy megbizhatésagu
rendszerek kiépitését, tovédbba biztonsadgos és ma-
gas rendelkezésre allast biztosité haldzatok Iétreho-
zaséat teszik lehetdvé. Ezekre mar hélézati szolgélta-
tdsokat lehet épiteni; méas széval a szolgéltatdsalapu
héldzat valésagga valt.

Mig a ,, Services on Demand” infrastrukttra alapjai
mar rendelkezésinkre éllnak, a szoftverek teriletén
jelentés kibontakozasi folyamatnak lehetink tandi.
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A hazon belll telepitett, hasznalt, menedzselt és ad-
minisztralt szoftverektdl egyre inkdbb elmozdultunk
a webalapu alkalmazasok irdnyaba, amely magas fokU
komplexitast és integracios munkat eredményezett.
Ennek soran azt lattuk, hogy a cégek a logisztikai rend-
szerekbdl on-line beszerzési rendszereket, a statikus
webbrosurakbdél személyre szabott weboldalakat hoz-
tak létre, s6t szoftvereiket mar nemcsak vasaroltak,
hanem szolgdltatadsként vették igénybe ASP-ktdl
azért, hogy koltségeiket alacsonyabb szinten tartsék,
egyben noveljék Uzleti lehetéségeik szamat.

Evolicio és nem revolucio

A cégek azonban nem fognak itt megallni, sét, ugy lat-
juk, hogy az igazi koltségcsokkentés és a meglévé
eszkozok megtertlésének felgyorsitasa még csak
most kezddédik, igy az elkdvetkezd néhany évben a cé-
gek Uzleti szlikségleteik altal vezérelve a kulonféle
alkalmazasokat fogjak immaron valésagos szolgéltata-
sok formajaban kindlni és igénybe venni. Ugyanis a jo-
v@ szolgéltatasalapu halézata nem mas, mint vallalatok,
részvenyesek, Ugyfelek és alkalmazottak kilénbdz6
kozosségeinek, az alkalmazasok funkciéi pedig ezen
kdzdsségek kiszolgalasat hivatottak megvaldsitani. Es
bar a cégek véltozatlanul hasznélni fogjak meglévé
szoftvereiket, de meglévd eszkdzeik mellett a jovében
létrehozandd szolgéltatdsaik megtértlését is vizsgal-
niuk kell, azaz rendszereiket Ugy kell felépiteni, hogy
azok a jovébeni valtozasokra, a tetszdleges Uj tipusu
webszolgaltatasra (Service on Demand) is alkalmasak
legyenek. Igy a Sun a webszolgaltatasokat nem egyfaj-
ta forradalomként és a kdztudatba bedobott technolé-
giai valtasként értelmezi, hanem az informatika fejlédé-
sének egy, altalunk mar évek o6ta elképzelt, kdvetkezé
fejlédési fokaként.
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Sun ONE - architektura, platform és
szakertelem

Nyilt architektura

Ha a , Services on Demand” a jovékép, akkor az archi-
tektira nem més, mint annak maédja, ahogyan a jov6-
képet megvaldsitani kivanjuk. A fent vazolt jovékép-
hez, a j0v6 webalapl szolgaltatasainak kialakitdsahoz,
illetéleg annak leggyorsabb megtériléséhez alapvetd
feltétel, hogy rendszereinket nyilt és az egész iparag
altal elfogadott szabvanyokra alapozzuk. A nyilt szabva-
nyok egyrészrél biztositjadk a meglévé eszkdzeinkkel
torténé konnyebb integraciot — mas széval azt, hogy a
meglévd eszkdzokbe torént befektetéseink ne vesz-
hessenek el —, masrészt a jovébeni fejlesztések meg-
felel6 alapot biztositanak azaltal, hogy tetszéleges
Ujabb komponens szamadra is integralhatésagot biztosi-
tanak. Szamos, nem csak iparagi példa bizonyitja, hogy
az egyoldali megkodzelités hosszu tavon az adott be-
fektetés megtérllésének hatraltatoja, késdbbi vélasz-
tasi és vaéltoztatasi lehet6ségektdl zar el benninket;
olyan, mint a tréjai fald, ha egyszer beengedtik a ka-
punkon, soha tdbbé nem szabadulunk téle.

Platform
Ugyancsak kulcsfontossagu, hogy szamba vegylk val-

lalatunk informacios eszkdzeit. A vallalati informacios
eszkozoket négy részre csoportosithatjuk: adatokra, al-
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kalmazasokra, jelentésekre és tranzakcidkra (DART —
Data, Applications, Reports, Transactions). A megfele-
|6 platform kivalasztédsanal olyan, mar a multban is bi-
zonyitott termékeket érdemes kivalasztani, melyek
biztositjak vallalati informaciés eszkdzeink maximalis
kihasznaldsat. A Sun tobbszords dijnyertes Solaris ope-
racios kornyezete, a Forte JAVA alapu fejlesztéeszko-
zei és az iPlanet termékportfélidja altal olyan, egymas-
ra lépcsézetesen épull6, azonban egy-egy terméket
maés gyartok termékeivel is helyettesithetd, az integ-
raltsag és integralhatdsag kritériumait egyszerre bizto-
sité platformot hozott Iétre, amely képes a jelenlegi Uiz-
leti igények azonnali kielégitésére, egyben alkalmas
platform a jové webalapu szolgaltatasai szamara is.

Szakértelem

A Sun husz év tapasztalatat kinélja a koltségkiméld Gz-
leti megoldasok terliletén mind az Enterprise Services,
mind pedig a Professional Services magas szint( ta-
mogatéasi és integracios szolgéltatasaival.

A Sun ONE, mely egyszerre jelent jovéképet, archi-
tekturat, platformot és a mindezek létrehozdsédhoz
szlkséges szakértelmet, mindazt kinalja, amit napjaink
gyorsan valtozo IT vilaga elvar. A meglévé eszkdzok és
befektetések megtérulését az Uzleti dontéshozok, biz-
tonsagot, rendelkezésre éallast és mar bizonyitott ter-
mékek sorat az informatikusok, és végul iparagi szab-
vanyokat, fejlesztéeszkozoket és a legmodernebb
technolégiat a fejleszték szamara.
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Megtamaszthato még a ferde torony?

HINSENKAMPNE FEHER MARIA

A mdszakiak, a szocioldgusok, a politikusok és sokan mdsok az informacids tdrsadalom kialakuldsat jovenddlik. Ennek bekévetkezése rendki-
viil valdszindnek latszik és ezért szamos terlileten ez vezérli a fejlesztést €s a beruhdzast. Ez azonban nemcsak a mdszaki ujdonsdgok gyarts-
sat s Uj szolgaltatdasok megjelenéset jelenti, hanem megkdveteli azok szakszerd hasznélatét is.

A jovében ezért nemcsak a kutatds és fejlesztés igényel kiemelten magas szaktuddst, hanem a gyértds és az lizemeltetés is képzett embe-
rek munkdjara tdmaszkodik. S6t a haszndlat is megkdévetel bizonyos szakértelmet. Jogos ezért, hogy a j6vé tdrsadalmat tuddsalaptinak neve-
zik. Itt a megnevezes egyben azt is mutatja, hogy csak azok lehetnek sikeresek, akik induldskor elegendé ismerettel rendelkeznek és képe-
sek arra, hogy folyamatosan tovabbtanulva lEpést tartsanak a fejlédéssel.

Mindezek alapjan egyértelmd, hogy évrél évre a lakossdg mind nagyobb szazalékdnak kell széles kord, dltalénos alapokkal rendelkeznie és fel
kell késztilnie a folyamatos vaéltozdsra. Ehhez kapcsolddik, hogy az oktatdsi intézmények rendszeresen hirdetnek meg tovabbképzd és atkéep-
z6 tanfolyamokat. Sok helyen esik sz6 az életfogytiglan tartd tanulds fontosségardl. Ez a tanulds azonban nem korldtozddhat kizérdlag az uj ter-
meékek hasznalatanak megismerésére, hanem ki kell terjednie a mddositasok énallo megvaldsitdséra és az eszkézok illesztésére az egyedi fel-
adatokhoz.

A tdvkozlés és informatika tertiletén ez kildndsen fontos, mert a fejlesztés sebessége kévetkeztében a tudds 4-5 év alatt elavul, ezért szinte
fontosabb a tanuldsi képesség megdrzése, mint a tényleges ismeretanyag megszerzése. Ezt a képességet a fiatalok tanulmanyaik elsé évti-
zedében, 6 és 16 éves kor kozétt tudjdk megszerezni. Szakmank szamara ezért kritikus, hogy a témegképzés kell6 alapokat adjon a tuddsala-
pu, informdacids tarsadalom igéreteinek kihasznaldséra.

Ezen korosztdly képzése Magyarorszdgon egészen kivalo volt. A soproni fizikaversenyen rendszeresen értek el didkjaink I. és Il. helyeket. Bér
az utdbbi években mar kidertilt, hogy a gyakorlati fizikaversenyeken, ahol a mérések megtervezése és a muiszerek szakszerl hasznélata ke-
rilt elétérbe, mar nem voltunk olyan egyértelmden sikeresek, mert az iskolak egy részében a laboratoriumok nem voltak korszerd mdszerekkel
felszerelve. Ugyancsak sikeresek voltunk a matematikaversenyeken, mert kivald gimndzium, kéztiik a Fazekas, rendre nevelte a Didkolimpia
gydzteseit. Segitett ebben a Kézépiskolai Matematikai Lapok szinvonalas megolddsi versenye és az &ltalénos iskolék széméra a ny/’regyha’z/
féiskola szervezéseben az Abakus példamegoldd pontverseny. Serkentette ezeket a térekvéseket, hogy néhény nagy iparvaéllalat 6sszefogott
és a legeredményesebb matematika- €s fizikatanaroknak kllénbozé dijakat ajanlott. Ezek egyikének névaddja Récz tandr ur volt, aki a Fasori
Gimnéziumban tébb Nobel-dijast vezetett be gyerekkordban a fizika és matematika rejtelmeibe.

Ezek utdn meglepett Hinsenkamp LdszIo levele (keretes), melynek mondanivaldja az, hogy szakmank a jévében nem biztos, hogy elegendé
JO képességd, vagy kivalo szakemberrel fog rendelkezni. A levélben szereplé megallapitdsok hatterének feltdrdsara kértem meg egy nagy
nemzetkozi tapasztalatokkal rendelkezé kedves szakmatarsunkat, aki kell6 alapossaggal bemutatta az el6zményeket.

Taldn sikertilt megindokolni, hogy egy tavkézlési, informatikai egyesdilet szakmai folydirata migrt foglalkozik pedagdgiai, oktatdsi kérdésekkel.
Lényegesnek latszik, hogy szakmank fejlédése érdekeében ne csak az egyetem adjon magas szinvonald képzést, hanem a lehetéséghez ké-
pest mar elbtte legyenek ezen tertilet kutatdi, fejlesztdi, lizemeltetdi €s felhasznaldi felkészitve az eléttiink allo feladatokra (L. Gy).

Mi is az a PISA-teszt? Mi zaklatta fel amelyben 32 orszag 265 000 fiatalja vett részt, hdrom
a német kedélyeket? terlleten elemezte a didkok tudasat és képességeit.
Hattér-informacioé és gondolatok
a szerkesztohoz irt levélhez a) Olvasas, azaz

e informdcio-visszakeresés kilonbozE  tipusy  irott
A Programme for International Student Assessment, ro- anyagbdl’,
viden PISA-teszt néven ismert OECD-felmérés 2000 fo- | e az anyag értelmezése,
lyaman megvizsgalta, mennyire felkészlltek a mai 15 | e sajat ismeretek alapjan az anyag magyarézata és ér-
évesek a jovlre, az egy életen at tartd tanulasra. A teszt, tékelése.

Ly anyag lehet barmilyen irott széveg, elbeszélés, internetlevél, diagramban abrazolt informécié stb.
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b) Matematika, azaz

* a mindennapi életben felmerllé matematikai problé-
mak felismerése és értelmezése,

® a problémak matematikai megfogalmazasa,

® a matematikai ismeretek és eljarasok felhasznalasa
a problémék megoldaséra,

e az eredmények értelmezése,

e az alkalmazott mdédszer megmagyarazasa, és

e az eredmények megfogalmazasa, illetve elmondésa.

¢) Tudomanyos miveltség

® atudomanyos ismeretek alkalmazésa,

® atudomanyos problémak felismerése,

e atudomanyos vizsgalatok lényegének megértése,

e 3 tudomanyos adatok Osszevetése, kdvetkezteté-
sek levonasa, valamint
e ezeknek a tudomanyos aspektusoknak az elmondésa.

Olvasasban a vizsgélt diakoknak minddssze 10%-a
érte el alegmagasabb szintet. Finnorszag éall az élen, Né-
metorszag a 21., Magyarorszag a 23. helyezést érte el.

Matematika terén a rangsor igy kezddédik: Japan, Ko-
reai Koztarsasag, Uj-Zéland, Finnorszag, ... Németorszag
és Magyarorszag fej-fej mellett a 20-21. helyre ker(ilt?.

A tudomanyos feladatok megoldasaban Japant
megelézi a Koreai Koztarsasdg és szorosan koveti
Finnorszdg. Németorszag a felsoroldsban a 20., Ma-
gyarorszag pedig a 15.3

21. hely kozott valahol helyezkedik el.

Az OECD a szémtalan adat alapjan ugy fogalmaz, hogy Németorszag legvaldszintibb legjobb helye a 20. és legvaldszintibb legrosszabb

helye a 22. Ugyanez Magyarorszag vonatkozasaban a 20., illetve a 23. helynek felel meg.
Az OECD a matematikai rangsorhoz hasonléan itt is két értéket ad meg: Németorszag a 19. és a 23. hely kozott, Magyarorszég a 13. és a

Levél a szerkeszt6hoz

lemi t6két is veszni hagyja?

Kedves Lajtha Gydrgy! Tisztelt Tanarom, régi Bargtom!

Mint tudod, néhany éve Németorszagban tanitok egy miszaki féiskolan. Mérndk létemre matematikét is
tanitok mérndkhallgatoknak. Eltartott egy kis ideig, amig az itteni nehézkes, széjbaragdés matematikatanitast
megszoktam. Azért nem tortem be teljesen, élve tanari szabadsagommal tobbé-kevésbé megtartottam a sa-
jat stilusomat és éallanddan hangoztattam, hogy a magyar matematikaoktatds mennyivel jobb.

Amiodta azonban megjelent a 2000-ben végzett PISA-felmérés eredménye, halkabb és elgondolkoddébb
lettem. A felmérésben 265 000 tanulé vett részt 32 orszagban. Harom terUleten vizsgaltak a didkok tudasat
és képességeit: olvasasban, matematikaban és természettudomanyokban. A 32 orszag kdzott olvasasban
Németorszag a 21., Magyarorszag a 23., matematikaban Németorszag a 20., Magyarorszag a 21., a termé-
szettudoméanyokban Németorszag a 20., Magyarorszag a 15. helyen vegzett.

A www.oki.hu honlapon , Gyorsjelentés a PISA 2000 vizsgélatrél” cimmel hozzéértd, alapos elemzést
lehet olvasni a magyar eredményekrél. Megddbbenésnek, kétségbeesésnek nyoma sincs.

A német kdzvélemény megdobbent. A Spiegel magazin tavalyi 50. szdmaban az , Elégtelen, megbukott”
cimU cikkében a német oktatds csédjének nevezi az eredményeket. Hihetetlen! Egy fejlett ipari orszag,
a kolték és gondolkoddk orszaga a mezdny alsé harmadéban!

Talan Magyarorszag nem a zsenik és feltalalok orszéga? Lehet, hogy le kell szamolnunk oktatasi rendsze-
rink nagyszerliségébe vetett hitlinkkel? Oneléglltséglnket csak az a néhany j6 gimnazium taplélja, amelyek
tényleg j6 teljesitményt nyUjtanak? Konzervélja az oktatasi rendszer a szociélis viszonyokat vagy segiti a tar-
sadalmi mobilitast? Mi torténik az orszag eldugottabb részeiben? Aki véletlenll ott szlletett, tudatlansagra
és elzéartsagra van itélve? Teljesitjik szUl6i kotelességeinket utddainkkal szemben? Ki fogja a nyugdijunkat
megkeresni, ha ilyen szinvonall a képzés? Hova jut az orszag egy hatéarok nélkilli szabad, globalizalt vilagban,
ahol kényortelen érdekérvényesités folyik? Egy orszdg vagyon és természeti kincsek nélkil, ha még a szel-

Még nagyon sok kérdést kell feltenni, de talédn a legfontosabb: miért hallgat a magyar kdzvélemeény?

A levéliré okleveles villamosmérnok, atviteltechnikai szakmérnok, egyetemi doktor, aki a Tavkozlési Kutaté Intézetben folytatott kuta-
tési tevékenységet, a Budapesti MUszaki Egyetemen o6raadoként oktatott. Mint a Kand6 Kalméan Mdszaki Féiskola (ma Budapesti
Modiszaki Féiskola Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar) docense keriilt ki 1993-ban a Brémai Féiskoléra vendégtandarnak, ahol azéta is
tanit és kutatasi-fejlesztési projekteket vezet. Folyamatos a kutatési kapcsolata a BME és a BMF oktatéival-kutatoival.

Barati Udvozlettel
Hinsenkamp Léaszl6
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Megtamaszthaté még a ferde torony?

A tényleges tudas felmérése mellett a PISA-teszt ki-
terjedt az iskolai koérnyezet, valamint a szocidlis és
a csaladi kornyezet vizsgélatara is.

Az iskolai kdrnyezet hatasat tekintve az OECD a ko-
vetkezéket dllapitotta meg.

e Az iskolai eréforrasok (kényvtar, szamitogépek, in-
ternet, laboratériumok) gyakorlati hasznalata sokkal
nagyobb hatéssal van a didkok tudaséara, mint maga
az iskolai infrastruktura.

e A legértékesebb er6forrast a képzett tanarok jelen-
tik. A legjobb eredményt felmutatd iskolédknél igen
magas a diplomas oktatdk szama.

e 10-25 kozotti didk/tanar ardny esetén nem mutatha-
t6 ki lényeges hatds az eredményekre, 25 folott
azonban az eredmények egyre rosszabbak.

e Jelentds hatassal van az eredményekre az iskolapo-
litika, az iskoldkban kialakitott mindennapi gyakorlat,
azaz a tanarok elvérasa, elkotelezettsége és morélja,
és az iskolai autondmia.

e Statisztikailag is kimutathatdé a pozitiv hatas, ha jo
a tanarok és a didkok kozotti viszony, fegyelmezett
a légkodr, magas szintliek az eléadasok és magasak a
kovetelmeények.

e Eredményesebbek azok a didkok, akiknek tobb hazi
feladatot kell megoldaniuk.

A csaladi hattért illetéen vizsgaltak a szilék képzett-
ségét és foglalkozasat, vagyis az otthoni tudasforraso-
kat. Az eredmények orszagonként eltérék, de kiderllt,
hogy nem minden hatranyos helyzet( csaladbol széar-
mazd didk teljesitménye rossz. A szllék mUlveltsége
(els6sorban az anyaé), a sziilék és a gyerekek kozotti
viszony, kommunikéacio kihat a diak teljesitményére. Itt
sajnos hatranyban vannak a gyermekiket egyeddl ne-
velk és a kilfoldon sziletett gyerekek.

Osszefoglalva, a vizsgédlatok azt mutatjdk, hogy
mindharom tesztnél az elsék kozott 1évé Japan és Ko-
rea mellett Finnorszag diékjainél a legkisebb a kilonb-
ség a legjobb és a legrosszabb didkteljesitmény kozott,
Németorszag viszont egyike azon orszagoknak, ahol ez
a kulonbség a legnagyobb. A jobb szocidlis hattérrel
rendelkezé didkok daltaldban jobban teljesitenek, de
még itt is vannak kilonbségek az egyes orszagoknal.
Valéjdban nincs egyetlen olyan tényezé, amely meg-
magyarazna, miért jobb egyik vagy masik iskola vagy
orszag, de van néhany olyan iskolai gyakorlat, amely —
Ugy tlnik — hatassal van az eredményekre. A pozitiv ha-
tas flgg példaul attél, mennyire hasznaljék a didkok az
iskolai eréforrasokat, milyen képzettségliek a tanarok.
Jobbak az eredmények ott is, ahol a tanarok elvarasai
nagyok, magas szint( a moral, az osztalyokban kivéalé
a viszony a didkok és a tanarok kozott, illetve j6 a fe-
gyelem.

Anette Schavan, a németorszagi kultuszminiszterek
konferenciajanak (KMK) elndke 2001. december 4-én
ismertette hivatalosan az OECD PISA-teszt-eredmé-
nyeit. Eva-Maria Stange, az Oktatasi és Tudomanyos
Szakszervezet elndke , PISA-sokk”-rél beszélt, amikor

LVII. EVFOLYAM 2002/2

kiderult, hogy a 15 éves német didkok 42%-a iskolan
kivil nem olvas, a didkok tobbsége érakat Ul a TV vagy
a szamitégép el6tt, elszokott a kézirastoél, az e-mail és
az SMS révén csak rovid szovegeket ir és nehezére
esik hosszabb szdveget elolvasni, hogy a konyvekrdl
mar ne is beszéljunk.

Az oktataskutatok vizsgapadjan nem a német-
vagy az irodalomismeretek alltak, hanem az okossag”
— irtak a Der Spiegel publicistai az eredmények halla-
tan. , A német oktatas csddje azért olyan dramai, mert
a kérdés nem az, hogy egy rosszul tanulé didk buta
vagy lusta, hanem hogy jovéképes-e. Felzarkdzasi ké-
pesség, ami felkészlltté tesz az életre” — ez az OECD
oktataskutatoinak varazsszava. A teszt nem megolda-
sok gyartasat vagy formulak alkalmazasat vizsgélta, ha-
nem azt a képességet, milyen kreativak a didkok a va-
|6s problémék megoldasanal.”

Joéllehet az eredmények még gondos és eléitéletektdl
mentes elemzésre szorulnak, a Max Planck Téarsaség
oktatéskutatéi maris ugy vélekedtek, hogy az oktatasi
koncepciot tekintve el6térbe kell helyezni a problémaori-
entalt tanitast, az intelligens tudéasra vald koncentralast,
és az input helyett az outputnak kell a jovében az okta-
taspolitika teljesitményméréjének lennie. A KMK rend-
kivali Ulése hatarozatot hozott, hogy tobb tdmogatést
kell nyujtani a gyengén tanulé és a kilonlegesen te-
hetséges diakoknak, tovabba anyagiakban is tobbet
kell aldozni a tanarok képzésére és tovabbképzésére.
Fél éven belll a Max Planck Tarsasag kiegészité elem-
zést készit tartoményonként, amelynek végeredmé-
nyeként egy ideolégiamentes allasfoglalas kerl kiala-
kitasra.

A Der Spiegel felveti, hogy a német oktatési rend-
szernek alapvetd hibaja a formulédk és szovegek (pl. Fa-
ust) ,bebiflézéasa”. ,A didkok sok irodalmi szdveget
tanulnak, és lam, mi a hasznuk beléle.” Hamis és félre-
vezetd ez a , koltéi kérdés”. Kell, igenis kell a memori-
ter. Szoveg és vers is. Az irodalmi szévegekbdél meg le-
het tanulni a gondolatok helyes és szines kifejezését,
nemesiti, kulturalttd, sokszinlvé teszi beszédstilusun-
kat. A versek pedig Utravaldk — Gizenetlk van, amit egy
életen at tudunk hasznalni. Széles kord human és reél
mUveltségre van szlkségink, amihez hozzatartoznak
az elméleti és az alapveté lexikalis ismeretek is. Ez
szlikséges, de nem elégséges feltétele az aktiv tudas-
nak.

Az ,oktatds csédjérél” beszélni tulzas, de a kifeje-
zés — mint egy kiéltéds — felhivja a figyelmet a jelenlegi
helyzetben rejlé tendenciakra.

Az oktatas nincs és nem is lehet csédben sem Né-
metorszagban, sem — a nem éppen a legjobb helye-
zést elért — Magyarorszagon. Egyrészt mert a cséd va-
lami végzetest, visszafordithatatlant jelent, marpedig a
jelenlegi helyzetbél van kiut. Vannak igazan j6 példak
(didkolimpidk, Kozépiskolai Matematikai Lapok, verse-
nyek, ahol a didk alkotok mérik dssze fantaziajukat és
alkotasaikat stb.). Ezt nevezik divatos széval ,best
practice”-nak az Eurépai Uniéban. Kévetni, mésolni le-
het és kell is ezeket a gyenge iskolakban.
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Mésrészt megvaltozott a vildg. A globalizacio, az eu-
répai integracio, az informatikai forradalom (internet és
tavkozles) felerdsitett és tudatositott olyan képessé-
gek iranti igényt, amelyet egyes ma is hirneves iskolék-
ban az elhivatott tanarok automatikusan kozvetitenek,
de amelyrél azok igényessége miatt az elmult években
sok helyltt kdnnyebb volt lemondani. Helyre kell allita-
ni az iskolai elvarasokat, és azt a célt, hogy az altaldnos
és a kozépiskolanak altalanos muveltséget kell adni oly
maodon, hogy a didk megfelel§ dontéseket tudjon hozni
sajat jovéjének elinditasat illetéen, és meg kell tanulnia
tanulni, hogy képes legyen dontésel(i) alapjan konnyen,
gyorsan Uj ismereteket elsajatitva boldogulni (életre
sz6l6 tanulas). :

Magyarorszagon két dolog Utkozik. Az egyik az értel-
miségi palyak (koztik a pedagoguspalyak) presztizs-
vesztesége annak minden kdvetkezményével (tarsa-
dalmi megbecsulés, fizetés), masrészt a piacgazdasag-
ra valo attéréssel egyUtt a gazdasag helyreallitasa.

Az 1950-es és '60-as években még tanitottak a ko-

zépiskolakban a korabbi évtizedekben igen magas szin-
ten képzett tanarok, akik hittel, hivatédstudattal adtak at
tudasukat a fiatalabb generécionak, akik a kotelezd is-
kolai targyakon kivil az életre neveltek, akik , iskolat te-
remtettek”.
a megélhetéséért kellett kiizdenie. A csaladfenntartas
szlkségessé tette a masodalldsokat, ami mellett nem
jutott kell6 id6 és energia a féallasban okitott didkokra,
legkevésbé azok személyiségének fejlesztésére. Su-
lyosbitotta a helyzetet az iskolai oktatés tartalma és az
otthon hallottak kozotti eltérés is. A férfi tanarok nagy
része a csaladfenntartds érdekében elhagyta a palyat,
atadva helyét a néknek, akik nemigen tudtak és tudjak
otthon hagyni a mésodik miszak gondijait.

1990 ota az elsédleges feladat a gazdasag talpra alli-
tadsa, a novekedés meginditasa és stabilizélasa, forrds-
kereses és -behozds az orszagba, a profittermelés
tdmogatasa, mielébb megtérilé beruhazasok megindi-
tédsa. Ez nem menti, csupan indokolja azt a tényt, hogy
az eddig sUrln valtozé korményoknak — az utdbbi évek
néhany Uj, hosszu tavra kihaté kezdeményezése mel-
lett — még nem volt érkezéslik az aktudlis helyzet szé-
les korG felméréséhez. A PISA-teszt ezért a lehetd leg-
jobbkor jott.

Avatott magyar oktataskutatok tollabodl napvildgot 18-
tott az interneten az elsé gyorsjelentés a PISA-tesztrél.
A részletes elemzés 6néllo kotet formajaban — remél-
hetéleg konkrét ajanlasokkal — 2002 folyaméan kerdl
a nyilvanossag elé. Ezért itt és most miszaki értelmi-
ségiként engedtessék meg egy utolsé gondolatsor!

Finnorszag, amely mindhdrom PISA-tesztben a lege-
redményesebbek kdzott van, sét olvasasban az élen
all, az 1980-as évek derekén, a gazdasagi valsag mély-
pontjan kezdett beruhazni az oktatédsba. Kozoktatasi,
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szakoktatési, fels6oktatési tovabbképzéssel foglalkozd
szakeértdk jartak Eurdpat, igy Magyarorszagot is, hogy
megismerkedjenek a pedagégusképzés, -tovabbkép-
zés, az iskolan kivali oktatds, a szakoktatas rendszeré-
vel, médszerével és megkeressék az adaptalhaté leg-
jobb véltozatot. Az eredmény kb. 15 év mulva, 2000-re
érett be. Finnorszagban nem volt rendszervaltas!

A német szakérték 15 évre becsiilik, amig a jelenle-
gi hatranyok behozhatok. Ebbdl 5 évet taksélnak az ok-
tatasi rendszer atalakitédsara, beleértve a tanarok to-
vabbképzését és tovabbi 9-10 évre teszik azt az idésza-
kot, amikor ebbdl a tanulok is érezhetéen profitalnak.
Németorszag kdztudottan Eurdpa vezetd gazdasagi
nagyhatalma!

A legkozelebbi PISA-teszt 2003-ban lesz. Magyaror-
szag varhatéan 2004-ben lesz az Eurdpai Unid tagja.
Mekkora az esély, hogy belépéslinkig legalabb egy he-
lyezéssel elébbre kerlljink? Mennyi id6 kell ahhoz,
hogy az élbolyba kerlljink és versenyképesek le-
gyunk? Mennyi idé kell ahhoz, hogy Magyarorszagon
a XXI. szazad kovetelményeinek megfelel6 tudéastarsa-
dalom legyen?

Az OECD az emberi eréforrast vizsgalta, amelynek
legalabb akkora a hajtéereje egy gazdasagban, mint
a tékebefektetésnek. , Az oktatdsban a legértékesebb
eréforrast a képzett tandrok jelentik” — olvashattuk az
OECD-jelentés 6sszefoglaléjaban. A j6 PISA-ered-
meényt elért orszagoknéal az oktatdsba tortént beruha-
zasnak a megtérlilése a legnagyobb” - mondta
Andreas Schleicher, az OECD oktatasstatisztikai osz-
talyvezetdje a PISA-teszt németorszagi ismertetése-
kor. Az Uzenetek egyértelmuek.

Megtamaszthaté még idében a ferde torony?

Hivatkozasok:

1 OECD: PISA 2000 -
www.oecd.org

2 Thomas Darnstadt, Julia Koch, Joachim Mohr,
Conny Neumann, Peter Wensierski: Mangelhaft.
Setzen. Der Spiegel Nr. 50/10. 12. 2001.

3 Bernd Schneider: Schule soll radikal umlernen.
Deutschland muss nachsitzen. Weser Kurier, 4.
Dezember 2001.

4 Vari Péter, Auxné Banfi llona, Felvégi Emese, Ro-
zsa Csaba, Szalay Baldzs: Gyorsjelentés a PISA
2000 vizsgalatrol. www.oki.hu Uj Pedagégiai
Szemle

Executive Summary

A szerz6 okleveles villamosmérndk, 10 évig kutatds-fejlesztés-
sel, majd kézel 20 évig nemzetkozi kutatas-fejlesztési kapcsola-
tok menedzselésével foglalkozott. Ausztria eurdpai unids elnok-
ségének idejeén tudomaényos s technoldgiai attaséként Bécsben
teljesitett szolgdlatot. Jelenleg egy nemzetkézi kommunikdcios
szolgdltato tdrsasdg ligyvezetdje.
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A ,kis Fermat-tétel” nagy karrierje
az informaciotitkositasban
Piérre Fermat szuletésének 400. évforduldjara ajanlva

DENES TAMAS

Fermat korszakos tételei,
évszazadokon &thato, meg-
oldatlan sejtései és lega-
labb ilyen hosszu életl
tévedései alapjan az utdkor
.a matematika nagy ama-
térije”-ként tartja szamon.
Fermat nemigen publikalta
nyomtatasban eredménye-
it, inkabb levelezés és sze-
meélyes beszélgetések ut-
jan tartotta a kapcsolatot
kora jelentds tuddsaival, ezért munkainak tulnyomd
része csak halala utan jelent meg.

Szinte hoénapra pontosan 100 évvel Girolamo
Cardano utan, 1601. augusztus 20-an szuletett Piérre
Fermat egy dél-franciaorszagi kis faluban, Beaumont-
de-Lomagne-ban, Toulouse-t6l 50 kilométerre. Ennek
a kicsiny falunak ma sincs 4000-nél tobb lakosa, de
mar abban az id6ében is sajat békebirdja volt, Fermat
apjanak személyében. Fermat anyai agon Ugyvédcsa-
ladbdl szarmazott, igy nem volt meglepd, hogy tanitta-
tdsa a jogi palyara iranyitotta. A toulouse-i egyetem
jogi fakultasat végezte el, majd 1631-t6l élete végéig
jogaszként dolgozott Toulouse-ban, mint a helyi kozi-
gazgatasi szervezet tanacsosa. Halalakor a Toulouse-i
Legfébb Torvényszék tagja volt.

Tulajdonképpen matematikaval, fizikdval csak sza-
badidejében foglalkozott, mégis kivaldan ismerte kora
matematikéajat és az dkori klasszikusok muveit. Kiemel-
kedd eredményeket ért el a matematika tobb terlletén
és az optikédban is.

Descartes ,hencegé6”-nek nevezte, B. Pascal
.€gész Eurdpa legnagyobb matematikusanak” tartot-
ta, M. Mersenne ,a nagy tudédsu toulouse-i tanacs-
nok”-nak mondta, mig J. Wallis roviden csak ,az atko-
zott francia” titulussal illette.

A ,nagy Fermat-tétel”
Bar Fermat sokoldalu tudds volt, aki nemcsak koranak,

hanem az egész tudomaénynak is jelentds alakja, mégis
nevéhez a koztudatban kevés maradand6 eredmény
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kapcsolédik. A ,,Fermat-sejtés” azonban mindenki sza-
mara ismert, talan éppen azért, mert kilonds torténe-
tek fzédnek hozza. Ezek szerint Fermatrdl rank ma-
radt Diophantosz Aritmetikajanak egy 1621-ben kiadott
példanya, amelyben szamos megjegyzést irt. Ezeket
haldla utan fia tette ko&zzé 1670-ben, a Diophantosz
altal felvazolt problémakkal kapcsolatosak és igen sok
ertékes anyagot szolgéltatnak a matematikusoknak, f6-
leg a szamelmeélet terlletérdl. Diophantosz Il. konyveé-
nek 8. pontja igy szol: ,Osszunk egy négyzetszamot
két masik négyzetszdmra...”, melyre Fermat a kovet-
kezé szavakat irta széljegyzetnek: , Egy kobot két mésik
kobre, egy negyedik hatvanyt vagy altaldban barmely
hatvanyt a masodik felett két azonos kitevéji hatvany-
ra bontani lehetetlenség.” Mai jelolésekkel ebben a
megjegyzésben Fermat arra utal, hogy az x" + y" = 2"
egyenletnek nincsenek n>2 természetes szamokra zé-
rustoél kilonb6zé egész megoldéasai. ., Ennek igazan ba-
mulatos bizonyitasat talaltam meg, azonban a konyv
margodja tulsdgosan keskeny, hogy ideirjam.”

Ettél kezdve matematikusok és érdeklédé amatérok
igyekeztek a bizonyitast megtalalni, vagy egy olyan el-
lenpéldat keresni, amely megdonti Fermat éllitasat.

A kételkedék szerint Fermat nem is bizonyitotta be
ezt a tételt, ezért az 1990-es évek kdzepéig, amig a bi-
zonyitast valéban sikerllt megadni, Fermat-sejtésnek
nevezték. Ezt alatdmasztotta, hogy Fermatnal elég
gyakran fordulnak eld téves matematikai allitdésok, ilyen
példaul, hogy ,,minden 2% + 1 alakt szam prim, ha n ter-
mészetes szam" — ezeket nevezzik Fermat-szamok-
nak.

A Fermat-sejtés bizonyitasi kisérleteire lelkesitéen
hatott, hogy 1908-ban Wolfskehl német matematikus
100 ezer mérkat adott at a Gottingai Tudomanyos Tar-
sasagnak, annak, aki a sejtés bizonyitdsat megtaldlja,
vagy téves voltat bebizonyitja. Tobb mint 300 éves
szunnyadas utan Andrew Wiles amerikai matematikus
1993-ban bejelentette a szenzaciot, hogy sikerllt a tel-
jes bizonyitdst megtalédlnia. Nemsokara kidertlt, hogy
Wiles bizonyitdsa hidanyos. Ezt azonban Richard Taylor-
ral kozésen sikerdlt pétolni, igy 1995-ben az Annals of
Mathematics 141. szdmaban a teljes bizonyitds megje-
lenhetett. 1995 6ta jogosan beszélhetlink sejtés he-
lyett nagy Fermat-tételrdl.
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A , kis Fermat-tétel”

Egy 1640-bél szarmazé levélben irta le Fermat azt a té-
telét, amely napjaink nyilvdnos kulcsu titkositasanak
alapjava valt. E tételre a kis Fermat-tétel elnevezést az
utdkor ragasztotta. A kis Fermat-tétel azt mondja ki,
hogy ha p primszam és a nem oszthato p-vel, akkor tel-
jestl az (1) kongruencia (a = b mod ¢ azt jelenti, hogy
ha a-t c-vel osztjuk, akkor b maradékot kapunk, azaz
“a=xc+ b, ahol x egész szam).

@ =1mod p (1

Ennek az els6 bizonyitdsa Leonhard Eulertdl
(1707-1783) szarmazik. Euler egyben a tétel altalanosi-
tésat is bebizonyitotta, igy ma Euler-Fermat-tételnek
nevezzUk.

Euler-Fermat-tétel:

Ha m>2 egész szdm és (a, m) = 1, azaz a és m relativ
primek, akkor

a*” =1 mod m (2)

A o(m) Euler-féle flggvény jelenti az 1, 2, ..., m—1
szamok kozUl az m-hez relativ primek szamat [7].

A kis Fermat-tétel mai renaissance-anak megértése
szempontjabdl lényeges, hogy igaz a tétel, miszerint
ha p primszéam, akkor

o(p) = p-1 (3)

Ebbdl az is kdnnyen belathato, hogy ha p és ¢ kilon-
bdz6 primek, akkor

o(pq) = (p-1)(g-1) (4)

230 évvel késébb W. S. Jevons 1873-ban megjelent
[11] kdnyvében felvetette azt az elvet, hogy vannak bi-
zonyos matematikai mdveletek, amelyek elvégzése
nagyon egyszer( (ilyen példaul a szorzas), de az ered-
meénybdl a kiinduldsi komponensek visszaallitdsa igen
nehéz, sokszor reménytelen. lllusztracioként bemutat-
ja az azéta rola elnevezett 10 jegy( szadmot, a Jevons-
szamot (8 616 460 799), amely két primszadm szorzata,
am a primtényez6k meghatéarozasat (a primfaktoriza-
ciot) akkor remeénytelennek latta.

Ujabb 100 év szunnyadas utan, az 1970-es évek ele-
jén Erdés Pal és Suréanyi Janos [8]-ban igy fogalmazta
meg a problémat:

.Létezhet-e azonban olyan rejtjelzés, amelyiknél
nem lehet kitalalni, hogy hogyan kell azt visszacsinalni?
Elsé pillanatban ez valoszinGtlennek latszik, mégis az
Euler-Fermat-tétel, tovabbéa a szamitdgépek rendkivili
teljesitéképessége egy oldalrdl, a teljesitékéepességik
hatéra a masik oldalrél lehetéséget ad erre.”

A modern kriptografia az 1970-es években Ujra a
szamelméleti eszkozokre kezdett alapozni. Fermat té-
telének megfogalmazéasa utan 330 évvel, e tétel segit-
ségével Uj elven alapuld titkositdshoz jutottunk. Ezt
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vették észre az MIT (Massachusetts Institute of
Technology) munkatarsai, R. L. Rivest, A. Shamir és L.
Adleman, majd a részletes kidolgozas utan, 1978-ban
hoztdk nyilvanossagra [16] és szabadalmaztatték [17].
Nevik kezd&betli alapjan RSA-algoritmusként lett kdz-
ismert és Valt az egyik olyan szoftver- és hardverter-
mékké, amelybdl maig a legtobb példanyt hasznaljak
fel.

Az RSA-algoritmus a titkositas U] korszakat nyitotta
meg, amelyet ,nyilvdnos kulcsu rejtjelzésnek” hivunk.

Napjaink digitalis vilagdban méar nem csupan a szo-
veges Uzeneteket, hanem a kép- és hanglizeneteket is
bitsorozattd alakitjak, igy taroljak és tovabbitjak, ami-
nek sok méas mellett az az elénye, hogy biztonsdgos
adatvédelem érhet6 el. igy még kézenfekvébbnek ti-
nik, hogy a szdmelmélet eredményeit, ezen belll az
Euler-Fermat-tételt is felhasznéljuk informaciotitkosi-
tésra.

Parhuzamok Fermat és Bolyai Janos
kozott

Tobb szempontbdl is érdekes parhuzam vonhatd
Fermat és a 201 évvel késébb sziletett Bolyai Janos
kozott, aki szintén nem publikalta matematikai ered-
meénvyeit, hiszen egyetlen nyilvanosan kdzzétett irasat
is apja konyvének, a Tentamennek flggelékeként adta
kozre. Igy Bolyai Janos késébb vilaghiri és joggal
mondhatjuk, hogy korszakos mUve, a Tér abszolut igaz
tudomanya csak Appendix néven valt kozismertté. To-
vabbi gondolatait Bolyai Janos is levelezés formajaban
kozolte, &m Fermatnal sokkal szlkebb koérben, mivel
ezeket a leveleket mindannyiszor apjanak irta. Nem
csoda tehat, hogy az ifjabb Bolyai alkotédsanak feltérkeé-
pezése is az utdkorra maradt, melynek eredményeként
tobb mint egy évszazadon keresztll Bolyai munkéssa-
géat az Appendixszel azonositottak.

Eppen ezért meglepd és nagy jelentéség Kiss Ele-
mér marosvésarhelyi matematikus és Bolyai tobb évti-
zedes kutatomunkéjanak 1999-ben konyv alakban
megjelent eredménye, amelyben felfedi a Bolyai-leve-
lezések eddig ismeretlen részeit. E konyvbdl példaul az
is kiderUl, hogy (Bolyai szavai szerint) [12]:

Az egész szdmtan, s6t az egész tan mezején alig
van szebb és érdekesebb, ... s a legnagyobb nyiaszok
(matematikusok) figyelme és eleje 6ta elfoglalt targy,
mint a fészamok (primszamok) oly mély homalyban rejlé
titka.”

Bolyai is, mint a Pltagoreusok 6ta annyi matemati-
kus, kereste az ugynevezett primszamképletet, vagyis
olyan formulat, amely kdzvetlen 6sszefliggést ad meg
az n-edik primszam értéke és az n index kozott. 1855
téjékan még ugy gondolta, hogy sikerilt megtalélinia a
titok megfejtését, igy ir errél apjanak [12]:

LAzt megmutatni, hogy bérmely 2°—1 alaki szam
prim mihelyt p prim, ugyanakkor amikor a 2*" + 1-gyel
bajlodam, magam is megkisértettem, mert amint irataim
is megmutatjédk, én is abban a sejtelemben voltam,

LVII. EVFOLYAM 2002/2




hogy 2°—1 mindig prim, ha p prim. Ez egy torténeti fon-
tossagu felfedezése volna a legelsé olyan fliggvény-
nek, mely mindig primet ad. Azonban ez sem valésul
meg, mert példaul 2"'-1 =2047 =23-98 ..."

Ebben az idézetben is felfedezhetjik, hogy Bolyai
nagy fontossagot tulajdonitott a 2*" + 1 alaku, Fermatrol
elnevezett szamoknak.

Bolyai behatdéan foglalkozott Fermat szamelméleti
eredményeivel, melyeket, mint lattuk, Fermat gyakran
hagyott hatra bizonyitas nélkul. igy tobb elegans (révid
és tomor) bizonyitast adott példaul Fermat , kardcsonyi
tétel”-ére, amely szerint:

~Minden 4k+1 (k term. szam) alaku primszam egyér-
telmien felbonthatd két egész szdm négyzetének
Osszegére.” Azért tapadt e ma mér klasszikusnak sza-
mit6 tételhez ez az elnevezés, mivel Fermat egy 1640
karacsonyéan kelt levelében kozolte baratjaval, M.
Mersennel, kivételesen bizonyitassal egyutt.

Bolyai Jdnos megkisérelte a kis Fermat-tétel fordi-
tottjat is bebizonyitani, mivel ha ez sikerll, akkor meg-
kapta volna a vagyott primszémképletet. A kis Fermat-
tétel forditottja ugyanis azt mondja ki, hogy ha 2"'-1
oszthato p-vel, akkor p biztosan primszam. Néhany ki-
sérlet utan azonban radobbent, hogy a bizonyitas lehe-
tetlen, mivel a kis Fermat-tétel forditottja altaldban
nem érvényes.

Vannak ugyanis olyan n 6sszetett szamok, amelyek
adott n-hez relativ prim a-ra kielégitik a kis Fermat-té-
telt, vagyis

a'=1mod ahol n Osszetett szam és (a, n) =1 (5)

Az ilyen Osszetett n szamokat, amelyekre az (5)
Osszefliggés teljestl, a alapu pszeudoprimeknek, vagy
alprimeknek nevezzik.

A nyilvanos kulcsu titkositds a XX. szézad utolso
negyedének, s6t napjainknak is tagadhatatlan sikertor-
ténete, az informécids tarsadalom nélkulozhetetlen
biztonsagi eszkdzévé valt. igy tulajdonképpen Fermat
nem csupan tudomanytorténeti aktualitas, hanem nyu-
godtan tekinthetjik , kortarsunknak”.

Taladn ennek bizonyitéka, hogy a 2001. évnek, Piérre
Fermat sziletése 400. évforduldjanak egy érdekes
eseménye annak a musicalnek a bemutatoéja, melyet
Fermatrdl és a nagy Fermat-tételrél készitett egy ame-
rikai szerzéparos.

A Clay Mathematics Institute (CMI) elkészitette
a Fermat's Last Tango cim{ musical videokazetta- és
DVD-véltozatat. Ezek tartalmaznak egy 8 perces inter-
jut Andrew Wilesszal (aki a nagy Fermat-tételt 1995-
ben véglegesen bebizonyitotta), és egy 16 szinbdl allé
pamfletet, amely bemutatja Fermatot és a tétel torté-
netét.
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A darab hat hétig futott a New York-i York Theatre-
ban is, vegyes sajtéfogadtatassal. A musicalrdl, a szer-
z6rél (Joanne Sydney Lessner) és a szinészekrdl tovab-
bi informéciok talalhatok:
http://www.claymath.org/events/fermatslasttango.htm.
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Konyvet ajamnlumik

DiGITAL AUDIO BROADCASTING

PRINCIPLES AND APPLICATIONS
Szerkesztdi: Wolfgand Hoeg és Thomas Lautherbach

A Digital Audio Broadcasting (DAB) tobb éve vart fellendUlése kilondsen aktudlisséa tette egy, a DAB-rél szolo,
osszefoglald kiadvany megjelentetését. Az angol nyelvil szakkdnyvben megtalaljuk a DAB rendszer alapelveit,
beleértve a mlsorszorasban Ujnak szamitd érzeti kddolast, a konvollcios hibavédé kodolast, az OFDM csa-
tornamodulaciét, a multiplex menedzselést és az adattovabbitasi lehetéségeket. Megismerhetjik az egy-
frekvencias adohaldzatok mikodési elvét és tervezési szempontjait, a megvaldsitas gyakorlati tapasztalatait,
valamint a DAB adastechnikai eszkdzdket, azok mlkodési elvét és a vevékészllékek fejlesztésének irdnyvo-
nalait.

A jol strukturédlt kdnyv 17 szerzéjének mindegyike ismert szakember, akik aktivan részt vettek az Eureka-
147 digitalis radiorendszer kifejlesztésében, szabvanyositasaban. A kényv tartalma a nemzetkdzi szabvéanyok
legfrissebb valtozatan és az elmult években publikélt szakcikkeken, a kdézelmultban befejezett pilot
kisérletek, valamint az elsé rendszeres sugarzasok eredmeényein alapszik.

MUszaki tartalmu frasmd lévén — a konyvet elsésorban a misorszoéras terlletén dolgozd, a DAB bevezeté-
sében érintett szakembereknek ajanljuk. A halézattervezdk, multiplex- vagy tartalomszolgaltatok, adohéaldzat-
uzemelteték mellett a felsGoktatasi intézmények oktatdi szamara szintén hasznos olvasmany e konyv, de
a jovo digitalis radidja irant érdeklédé kollégaknak is j6 szivvel ajanlhatd. Felépitése a kovetkezd:

1. Bevezetés (Radio¢ a digitélis korban. Az Eureka-147 DAB rendszer elényei. A DAB szérmazasanak torténe-
te. Nemzetkdzi szabvanyositas. Mas digitalis mUsorszérd rendszerekhez f(iz6dd viszony.)

2. Rendszerelemélet (A fizikai csatorna. A DAB sugérzasi rendszer. A DAB-multiplex. Feltételes hozzaférés.
Szolgélati informéaciok.)

3. Hangszolgélatok és alkalmazasok (Hangkodolds. Az MPEG-1 Il. réteg jellemzéi. Misorkiséré adatok. Fél-
mintavételi frekvencia és tobbcsatornas hangkodolds. A szolgalat minésége. Hibavédelem és hibaelrejtés.
Egy tipikus DAB-egyiittes.)

4. Adatszolgalatok és -alkalmazasok (Multimédia-alkalmazasok MOT-val. Szabvéanyos felhasznaléi MOT alkal-
mazasok. ,,Mobil-info”, a gyartéspecifikus MOT alkalmazas. Szoveges PAD szolgaélat. Kozlekedési infor-
macios szolgélat és navigacios segitség. Mozgdképszolgalat. Transzparens adatcsatorna.)

5. Szolgalatok el6készitése (A DAB szolgdltatas attekintése. A meglévé infrastruktira hasznélata. Az Uj infra-
struktlra szikségessége. Kompatibilitds az RDS-sel. A hangszolgélat aspektusai.)

6. MUsorgylijté és -szétosztd haldzatok (Megvaldsitasi példa.)

7. A mUsorszoéro oldal (DAB-adok. Egyfrekvencias haldzatok. Elldtottsagtervezés. Ellatottsagfejlesztés és az
egyfrekvencias halézat mikodésének felligyelete. Frekvenciagazdalkodas.)

8. A vételi oldal (RF-hangoloegység. Digitélis alapsavi feldolgozés. Hangdekddolé. Interfészek. DAB integralt
aramkorok. Vevékészilék-attekintés. A DAB-vevd miikodése — az ember-gép interfész.)
Flggelék (Az 1. 1. 11l. és IV. DAB sugéarzasi méd paraméterei. A DAB bevezetési helyzete a nagyvildgban.)
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A Huszty Dénes Alapitvany
2002. évi dijkiosztasa

1. Az alapitvany

A kdzhasznu alapitvanyt a csalad, az Entel MUszaki Fej-
leszté Kft.,, a Hirkdzlési és Informatikai Tudoméanyos
Egyesllet, valamint az Optikai, Akusztikai Film- és
Szinh&ztechnikai Tudomanyos Egyesullet hozta |étre
2001-ben. Az alapitvany indul6é pénzlgyi eszkozeit, va-
lamint az emlékplaketteket az elsd két alapitd bocsa-
totta rendelkezésre.

Az alapitvanyt 2001. november 15-én jegyezte be
a Févérosi Birésag. A Huszty Dénes Alapitvany célja,
hogy az akusztika, vagy az elektroakusztika tertletén
tevékenykedd fiatal szakemberek, diplomatervezék,
vagy mar végzett, de a palyazat beadasakor 35. életé-
viket még be nem toltott fiatal akusztikusok olyan kie-
melkedd eredményeit jutalmazza, mely hozzéjarulast
jelent az akusztika egyetemes fejlédéséhez. Az alapit-
vany tovabbi célja, hogy emléket éallitson Huszty Dénes
munkéssaganak, aki az 1950-1979 kozotti idészak kie-
melkedd akusztikai szaktekintélye volt.

Huszty Dénes (1927-1979) gépészmeérnok a . vilag-
haborl utani Magyarorszagon az elektroakusztika egyik
legjelentésebb kutatdja, szerzéje, és nemzetkdzileg is
nagyra becstlt szaktekintélye volt. Maradandoét alkotott
a tudomanyos kutatdsban, a mdiszaki fejlesztésben,
a szakmahoz kapcsolédé gyartastechnoldgiaban, a hir-
kozlésben és studidtechnikdban, a nemzetkdzi és hazai
szabvanyositasban, az elektroakusztika menedzselésé-
ben és Uzletpolitikajaban. A 30 éven at tartd, gazdag
szakmai tevékenység — mely az ORION Radio és Villa-
mossagi Vallalattal, a VIDEOTON elédjével (Vadasztol-
ténygyar), az Elektroakusztikai Gyérral (BEAG), a Ma-
gyar Radioval, a MTA Akusztikai Kutatélaboratériumaval
€s a bolgar elektroakusztikai iparral kapcsolédott 6ssze
— 1979-ben szakadt meg.

Munkdssaga valamennyi gyarténal megalapozta
a hangszoérok és hangsugarzok tomeggyartasat. A 70-es
évek elején hazankban évente mintegy 1,3 millié hang-
szOrdt gyartottak, els@sorban az & munkassaganak
eredmeényeként. A hangatvitel és az ahhoz kapcsolédo
technologiai terlleteken kozel 100 szabadalom bizo-
nyitia mérnoki tehetségét. A nemzetkdzi szabvanyosi-
tésban tobb ma is €16, bevalt kezdeményezését sikerult
elfogadtatni.
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A tudomanyos kutatasban iskolaalapitd intenziv mun-
kassagat 68 kdzlemény bizonyitja. Az MTA Akusztikai
Komplex Bizottsagban, az Opakfiban, a Hiradastechnikai
Tudoményos Egyestletben, az Audio Engineering
Societyben aktiv szakmai tevékenységet fejtett ki.
A szamara életpalyat jelentd akusztikus szakmat a fiata-
lok szémara is igyekezett vonzéva tenni. Munkdassagat
a Petzval Jozsef- és a Békésy-dij fémijelzi. [1]

2. A palyazat

A palyazati felhivast a kuratérium a targyévet megels-
z6 évben, novemberben irta ki és tette kdzzé a HTE és
az Opakfi lapjaiban, az interneten és az oktatasi intéz-
mények hirdetési helyein. A palyazaton végzett, elsé-
sorban mérnokok, fizikusok sajat onallé munkajuk
osszefoglald dolgozataval, szakiranyl lapban megje-
lent cikkeikkel, vagy U] dolgozattal, mint palyamuvel
vehettek részt. A palyazoknak lehet mas diplomaja is,
de a péalyazo tevékenységét az akusztika terlletén kell,
hogy kifejtse.

A pélyazati dijat elsé alkalommal 2002. januér 18,
Huszty Dénes szuletésének 75. évforduldja alkalmabal
itélte oda az alapitvany. Az elsd évben kiirt palyazat kie-
melt témakore az elektroakusztika legujabb eredmé-
nyeinek studidtechnikai alkalmazasa volt. A kuratérium
ugy dontott, hogy a 2002. évben legfeljebb két dijat ad
ki. A Huszty Dénes-emlékdij ebben az évben emlékpla-
kettbdl és 100 000 Ft pénzjutalombol allt.

A kiirasra az el6irt hataridén belll két palyazat erke-
zett.

Wersényi Gyorgy okl. villamosmérnok ,,HRTFs in
Human Localization: Measurement, Spectral Evaluation
and Practical Use in Virtual Audio Environment” cim-
mel péalydzott. Az angol nyelv(i dolgozat a palydzénak
a kozeljovében beadandd doktori disszertacidja. A kiva-
6 munka a m(fejes hangjelvételi technikat és a fejhall-
gatés musorhallgatas szubjektiv reprodukalhatosagéat
vizsgalja a kulsé ful modellezésével, mérésekkel és
részben a virtudlis hangforrds azonositasaban a sze-
melyflggés vizsgalataval. A vizsgalatok sok Ujszerd,
a studiotechnikaban is hasznos ismeretre hivjak fel
a figyelmet.
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Dr. Baranyai Péter egyetemi adjunktus ,Modern
szabalyozastechnikai eszkozok a studidtechnikéban”
cimen adott be palyazatot. A dolgozat f6 célja és jelen-
tésége a studiodtechnikai modszerek csaladjanak bévi-
tésére alkalmas harom madédszer bemutatasa. Az elsé
egy a Lyapunov stabilitasi kritériumokat is vizsgalé sza-
balyozastechnikai eszkdz, a mésodik egy az automati-
kus studi6 modellezésére alkalmazhatd rendszertech-
nikai eljaras, mig a harmadik egy intelligens, az emberi
akcio-reakcio viszonyokat tanulni képes maddszer. A pé-
lyazd a tanulmaéanyban felveti a fuzzy szabdlyokra és
fuzzy modellekre alapozott Ujszer(i megkdzelités alkal-
mazhatdsagat is.

A pélyazatokat a felkért biralobizottsag értékelte.
A bizottsdg elndke dr. Gordos Géza tanszékvezetd
egyetemi tanar, tagjai dr. Takdcs Ferenc ny. egyetemi

docens és dr. Balogh Géza igazgaté volt. A birdlatokat
figyelembe véve a vezetett kuratérium Ggy dontott,
hogy mindkét palyazot dijazza.

A dijkioszté Unnepséget a HTE és az Opakfi szakosz-
télyai altal szervezett emlékilés keretében, az alapitok
képviseldinek jelenlétében, januar 22-én tartottak.

A 2002. évi palyazatok kiiradsaval kapcsolatban az el-
s6 hirdetmények majusban varhatok.

Az alapitvany mikddésére vonatkozéd kérdésekkel
kapcsolatban a HTE és az Opakfi titkarsaga all az ér-
deklédék rendelkezésére.

Irodalom

1. Kép és Hangtechnika, XXV. 5. szam (1979. okto-
ber). Elektroakusztikai szdm Huszty Dénes emlé-
kére.
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