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Ismét eltelt egy esztendd. Bekdszontott a 2003. év.
Folyoiratunk az elmult évben is térekedett az (j szer-
kesztéség feldllasakor, immar két esztendeje kitlizott
céljainak megfeleléen szinvonalas, szertedgazé szak-
mai tajékoztatast nyujtani olvaséinak.

A lap szerkesztése az év folyaman konszolidalédott.
Jelent6s mértékben dr. Lajtha Gyorgy szerkesztébi-
zottsagi elnok faradhatatlan munkéaja eredményeként
a tartalékban lévé cikkek tobb hénapra elére rendelke-
zésre é&llnak. igy nemcsak a folyamatos megjelenés
biztositott, hanem a tematikus vélogatas lehet6sége
és a cikkek megfelel6 szinvonala is.

Az év sorédn a megjelenés egyenletes volt. Az adott
hénappal a cimlapjan megjelené szém legkésdbb a jel-
zett hénap utolsd hetében elhagyta a nyomdat. A ter-
veknek megfeleléen az év folyaméan 10 magyar nyelv
€s 2 angol nyelv szam jelent meg, éltaldban 64 oldalon.
Az angol nyelv(i szdmokban donté részben az év legjobb
magyar nyelv( publikaciéjanak forditasa szerepelt.

Az emlitett konszolidacié lehetévé tette hogy:
® minden szamban 3-4 téméat érintve, témanként né-

hany cikkbdl all6 csokor jelenjen meg. A témak nem

allando rovatok, igy a valtozatossdg és a széles me-
rités egyarant fenntarthato;

* a fé témacsoportok kdzott az egész évfolyamot te-
kintve bizonyos aranyt fenn tudtunk tartani. Némileg
Onkényes csoportositasban a 10 magyar nyelv(
szamban megjelent 106 diszciplinaris cikkbdél 19 fog-
lalkozott a fizikai héattérrel (térelmélet, antennak
stb.), 38 a hirkozlés, tavkozlés, halozatok probléma-
korével, 22 informatikai témaéakkal, mig 27 egyéb,
nem szlken vett szakmai kérdésekkel (tarsadalmi
hatdsok, szakmapolitika, gazdasédg, tudomany- és
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szakmatorténet). Ez utébbi a cikkek negyedét kitevd
csoport, a szerkesztd kezdeti célkitlizéseinek meg-
feleléen, szélesiti a lap tartalmi spektrumat és vara-
kozasunknak megfeleléen az érdekl6dé olvasok sza-
mat is.

Szintén az eredeti célkitlizést szolgélja a doktoran-
duszok magyar nyelv( publikalasi lehetéségének bizto-
sitasa. Kéréslkre a cikk kéziratat referéltatjuk. 2002-
ben 13 cikk szerzéi éltek ezze! a lehetéséggel.

Az év folyamén 2 emlékszdmot adtunk ki. Simonyi
Kéroly professzorra a haldla alkalmabdl tanitvanyai és
volt munkatarsai szakmai cikkekkel emlékeztek. A szam
természetesen tartalmazott életrajzi visszaemlékezést
és az irodalmi munkéssagot 6sszegz6 bibliografiat is.

A masik emlékszam Kozma L&szlé szlletésének
centenariumi Unnepségére jelent meg, és az Unnep-
ség visszaemlékezé és szakmai anyagéan kivil tovabbi
— Kozma professzor kutatdsainak terlleteire esé —
szakmai cikkeket tartalmaz.

Az eldttunk allé évben folytatni kivanjuk hagyoma-
nyainkat. Ugyanakkor nyitni fogunk az informaciés tar-
sadalom kérdései felé. Szeretnénk lépéseket tenni,
hogy folydiratunk ismét a referalt lapok kozé tartozzék.
Mindezzel nemcsak szolgalni kivanjuk az olvasét, ha-
nem kérjuk is: tudassa vellink, mit kivanna, hogy a lap
még jobban megfeleljen az igényeinek.

Ezekkel a gondolatokkal kivanok eredményes és
boldog Uj esztendét kedves mindannyiuknak!

Dr. Zombory Laszlo




Otveneves
a Mlkrohullamu leadastechmka Tanszek

ZOM BORY' LASZLO

‘ egyetem/ tanar tanszékvezeté
BIVIE Szélessavu H/rkoz/o Rendszerek Tanszek
E-mail- Iasz/o zombory@mht bme hu

A cim csalafinta. El6szor is: a cimben szereplé néven
ma nem taldlunk tanszéket a Budapesti MU(szaki és
(immar) Gazdasagtudomanyi Egyetemen. Ami nem je-
lenti azt, hogy ez a tanszék nem él, nem létezik. Ez
csupan azt jelenti, hogy a tanszék a jelzett hosszu id8
alatt egyltt élt és fejl6édott a szakmaval. Profilja folya-
matosan valtozott és béviilt. Es egyszer csak elérke-
zett az id6, amikor a mar toérténelmivé nemesedett,
védjegyértékl elnevezés a tanszék tevékenységének
csupan kisebb hanyadat fedte le. Fokozdédott az igény
a tevékenységet minél alaposabban leiré név vélaszta-
séra. Hosszu, tobbfordulds iteracidval szlletett a mai
elnevezés: Szélessavu Hirkozl6 Rendszerek Tanszék.
Végigolvasva a Hiradastechnika kézben tartott szamat,
az olvasé maga gyézddhet meg arrél, milyen sok terU-
leten dolgozik a tanszék, és mennyire fedi le ezeket a
terlleteket az Uj név.

Csalafinta a cim a benne szereplé kerek széamu év-
vel jelzett id6tartam miatt is. Amint a tanszék torténe-
tével foglalkozé cikkben olvasni fogjék, a jogeldd,

a Hadmérnoki Kar Mikrohullamu Tanszéke hivatalos
megalakuldsa 1950-ben tortént. Atvétele a Villamos-
mérndki Karra viszont a Hadmérndki Kar megsziinté-
vel, 1956-ban. Miért Gnnepli hat fennéalldsanak Gtvene-
dik évét 2002-ben? Ennek oka igen egyszerd. A tan-
szék a létrehozasat kimondé dokumentum kelte utan
két évvel, 1952-ben kezdett teljes létszamaval és
egész terlletét lefedd mddon mikodni. Ezért ezt az
évet tekinti a tanszék gardéja a valoédi szlletési évnek.

A tanszék 2002. oktéber 14-én tartotta sziletésnapi
Unnepségét. Szamos baratunk jelenlétében egynapos
konferencidn ismertettik a tanszék torténetét, ars
poeticéjat és tevékenységét. Ennek az Ulésszaknak az
anyagabdl készUlt a kézben tartott Osszeallitas. Kérjuk,
fogadjak szeretettel a vilamosmérnoki oktatas és kuta-
tds e mihelyérdl a szlletésnap pillanatnyi pihenésé-
ben megallva készitett képet. Az tnnep elmult, a mun-
ka folytatddik tovabb. Reméljik, az elkdvetkezendd 6t-
ven évrél utédaink a mienknél nem kisebb 6rommel és
blszkeséggel szamolhatnak majd be.

_Ade

kek teljes kortien megfelelnek.

alkalmazéasat.

A Sun a Liberty Alliance alapité tagjaként szdmos véllalattal mikodik egyditt a biztonsagos digitalis azono-
sitas interneten keresztil val6 megosztasaval kapcsolatos technolégia fejlesztésében. A digitalis azonositasi
rendszerek bonyolult vildgaban a kartyakibocséaték nyilt biztonsagi szabvanyon alapuld, befektetéseiket védd
intelligens kartyakat szeretnének mikaodtetni, amelyek tobbféle alkalmazast is tdmogatnak és a rajtuk talal-
hato kis alkalmazéasok dinamikusan frissitheték. Tovébbi elvérds, hogy az alkalmazésok képesek legyenek
egylUttmuadkodni a kilénb6z6 gyartoktdl szarmazo kartyakon levé megoldasokkal, aminek a Java Card terme-

A Java Card licencét eddig 12 orszag tobb mint 50 cége vasérolta meg. A licencvésarlok egyltt tébb mint
260 millio kartyat szallitottak le, ezéltal a Java Card a legszélesebb korben alkalmazott intelligenskartya-
platformma valt a mobiltelefon SIM kartyajatol a bankkartyaig. Joforméan valamennyi izembe helyezett alkal-
mazas szolgaltatdi infrastrukturaja kifinomult szoftvereket és cslcskategorids vallalati szoftvereket foglal ma-
gaban. A Sun Microsystems a vilaghalot mikodtetd hardverek, szoftverek és szolgéltatasok vezetd szallitd-
jaként most arra koncentréal, hogy egyszer(ibbé tegye a biztonségos digitélis azonositasi megoldés haldzati

A kozvetits funkcio tdmogatasa biztonségos atvitelt tesz lehetévé: a kartyat egyszerlen el kell hazni az ol-
vasoeszkoztsl 10 centiméterre. A technoldgia széles korben hasznéalhatd épliletekbe vald belépésnél és to-
megkozlekedésnél fix funkcioju lapkakkal. A bemutatott Java Card termékek biztositjgk a Java Card platform
funkciéit és rugalmassagat az ,, érintkezésmentes” vilagban is.
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Az 50 éves Szélessavu Hirkozlo Rendszerek
(kordbban Mikrohulldmu Hirad4stechnika)
Tanszék kronoldgiaja

SzokoLAY MIHALY

E-mail: mihaly.szokolay@mht.bme.hu

A kezdet

A Budapesti Miszaki Egyetem 1950-ben Uj karral, a
Hadmérnok Karral bévilt. A Hadmérnok Kar oktatasi
célkitlzései kozé tartozott, hogy a honvédség iranyito,
technikai fejleszt6 és szakszolgalatai részére korszer(
haditechnikai ismeretekkel rendelkez6 mérndktiszte-
ket képezzen ki. Erre a karra a BME harmadéves hall-
gatoi jelentkezhettek, és mint hadmérndkhallgatok,
tényleges katonaként folytattdk tanulmanyaikat. A tan-
targyi struktura szerint az alapozé targyakat a BME pol-
gari tanszékei, a haditechnikai alkalmazasok korébe tar-
tozd targyakat pedig e kar tanszékei oktatték. A hallga-
ték ezenkivll altaldanos katonai kiképzésben is része-
sultek. A hallgaték a mérnoki (hadmérnoki) diploma
megszerzésével egy idében tiszti rangot kaptak.

Az (] kar egyik szervezeti egysége a Hiradastechni-
kai Fakultas volt, amelybe két tanszék, az Altalanos Hir-
adastechnika Tanszek (tanszékvezet6 Lukats Miklos)
€s a Mikrohulldamu Tanszék (tanszékvezeté Klatsmanyi
Arpad) tartozott.

A fakultas oktatoi alloméanya az 1950-52 kozotti id6-
ben toltédott fel. A tantargyakat kezdetben meghivott
el6adok, az ipar €s a honvédség szakemberei tanitot-
tak. A fiatal oktatdk a kar végzett hallgatéi kozal kerdil-
tek ki. Az oktatoi létszam 1952-ben 11 f6 (9 f6 mérndk-
tiszt és 2 polgari oktatd) volt. A tanszék tagjainak akko-
riban még nem volt kellé egyetemi oktatési tapasztala-
ta, a tanitand6 korszer( haditechnikai tudomanyokat
meég maguk az oktatok is alig ismerték, a fakultas nyu-
gatrol pedig sem technoldgiat, sem ismereteket nem
kapott. A fakultas elsé elhelyezési korlete két tanuldko-
ri és két laboratériumi helyiségbdl allt. A laboratériumi
munkakhoz szlikséges anyagok és m(szerek a hon-
védség készletébdl keriltek ki.

A Hiradastechnikai Fakultds oktatési terdletét kez-
detben a mikrohullamu technika (d&ramkorok, radiolokéa-
torok és mikrohulldmu tavkozlé berendezések), a radid
adastechnika (radié ado- és vevéberendezések, radio-
Osszekottetések) tanitdasa képezte. A tantervek készi-
tése és az eléadasok megtartdsa, az oktatasi médsze-
rek kidolgozasa, laboratériumi mérések Osszedllitasa,
jegyzetiras képezte az oktatok elsé tevékenységét.
Ezen munkak soran a kell6 rutin hidnyabdl eredé ne-
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hézségeket az oktatdok j6 egylttmikodéssel, kozos
gondolkozassal, a szakismeretek, tapasztalatok kozvet-
len cseréjével, egymas munkajanak figyelésével foko-
zatosan csOkkentették. A hallgatéi létszam évfolya-
monként altagosan egy tanulokor (kb. 30 hallgaté) volt.
A fakultas id6ével a Kinizsi utcai volt reformatus gimné-
zium éplletébe koltd6zott, ahol az eléadasok, laboratéri-
umok, oktatéi szobak és muhelyek szamara mar ele-
gendd hely allt rendelkezésre.

A Hadmérnoki Kar és ezzel egyltt a hadmérndkkép-
zésnek ez a rendszere 1957-ben megszlint. A tanszék
hadmérnokoktatoit leszerelték, ezutan kozilik tébben
Uj munkahelyet valasztottak, egyesek elhagytak az or-
szagot Az oktatdi [étszam lényegesen lecsokkent.

A megsz(int Hadmeérnoki Kar tanszékeit a BME mas
karai vették at, igy a Hiradastechnikai Fakultds tanszé-
kei a Villamosmeérnoki Karhoz kertiltek. A Mikrohulldamu
Tanszék nevét Mikrohulldmu Hiradastechnika Tanszék-
re valtoztattdk, melynek vezetését 1958-ban dr.
Istvanffy Edvin professzor vette at. Az dtvenes évek
végétdl kezddédden a tanszékre U] oktatok kerlltek,
akik hosszu ideig a tanszéken maradtak.

A folytatas

A Villamosmérnoki Karhoz ker(lt tanszéket tobb szem-
pontbdl is Ujra kellett szervezni. Az oktatéasi terlleteket
és a tananyagot — a korabbi honvédségi szempontok
jelentéségének csokkenése miatt — masként kellett
sulyozni. A tanszék azt az oktatdsi profilt, amely ezutan
hosszU ideig meghatérozta a tanszék arculatat, ebben
az idében alakitotta ki. Az akkori elvarasoknak megfele-
I6en a tanszék a radidhulldamok informacidatviteli alkal-
mazasat —beleértve a radié tavmeérést is — kivanta ok-
tatni. Ezt a profilt akkoriban 6nallénak tekintették. A
profilt hosszu tavra kellett tervezni. Ez a valasztas sze-
rencsésnek bizonyult.

A hatvanas évektél kezd6dbéen ezért a tanszéken
erdsiteni kellett a mikrohulldamu tavkozlé rendszerek, a
mUsorszoéras, az antenna- és hullamterjedés, valamint
a radié méréstechnika oktatasat. Az oktatas ekkor mar
biztosabb alapokon allt, mivel volt kell6 oktatasi isme-
retanyag és tapasztalat. A tanszék ekkor mar elérke-




HIRADASTECHNIKA

zettnek latta az id6t, hogy az iparral, kutatéintézetek-
kel, fegyveres testiletekkel, tarsadalmi intézmények-
kel kétoldalu aktiv kapcsolatot épitsen ki. A honvéd-
séggel mar meglévé j6 kapcsolat a késdbbiekben kiil6-
nosen fontosnak bizonyult. Szorossé valt az egyittm-
kddés a Tavkozlési Kutatdintézettel és a Magyar Posta-
val. A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesilettel a
kapcsolat szintén hamar létrejott. Ezek az intézmé-
nyek, ill. tzemek egylttmUikodési lehetéséget, anyagi
tdmogatést kinaltak és a késébbiekben kutatas-fejlesz-
tési feladatokat adtak a tanszéknek. A tanszék viszont
segitséget tudott adni az akkori mUszaki féiskoldknak.
Az egyuttmkodés a féiskolakkal jelenleg is tart. Kap-
csolat jott Iétre a kilféldi egyetemekkel is a tanulmany-
utak, termelési gyakorlatok kapcsan. A termelési gya-
korlatok kdlcsdnosek voltak. Tanulmanyutakat kezdet-
ben a szocialista orszagok egyetemein folytattunk.
Megemlitheté az NDK-beli elmenaui és a drezdai egye-
temmel |étrejott sokoldall kapcsolat.

A tanszék fontosnak tartotta az oktatasi teriiletek-
hez kapcsol6dd tudomanyos munkak meginditasat.
Abban az idében azonban a tapasztalatok hidnya, az
eszkoOzelldtottsag, valamint a beruhazésok alacsony
szintje korlatozta a hatékony kutato-fejlesztd tevékeny-
séget. A kutatas-fejlesztés mind személyi, mind esz-
kozfeltételei csak késdbb alakultak ki.

A kovetkezé két évtized

Dr. Istvanffy Edvin professzor 1966-ban nyugalomba
vonult, a tanszék vezetését dr. Pasztornicky Lajos do-
cens vette at.

A hatvanas évek vége lényeges valtozast hozott a tan-
szék oktatasi és tudomanyos tevékenységében. A Villa-
mosmeérnoki Karon reformaltak a tanterveket, dgazatosi-
totték az oktatast, megnétt a laboratériumi 6rak aranya.
Ez a tanszéken oktatdi Iétszamfejlesztést, beruhdzasokat
jelentett. Ezzel egyltt a technika allaséanak megfeleléen
tobb (] tantargyat is ki kellett dolgozni. A tanszék oktatoi
azonban, fejl6dését figyelve észrevették, hogy a tudo-
many és a technika szamos terlletén az 6tvenes-hatva-
nas években egyre inkabb elterjedt a rendszertechnikai
szemléletmod alkalmazéasa. A tanszék ezt a szemlélet-
modot fokozatosan bevezette az oktatasba is. A Villa-
mosmeérnoki Karon az agazatok egyike a rendszertechni-
ka megnevezést kapta, ezt a tanszék gondozta. A rend-
szertechnika hosszu idén keresztll a tanszék oktatasi és
kutatasi tevékenységének meghatarozd eleme volt.

A tanszék legszélesebb oktatési terlletet atfogd
tantargya a rddio rendszertechnika lett. A targy a tav-
kozld-, ill. mdsorterjeszté rendszereknek, valamint a ra-
dié mérérendszereknek a rendszertechnikajaval, alkal-
mazasi kérdéseivel foglalkozott. A tavkdzlé rendszerek
tananyaga elsésorban a beszéd- és TV-jelek tovabbita-
sanak szinte minden kérdésével, a mdlsorterjesztés
pedig kilonbdzé hulldamsévokban sugarzé addberende-
zések és adohélézatok leirdsaval foglalkozik. A radioé
merdrendszerek targyban a hallgatok radidlokatorok-
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kal, majd az utobbi idében a tavérzékelés kérdéseivel
ismerkedtek. A radié rendszertechnikat azonban tébb
egyeéb, torzsoktatasbeli, ill. fakultativ targy egészitette
ki. A kovetkezékben sok téma kozUll a csak a fontosabb
targyakrol téjékoztatjuk az olvasot.

A hetvenes években megkezd&dott a mobil radiczas
oktatédsa. Kezdetben a tématerilet rendszertechnikai,
ezen belll frekvenciagazdalkodasi kérdései kertltek
a tantervbe. A kilencvenes években azonban a mobil
radiérendszerek informatikai problémaéival, tovabba a
szolgdltatasok tervezésével is foglalkozott az oktatési
program. A mobil radidzéssal a tanszék a tovabbiakban
is foglalkozni kivan.

A tantervben a személyi kommunikécié mas formai
is szerepeltek. Itt egyrészrél a vezeték nélkili belsé téri
kommunikdcio emlitheté meg, amely terlleten még
nemzetkozi egylttmukodés keretében kutatési felada-
tok megoldasara is sor kerlt. A tanszék dolgozta ki az
elsd hazai szelektiv személyhivd, valamint az RDS
adatszoro rendszer sugarzasanak technikajat.

A kép- €s hangjelek digitalizaldsanak kérdései okta-
tési szinten a nyolcvanas évek elején kerliltek a tan-
tervbe. A digitdlis jelfeldolgozas oktatdsanak tovabbi
lendlletet adott el6szor a digitélis hang misorszoras-
nak (T-DAB), majd a digitalis TV (DVB-T) hazankban tor-
téndé megjelenése (T = Terrestrial, foldfelszin). Ezen
terlletek oktatdsa mellett a tanszék e rendszerek hazai
bevezetésének munkaiban is folyamatosan részt vesz.

A muholdas tavkézlés és miholdas misorszoras te-
riletén tobb tantargy kidolgozésara is sor ker(lt. Labo-
ratériumi munkahelyeken tavkozlé és misorszéré mu-
holdas programok megfigyelésére alkalmas munkahely
létesllt. Ugyancsak a nyolcvanas években indult meg a
fénytdvkozlés oktatdsa. Ezen a terilleten nemzetkozi
egylttmikodés keretében jelentds kutatési tevékeny-
ség is folyik. A tanszék tanitja a kdbeles mdsorelosztas
rendszertechnikajat és berendezéseit. A nagy sebessé-
gl dramkaorok tervezése, tovabba az dramkdrok, rend-
szerek szimuldcidja szintén oktatasi terllet. Foglalkozik
az oktatas a radi6 sugarzasok bioldgiai hatédséaval is.

A tanszék szerepet vallalt a hatvanas években induld
és jelenleg is tartdé miholdas hirkdzlési technikék okta-
tédsaban, kutatasaban, sét az alkalmazasok fejlesztésé-
ben is. A tanszék tobb oktatdja részt vett az 1967-ben
alakult  drkutatdsi  kormanybizottsdg munkéjaban.
A tanszéken (rkutatdsi munkacsoport alakult, amely-
nek munkatéarsai hazai és nemzetkozi Grkutatasi felada-
tok teljesitésén dolgoztak és dolgoznak jelenleg is.
A csoport elsésorban az Interkozmosz miholdak sza-
mara végzett fejlesztéseket, de van kapcsolat mind az
eurdpai, mind az amerikai (rkutatassal. Az 1986-ban
startolt VEGA (rszonda fedélzeti adatgydjtéje és tobb,
magyar fejlesztésli muszerének tapelldtd egysége a
csoport munkéjanak eredménye. A fedélzeti berende-
zések a kb. 2 éves repllési id6 alatt sikeresen miikod-
tek. Mas munkacsoportok a professzionalis tavkozld
mUholdprojekt terlletén végeztek kutatast. A tanszék
részt vett a hazai miholdas tavkdzl6 rendszer foldi ve-
véallomasanak helykijeldlé munkajaban. A muholdas
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Az 50 éves Szélessavu Hirkozl6 Rendszerek (korabban Mikrohulldmu Hiradastechnika) Tanszék kronoldgidja

technika oktatdsaval és kutatdsaval a tanszék hosszu
tavon foglalkozni kivan.

A tanszék fellgyel6szerve a BME keretében miko-
dé Amatdér Radié Klubnak. A klubban készilt harom
olyan radidamatér célt mihold elsédleges téapellatd
rendszere, melyek kodzll az egyik méar 19 éve mikodik
a vilagtrben. A klubban létrehozott adévevé adllomassal
1978-80-ban el6szor vezéreltek hazankbdl Fold kordl
keringé muholdat. A klub jelenlegi neve Miegyetemi
Radio Club.

A tudomanyos munka feltételei idével fokozatosan
javultak. Az oktatok tobbsége egyetemi doktori cimet
szerzett, tobben megvédték kandidatusi, késébb aka-
démiai doktori disszertaciojukat. A hetvenes évektdl
kezdédden az MTA-val is kialakult az egyUttm(kodés.
A tanszék mintegy tiz f6, elsésorban kilféldi aspirdans
szamara biztositott munkahelyet. Az oktatok kozul tob-
ben is részt vesznek az MTA bizottsdgainak munkaja-
ban. A kiemelkeddé tudomanyos tevékenység elisme-
réseképpen Gschwindt Andras, Hetényi Tamés és
Red! Richard allami dijat kapott. Egy oktatét Szent-
Gyorgyi Albert-dijjal tlintettek ki, Puskas Tivadar-dijat,
allami kitlintetést, vagy minisztériumi elismerést tob-
ben kaptak. A Villamosmérnoki Kar vezetésében a tan-
szék egy oktatdja dékanként, négy oktatéd pedig dékan-
helyettesként vett részt.

Késébb fokozatosan megnyilt a lehetéség a nyugati
egyetemek ldtogatasara. Nyugati viszonylatban legje-
lentésebbnek a karlsruhei egyetemmel kialakult
egylttmikoddés bizonyult. Kapcsolatfelvételre kerdlt
sor azonban mas német, svdjci, francia, amerikai
egyetemekkel is, bar ezek a kapcsolatok tobbnyire ré-
videbb tanulményutakra korldtozédtak. Egy oktatd

.részt vesz az IEEE amerikai mérndkegyestilet vezets-
ségének munkajaban.

Pésztornicky Lajos elhunyta utan (1981-tél) a tan-
székvezeté Bozsoki Istvan lett, egy évig pedig Szokolay
Mihaly kapott tanszékvezetdi megbizast.

A tanszék 1970-ben a BME V2 épuletébe koltozott.
Az U] helyen joval tobb laboratériumi helyiség éllt ren-
delkezésre. A korszer( oktatasi médszereknek megfe-
_leléen a hallgatoi laborokat a késébbiekben tematikus
laborokkéa alakitottak at, ahol az oktaték és hallgatok
mar kozdsen dolgozhattak az oktatas és a kutatds
szempontjabol fontos témakon. Az antennék, valamint
az elektromagneses sugarzdsok (EMC), mérések célja-
ra arnyékolt laboratérium készllt. A laboratériumi fel-
szerelésekre szlikséges anyagi kereteket korabban az
egyetemi beruhazasok biztositottéak. Jelenleg azonban
csak palyazatok, alapitvanyok keretében tud a tanszék
megfelel6 forrdshoz jutni, de az ipari megbizasok kere-
tében végzett munkak is hozzéjarulnak a tanszék anyagi
gyarapodaséhoz.

A tanszék |étszdma a hatvanas-hetvenes években
jelentésen emelkedett. Az oktatast egyre inkébb a tan-
szék sajat oktatoi végezték. A kutatasi feladatok ellata-
sahoz sziikséges mUiszaki segédszemélyzet azonban
mindig kevés volt. A hianyzé létszéamot a szerzédéses
munkak keretében lehetett pétolni.
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Az elmult tiz év

1990-ben dr. Zombory Laszl6 professzor vette 4t a tanszék
vezetését. 2001-ben sor kerllt a tanszék eddigi nevének
megvaltoztatdsara, mivel az mar nem volt jellemzé a tan-
szék oktatasi és egyéb tevékenységére. Az Uj név Széles-
savu Hirkozlé Rendszerek Tanszék (roviditve HRT) lett.

A név meguijitasa egyben az oktatbmunkaban kialaku-
|6 véltozast is elére jelezte. Az atalakulas egyik motivald
eleme a piacgazdasag megjelenése volt. Az egyetemi
oktatas strukturajanak atalakuldsa megkezdédott. A tan-
tervek eddigi klasszikus modellje megvaéltozik. Az okta-
téds rendje az Eurdpa-szerte kialakul6 egységes mdd-
szerhez kezd igazodni, szabadabb lett a targy- és oktato-
vélasztas. Az oktatandd témaékat, a hallgatok felkészult-
ségének szintjét az szabja meg, hogy a tudas , eladha-
16" legyen. A tanszék az Ujabb és Ujabb igények szerint
a tantargyi témak egyre szélesedé valasztékat kinalja fel.
Az oktatasban és a kutatasban a leglényegesebb valto-
zast a szamitastechnika és az informatika megjelenése
jelentette. A tanszék — eddigi profiljdnak megfeleléen —
most is féként a radidval torténd adat- és informacioatvi-
tel problémaival foglalkozik. A tantargyak korszerUsité-
sénél a szamitastechnika, az adatatvitel, a digitalis hang-
és TV-mUsorszoéras, a digitalis jelfeldolgozast is beleért-
ve, a szoftverradid, valamint az optikai atvitel kilonféle
alkalmazésainak oktatasa valtozatlanul sulyponti kérdés.

A kilencvenes években az oktatészemélyzet létsza-
ma csokkenni kezdett. Ennek oka részben a bérek el-
vonasa, de az oktatok kozil is tobben véltoztattak mun-
kahelyet. A csokkend Iétszam miatt indokoltnak lat-
szott, hogy némely tantargy esetén a tantermi eléada-
sokat tobb tanszék oktatdi kozosen tartsak. A nagyobb
létszamot igénylé gyakorlati foglalkozasokat, laborato-
riumokat pedig a PhD képzés keretében a tanszéken
dolgozé doktorandusz hallgatok végzik.

A tanszék anyagi ellatdsdban a kdzponti forrdsok su-
lya csokkent, a palyazatok szerepe, jelentésége viszont
tovabb fokozdédott. Jelentds bevételhez jut a tanszék a
nemzetkozi projektek sikeres palyazata utjan is. A tan-
székre értékes, korszerl miszerek kertlnek, amelyek
javitjak az oktatas és kutatas feltételeit. Egyes kutatasi
témak hatékonyabb kidolgozésa céljabdl kutatéecsopor-
tok alakulnak, amelyben oktaték, doktoranduszok és a
tehetségesebb hallgatok kozésen vesznek részt.

A tanszék jovoje

A tanszék jelenlegi oktatasi anyaga korszer(i, megfelel
az igényeknek. A technika valtozasait az oktatok figye-
lemmel kisérik. A tanszék tovabbi sikeres mikddéseé-
nek alapvetd feltétele az oktatoi és kisegité allomany
létszamanak stabilizalasa, az oktatok tudoméanyos mi-
nésitése, valamint a beszerzések forrasainak biztosita-
sa. A tovabbi célokat részletesen Frigyes Istvan jelen
szamban olvashaté tanulmanya elemzi. A elmult 50 év
eredményei alapjan azonban a tanszék jovéje megala-
pozottnak latszik.




A ., Mikro” tanszék mai tevékenysége

FRIGYES ISTVAN — ZOMBORY LASZLO

E-mail: istvan.frigyes@mht.bme.hu; laszlo.zombory@mht.bme.hu

Tevékenységunket — némi nagyképlséggel azt mond-
hatnéank: kildetésilinket — alapja az egyetem deklaralt
klldetése fogalmazza meg: ,, A Budapesti Miszaki €s
Gazdasdgtudomanyi Egyetem, mint az egyik legfonto-
sabb magyar felséoktatdsi intézmeény, kildetésének te-
kinti a differencialt, tobbszintd, széles alapokon nyugvo
nevelést, elitképzést, kutatast-fejlesztést, megfelelve
a tdrsadalmi igénynek €s a tudomany fejlédésének”.
Oktatéasi, kutatdéi munkénkat, az altalunk nyujtott szol-
géltatdsokat ezeknek megfeleléen szervezzik. Igyeke-
zetlink — ugyancsak az egyetem éltal megfogalmazott
célkittzéseknek megfeleléen — arra iranyul, hogy érté-
kes diploméat adjunk, mely egy tevékeny didkélet ter-
meéke; tevékenységlinket nemzetkozi és hazai szakmai
szervezetekkel egytttmUkodve fejtjik ki.

A kovetkezékben azt tekintjik at, hogy ennek az igen
széles korlien megfogalmazott tevékenységi kornek, cél-
kitlizésnek mely szelete esik tanszéklink hataskorébe.

1. Oktatas

F6 feladatunk a radios, a vezeték nélkdili, a fény tavkozlé-
rendszerek, valamint mas célt szolgdld, de hasonlé tech-
noldgiat alkalmazoé rendszerek oktatasa. E témakorokben
(a kdzismert angol continous education kifejezést lefor-
ditva) a ,folyamatos nevelés"” érdekében a tovabbkép-
zés biztositasa.

(Taldan megér egy bdévitett mondatnyi magyarazatot
az, eredetileg szinonim, rddio és vezetek nélkdili fogal-
mak szétvélasztdsa. A mai terminoldgia szerint rddic-
nak inkabb azt a tadvkozlési agazatot nevezik, mely a ko-
rabbi alkalmazasoknak megfeleléen a kozvetlen fel-
hasznal6tol viszonylag téavol, a hierarchia egy maga-
sabb sikjan helyezkedik el, mondjuk a nagy tavolsagu
atvitelben; vezetek nélkdlinek azt az utébbi egy-masfél
évtizedben kifejlédott agazatot nevezik, melyben a
végfelhasznalé csatlakozik vezeték nélkil a halézathoz.
E korbe tartozik kbzismerten a mobil hirkézlés, de mas,
leginkédbb széles savu szolgéltatasok is.)

E harmas tevékenységet attekintve kivilaglik, hogy
ez a részterlilet 6Gnmagdban is igen széles kort foglal
magaba. A fontosabb részletek, elészor a tavkozlési
vonatkozasokat tekintve at:

Az atviteli kozegek tulajdonsagai

Ez az egyik végsé meghatérozé tényezdje egy-egy
rendszer altal megvalodsithatd szolgéaltatdsnak, a beren-
dezések felépitésének és specifikaciojanak, a megva-
l6sitandé jelfeldolgozasi feladatoknak. Oktatédsanak ki
kell terjedni a hullamterjedés — Maxwell-egyenleteken
alapul6 - fizikajara, a kilénb6z6 kdzegek tulajdonséagai-
nak empirikus leirédséra, e tulajdonsagok statisztikai jel-
lemzésére és masokra.

Jelfeldolgozas a megfelel6 rendszerekben

Ennek oktatdsa — a jelatvitel altalanos tulajdonsagainak
oktatasan kivil — magéba foglalja a hulldamterjedési je-
lenségek hatédsainak vizsgalatat, e legtdbbszor karos
hatasok ellenszereinek ismertetését, az ellenszereket
megvalodsitoé jelfeldolgozasi moédszerek bemutatasat,
valamint e jelfeldolgoz6 alrendszerek tervezését.

Az alkalmazott technologiak és protokollok

A technolégia kifejezést itt a legtagabb értelemben
hasznaljuk az magaba foglalja az altalanos tavkozlési el-
jaradsokat, mint tavkozlési technoldgiat, de az dramkori
technoldgiat is. A protokollok lényegében a technoldgia
részét képezik, dsszekapcsolva a felhasznaldi igénye-
ket, a szolgéltatd ténykedését és a fizikai valésagot.

A rendszerek méréstechnikaja

Ennek oktatédsa természetes és el nem hagyhaté része
a rendszerek megismerésének.

A rendszerek alkalmazasi kérdéseinek, valamint
a felhasznaloi igények €s a fizikai tulajdonsdgok kol-
csoOnhatdsainak ismerete a szolgaltatdk talan legfonto-
sabb problémakore. Ezért, figyelembe véve, hogy a
végzett mérnokok talan legnagyobb része a tavkozlési
szolgaltatoknal taldl munkat, a témakor részletes isme-
rete az ,értékes diploma” elengedhetetlen része.

Mint fentebb mondtuk, mig a tanszék f6 oktatési te-
vékenysége a tavkozléssel van kapcsolatban, az éltala
képviselt szeletbe tartozik néhany olyan mas kérdés is,
melyek hasonlé modszerekkel, technoldgidkkal dolgoz-
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nak; a teljesség igénye nélkil néhanyat ezek kozll
aldbb sorolunk fel, megjegyezve, hogy e témakban
a fentiekhez hasonlé kérdéskorok képezik az oktatas
gerincét.

Ebbe a kategodridba tartozik elsésorban a lokator- és
tavérzékelés-technika. Emlékeztetink arra, hogy -
amint a tanszék torténetét ismertetd cikk ezt részlete-
sen kifejti — a kezdetekkor a lokatortechnika oktatasa
és miuvelése volt a tanszék fétevékenysége.
A miUsorszoéras, mUsorelosztds oktatasa ugyancsak e
kategoridba tartozik. Elsésorban hagyomanyaink, vala-
mint az évek-évtizedek soran megszerzett kompeten-
cia folytan ugyancsak idetartozik a tematikailag kissé
kilogo képfeldolgozas-képatvitel is.

2. A tanszék kutatasi tevékenysége

Kézhelynek szamité allitas, hogy a szinvonalas oktatas
egyik sine qua non-ja az oktatott témakban végzett
eredményes kutatomunka. Ezt elfogadva, a tanszék,
gyakorlatilag a felsorolt témak mindegyikében, végez
kutatobmunkat is. E tevékenység keretét nemzetkdzi,
hazai kutatasi programokban valo részvétel, illetve ipari
megbizasok képezik. Néhany példa tobboldalu és két-
oldalti nemzetkdzi egytttmuikodésre:

Részt vettlink és részt veszlnk az Eurdpai Unio
tobb, 4. és 5. keretprogramjanak kutatasaban. Az eléb-
biek k6zé szdmos, a Copernicus programba tartozo té-
maba kapcsolédtunk be, az utébbiak kozé az IST
(Information Society Technologies) program tobb,
most befejezddott, illetve a kozeljovében befejezddd
kutatoi témajaban vald részvételink tartozik. Remé-
nyeink szerint a kozeljovében kezdédd 6. keretprogram
el fogja fogadni azoknak a javasolt témaknak legaldbb
egy részét, melyek kezdeményezésén, elékészitésén
éppen mostanaban dolgozunk.

A tobboldald nemzetkdzi egylttmikodés egy masik
terllete aktiv tevékenységilnk tébb COST programban.
Megjegyezzlk, hogy a rendszervaltast kdzvetlendl kove-
téen ez volt az elsd témacsoport, mely szervezett mo-
don tette lehetévé bekapcsolédasunkat a kutatas nem-
zetkozi vonulataba. (Ez persze nem tanszéki specifikum,
vonatkozik a teljes mUiszaki kutatasi tevékenységre.)

Kétoldalu egylttmikddésre példa legalabb négy,
a magyar—francia egylttm(kodés Balaton-programja-
nak keretében végzett kutatomunkank, tobb ma-
gyar—-amerikai kétoldal program és mas kisebb
kalfoldi intézmeényekkel kozos fejlesztés. A hazai prog-
ramok kozll szamos tematikus és ifjusagi OTKA kuta-
tési témaban veszink részt. Az ipari megbizasok sza-
ma ugyan az utobbi évtizedben — az iparnak a rendszer-
valtast kovetd atalakuldsa folytan — a korébbiakhoz ké-
pest csokkent, de a mélyponton bizonyéra tul vagyunk.
Megbizoink kdzé tartozik az Antenna Hungéria, a Ma-
gyar R&dio, mobilszolgaltatok (példaul a Pannon GSM),
a Nokia, a Totaltel, az Ericsson és masok.

A kutatéi munka minden fazisaban kilonds gondot
forditunk arra, hogy munkdankba hallgatok is bekapcso-
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|6dhassanak (mind végzés, mind doktorandusz hallga-
tok). Ez nyilvan a , kolcsonds elényok” alapjan végzett te-
vékenység: a hallgatdknak a kezdeti eredmények élmé-
nyét szerzi meg — persze az anyagi elényokon kivil —, ne-
kiink pedig lehetévé teszi a kutatoi kapacitas novelését.

3. Szolgaltatasok

Kényszer(iséghdl vagy nem, az egyetem, alaptevé-
kenységén kivll, fizet6 szolgaltatdsok nyujtasaval
is foglalkozik. Kiegészité tevékenységként a tanszék is
részt vesz ilyenekben.

Idegen nyelvii képzés

A tanszék oktatdi rendszeresen vesznek részt az
angol, a francia és a német nyelv(i oktatasban.

Tovabbképzé tanfolyamok

Nem kétséges, hogy olyan gyorsan fejlédé tudomany-
agban, illetve technolégidban, mint a miénk, a mar em-
litett folytonos nevelés elkerllhetetlen. Ennek biztosi-
tasa is az egyetem feladata, melynek teljesitésében a
tanszék is részt vett-részt vesz, gyakorlatilag a teljes
fél évszazad soran.
Néhany témakor az utébbi évekbdl:
e digitalis atviteltechnika,
e optikai atviteli rendszerek, ezek méréstechnikaja,
e mobil radié, beleértve a 3. generaciéos UMTS rend-
szert.

Ezeket a Mérnoki Tovabbképzd Intézet tanfolyamain
és mas szervezeti formaban is eléadtuk.

4. Célkitiizések: az egyetem adjon
értékes diplomat

Ezen alapvet6 célkitlizés teljesitése a jelen miszaki és
gazdaséagi helyzetben részletes elemzést, ennek ered-
ményeként — nem vitak nélkil — meghataroz6 déntése-
ket igényelt. Részletezzlik ezt valamelyest.

Emlékezetes, hogy a mult szézad nyolcvanas évei-
nek végéig — vagyis a rendszervaltasig — a magyar hira-
dastechnikai gyartéipar néhany nagy, tobb ezer f6t fog-
lalkoztato véllalataval és sok kozepes izemével igen je-
lentés, 6nalld iparadg volt. Ennek sajat fejlesztést gyart-
maényait elsésorban a kelet-eurdpai orszagokba expor-
talték. (Zaréjelben megjegyzendd: miszaki szinvonaluk
elég magas, technolégidjuk inkdbb csak kozepes volt.)
Ez a helyzet az oktatasi célt eléggé egyértelmUen rog-
zitette: els6sorban olyan mérnokoket kellett képezni,
akik fejlesztési feladatokat tudnak megoldani.

Az egységes kelet-eurdpai piac megszinése (némi
tulzéssal) a magyar hiradastechnikai gyartéipar 6ssze-
omlasahoz vezetett; ezzel egyidejlileg azonban a rend-
szervaltas a tavkozlési szolgaltatds igen gyors fejlédé-
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sét hozta. Ez a kdvetkezd — a tanszéken belll is vitakat
kivaltd — dilemmahoz vezetett: van-e ilyen korilmé-
nyek kozott tovébbra is szlikség mély ismereteket
nyujto oktatasra, vagy pedig a szolgaltatok — a kozeli
jové f6 munkaaddi — szélesebb korti, de kevésbé rész-
letes, kevésbé mély ismereteket igényelnek. A vitak
soran arra a meggy6zédésre jutottunk, hogy az utobbi
elképzelés hamis: minden komoly munka igényli a
meély ismereteket, legyen az egy berendezésgyartonal
végzett fejlesztés, vagy egy szolgéltaténal végzett te-
vékenység — mondjuk ajanlatok kiértékelése, halozat-
fejlesztés iranyanak meghatarozdsa, vagy barmi
egyéb. De, meggyézddésiink szerint ez nemcsak
a munkaltatonak, hanem a hallgaténak is érdeke: a tu-
domany fejlédése a konkrét technolégidk gyors valto-
zasat hozza; berendezésgeneraciok valtasanal csak
meély ismeretek teszik a tudast felvalthatova.

lgy a tanszék oktatéi munkajaban ezt az alapelvet
koveti.

5. Célkitiizések: tevékeny diakélet

Ennek az igen széles korl célkitlizésnek egy szeletét
véljlk rank tartozénak: annak elésegitését, hogy a hall-

gatok részt vehessenek a tudomanyos munkaban. Ezt
tébb férumon igyekszlnk biztositani.

Tamogatjuk a tudomanyos diakkori (TDK) munkat.
Evenként ugyan valtoz6 szdmban, gyakran tiznél is tob-
ben vesznek részt ebben sikerrel, a tanszék oktatéinak
iranyitdsaval. Hallgatdink nem ritkan szerepelnek az
orszagos TDK dijazottjai, elsé dijasai kdzott.

Mar emlitettlk a hallgatok részvételét a tanszék kutatéd-
munkajaban. Ennek kapcsan tamogatjuk publikaciés te-
vékenységuiket is.

6. Celkitiizések: kapcsolat hazai és
nemzetkozi szakmai szervezetekkel

Részvétel a tudomanyos kozéletben igen fontos kiegé-
szit6je az egyetemi oktatd/kutatd munkanak. Ezt felis-
merve a tanszék oktatoéi tevékeny szerepet jatszanak
akadémiai bizottsagokban, tudomanyos egyestletek-
ben (a tanszék vezetbje torténetesen elndke a HTE-
nek), tébben tagjai vagy tisztségviseléi az IEEE-nek, az
|IEE-nek.

Osszefoglalva, hatodik évtizedét a tanszék hite sze-
rint a huszonegyedik szézad igényeinek megfeleléen
kezdi el.

Airelks

és tanuldk életét.

a jOv6 lehetéségeit és nehézségeit.

Elkészult az Infopark kdzponti épllete, melyet november 26-an Kovacs Kalman miniszter, Molnar Gyula, a
XI. kertlet polgarmestere és Detrekéi Akos, a BME rektora avatott fel. Az épiilet részben Gjabb kutaté-fej-
leszté intézményeknek ad majd helyet, de egyben mint szolgéltatéhaz is mUkodni fog. Gréf Imre, az Infopark
Fejlesztési Rt. elndke tajékoztatta a megnyitdn részt vevéket, hogy néhany héten belll a féldszinten meg-
kezdi miikodését az étterem, ezenkivil bankfiok és lzletek teszik kényelmesebbé az Infoparkban dolgozok

A BME informécids tarsadalom- és trendkutaté kdzpontja megrendezte a masodik informécids tarsada-
lomszakmai napokat. Az elsé napon Keviczky Laszl6 kdszontotte a résztvevdket és hangsulyozta, hogy mi-
lyen fontos megismerni ezen kutatdsok eredményeit és felkésziini a kovetkezé idészak problémaira. Aratd
Péter, a Villamos Kar dékanja ezt kbvetéen megnyitotta az llésszakot, majd Csepeli Gyorgy, az IHM politikai
allamtitkara és Z. Karvalics Laszlo, az ITTK tudomanyos igazgatoja tartott eléadast, melyben reélisan vézoltak

A tovébbiakban a kutatdk a kutatédsi eredményekrél és a vilagtendencidk hazai alkalmazasairdl szamoltak
be. A résztvevék el6adasokat hallottak kulturdlis kérdésekrél, személyiségi problémakrél, adatvédelemrdl,
néprajzi és pszicholdgiai kérdésekrdl. Délutédn és a méasodik nap két szekcidban folyé eléadéas-sorozat segi-
tett abban, hogy az érdeklédék felkésziljenek az elkdvetkezendd évtized vérhato feladataira, azok megoldé-
sara és az Uj lehetéségekkel egyidejlileg fellépé problémak kezelésére. Reméljik, hogy a szervezék a szak-
mai eredményeket mindenki szamara érthetd, tdomor formaban kdzzéteszik.
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A jdl ismert vevddiverziti elidrasok mellett a kozelmdltban jelentek meg a tébb add- s vevdantennat alkalmazo diverziti modszerek, amelyek
a tébbutas terjedéssel jellemezhetd rddidcsatornadt tébb bemenetd-tébb kimenetd (Multiple-Input, Multiple Output, MIMO) rendszerként ke-
zelik. A tébb antenna haszndlata miatt térbeli, az alkalmazott trellis kodolds kdvetkezményeként idébeli , diverziti” hatds Iép fel, ez indokolja,
hogy a mddszer gydjténeve tér-idé kddolds. Ez a két hatds dsszességeben jelentds nyereséget eredményez, igy nem véletlen, hogy tébbek
kézétt az UMTS rendszer szabvanyaban is helyet kapnak space-time mddszerek. Jelen cikkben 6sszefoglaljuk a space-time kddolds alapjait,

6s néhany alkalmazdst mutatunk be.
Bevezetés

A modern digitélis tavkozlérendszerekben az adatse-
besség novelésének legfébb akadalya a fadinges radio-
csatorna, ugyanis a Rayleigh-fadinges kornyezetben
a bithibaardny nem exponenciélisan, hanem csak a
jel/zaj viszonnyal forditva ardnyosan csokken. A fading
hatasat a hagyomanyos rendszerekben hibajavité ko-
dolés és &tszovés (interleaving) hasznalataval, és vevo-
diverziti technikakkal csokkentik. Az el6bbi megoldas a
vett jel id6beli, az utdbbi a térbeli korrelalatlansagéat
hasznalja ki. EI6bbinek hatranya, hogy lassu fadingnél,
ha sokaig tarté fadingminimumok ellen kell védekezni,
nagy interleavingmélység sziikséges, emiatt nagy a vé-
telben a késleltetés. A vevddiverziti a leggyakrabban al-
kalmazott térdiverziti esetében a vételi oldalon tébb,
térben megfeleléen elvélasztott antennat igényel. A
mobil terminalhoz tébb Gton érkezé jelek mar fél hul-
lamhossznyi térbeli tdvolsagnal is korrelélatlannak te-
kintheték, ha sok szord objektum van a mobil
kortl. Egy magasan telepitett bazisdlloméas esetéen
viszont tdbb hulldmhossznyi tavolsag is szukséges
lehet, mert a vett jelek térbeli korrelaltsaga joval na-
gyobb [3]. Kisméretli mobil készulékeknél azonban
méretbeli korlatok miatt még fél hulldmhossznyi elva-
lasztds sem lenne mindig megvaldsithato.

Erre a problémara megoldast jelent az adoddiverziti
alkalmazasa. Egy egyszer(, nem koédolt adddiverziti
elrendezést javasolt Alamouti [4], ami két adéantenné-
val és egy vevdantennaval a maximalis aranyban kom-
binalé vevédiverziti dudlisanak tekinthetd. Lineéris mo-
dulécios rendszerekhez dolgoztak ki, és egyszer( diffe-
rencidlis (csatornabecslést egyaltaldan nem igényld)
detekcids algoritmust is publikaltak hozza. A mdédszer
(a kovetkezékben targyaltakhoz hasonldan) nem felté-
telezi, hogy az addoldalon ismert legyen a csatorna,
csatornabecslést csak a vevdoldalon kell végezni.
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Ugyan igy, mint maximalis aranyu vevddiverzitihez,
kétszeres diverziti nyereséget ad, de kédolasi nyeresé-
get nem.

Az utdbbi idében kerliltek el6térbe a tdbb ado- és
tobb vevéantennat alkalmazé diverziti modszerek.
Foschini és Gans [1], és t6luk flggetlendl Telatar [2]
mutatta meg, hogy tobb bemenetl, tobb kimenetl
(MIMOQO) csatorndban mekkora informacidelméleti
kapacitast lehet elérni. Gauss-csatorndban a kapacitas
kifejezése:

C=lop, [det[ln W H
R nT

ahol H az ado6- és vevéantennak kozotti utakat leird
transzfer matrix, ny az adéantennék, ng a vevéantennak
szama, H,, az egységmatrix, p pedig az egy-egy vevo-
re jutéd atlagos jel/zaj viszony. A p/n-es norméalas azeért
szlikséges, hogy az addantennak szamatél fiiggetlendl
allandé legyen az 6sszteljesitmény.

Fadinges csatorndban az adott kiesési val6szini-
séghez tartozé kapacitast adjgk meg, pl. hogy az idd
99,99%-aban mekkora a kapacitas. Az [1] példaként
emliti, hogy lassi Rayleigh-fadinges csatorndban
21 dB-es atlagos jel/zaj viszonynél 1% kiesési valoszi-
niség mellett 1 antennéaval 1 bit/s/Hz, mig 2-2 anten-
naval 7 bit/s/Hz, 4-4 antennéaval 19 bit/s/Hz a csatorna
kapacitasa, ami jelentés kilonbség. Ez azt jelenti,
hogy négy antennanal antennénként 4,75 bit/s/Hz
kapacitas hatarozza meg, hogy hany allapotd modula-
cio alkalmazhatd (igy tekintve mar realisabb a
19 bit/s/Hz kapacitas.) A kapacitdsformula részlete-
sebb vizsgalataval kimutathatd, hogy mig egyanten-
nas esetben a Shannon-formula szerint kétszeres tel-
jesitményhez egy bit/s/Hz-es kapacitasnovekedés tar-
tozik, addig MIMO csatorndban n; bitnyi névekedés
is lehetséges.
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Ezt a lehet6séget felismerve kezdédott azoknak
a moédszereknek a keresése, amelyek segitségével a
MIMO csatorndk kapacitdsa megkozelitheté. MIMO
rendszerben alkalmazhatd trellis-kddolt modulécié ese-
tére Tarokh és szerzé6tarsai [2] kozolték elészor
Rayleigh- és Rice-fadinges csatornara az optimalis kéd-
valasztas kritériumait, és a kritériumoknak megfeleld
trelliskédokat is megadtak PSK és QAM modulécios
rendszerekhez. Késébb szisztematikus kereséssel
ezeknél jobb kddokat is publikaltak, és mas kritériumo-
kat is talaltak. A konvollcios kédok mellett tér-idé
blokk-kédolasi eljarasok is szllettek [6]. Ezek a mdd-
szerek tulajdonképpen kombinalt adod- és vevdédiverzitit
megvaldsitd kédolt modulaciok.

A legtobb detekcids algoritmus feltételezi, hogy pon-
tos csatornainformécio all a vevé rendelkezésére. Ezek
mellett olyan differencidlis tér-id6 kédokat is kidolgoztak,
amelyek vevdoldali csatornainformécié nélkil is detek-
talhatok (pl. [10]). Ezek a kédok a differencialis modulaci-
0khoz hasonldan a csatorna lassu véltozasat kihasznalva
a blokkok kézotti valtozdsokba kddolja az informaciét.

A kovetkezdkben dsszefoglaljuk a tér-idS trelliskodok
elméletét.

A tér-ido trelliskodok

Egy space-time kddolt rendszer blokkvazlata az 1. ab-
ran lathaté. Alapsdvi modelljét a kovetkezéképpen
irhatjuk le. Adott ny adéantenna és ny vevéantenna.

-
ST kodold _\1/\\ « Y
" X .

Forras : AN .
—~[ED |y L v

1. dbra Tér-id6 kodolt rendszer modellje

Vev_

Az elklldend6 adatsorozat athalad egy tér-idé kédo-
I6n, ami minden addantenna szamara eléallit egy-egy
kodolt jelfolyamot, vagyis ny darab parhuzamos sorozat
keletkezik: ¢;,c},...,c;7, ahol t az idéparaméter, t=1,...[. Itt
[ a keret hossza. Az n; addantenna mindegyike egy-
szerre kildi el a sajat jelét. A vevdkbe az addk jelének a
zajos, fadinggel terhelt szuperpozicidja érkezik. A j-edik
vevébe juto jel:

iy
r =k e +n/

- M
ahol h;; az i. adbantenna és a j. vevGantenna kozotti Ut
fadingcsillapitdasa a ¢ id6pillanatban, m! pedig additiv
Gauss-zaj. Lassu (kvazisztatikus) fading esetén az utvo-
nal-csillapitdsok lassan valtoznak, igy egy keret idejére
allandonak tekinthetdk. Ekkor a &, ; elemek id6fuggesét
nem kell figyelembe venni, igy az ado- és vevéanten-
nak kozotti Utvonalakat leird egyltthatok egy komplex
elem{ H matrixban foglalhatok 6ssze:

10

hl,nR

A vevdoldalon a dekodolast a H matrix ismeretében
(csatornainformacio birtokdban) lehet elvégezni. Egy ¢
sorozathoz tartozé mérték:

! ny

i e
22 -2k
1=1

i=1

A legvaldszinlibb sorozat az, amelyik a (2) kifejezést
minimalizélja. A lehetséges sorozatok kozul a legvalo-
szinlibbet a Viterbi-algoritmus segitségével lehet meg-
keresni: a kod trellisének ismeretében az agmetrikakat
a (2) masodik szummaja adja. A csatornabecslést pl. az
adatfolyamba beiktatott ismert pilotszimbolumok se-
gitségével lehet elvégezni. A pilotszimbélumok kozotti
idében a csatornabecslést az ismert becslések kozotti
interpolacioval lehet elvégezni.

Erdemes megvizsgalni, hogy milyen korlatot lehet
adni a hibavalészinlségre. Az [5] irodalomban
Rayleigh-fadinges csatornara, additiv Gauss-zajra meg-
adtak egy felsé korlatot arra, hogy egy cj,c;,....c, »
...,c{,...,cn’T kodszo helyett a vevs egy hibas ej.e;,...e, ,
oy, kOdszO mellett dont. Vezessink be egy
B(c,e) matrixot, amelynek i-edik sora, j-edik oszlopa:
e/—; (a két kddsz6 kulonbsége az i. idépillanatban, a J.
addantennan), és A(c,e)=B(c,e)Bc,e)”. Ez a matrix tehat
az alkalmazott kéd tulajdonsagaitol fligg. A matrix rang-
ja r, és nem nulla sajatértékei a A; értékek. Ekkor a hi-
bazasra adott felsé korlat:

= —ng E —rXng
Pr(c—e)<| | | A : 3
(H ] (‘”V 0 ) 3)

Lathatd, hogy a diverziti nyereségértéke rxny (logarit-
mikus skalan abrazolva a jel/zaj-viszony rxng-ik hatvanya-
val ardnyosan csokken a hibavalészin(iség), és tovabbi

—1/r
o]
i=1

érték( kddolasi nyereség érhetd el, hiszen

Pr(c-—)e)=(%]

4N,

frig

np 2

(2)

I=1

(@ kodoldsi nyereség aranyaban tolodik el a hiba-
aranygorbe a logaritmikus skalan).

A kodok konstrukcidjarol

A kodok leirdsara két egyenérték( modszer terjedt el:
el6szor a kodok trelliseit adtdk meg (pl. [5]), majd a ge-
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neratormatrixos leirds terjedt el [7]. Ezek a leirdsok
egyenértéklek, egyikbdl a masik egyértelmden eléal-
lithatd. Pl. négyallapotd, kétantennas kod esetében,
ha a t id6pontban az (a,,b,) binéris szimboélumok kerdl-
nek a kédol6 bemenetére, akkor QPSK modulacional
a kédolo éltal eléallitott (x;,x7) négyallapotl szimbdlu-
mok:

T2
(xl’xl)z(al bt ar—l

b,_)G (mod4)
Egy két addantennds, négyallapotd, QPSK space-
time kod generatormatrixa [8]:

e 208 D =)
B .

a hozza tartozo trellis az 2. dbréan lathaté. Minden alla-
potbdl négy d&tmenet vezet ki, a két bejové bit négy al-
lapotanak megfeleléen, felllrdl lefelé (11, 10, 01, 00)
sorrendben. Az allapotok mellé irt szdmok a kodolé al-
tal el@allitott szimbolum értékét mutatjak: a 3-as alla-
potban a 32 azt jelenti, hogy az 1. antenna a 3. szimbo-

lumot, a 2. antenna a 2. szimbélumot sugarozza ki, ha
a bementi kombinacié (11).

3 32113013

2 12.31,10.3’j E j E i

1} 20,03,22,01

0 | 00,23,02,21
0 1

2. dbra 4 dllapotu, 2 antennas QPSK space-time kod trellise

Az els6 kdédvalasztasi kritériumot szintén az [5]-ben
publikaltéak. A (3) korlat alapjan a legkisebb hibaval6szi-
nlséget akkor érjik el, ha a kod tulajdonsagait kvazi-
sztatikus fadinges csatorndban a kévetkezéképpen va-
lasztjuk:

1. az 0sszes lehetséges kodszopér felett maximalizal-
juk az A(c,e) matrix rangjat, r-t, és
2. maximalizéljuk az A(c,e)-k felett a legkisebb determi-

nans, (H& ] értékét.
7=l

Késébb kimutattdk, hogy ha sok antennat alkalma-
zunk ([8]), illetve un. diagonalis csatornaban ([11]) don-
téen A(c,e) f6atlobeli elemei hatdrozzak meg a hibava-
|6szinGiséget, és nem feltétlenil a maximalis rangu
matrixokkal jellemezheté kodok a legjobbak, ilyen ese-
tekben a kovetkezd kritériumok szerinti kddok alkalma-
sabbak:

1. legyen az A(c,e) métrix rangja elég nagy (rxng=4),
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2. maximalizéljuk az A(c,e)-k felett a legkisebb spur

(Z& ) értékét,
i=l

Kis jel/zaj viszony mellett szintén ez a kritérium adja
a jobb kddokat [9]. Jelen esetben a spur nem mas,
mint a kédszavak kozti euklideszi tdvolsag négyzete.
Gyors Rayleigh-fadinges csatornaban, ha a diverziti
rendje kicsi, a kritériumok az aldbbiak szerint moédosul-
nak [4]:
1. a kilonbdz6 koédszoéparok felett maximalizaljuk a leg-
kisebb Hamming-tavolsag értékeét,
2. a legkisebb Hamming-tavolsagu utak mentén maxi-

H "cz”e,“2 tavolsag (product

tep(e,t)

malizéliuk a d; =

distance) értékét (p(c,t), azon t id6pontok halmaza,

amikor [, —¢,|" #0.)

Sokszoros diverziti alkalmazaséanal a kédszavak ko-
zOtt itt is a legkisebb euklideszi tdvolsag hatédrozza meg
a hibaaranyt, ezért azt kell a leheté legnagyobbra va-
lasztani.

A kédok pontos 6sszehasonlitdsat szimulaciéval le-
het elvégezni. 2 adé- és 2 vevéantennaval Rayleigh-
fadinges kornyezetben 10 dB atlagos jel/zaj viszony
mellett a j6 32 &llapotu kddok kb. 102 kerethibaaranyt
érnek el. Bar a space-time eljarasokat legtobbszér mo-
bil kdrnyezetben alkalmazzék, és mas terlleteken is
tervezik alkalmazni, mert hasznosak lehetnek. Példa-
ként emlitjik a milliméteres hulldmhosszon Uzemeld
pont-tobb pont széles savu hozzaférési rendszereket
(LMDS). Itt a legnagyobb probléméat a csapadék (elsé-
sorban az esé) csillapitasa okozza, ez ellen a leghatéko-
nyabb védekezés az Utvonal-diverziti alkalmazasa. A kis
hulldmhosszbol adédodan jellemzd, hogy nagy nyeresé-
g, keskeny nyalabl antenndkat alkalmaznak a termi-
nalokon, melyek a sajat bazisalloméas felé vannak ira-
nyitva, ezért az Gtvonal-diverziti esetében a csatorna-
matrix féatlojaban levé elemek dominalnak. llyen kor-
nyezetben alkalmazva a tér-id6 (esetunkben , Utvonal-
id6") kodolast, 2-2 antennés esetre a 3. dbran lathatd
kerethibaarany-gorbéket kaptuk [11]. A legfelsé gorbe
a kodolatlan, nem diverziti eset, a tébbi gorbe kilénbo-

o Chen-Yuan-Vucetic 4PSK Codes, diagonal channel matrix
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3. dbra  Kerethibaarany a jel/zaj viszony fliggvényében
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z6 dllapotszamu kédokra mutatja a kerethibaarany érté-
két (130 bites keretekre). Bar 2 adé- és 2 vevéantenna
van, a csatorna tulajdonsagai miatt mégis csak kétsze-
res diverzitit lehet elérni, a jel/zaj viszony mésodik hat-
vanyaval forditottan arédnyos a kerethibaarany.

Bar ebben a cikkben csak a trelliskédokrél esett sz6
részletesebben, a space-time blokk-koédok is nagy je-
lentdségliek, tobbek kdzott a legtdbb differencialis el-
jaras is blokk-kédokon alapul. Az irodalomban a legtobb
figyelmet a keskeny savd, linearis modulaciokkal
egyutt alkalmazhatd eljdrasok kaptédk, elsésorban a
PSK modulacié, de folyamatosan jelennek meg Uj
eredmények az OFDMe-alapl space-time kddokrdl,
tovébba a frekvenciaszelektiv fadinges kornyezetben is
hasznalhatd modszerekrél, és space-time kddoknak
turbé kddok komponenseiként vald felhasznalasardl,
illetve konkatenalt kédok teljesitéképességérdl.

A kodok elmélete mar elég részletesen ismert, szé-
les korG gyakorlati alkalmazasuk azonban még vérat
magara. A legtdbb, jelenleg kidolgozas alatt allo veze-
ték nélklli szabvany viszont mér figyelmet fordit a
space-time modszerekre is.

Osszegzés

A rendelkezésre allé véges frekvenciasav és a radiés
atviteli kézeg tulajdonséagai hatart szabnak a hagyoma-
nyos modszerekkel elérheté adatsebességek novelé-
sének, ezért nagy a jelentésége azoknak az eljardsok-
nak, amelyek tovabbi frekvenciaséav elfoglaldsa nélkdl
lehetévé teszik az atviteli sebesség jelentds novelését.
Az utdbbi évek kutatésainak az eredménye a vezeték
nélkdli atvitel térbeli dimenzidjanak a jobb kihasznala-
saban rejlé lehetéségek felismerése. A kombinalt tér-
és idébeli feldolgozas és kodolds a spektralis haté-
konysag novelésének és az dsszekottetések megbiz-
hatébba tételének U] és fontos irdnya, ami — ha gyakor-
latban is alkalmazasra kerll — jelentés mindségi ugrast
hoz elsésorban a mobil alkalmazdsok (wireless LAN-
ok, a mobiltelefonia) és a vezeték nélkili hozzaférési
rendszerek terdletén.
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A hélézati informatika harmadik hulldma teljesen at fogja alakitani az Uzleti életet, lehetévé teszi a kapcso-
|6dast, a kommunikécidt és a kereskedelmet barmilyen eszkdzzel, barmikor, barhonnan. A Sun tervei szerint
mintegy tizmillidard dollart fog kolteni a kovetkezd 6t évben kutatésra és fejlesztésre, felvasarlasokra és
egyéb tevékenységekre annak érdekében, hogy valdra véltsa ezt a jovéképet. Az internet évtizedében a héa-
|6zati informatika gyors kiépllése lehetévé tette, hogy az emberek az infrastruktdrat ij médokon hasznaljak.
A mobiltelefonok, a PDA-k, sét, bizonyos haztartasi eszkozok is kommunikalni fognak példaul a bolti polcok-
kal, elképeszté hatékonysagndvekedést okozva és valdra véltva az igazi valds ideji széllitoi ldncok kialakita-
sat. A halozati informatika harmadik hulldméban a Sun ONE fogja biztositani az integralt platformot és leheté-
vé teszi a valodi, igényalapu szolgéltatasok Iétrehozasat.
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A VoIP (Voice over Internet Protocol) technoldgidt beszéd, adat és képek tovabbitdsara fejlesztették ki. A mobil ad hoc hélézatok (MANET)
segitségével a résztvevbk kozott a kapcsolat eléretelepitett infrastruktidra nélkil is megvaldsithatd. Ennek a technoldgidnak készonhetéen
a csomdpontok, amelyek kapcsolatba kivdnnak lépni egymdssal és nincsenek rddids hatdtavolsdgon bellil, akdr a kozbensé egységek segit-
ségével is elérhetik egymadst, azaz multi-hop utvonalvélasztdst haszndlhatnak. Cikkink bemutatja a mobil ad hoc hélézatokban az IP alapu be-
sz€éd- és adatkommunikdcios rendszerek tulajdonsdgait. Megvizsgaljuk az atvitel két fontos paraméterét, a késleltetést, és annak ingadozasat.

VolP

A VolP (Voice over Internet Protocol) technolégiat tele-
fon- és faxjelek atvitelére, valamint a hivasi folyamat le-
bonyolitasara fejlesztették ki. Segitségével a beszéd-
hangot és a fax jeleit IP csomagok formajaban tovab-
bithatjuk. 1995 februarjaban jelent meg az elsé VolP al-
kalmazas, amely a Vocaltec cég éltal készitett Internet
Phone nevl szoftver, amely alkalmas volt TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) halo-
zaton a telefonbeszélgetések atvitelére. Ez inditotta el
az IP alapu teleféniat, amely az eltelt néhény év alatt
gyorsan fejl6dott.

Az ITU (International Telecommunication Union)
1996 oktdberében elfogadta a H.323 ajanlast, amely
rogzitette a nem garantalt szolgaltatast nyujté haléza-
tokon mkodé multimédia-rendszerek hivasfelépitési
modszerét. Késébb, a technolodgia fejlédésével olyan
kérdések is elétérbe kerlltek, amelyekre a H.323 ajan-
las készitésekor még nem gondoltak. A legfontosab-
bak ezek kozll az adatbiztonsdg novelése, valamint
a kapcsolatfelvétel egyszerlsitése, mivel az ajanlas
szerinti kapcsolatfelvétel (Call Setup) a sok Uzenetval-
tds miatt a nagy halézatokban tul hossz( idét vett
igénybe. A moédosult igényeket is figyelembe véve lét-
rehoztak a H.323 ajanlds masodik valtozatat, amit az
ITU 1998 januérjaban fogadott el. Az ajanlas harmadik
verzidja olyan tovabbi kérdéseket célzott meg, mint a
faxklildemények csomagalapu tovébbitdsa és a még
gyorsabb kapcsolatfelvételi médszerek.

A H.323-as ajanlassal parhuzamosan az IETF
MMUSIC (Internet Engineering Task Force — Multiparty
Multimedia Session Control) csoportja kidolgozta a SIP
(Session Initiation Protocol) protokollt, amely alkalmas
az IP alapu telefonkapcsolatok kiépitésére és mene-
dzselésére. Egyszerlisége és a HTTP-hez hasonld szo-
vegalapu, 6nleiré volta miatt konnyen bdévithetd, igy a

HIRADASTECHNIKA / LVIII. EVFOLYAM 2003/1

H.323 ajanlasnak nagy jové el6tt allé versenytarsa lehet.
Ez a protokoll szolgal az UMTS R5 szabvéany alapjaul is.

VolIP protokollok

A VolP-ben a hang csomagoldsa és minél gyorsabb
célba juttatasa az egyik legfontosabb feladat. A meg-
valésitasédhoz az analdg hangot digitélis jelekké, majd
a halézaton szallithatd csomagokka tomoritik. Ennek
az ellenkez6jére van szikség a vevdéoldalon, amikor
a mar tomoritett adatokbol kell visszaallitani a beszé-
det. A ki- és betomaritésnek, valamint a csomagok at-
vitelének olyan gyorsnak kell lennie, hogy az még ne
okozzon zavar¢ késlekedést a parbeszédben (ITU-T
szerint 400ms).

A hivasok felépitésében és menedzselésében a
H.323 (ITU), SIP (IETF) protokollok jatszanak jelentés
szerepet, melyeket a hivasfeldolgozé (call processing)
protokollok csalédjaba lehet sorolni. A hangcsomago-
kat valamelyik szabvényos multimédia-tovabbité pro-
tokollon Real-Time Transport Protocol-on (RTP) alapulé
alkalmazassal szallitjak. Egy masik fontos feladat
a szolgaltatdas mindségi (QoS) paramétereinek a bizto-
sitasa.

Szolgaltatasmindség (Quality of Service -
QoS)

Mivel az emberi beszéd érzékeny a késleltetésekre és
a késleltetésingadozasokra, a megfelel6 QoS parameé-
terek biztositasa az elsédleges cél a VolP alkalmazé-
sokban. Szamos mar meglévé moédszer létezik az IP
halézat hatranyainak (példaul a késleltetés, a jitter, a
csomagtorlédas, csomagvesztés és a csomagok sor-
rendjének felcserélédése) kikiszobolésére.
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e A sorbadlldsi késleltetés abbdl adddik, hogy haldzaton
torténd széllitaskor az egyes csomagok a rendszer ter-
helésétdl és a halozati eszkdzok sebességétdl fliggs-
en kilonb6zé idét toltenek el a forgalomiranyité cso-
mopontok (Utvélasztok) vérakozasi soraiban, amely
széles hatérok kozott valtozo késleltetési tényezd. Ez
az id6 jelentésen csokkenthetd prioritdsos varakozasi
sorok alkalmazésaval.

e Az atviteli késleltetés ingadozdsat (delay jitter) a ha-
l6zat loketszerlien jelentkezd terhelései okozzak.
Emiatt az egyes csomagok érkezése kozotti id6 szé-
les hatarok kézott valtozik. Egy sokat késé csomag
miatt esetleg megszakadhat a dekddolasi folyamat.
Ennek elkertlésére dejitter puffert hasznalnak, elfo-
gadhato szintre csokkentve ezzel az atviteli késlelte-
tés ingadozasat. A maédszer hatranya viszont, hogy
megndveli az édllandé késletetést.

e (Csomagvesztés akkor Iéphet fel leggyakrabban, ha
az atviteli Uton egy Utvonalvélasztd egység tulter-
helt, és a varakozasi sorok telitettsége miatt kényte-
len eldobni a csomagok kodzll néhéanyat. Az ilyen el-
vesztett hangcsomagokat a kilonb6zé redundans
kodold és extrapolacidés dekddold algoritmusokkal
potolni lehet, azonban a csomagvesztés a beszéd
érthet6ségének romlasahoz vezet.

A mobil ad hoc halozatok tulajdonsagai

A mobil ad hoc halézatok tulajdonsagaikban kiilénboznek
a hagyomanyos szamitégép-haldzatoktdl. Néhany igen
fontos kilonbséget a kdvetkezd felsorolas tartalmaz:

e Dinamikus topolégia

Mobil csomodpontok korlatos kapacitasa
Osszekottetések véges savszélessége
Osszekottetések zavarérzékenysége

Tovabbi biztonsagi kovetelmények

A dinamikus topoldgia azt jelenti, hogy a héalozati
csomopontok mozoghatnak, igy a két egység kozott
valasztott Utvonal nem é&llandd, hanem muakdodés koz-
ben valtozhat. Gyors mozgasok esetéen a felépitett Gt-
vonal csak viszonylag rovid ideig érvényes, és ezutan
Ujabb Utvonalat kell keresni a megsziint helyett. Eppen
ezért a mobil ad hoc hélézatok egy fontos jellemzéje
a csomopontok atlagos mozgasi sebessége.

A mobil csomdpontok korldtos kapacitdsa a halozat-
ban részt vevé egységek véges CPU teljesitményé-
nek, korlatos memoariajanak és a telepek véges idétar-
taméanak eredménye.

Az Osszekottetések véges sdvszélességét a frek-
venciak nemzetkozileg torténd szabalyozdsanak, vala-
mint a frekvenciasdvok hasznalata relativ magas ara-
nak kovetkezménye.

Az Osszekdttetések zavarérzékenységéet a vezeték
nélkili 6sszekodttetések okozzak. Ezek az Osszekotte-
tések sokkal érzékenyebbek a zajokra, ezenkivil mas
tipusu zavarok jelenléte tapasztalhatd, mint a huzalo-
zott Osszekottetéseknél.
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Tovéabbi biztonsdgi kovetelményekre azért van szlk-
ség, mert az 6sszekottetések kdnnyebben lehallgatha-
tok. Ezért az atvitt informéciét az alkalmazésoknak
titkositaniuk kell.

IP telefonia az ad hoc halozatokon

Ad hoc hélézatokban a szolgéltatds minéségét (QoS) sok-
kal bonyolultabb biztositani, mint a vezetékes hélézatok-
ban, mivel a szlikséges séavszélességet és a még elfo-
gadhat6 késleltetést garantalni a haldézat topologidjanak
esetlegesen rendkivil gyors véltozasa miatt majdnem le-
hetetlen. Az Utvonalak konnyedén valhatnak tulterheltté
csupan azert, mert a halézat topoldgidja megvaltozott.
Amikor egy Utvonal megszakad, azt meg kell javitani,
vagy Uj Utvonalat kell keresni a két végpont kézott. Uj at-
vonal keresése azonban egy ideig eltart a mobil ad hoc
halozatok Utvonalvalaszté protokolljainak is. Tovabbi
problémat jelent, hogy ezen protokollok broadcast cso-
magokkal arasztjgk el a halézatot, ezzel térképezve fel
a célallomas helyzetét. Ezek a csomagok ideiglenesen
tulterhelhetik az egész halézatot. El6fordulhat az is, hogy
egy csomoépont vagy egy Osszekottetés kiesése akar
kettéoszthatja a hal6zatot, megakadalyozva ezzel a kap-
csolatot a két halézati szegmens kozott. Ezek ellenére
a mobil ad hoc halézatok néhany megszoritassal (csomo-
pontok kis mozgékonyséaga, vagy az adatforgalom korla-
tozéasa stb.) VoIP alkalmazasok hordozdja lehet.

Utvonalvalasztas a mobil ad hoc
halozatokban

A mobil ad hoc hélézatokban alkalmazott protokollok
két f6 csoportba sorolhatdk. Ezen két csoport a proaktiv
és reaktiv protokollok. A proaktiv Utvonalvélaszté proto-
kollok folyamatosan figyelik az Utvonalvaltozasokat a
valtozé topoldgidju halézatokban, allandd forgalommal
terhelve a hélézatot. Az dsszekdttetés allapotatdl vagy
a tavolsagvektortdl fliggd algoritmusok proaktiv Utvo-
nalvalaszté algoritmusok. A reaktiv Utvonalvalaszté pro-
tokollok ezzel szemben csak akkor Iépnek mUkodésbe,
amikor szlkségessé valik, példaul uj, eddig nem ismert
Utvonal keresésekor, vagy egy aktiv Utvonal megszaka-
désakor. Ezek a protokollok nem tartjak nyilvan az egész
haldzat topologidjat, ezek az ugynevezett igény szerinti
(on-demand) protokollok.

Mobil ad hoc halézatok szimulacidja

A szimulaciét a Berkeley Network Simulator 2 (ns2) [7]
segitségével végeztik. Ezen szimulator alkalmas a ha-
|6zati protokollok széles skalajanak a vizsgalatara, mint
példaul a TCP, UDP és Utvonalvélaszté protokollok. Az
ns2 alkalmas tovabbé a vezetékes, illetve a vezeték
nélkdli halézatok elemzésére, igy a mholdas 6ssze-
kottetések és a mobil ad hoc héldézatokéra is.
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Az IEEE 802.11 MAC teljesitményanalizise

Ebben a fejezetben az IEEE 802.11 [8] MAC réteg
karakterisztikdjanak vizsgalatat mutatjuk be. A VolP és
adatkommunikéaciés rendszerek legfontosabb tulajdon-
sagai a késleltetés, valamint a teljes halézat atviteli kapa-
citdsa. A vizsgélat sorédn ezen paraméterekre fektettlink
kilonds hangsulyt. Az 1. dbra a szimulalt halozat felépi-
tését mutatja. Ezen forgatékonyv szerint (egy hoppos
halézat, minden csomopont radiés tavolsagon belll he-
lyezkedik el egy csatornan osztozva) végeztik el a MAC
valamint az egyes szamu csomopont kozétt, a hattérfor-
galmat noévekvé szamu csomopontok (1, 2, 5, 20) gene-
ralidk, melyek ugyanazt a kdz0s csatornat hasznaljak.
A VolIP adatfolyamot egy éllandd bitsebességti (CBR)
adatfolyammal modellezziik (40byte/30ms), igy ennek
a savszélessége elhanyagolhaté a hattérforgalomhoz
képest. A hattérforgalom modellezésére valtozé bitse-
bességi adatfolyamokat alkalmaztunk, amellyel fokoza-
tosan terheltik le a kozos csatornat. A MAC réteg szi-
mulalt karakterisztikdjat a 2. dbra mutatja.

1. dbra A szimulalt halézat felépitése
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2.4bra  Atlagos késleltetés és atviteli sebesség

Az x tengelyen a felajanlott forgalmat tlntettik fel a
csatorna teljes kapacitdsédhoz viszonyitva. Az y tenge-
lyen az atvitt forgalmat és a VolP forgalom atlagos kés-
leltetését szemléltettik.

Megfigyelhetd, hogy kis terhelés esetén a haldzat
atereszté képessége majdnem fliggetlen az adatforréa-
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sok szaméatol, &m a csatorna maximalis kapacitasanak
kihasznélasa esetén megvaltozik a helyzet. Amennyi-
ben a forgalom kisebb, mint a hélézat kapacitasa, a ha-
|6zaton atvitt adatmennyiség linedrisan novekszik az al-
kalmazott forgalom fliggvényében. Az atviteli kapacitas
a maximalis halozati kapacitasnél telitédik, és éallandod
marad a halézat terheltségétél fliggetlenil. Ez nem
fligg a kommunikalo egységek szamatal, igy a gérbese-
reg egyutt fut.

Megfigyelheté azonban, hogy a mért késleltetés
a VolP adatfolyamon a terhelés fliggvényében expo-
nencidlisan novekszik. A késleltetés még elfogadhatd
szinten marad addig, amig a felajanlott forgalom el
nem éri a link kapacitasanak kortlbeltl 90%-4t. Tovab-
ba megfigyelhetjik azt, hogy a csomdpontok szama is
jelentésen befolyasolja a késleltetés ingadozéasat.
A késleltetés kilonbozé szinteken telitédik az azonos
idében forgalmazé csomopontok szamaénak a fliggvé-
nyében. Ezek utan két lehetéség marad, hogy a késlel-
tetést megfeleld szinten tartsuk. Az elsé az, hogy sza-
balyozzuk a halézat terhelését, és a link kapacitasat
90% alatt tartjuk. Mivel azonban a késleltetés expo-
nencialisan né, igy ez a modszer rendkivul érzékeny az
ideiglenes terhelésvaltozasokra. Ha a terhelés csak né-
hany szazalékot né, a késleltetés széles skalan mozog-
hat. A mésik lehetséges megoldéas, ha az egy idében
a csatornéért versengé csomopontok szamét korlatoz-
zuk. Feltételezziik, hogy az Osszesitett VoIP savszéles-
ség nem jelentds Osszehasonlitva a teljes savszélesség-
gel. Abban az esetben, ha a korlatozott szamu csomo-
pontok leghatékonyabb maodon (best-effort) kdldik
a csomagjaikat a halézatban, mint példaul az FTP vagy a
HTTP adatfolyamok, akkor az atlagos késleltetés elfo-
gadhato korlatok k6zé szorithato.

IP alapu hangatvitel a multihop halézatokon

A kovetkez6 szimulacidban 25, maximalisan 4 m/s se-
bességgel mozgd csomoépont helyezkedik el egy
800x800 méteres terlleten belll. Ebben az esetben
két csomopont kozotti tavolsdg maximalisan 4 ugrés.
A szimulaci6 sordn AODV (Ad Hoc On-Demand
Distance Vector) Utvonalvéalaszto algoritmust hasznal-
tunk, amely biztositja a radiés hatotavolsagon kivdl el-
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helyezked6 csomoépontok kozotti kapcsolatot a koz-
bensé csomoépontok segitségével. A szimulalt beszéd
(40 byte/30ms) egyiranyu volt. Az x tengelyen a szimu-
lacié idejét, az y tengelyen pedig az atviteli késleltetést
és a tavolsagot (ugrasok szamat) tlintettik fel.

A 3. &brén lathatjuk a mérési eredményeket, vala-
mint szaggatott vonallal az éppen aktuélis tavolsagot a
szimulalt halézatban. A két végpont kozotti atviteli kés-
leltetést rombuszokkal jeloltik. Amint lathatjuk, szoros
Osszefliggés van a tavolsag és a késleltetés kozott. A
hoppszdm megvéltozasa pillanatdban a késleltetés
megné egy-két csomag idejéig, mert a kommunikald
csomopontok kozott dtmenetileg megszakad a kap-
csolat, és az Uj utvonal felépliléséig a csomagok ezzel
aranyosan késnek. Ez a késleltetés elfogadhat6 szin-
ten marad, mert egyrészt szimulaciénk soran az Utvo-

200 T T T T
average AGT delay [ms] 1 —&—
average AGT delay [ms] 2 --+--
average AGT delay [ms] 5 ==~
- average AGT delay [ms] 20 - % -
| ' throughbut LB 2 %
F 4 5 thr kB/s] 2 * *
10 ' : thmu%hm kB/s] 5 —@®—
s i throughput [KB/s] 20 - +

100 F s /’r‘-—h-—{n_.-’_-—:ﬂ-—wq.

Felajanlott forgalom [kB/s]

4. abra  Kétirdnyd hangkommunikécié késleltetése

nalak nem lehetnek tul hosszuak, igy felderitésik nem
tart sokaig, masrészt az Utvonalkereséssel jard
broadcast forgalom nem jelentds.

Az utols6 szimulacidban a kétiranyu beszédatvitel
mellett a hattérben zajl6é rovid adatfolyam zavaré ha-

tdsat mutatjuk be. Az ad hoc hélézat minden paramé-
tere azonos az el6z4 szimulacié paramétereivel, kivé-
tel, hogy a hangforgalom most kétiranyd, illetve két
csomopont nagy savszélességl adatforgalommal ter-
heli a csatornat a 150. méasodperctél 20 masodpercen
keresztll. Az eredmény a 4. dbran figyelheté meg.
A két szimulaciét Osszehasonlitva megfigyelhetjik,
hogy ha elfogadhaté szinten szeretnénk tartani a VolP
csomagok késleltetésének valtozasat, valamint a
hang minéségromldséat, akkor a best-effort forgalom
savszélessegeét korlatoznunk kell, hogy megakada-
lyozzuk a hélozat tulterhelését. Ez azonban nem egy-
szer( feladat, hiszen a halézat topoldgidja gyorsan
valtozhat, melynek eredményeképp bizonyos linkek
tulterhelédhetnek, elfogadhatatlanul megndvelve ez-
zel a késleltetést.
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Az Infoparkba kolt6zott az Axelero

a Pet6fi utcaban és az tgyfélpark a Soroksari Gton.

statisztikat mi is bemutatjuk olvaséinknak.

A Fogat6 utcai kozpontot kinétte, és ezért az Infopark egyik Uj éplletének 3. emeletére koltdzott &t az
Axelero, ahol 3 és félezer négyzetmétert foglalnak el, és 250-en dolgoznak. Tovébbra is mikddik az adatpark

November 6-a4n Gnnepélyesen adtak at céljanak az Uj éplletet. Ez alkalombdl Drajké Laszl6, az Axelero ve-
zérigazgatdja a cég feladatairdl, a cég helyzetérdl a Matav csoporton bellil és az elmdlt idészak fejlesztéseirdl
szamolt be. Az eléfizeté szam az elmult 5 évben megtizszerez6dott, jelenleg mar 142 000-en veszik igénybe a
szolgéltatdsokat. Straub Elek, a Matav vezérigazgatodja kiemelte, hogy a mobil- és a hagyomanyos telefénidhoz
kapcsolodo Uzletdgak mellett az internet Uzletag is hozzajarul a véllalat eredményeihez. A betarcsazoés tgyfe-
lek szdma 270 000-re emelkedett, melybdl 27 000 felhasznélé ADSL vonallal kapcsolédik a szerverhez.

A héazavatéssal egyidejlleg érdekes statisztikdkat ismerhettiink meg az Origd és a napilapok olvasottsaga
kozotti kapcsolatrol, valamint a hetilapok atlagos olvasottsaganak értékét is megismerhettik. E két érdekes
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Mikrocsiplézerek
mtenzﬂasza]anak csokkentese

CSORNYE! MARK

Szélessavi H/rkozlé Rendszerek Tanszek Budapest/ Muszak/ és Gazdasagtudomény/ Egyetem
E mail: mark csornye;@mht bme. hu

Ebben a cikkben az optikai-mobil rendszerekben haszndlhatd szildrdtest-lézerek alacsonyfrekvencids relativ intenzitdszajanak csokkentési
modjat targyaljuk. A félvezeté lézerek mikrohulldmu tartomdnyban fellépé intenzitdszajdval ellentétben kristdlylézerek esetében a 10 Hz-1
MHz tartomanyban a kérnyezé zajszintnél mintegy 20-40 dB-lel nagyobb zajcsucsot taldlunk. Ez a lézer relaxdcids oszcilldcidjanak hatdsdra lét-

rejoévé igen erés kiemelés a nagy pontossagu €s jé mindség mikrohulldmdu jelek optikai feldolgozdsakor és tovdbbitdsakor komoly problémét

jelenthet. Differencidtort tartalmazd optoelektronikai visszacsatoldst hasznélva, lehetséges e zajcstcs elnyomdsa.

|. Bevezetés

Jelen munka, a szilardtest-lézerek alacsonyfrekvenci-
4s, tipikusan a 100 kHz-es tartomanyban |évé, relativ
intenzitaszaj csticsanak elnyomasi, illetve csokkentési
lehetéségével foglalkozik. A mikrocsiplézerek jelentds
elénye a félvezet6 lézerekhez képest igen alacsony fa-
ziszajuk, ami lehetévé teszi a hiradastechnika olyan te-
ruletein valé alkalmazhatosagukat, ahol csak sokkal
nagyobb koltséggel hasznélhatnank mas Iézertipuso-
kat.

Az LMDS (Local Multipoint Distribution Systems)
rendszerekben tovabba a jelen és jovébeli mobil rend-
szerekben komoly koltségtényezé a bazisallomas.
A bazisallomasok szdma a mikodési frekvencia folya-
matos novekedése és ennek megfeleléen a celldk
méretének csokkenése kovetkeztében jelentésen
szaporodik. Komoly koltségcsokkentd tényezd tehat
olyan rendszerek alkalmazéasa, melyekben a béaziséllo-
maéasokbdl elhagyhatd az egyik legdragabb rendszer-
technikai elem, a nagy pontossagu helyi oszcillator.

Ennek az elgondoldsnak egyik lehetséges megva-
|6sitdsa, ha a celldkat téplald optikai halézaton az in-
formécios jelek mellett a le-, illetve felkeveréshez
szlikséges helyi oszcillator jelet is atvisszik. Ehhez
azonban az 4&ltaldnosan hasznalt nagy pontossagu,
stabil, mikrohulldmu lokaloszcilldtorok jelének megfe-
lel6, igen j6 minGségl és kis zaju |ézeraddra van szik-
ségunk.

A vizsgalat targyat képez6 csiplézerek rendelkeznek
az egyik legfontosabb tulajdonséggal, mégpedig az ala-
csony faziszajjal. Problémajuk azonban, hogy a félveze-
16 lézerekkel ellentétben a relativ intenzitaszajuk (RIN,
Relative Intensity Noise) maximuma a gigahertzes tar-
tomany helyett a vivéhoz igen kozel a 100 kHz-MHz
savban van, és ez jelentés 20-40 dB-es kiemelést je-
lent a kornyezé zajszinthez képest.

HIRADASTECHNIKA / LVIII. EVFOLYAM 2003/1

Elméleti és szamitdgépes szimulaciés vizsgalatokat
végeztink a RIN cslcs elnyomasi lehetéségeinek fel-
deritésére, majd pedig megvalositottuk a zajelnyoméast
egy Nd:YVO, mikrocsiplézer esetében.

A zaj elnyomdséra tervezett visszacsatold halozat
a kristélylézer jelének egy részét detektalja, elektromo-
san erdsiti, differenciélja, majd fazistolas utan visszave-
zeti a szildrdtest-lézer pumpald gerjesztését végzé fél-
vezetd lézer el6feszitésére. A visszacsatolo jelet a
pumpald lézer DC el6feszitéséhez negativ eldjellel hoz-
zdadva, lehetévé valik a kristalylézer zavaré zajcsucsé-
nak elnyomasa, vagy legalabb csokkentése.

Az irodalomban tobb publikéacié is megjelent szi-
lardtest-lézerek alkalmazasaval fiber radio és LMDS
rendszerekben, valamint mikrohulldamu jelek modus-
csatolassal torténd eldallitasaval kapcsolatban, ezek
kozul Herczfeld [1] és Jemison [2] munkait emlite-
ném. A kristalylézerek intenzitdszajcsucsanak opto-
elektronikai elnyomasara is tobb megoldas szlletett
elsésorban Nd:YAG lézerek, Kane [3] és Harb [4],
illetve  ytterbiummal adalékolt  erbiumlézerek
(ytterbium-codoped erbium glass laser) esetében
Geronimo [5], Taccheo [6]. Megemliteném még
Madjar [8] cikkét, melyben alternativ médon az add
és a vevl kozott két fényvezetd-atvitelt hasznélva a
vevBben, elektromos tartomanyban a relativ intenzi-
t4s zajt nyomjak el.

A tovébbiakban elészor ismertetem a RIN csuics
csOkkentéshez hasznalt optoelektronikai elrendezést,
majd pedig a szimulacios és mérési eredményeket
mutatom be.

Il. Zajcsokkent6 szabalyzokor

Az intenzitdszaj csokkentéshez hasznélt szabalyzokor
blokkvéazlata az 1. dbran lathatd. A visszacsatolas a csip-
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lézer gerjesztésére hasznalt pumpald lézerdiddat elek-
tromosan eléfeszitjlik a fotodetektélas és a differencia-
las utén. A visszacsatolé hélézatban igen fontos a diffe-
rencidldé aramkor hasznélata, mivel annak zérusa a
visszacsatolds soran képes semlegesiteni a mikrocsip
lézer 350 kHz-en kiemelést okozé komplex konjugélt
polusparjanak hatasat.

A Nd:YVO, kristélylézer hulldmhossza 1060 nm, ki-
mend teljesitménye 10 mW. A pumpaélashoz hasznalt
SCT 00-808-Z-0 tipusu lézerdidda a 808 nm-es hul-
ldamhosszon vilagit, kimend teljesitménye maximali-
san T W.

Nd:YVO,
microchip
lézer

Pumpélé-lézer Kicsatolé

Differencialé

DC el6feszités PR Fotodiéda
erdsitd

1. dbra Az intenzitaszaj elnyomasanak blokkvazlata

A kimeneti optikai spektrum a 2. &bran lathato.
A kristalybdl kilépé fény egy részét detektaljuk, diffe-
rencialjuk, majd a pumpélé lézer eléfeszitésére vissza-
vezetjlik. A visszacsatolt fény detektalasara egy nagy
felUletl S6968 szilicium PIN fotodiddat hasznaltunk.

B2-08-02 14:02
AlMkr  A: 805. 959nm B: 1155.5mm B-A:  349.541nm
LMkr C: -16.4dBm D:  -36.8dBm C-D: 20.4dB
alMkr Overlap (A
257 Hi
3. 2| per.= 205 0R2dE.
dBm
10. 8dB
sdiv
~53..2
dBn B T
| WP R
| b
132 ! i i
T50. @nm 4. 55nm-d iv 952. T5nm in Air 1155. 5rm
Res:1.8mm s Avg:Of f 7 Smplg:2081
VBW: 10Hz 7 Sm:9pt - Intv1:0ff ~ - Att On
2. dbra  MS97 OB tipusu optikai spektrumanalizatorral rogzitett mé-

rési eredmény, mely a pumpal6 lézer és a kristalylézer
spektrumat mutatja 1 nm-es felbontassal

Optikai lencsék alkalmazasaval novelhetd a kive-
hetd teljesitmény. Jelen vizsgalatokban a lézer-
didda kozvetlenll vilagitia meg a Nd:YVO, kristélyt,
amelynek kimenetérél mikropozicionalt optikai szal-
lal vittlk a jelet a spektrumanalizatorba. A nagyobb
felllet és az ezéltali konnyebb pozicionalhatosag
miatt erre a célra multimédusu fényvezetdt hasznal-
tunk.
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Il. Szimulacios eredmények

A 3. dbran a szimulécios vizsgélatokhoz hasznélt zaj-
modell atviteli figgvényének Bode diagramjat lathat-
juk. Jol lathaté a Nd:YVO, mikrocsiplézer 350 kHz-en
megjelend zajcsucsa. A 3. abran lathato atviteli fligg-
vény kiemelésének eltlintetésére negativ visszacsato-
last alkalmazunk. A rendszer kis fazistartaléka miatt,
a stabilitdés érdekében a visszacsatold korben pozitiv
fazistolassal rendelkezé dramkori blokkot kell hasznal-
nunk. A differenciald daramkor +90 fokos fazistolassal
alkalmas a stabilitast biztositd visszacsatolds megvalé-
sitasara. A differenciator egy a relaxaciés oszcillacios
frekvencia kdzelében lévé zérussal és egy, a 10 MHz-
es tartomanyban |évé pdlussal rendelkezik. A negativ
visszacsatolas soran a differenciator zérusa kompen-
zélja a RIN kiemelést modellezd kéttarolds tag komp-
lex konjugélt polusparjat, és igy megszlnteti, illetve
jelentésen csokkenti a kiemelést.

Bode diagramm

Amplittdé dB

Fazisok, fok
=
o

108 107
Frekvencia, rad/sec

3.dbra A RIN modellezéshez hasznél G(s) atviteli figgvény Bode

diagrammija. Az igen kis fazistartalék miatt megné a kiemelés

A zajcsokkentés szimuléacidjahoz a mikrocsiplézer in-
tenzitdszajanak modellezését egy egyszer kéttérolds
taggal végeztlk. A kéttarolds tag atviteli figgvényét az
(1)-es képlet irja:

1 1

Gt P
) = odTs s 17" 1+2.1075 4206116 1075 (1)

ahol d a kiemelés mértékét, T pedig annak frekvencia-
jat definidlja. Amint ez a 3. dbrén l4thato, rendkivdl kicsi
a fazistartalék, vagyis a frekvenciafliggetlen negativ
visszacsatolds nem vezetne eredmeényre.

A zart kor atviteli figgvényét (2) Osszefluggéssel
irhatjuk le, ahol G(s) a relativ intenzitaszajcsucsot mo-
dellezé atviteli figgvény a kor elérecsatold &géban,
B (s) pedig a visszacsatol6 rendszer atviteli figgvénye.

G (s)

F) =T 6p®) 2)
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Mikrocsiplézerek intenzitaszajanak csokkentése

A szimulaciés eredményt a 4. abran abrazoltuk, jol
lathat6 a szimulalt intenzitaszajcsucs jelentés elnyoma-
sa.

-60
-65 1 Nyilt hurok
=70 1 e

RIN, dBc/Hz
&%
(=)

Zart hurok

T

0 0.3 0.6 0.9
Frekvencia, MHz

4. dbra A relativ intenzitadszaj elnyomasanak szimulaciés eredmé-

nye nyilt, illetve zart hurok esetén

IV. A visszacsatolo kor megvalodsitasa,
meérési eredmények

A megvaldsitott kdrben a kristalylézer kimenetérdl az
optikai jel kis részét egy S6968 szilicium fotodiddara ve-
zetve valdsitjuk meg a visszacsatolast. A PIN diéda
a bees6 1 mW teljesitményfénybdl a szilardtestlézer
1060 nm-es hullamhosszahoz tartozé 25%-os kvantum-
hatasfoknak megfeleléen, 0.25 mA-es fotodramot hoz
létre. A fotodiddat kdvetd kis zaju transzimpedancia eré-
sité ultra alacsony zaju, 1.1 nVAHz (1 kHz) bemen6 zaj-
feszlltség LT1028 mliveleti erdsités kapcsolast tartal-
maz. Az er6sitett jelet fazistolas utédn egy szintén
LT1028 muveleti erdsitével megvaldsitott differenciald
aramkorrel vezettlik lézerdidda meghajté aramkorének

Laser
Out

Microchip
laser 7‘

Transimpedance
amplifier

Differentiator
circuit

N V+ V-

5. dbra A szabélyzo elektronika egyszer(sitett rajza. A visszacsatold
kor fébb elemei a Nd:YVO4 kristalylézer, fotodiéda, transz-
impedancia erésit6, differencialé aramkor ill. a pumplézert

meghajté dramkor
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bemenetére, mely a mikrochiplézert pumpalta.
A differencidtor 6 dB/oktdv emelkedés atviteli fligg-
vénnyel rendelkezik a 10 kHz—1 MHz tartomanyban. Az
SCT 00-808-Z — 0 pumpalé lézer, 600 mW-1 W kdzbtti ki-
mend teljesitményének eléréséhez, 800 mA és 1.2 A
kozotti dramgeneratoros taplalast igényel. A pumplézer
1 A kortli el6feszitéséhez, ill. a visszacsatold jel modula-
lasdhoz egy IRF 540 teljesitménytranzisztort hasznald
feszliltség-dram atalakité kapcsolast hasznéltunk. A sza-
balyzokor egyszer(sitett rajza az 5. abran lathaté.

A 6. dbra a vizsgalt szilardtest-lézer relaxaciés oszcil-
lacioés frekvencidjan fellépé intenzitdszajcstcsot mutat-
ja kllonb6zé pumpald teljesitmények esetén. Lathato,
hogy a gerjesztd lézer eléfeszitését valtoztatva véltozik
a zajkiemelés nagysdga és frekvenciaja is. A visszacsa-
tolo korrel végzett mérés eredményét a 7. dbra mutat-
ja. A szabalyzatlan esethez képest a visszacsatold kor
alkalmazaséaval mintegy 1 2-1 3 dB-es zajcsokkentést
sikerUlt elérni a relaxacioés oszcillacié frekvenciajan.

50 T resweionE
N
&=
Q
/M
<
&
-4
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Frekvencia, MHz
6. dbra A Nd:YVO4 kristélylézer relaxacios oszcillacios frekvencia-
jan fellépé intenzitadszajcstcsok a pumpalé lézer 1 028 mA-
es (235 kHz) ill. 1 080 mA-es (455 kHz) meghajtédsa esetén
N
T
Q
@
)
2
o~
-90 T T
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Frekvencia, MHz
7.4bra A lézer relativ intenzitdszajanak alakuldsa nyilt, ill. zart sza-

balyzokor esetén. Lathatd a visszacsatolds alkalmazasakor
fellépé mintegy 12 dB-es elnyomas

V. Osszefoglalas
Munkénk sorédn a Nd:YVO4 szilardtest-lézer alacsony-

frekvencids intenzitadszajat vizsgaltuk illetve a zajcsucs
csokkentésének egy lehetséges maodjat targyaltuk.
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Moduscsatolt |ézerkristaly esetén lehet8ségiink van
tébb, egyméstol a lézerkristaly méretei altal meghata-
rozott frekvenciatavolségra 1évé lézermddus egyidejd
atvitelére. Az optikai addban zajcsokkent elektroopti-
kai visszacsatolast alkalmazva, detektélas utan a ma-
gasabb frekvencids mddus nagy pontossagu mikro-
hullamd, ill. milliméterhulldmu helyi oszcillator jelként
hasznalhaté. A bemutatott eljaras tehat, az olcso, lokal
oszcilldtorral nem rendelkezd bazisallomasokbdl &llo, a
milliméteres savban mkodé mobil és vezeték nélkdli
helyi halézatokban alkalmazhaté.
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Airelks

A nanotechnologiérél rendezett klubnapot november 27-én a HTE tavkozlési szakosztélya. A klubnap hazi-
gazdaja Gyulai Jozsef akadémikus volt, aki bevezet&jében a téma aktualitdsat és a nanotechnolodgia lehetésé-
geit hangsulyozta. Az atomi vagy molekularis méret(i egységekkel szamos eddig elképzelhetetlen Uj eszkdzt
lehet kialakitani. Ezt kbvet6en Barsony Istvan a villamossagtani médszerek és a technoldgia szamunkra szin-
te elképzelhetetlen Osszefliggéseirdl beszélt. Imre Sandor az adatvédelem, a titkositas éridsmolekulékkal
megoldhaté teljes biztonsagat érzékeltette. Két eléadast is hallgathattunk ezenkivil azokrél az eszkdzokrél,
melyek a nanométeres tartomanyt lathatéva teszik.

Osszefoglaloként Csurgai Arpad azokrél az eredményekrdl szamolt be, melyeket az Egyesdilt Allamokban
ezen a terlleten mar elértek. Hallottunk az acélndl nagyobb szilardségu, de szévet rugalmassagu vékony
anyagokrol. A jelenlegi fényforrasok 4-5%-os hatésfokat 90-95%-ra javitd, lézerelven m(ikdodd nanotermé-
kekrél és szamos egyéb terilet varhatoé gyors valtozasairdl, ha ez a technoldgia tomeggyarthato lesz. A be-
szélgetés soran nyilvanvaléva valt, hogy a nanotechnikai eszkdzok eldallitdsa varhatdan lényegesen olcsobb
lesz, mint a mikroelektronika tovabbi finomitasa. A kutatdk szerint az elektronikus szemét karokat okoz a ter-
meészetben, ezért is elényben részesitik az Uj technoldgian alapuld szamitédstechnikai eszkdzok fejlesztését.

A sok Ujdonsag hatasara szamos érdekl6d6 kérdés és elképzelés hangzott el. A klubnap utén az is kiderdilt,
hogy a képzésben is fel kellene készlIni a nanotechnoldgia fogadasara. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az in-
formatikusképzésben célszerl lenne csokkenteni a szoftverfejlesztésre forditott draszamot, valamint a régi
anyagtechnolégiai megfontoldsokét és az Uj eljarasokat kellene tanitani a megtakaritott idében.

R % %
RS X d 0.0

A Sun ONE Application Server a Studio for Java, Enterprise Edition 4.1 webes fejlesztékészlettel integral-
tan jelenik meg. A termék alapverzidja ingyenes mind a felhasznalék, mind pedig a szoftverfejleszték szdma-
ra. Az Application Server 7 a Java WSDP teljes termékimplementécioja, egy integralt eszkdzkészlet, amely-
nek segitségével a fejleszték XML és webes alkalmazésokat, valamint webes szolgaltatdsokat készithetnek.
Tartalmazza a webes szolgaltatasi szabvanyok — mint példaul a WSDL, a SOAP, az ebXML és az UDDI — szab-
vanyos Java telepitését.

A webes szolgaltatdsok készitésére és Ujrafelhasznalasara szolgaldé Sun ONE Studio for Java integralt fej-
lesztési kornyezete és az Application Framework 2.0 elére elkészitett komponensei felgyorsitjak a Java ala-
pu szolgaltatasok fejlesztését.
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Moduscsatolt 1ézerforrasok stabilitas-
és zajjellemzoinek javitasa
BANKY 'TAMAS

Szélessavu Hirkdzl6 Rendszerek Tanszek, Budapest/ Mliszaki és Gazdaségtudomany/ Egyetem
E—ma/l banky@mht bme hu

Reviewed

A leirds egy mddszert mutat be, mely az aktiv optikai moduscsatolds elvén alapuld milliméteres jelgenerdcio technikdjanak hatékonysagat

célozza javitani. Egy teljes kisérleti elrendezést mutatunk be, a moduscsatoldsért felel6s radidfrekvencias jel faziszajtartalma hatdsanak mind

vizsgdlatdra, mind pedig annak jelentés mértékd elnyomdsara.

|. Bevezeto

Cikklnk az aldbbi felépitést koveti. A targyalds kdzpon-
ti témaja (lll. és IV. fejezet) a faziszaj moduscsatolt 1é-
zerforrasok mukodési jellemzéire gyakorolt hatésait,
valamint az ezek ellen val6 védekezés egy U] mddsze-
rét targyalja. A vizsgalt rendszer részletes felépitése
a ll. fejezetben jelenik meg. Itt emlitjik meg a munka
elvi alapjait. A Ill. fejezet ravilagit a nagy spektralis tisz-
tasdgu RF moduscsatol6 jel sziikségességeére, a kime-
neti jel min6ségi analizisével (RF forras zajszintjének
flggvényeként). A IV. fejezetben megjelenik egy meg-
oldas, mely lehetévé teszi az RF oszcillator éaltal szol-
géltatott jel fazistisztasaganak jelentés (~10dB) javita-
sat. Az V. fejezet az egész munka fébb eredményeit
foglalja 6ssze és ramutat az adott alkalmazas mogott
rejlé lehetéségekre.

Aktivan moduscsatolt Iézerforrasokat (Actively Mode-
Locked Laser, AMLL) egyre gyakrabban alkalmaznak
olyan terlleteken, ahol révid, szabalyozott optikai impul-
zusok vagy mikrohullamu jel tavolsagi (optikai Uton torté-
nd) elGéllitdsa a cél. E két eset alapelveiben megegyezik
egymassal. Az AMLL struktira alapvetéen egy optikai
Ureget feltételez, melynek rezonanciafrekvencidja a mik-
rohulldamu tartoményba esik. Az optikai Ureget funkcio-
nalisan két kilonalld egység épiti fel: egy, mely erdsité
kozegként viselkedik, és egy mésik, egy modulator rész.
Az er6sité kdzeg felelés a lézermikodéseért, mig a mo-
dulator amplitudé- vagy fazismodulaciot végez a belsé
optikai jelen (@ modulaciés frekvencia megegyezik az
optikai rezonanciafrekvenciaval). Ez a modulacios folya-
mat a véletlen fazisban éled6 szdmos hosszanti médust
fazis szempontjabdl ,egymashoz rendezi”. (A lll. feje-
zetben rovid matematikai leirds taldlhatd e folyamat
szlkségességének bizonyitasara.)

A moéduscsatoltsag elérésének egy kritikus paramé-
tere az RF frekvencianak az Uregrezonanciahoz valé
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hozzdhangoltséga. Amennyiben ezek elhangolédnak
egymastol, az optikai impulzusokban mind amplitudo-,
mind pedig iddjitter (és id6tartomanyban val6 abréazolas
esetén ,szoknyaszer("” kiszélesedés) figyelheté meg.
Ezért jelent6és a zajos méduscsatold forrds hatdsainak
a vizsgalata, ahol a jelenlévé faziszaj a moduscsatold
jel frekvenciajanak pillanatnyi eltéréseként értelmezve,
ilyen elhangolddasként foghato fel.

Az aktiv mdéduscsatolas az alapkonstrukcio, amely
szinkronizélt optikai impulzusok elééllitasahoz hasznalt
alkalmazasokban megtalédlhaté. A passziv méduscsato-
las telitédd abszorbens anyagot hasznal, szerkezete
meég egyszerlbb, de az optikai impulzusok nem szink-
ronizéltak. A hibrid mdéduscsatolds és a szoliton mo-
duscsatolds esetén szinkronizéltak az impulzusok.
Mindketté az aktiv méduscsatoldst alap épitéelemként
hasznélja. Mindezek alapjan az aktiv moduscsatolas
technikajat vélasztottuk.

Il. Rendszerfelépités

A rendszer [1], amelyen vizsgalatainkat folytattuk, egy
aktiv. mdéduscsatolt lézerstrukturat tartalmazott: egy
litium-niobat alapu kristalylézert, melynek longitudina-
lis médusai egymaéstol 5 GHz-re helyezkednek el. Ezek
a modusok egy dielektromos rezonatoros oszcillator
segitségével kerliiltek 6sszerendezésre, mely frekven-
cigjara: fgp = vq+1 - vq = c/2nl.

Ahogy az 1. dbra mutatja, ez az RF jelet egy hulldm-
vezetd tadpvonalon keresztll rabocsatjgk a 13,6 mm
treghosszt Nd:LiNbOS3 alapu lézerkristélyra. Ez a hul-
lamvezetd tapvonal szolgaltatja egyben az impedancia-
illesztést a lézerkristaly és az 50Q2-0os kimeneti impe-
danciaju RF oszcillator kozott.

A rendszert az optikai bemenete fel6l egy masik
lézerforrassal pumpéljuk. A félvezeté-pumpald lézer
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814 nm-es hulldmhosszon m(ikodott 280 mW-os kime-
nd teljesitményszinttel.

RF VAVAVAV A

osc. |50 waveguide ﬁsmlsslon line

fixture
semiconductor 1
pump laserdiode R,
_____ output optical
chip laser pulses

1.dbra A vizsgalt AMLL kisérleti elrendezése

Egy ilyen rendszer tervezésekor automatikusan felve-
tédik a kérdés, hogy a kimené jel minésége érzékeny-e
az RF forras zajszintjére, vagy sem (és ha igen, milyen
meértékben), tehat szlkségink van-e nagy spektrélis
tisztasagu (igy bonyolultabb és kdltségesebb) RF forras
hasznélatara. Szamitogépes szimulaciok eredményei az
elébb feltett mindkét kérdésekre vélaszt adnak.

lll. Zajos RF forras hatasai

A mddusok csatolasaval harmonizélni tudjuk az egyes
éledd longitudinalis médusok fazisat. Ha egy ilyen alla-
potot elérlink, a kristalylézeriink kimenetén optikai im-
pulzusok periodikus sorozatat figyelhetjik meg (mig a
fent emlitett allapot elérése nélkll véletlenszerd inten-
zitasfluktuacio lenne csak a kimeneten). A kimend jel
[2] a kbvetkez6képpen irhatd fel az idétartomanyban:

e(t)= DB e llemlee] b

ahol w, és ¢, rendre az n-edik longitudinalis médus kor-
frekvencidja és fazisa, tovabba

UJ=2H(vq V)= -

Ez a jel (ha feltételezzlik az idébeli periodicitast) meg
kell, hogy egyezzen bnmaga T=1/v eltoltjaval:

j [(u)0+nm)(l+%)+¢" ]

e(t +T)= EEne

-3 EneJ[("’o-""’)”"’n]ejlm(%ﬁ*")] - (t) @)

A 2. egyenlet szemléletesen abrazolja, hogy a kime-
neti jel periodicitasanak feltétele, hogy a ¢, fazisok
.rogzitettek” legyenek. Ez az a pont, amelyre kilono-
sen nagy figyelmet kell forditanunk, amennyiben
egyenletes optikai impulzusok elérése a cél. Ezen fazi-
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sok relativ pozicidja [3] [4] ugyancsak érzékeny a milli-
méter hulldmhosszi mdéduscsatold forras jellemzdire.

Ezen jellemzék zajfliggését a VPIsystems™ optikai
szimulaciés kornyezetében megvaldsitva szamitogé-
pes segitséggel kisértik figyelemmel. A szimulaciés
eredményeket a 2. dbran tlntettik fel. Két eltéré ese-
tet vettliink. Az egyetlen alapvetd eltérés a két eset ko-
zOtt a modduscsatold RF forras zajszintjében 10 dB-es
kilonbséget alkalmaztuk, hogy ezzel vizsgalhassuk az
Uj faziszajcsokkentd megoldasunkat (melyet a IV. feje-
zetben mutatunk be), mely segitségével a faziszaj ko-
rilbeltl 10 dB-es csokkenését siker(lt elérnlink.

A 2.a. abra az optikai jelet id6tartomanyban &brazolja
a rendszer mukodésének elsé 200 nsec-dban. Erde-
mes megfigyelni az amplitudofluktuacié szintjének ki-
|[6nbségét a két esetben. A faziszajelnyomas hatéséara
az impulzusok id6é- és amplitudojitter-javulasa a két
esetet, a 2.b1. és 2.b2. dbrédk szemdiagramjai segitsé-
gével megfigyelve szembetiné. A mdduscsatolt lézer
kimenetének optikai spektrumat ugyancsak abrazoltuk
(2.c1 &bra és 2.c2 abra). Az optikai spektrumok kdzott
tapasztalhato kilonbség természetesen megijelenik az
ezekbdl detektalt mikrohulldmu jelekben is (2.d 4bra).

Es ez az, amire kivancsiak voltunk: megallapithatjuk,
hogy a moduscsatolas hatasaért felelés mikrohullamu
oszcillator zajteljesitménye erésen hat a kimeneti opti-
kai jel minéségére. Ennek a jelminéségnek jelentésége
lehet mind keskeny optikai impulzusok generéacidja,
mind pedig mikrohulldmu frekvencidk optikai Uton tor-
ténd elbéllitdsa esetén.

Ezek az eredmények arra késztetnek minket, hogy
az RF oszcillatorunk jelének fazistisztasagara kilonos
figyelmet forditsunk. A kovetkezé fejezet egy Uj tech-
nikdt mutat be, amelyet a méduscsatolé jel faziszaj-
tartalmanak jelentés mérték( elnyomasara fejlesztet-
tlnk ki.

IV. Egy uj moédszer faziszajelnyomasra

Az ismert faziszaj-generacidés koncepcié [9] szerint
a zaj forrédsa az aktiv elemek flicker (1/f) zajdban kere-
sendd. Ennek a zajforrasnak a jele modulélja az oszcil-
latormkodést, igy mddositva a kimend jel pillanatnyi
frekvenciajat és amplitudoéjat. (A zajforras alapsavi jele
az aktiv elem nemlinearitasa kdvetkeztében atmodula-
l6dik az oszcillacio frekvenciajanak kozvetlen kérnyeze-
tébe.) Emiatt megakadalyozhatd, vagy legalabbis hata-
sai szempontjabol csdkkentheté az emlitett , keverési
termékek” szintje, amennyiben meég felkeveredés
el6tt csokkentjik a zajforras jelét.

Mivel a zajforras jelének teljesitményspektralis sdrd-
ségfliggvénye a frekvenciaval 1/f* (a~1) [8] szerint csok-
ken, a zaj kompenzacids problémank is visszavezethetd
kisfrekvencias feladatra [5]. Tehat hasznéalhatunk kisfrek-
vencias szabdalyozé hurkot a bemeneti zajforras pillanat-
nyi jelének csdkkentésére. Ehhez minddssze az eredeti
oszcillatorstrukturatol valé megfelelé RF/LF izoléciora,
valamint megfeleld fazistolasu és — csillapitasu kisfrek-
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2. dbra  Zajos RF méduscsatol6 forrds hatasainak szamitégépes szimulacioja
vencias visszacsatolasra van szlikségink. Ennek meg-
tervezéséhez és beiktatdsahoz természetesen ponto- e ] - S

san tudnunk kell az alkalmazott aktiv elem fazistolasat,
erésitését, a benne helyet foglalé zajforrasok helyét stb.

—-180°-0s teljes fazistolasu, 1-szeres abszolut értékl
atvitellel tervezett kisfrekvencias, megfelel6 helyre tor-
ténd visszacsatolassal, ily médon hatékonyan kompen-
zalhato a flicker zajforras pillanatnyi jele.

A fenti elképzelést szamitdgépen ellendriztik. A szi-
muldlt rendszert a 3. dbra mutatja. Aktiv elemként az
Agilent ATF-38143 kis zaju pHEMT-jét hasznaltuk.
A szimuldtor ennek Statz-modellel megadott zajos,
nemlinedris valtozatat hasznalta. A felsé hurok felelés
a oszcillacios feltételek kielégitéséért, valamint a hasz-
nos jel kicsatolasaért. A kis faziszaj érdekében alkalma-
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3. dbra Az 5GHz-es oszcillatorstruktira a kisfrekvencids zajcsok-
kenté-visszacsatolassal kiegészitve
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zott Dielektromos Rezonatoros Oszcillatort savateresz-
t8 szlrével modelleztik.

Az oszcillaciohoz, a fazisfeltételt a két 50 Q-os tapvo-
nal hosszanak é&llitdsaval teljesitettlk. A kisfrekvencias
zajkomponenseket egy cirkuldtor-alulatereszté szlré
segitségével az alsé hurok felé iranyitottuk. Emiatt az
RF dramkori részek (felsé hurok) modositasanak sziik-
ségesség-e nélkil megtarthattuk az oszcillator muko-
déképességét.

A 4. abran Harmonic Balance alapl zajszimulaciod
eredményei lathatok:

Phase Noise [dBc]

1.000M

|
100.0k

10.00k

Frequency offset from carrier [Hz]

4. dbra Az ADS SSB faziszaj szimulacidjanak eredményei

A 4. abrardl leolvashato, hogy a kisfrekvencias zaj-
kompenzacio segitségével jelentds (az ofszet frekven-
ciatél fliggéen 6-10dB-es) faziszajcsokkenést értiink el.

V. Osszefoglalas

A fenti cikk egy Ujabban népszer(ivé valt, hatékony
milliméteres hulldmhosszl jelgenerator-alkalmazast
vizsgélta: a lézerforrdsok aktiv. moduscsatoldsat.
Megvizsgaltuk a moéduscsatolé RF jel faziszajanak ha-
tésat figyelembe véve a teljes rendszer mikddési pa-
rameétereit. A vizsgélt rendszer lelke az 5% Nd-mal
adalékolt LiNbO3 kristalylézer és a benne terjedd
fényt fazisban moduldlé dielektromos rezonatoros

mikrohulldmu oszcillator. A fent emlitett negativ hata-
sok leklizdésére egy Uj, egyszerlen alkalmazhaté
megoldast fejlesztettlink ki az oszcillator faziszaj szint-
jének csokkentésére. E megoldés segitségével jelen-
t6s (korulbeldl 10 dB-es) zajcsokkenést értlink el, igy
javitva a kimend jel minéségét (az optikai impulzusok
idé- és amplitudo-jittere).
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A1ace

A nemzetkdzi tavkozlési piacon a beszéd- és adatatviteli szolgaltatdsok dsszeolvadtak. A tavkozlési szol-
géltatok igyekeznek internetalapu és kapcsolt dramkori haldzatukat egységesiteni.

Ennek az innovativ megkdzelitésnek alappillére, hogy a szallité (Ericsson) és a szolgaltatd (Pantel) egyditt
gondolkodva gazdasagi szamitdsokon alapulé Uzleti modelleket, tobbvariaciés megoldasi javaslatokat dol-
goznak ki. A javasolt megoldasok jellemzéje a tobb Iépésben megvaldsuld, fokozatos kiépités, amely alkal-
mazkodik az igények béviiléséhez, és nem terheli nagy tomegu lekotott beruhédzasi tékével a szolgéltatét.
igy az Ericsson javaslatai egyszerre adnak a szolgéltatonak folyamatos arbevételt biztositva nagyobb lze-
meltetési biztonsagot és gyorsasagot, rugalmasségot a valtozo eléfizetdi igények kielégitésére.
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~ Bevezetésazuaj |
Informacioés tarsadalom rovatunkhoz

LAJTHA GYORGY
‘ 'lajthé.gyorgy@/n.matav.huy"

Az elmult két évben a sajtoban, a konferencidkon elé-
térbe kerllt az informécids tarsadalom kialakuldsénak
probléméja, vitatjdk a szlkséges feladatokat és igye-
keznek meghatarozni a legfontosabb célkitlizéseket.
Ez nem csak hazai probléma. A kérdés egész Eurdpéat
izgatja és ezért dontotte el az Eurdpai Unié az e-Eurdpa
megvalositasat. Ezen belll fogalmazédott meg az e-
Magyarorszag is, melynek f6 terlletei a kdzigazgatas,
az oktatas, az egészséglgy, a pénzforgalom, a tdvmun-
ka elektronizalasa és 6sszekapcsolasa a tavkozlési ha-
l6zaton keresztll. Mindez sok vonzd lehetdséget kinal.
A siker eléfeltétele, hogy mindenki igyekezzen a ra ha-
rulé feladatokat megoldani, sét ontevékenyen Uj Gtle-
tekkel, U modszerekkel a cél elérését gyorsitani.

Mivel a Hiradastechnika folyoirat szerkesztébizottsa-
gadban fontosnak tartottuk e célok mielébbi elérését,
felmértlk, hogy mit tehet egy muszaki, szakmai, eset-
leg tudomanyos folyoirat ennek érdekében. Mivel a va-
lasz nem latszott trividlisnak, attekintettlik, hogy éaltala-
ban mi a szakma szerepe egy U] tarsadalmi forma kiala-
kulasi folyamataban.

Az ipari tarsadalom kezdetét az elsé szovégép meg-
jelenésétdl szamitjak. Ismeretes, hogy ennek nem volt
nagy sikere, minddssze egy Uj sz6 megjelenése esik
egybe ennek idépontjaval. A meglehetésen destruktiv
géprombold sz6 kialakuldsa nem igért sok sikert az ipa-
rosodasnak. A fejlédés mégis lassan elindult, megje-
lent a gézmozdony, a gézhajo, melyek mar sokkal von-
zObbak voltak, mint a gyarakban megjelend gépek. A
nagy tavolsagok athidalasara mind a személyforgalom,
mind az aruszallitds a XIX. szdzad elsé felétdl szivesen
alkalmazta ezeket az Ujdonsagokat. A vasutakhoz sin
kellett, a mozdonyokhoz kazan és ez lendlletet adott a
vasiparnak és szamos tovabbi ipardgnak, ahol hamaro-
san szamos Uj technoldgia jelent meg. Egyre tébb
iranyt kotottek be a vasuti haldézatba és a tengerek at-
szelése sem fliggott mar a széltél. Tovabbi ipardgak
fejlédtek ki és ezek egylttesen Ujabb munkaalkalma-
kat hoztak létre. A munkasok mar olyan tdmegben dol-
goztak egy-egy gyarban, hogy érdekvédelmukrél is
tudtak gondoskodni. Az ipari tarsadalom kialakulasat
tehat a mdiszaki Ujdonsagok, azok elfogadasa, majd
széles korl bevezetése és a lakossag életminéség-ja-
vulasa tette lehetévé.
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A fogyasztéi térsadalom hatterében is miszaki Uj-
donsagok élltak. A gyartasi folyamatok automatizélasa
és az ehhez kapcsolédo tdmeggyértas csak akkor lehe-
tett gazdaségos, ha valéban a kordbbiaknal Iényegesen
nagyobb sorozatot bocsatottak ki a gyarak. A miikodés
feltétele az volt, hogy ezeket el tudjak adni. Kezdetben
a lakossag azt érzékelte, hogy a megbizhato, j6 cipé-
szek, szabok helyett a gydrak ontjadk a cip6t, a ruhat,
melyben maér nincs egyéniség, de olcsd és divatos.
Meg kellett gyézni az embereket, hogy nem egy életre
sz0l6 csizmat és kodmont vegyenek, mert Ggyis meg-
unjak azokat, és mennyivel jobb, ha viseletlik néhéany
év alatt tonkremegy, és akkor ismét divatosat vehet-
nek. A XX. szézad kdzepén az automatizélassal egylitt
megjelent a szérakoztatd elektronika szamos terméke
és az elektromos haztartdsi gépek tdmege. Nem volt
az ipar szamara kielégité, ha ebbdl minden csalad csak
egyszer vasarol. El kellett érni, hogy néhany évenként
valamennyi héaztartasi gépet, eszkdzt kicseréljenek.
Fontos volt ezért, hogy mindig Uj termékek jelenjenek
meg, melyek szebbek, érdekesebbek és tdbbet tud-
nak, mint az elédeik. Ezzel megnétt a fejlesztésnek és
a szellemi munkénak a sulya, ami a lakossag nagy ré-
szét mentesitette a fizikai munkatol, és lényegesen ér-
dekesebb kutaté-fejleszté feladatok megoldasaval fog-
lalkozhattak. Lassanként a tarsadalom ugy latta, hogy
életminésége ismét javult.

Az informaciés tarsadalom is csak akkor lesz min-
denki szamara vonzé, ha az emberek egyértelmen
belatjak, hogy ismét olyan valtozds kovetkezett be,
mely az életmindségét javitja. Miben varhatjuk azt,
hogy ezt érzékelhetik? Bar ezt nem lehet, és az el6z6
két tarsadalom esetében is csak utdlag lehetett egyér-
telmUen megfogalmazni, de egy durva becslést tehe-
tink. Olyan eszkozdket hoz létre az informacids tech-
noldgia, mely szamos meddd idépocsékolést felesle-
gessé tesz, igy példaul sorban allast a hivatalokban,
utazast Uzleti, vagy pénziigyekben. Lehetévé valik a ta-
nulds, amikor éppen kedve van hozza és megbizha-
tobb, gyorsabb egészségugyi ellatasban részestlhet.
De mit tegyenek az emberek felszabadult idejikkel?

A kérdés nem egyszer(. A 70-es évek elsé felében
Svéjcban népszavazast rendeltek el arrdl, hogy legyen-
e szabad szombat. Szdmunkra megddbbenté modon
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a szavazasra jogosultak 2/3-a tiltakozott ez ellen a lehe-
t6ség ellen, mert féltek, hogy kevesebbet keresnek és
a szabadnap sok tobbletkiadast fog jelenteni szamukra.
A csalad szérakozni, utazni szeretne, ami mind kiadas,
és akkor nem lesz lehetéséglik erre félretenni a fizeté-
sukbdl. Nem telt bele egy évtized és Ujbdl megszavaz-
tattak a lakossagot, amikor mar 80%-os tobbséggel a
szabad szombat mellett dontottek. Az Ujsagok megkér-
dezték, hogy mi a véltozas oka. A valaszoldk toébbsége
azt mondta, hogy a szombatot el tudjdk ugy tolteni,
hogy annak koltsége nem rdzza meg a csaladot, az ol-
csobb auték, a kényelmesebb autopalyak, a jol kiépi-
tett autoépdlya-pihenék és a tv-misorok nagyobb va-
lasztéka, jobb szinvonala mar értékessé tette szamuk-
ra a szabad szombatot.

Tehat nem elég, hogy az IT az emberek szabadidejét
novelje, sok bosszlussagtél megkimélje, hanem biztosi-
tania kell, hogy értékes tartalommal télthessék ki a fel-
szabadul6 id6t. A Hiradastechnika Ujsag cikkeinek te-
hat egyrészt be kell mutatnia azokat a mUszaki Ujdon-
sagokat, melyek a teleszolgélatokat, vagyis az e-keres-
kedelmet, e-kozigazgatast stb. vonzévéa teszik. Olyan
technikai eredményeket kell bemutatni, melyek
kénnyen elsajatithatok, biztonsdgosak mind az elkll-
dott Gzenetek megérkezése tekintetében, mind annak

titkossaga terén. Bar ezek a cikkek nem kozvetlendl a
felhasznaloknak szdélnak, hanem azoknak a gyartoknak,
szolgéltatoknak, akik ezeket eljuttatjék a lakossag szé-
les koréhez. Eddig is ezt tettlk az Gjsagban. Az Uj rovat
célja, hogy id6rél idére bemutassa az Uj eredmények
gyakorlati hasznalatanak lehet6ségét, vazolja az ezzel
kapcsolatos problémakat és bemutassa a biztonsagos
felhasznalas modszereit.

Az (j rovat ezenkivil a masik oldal felé is nyitni ki-
van. Szoérakoztatasi lehet6ségek technikai hatterét is
targyalni fogjuk. A digitdlis radio és televizié jobb miné-
ségével, nagyobb vélasztékaval megnovelheti szabadi-
dénk értékét. A vélaszték novekedése felelésséget ré
a mUsorszerkesztékre és az értékes szérakozast kinald
szervezetekre. A szabadidd kihasznaldasanak modja
donté szerephez jut a tarsadalom fejl6édésének iranyita-
saban és az emberek képzésében. Kell, hogy érdekes,
nivés idétoltést kinaljanak. Az Informécids tarsadalom
rovattal 6ssze szeretnénk kotni a szakmai Ujdonsago-
kat a felhasznalok kiszolgélasaval. Elsé alkalommal
a tavkozlési berendezés-gyartok és -szolgéltatok jogi
kotelességeivel foglalkozd EU-direktivat tesszik koz-
zé, ami mindenki szaméara megmutatja feladatait és ko-
telezettségeit az Informécids tarsadalom kialakulasa-
nak elsé szakaszéaban.

A mOF

allapitasok helytallosaganak ellenérzésére.

Az IBM KidSmart programja az utdbbi évek legnagyobb jotékonysagi kezdeményezése, melyet a cég az
Informatikai és Hirkozlési Minisztériummal, valamint az Oktatasi Minisztériummal egytttm(kdodve valosit
meg. A terminalok — melyeket 2-7 éves gyerekeknek készlilt készségfejleszté szoftvercsomag kisér — szines
mUianyag hazba épitve, gyerekeknek kialakitott Glébutorral kerlltek kialakitasra.

Eddig vilagszerte 6300 terminél kerllt elhelyezésre 6sszesen 7,5 millié dollar értékben. Magyarorszagon
a megvalositas elsé szakaszéban 30 ilyen berendezésnek oriilhetnek a gyerekek elsésorban Budapest kor-
nyéki, baranyai, nyirségi és Veszprém megyei évodakban. A program értékelésérdl szolo jelentést egyértel-
mUen igazolta, hogy a gyerekek koncentraloképessége, valamint a tanitas és tanulas minéségi szintje jelen-
tésen javult az Uj eszkdzok haszndlataval. Jelenleg tovabbi kutatas folyik 6t masik eurdpai orszagban e meg-

A

lGlmulja, mert a vildg legnagyobb piaca lett. (H. Gy.)

Az ITU december 2-4n kozolte, hogy az elmult évtized minden masodpercében tobb mint egy Uj telefon-
hasznalot kotottek be az Azsia-Csendes-6cedn régidban. A vilag tiz legjdvedelmezébb tavkozlési véllalata ké-
zUl hét azsiai eredetli. Az egy f6ére esé mobiltelefonok szama tekintetében a vildg harom legnagyobb terllete
kozll kettd, Hongkong és Taiwan a régidban van. A 3G mobil bevezetésében valtozatlanul Japan és Dél-Korea
jar az élen. Mig a tavkozlési sirliség a 1993-ban a régio fejl6dé orszagainak felében 1 alatt volt, 2002 kdzepé-
re mar csak Myanmarban és Afganisztdnban maradt 1 alatt. A régié mint piac, 2002 kdzepe 6ta Eurépat is fe-
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' A 2002-ben megjelent szamaink
magyar tartalomjegyzéke

£ 2002/1

Zombory LaszIo:
Visszatekintés és koszonté

ELMELET
Kuczmann Miklos — Ivanyi Miklosné: \%y,, ¥
Neurélis skalar és vektor hiszterézis operator N8 »

Stefler Sandor
Hibés a kép? — ne dllitsd at okvetlendl a készulékedet!

Kovdcs Oszkar:
Hangkddolasi médszerek 6sszehasonlité elemzése

HALOZATOK MUKODTETESE

Levendovszky Janos — David Tamas — Vlesztergombi Gydrgy:
A statisztikus sdvszélesség éltalanositdsa csomagkapcsolt
halozatokban

Maliosz Markosz — Cinkler Tibor:
Virtuélis maganhaldzatok tervezése védelemmel

TAVKOZLES-POLITIKA
Bégel Gyorgy:
Tajkép csata utén

Andrdsi Tamds:
Internetkapcsolatok minésége BellResearch

Dénes Tamds:
Uj eredmények az RSA kulcsok megfejtéséhez

BEszAMOLOK

Komza Imréné:
A magyar televiziozas jovéje

Simonyi Endre:
Kinek igy, kinek ugy!

Konyvet ajanlunk

Kézlemények

2002/2

El6sz6 a februari szamhoz

CIMKEALAPU IRANYITAS
Gaspar Csaba — Ldposi Levente — Tapolcai Janos — Laborci Péter
Cimkék az interneten

Lazdr Zsombor — Moldovan Istvan
Cimkegazdélkodas GMPLS halozatokon

SZELES SAVU ATVITEL
Willie Donelly — Mr. Vincent Wade
A tavkozlési integracio ismételten hasznalhaté épitékockai

Horvath Gyula
Beteleplilés

Stefler Sandor
Széles sévu hozzaférd platformok fejlesztése Eurépaban

INFORMATIKA

Jasko Szilard
Bluetooth szolgaltatasfelfedez6 protokoll , kdzérthetd”
abrazolasa

Vasvdri Gyorgy
Informatikai kockdzatmenedzsment

LVIII. EVFOLYAM 2003/1

Sipos Mihaly
Gondok a hardvergyéartasban — Tovabb sullyedhet-e a piac?
Szkurka Janos

Sun ONE (Open Network Environment) jovékép, architektura,
platform és szakértelem

Hinsenkampné Fehér Maria
Megtémaszthaté még a ferde torony?

énes Tamds
A ,kis Fermat-tétel” nagy karrierje az informaciotitkositasban

¥ /Kényvajénlc’)

A Huszty Dénes Alapitvany 2002. évi dijkiosztasa

2002/3

El6sz6 a marciusi szdamhoz

SZOFTVERTECHNOLOGIA
Kovdcs Andrds és Pete Balint
IPv4-IPv6 atéllasi technolégiak vizsgélata

Andriska Zoltan — Batori Gabor — Wu-Hen-Chang Antal —
Csopaki Gyula
Automatikus tesztkivalasztas formélis specifikacio alapjan

Gecse Roland — Szabo J. Zoltan — Cséndes Tibor
|dézitett véges automata alapu vizsgélati modszer

HALOZATOK KIALAKITASA
Flizesi Péter — Viddcs Attila
Hal6zatméretezési kérdések jatékelméleti megkdzelitése

E. Grampin - J. Rubio — N. Vardalachos — A. Galis — J. Serrat
Jogosultsagalapu halézatmenedzselé rendszerek
megvalositasi kérdései

Ladanyi Zsuzsanna — Szasz Andrds
Monitorozés és szamlazas DiffServ hal6zatokon

Bir6 Péter — Loja Krisztina — Stité Marton
Elosztott frekvenciakiosztasi algoritmusok tervezése
és vizsgélata

Juhész Akos - Ulrich Ferenc — Eged Bertalan — Kubinszky Ferenc
Vezeték nélkili haldzat teljesitményvizsgélata

TAVKOZLESPOLITIKA
Kozma Imréné
A magyar televizi6zas jovéje

Horvéth Gyula
A vélség tulélése

Sipos Ldszlo
. Minéségbiztositas a nuklearis energetikdban”
c. ankét — A biztonsagi kultura fejlesztése,
hatékony minéségbiztositassal

Roska Taméas akadémikus a 2002. évi Bolyai-dij kitintetettje

Nagy Beatrix Havaska
Baross Gabor — A vasminiszter

2002/4
El6sz6 az aprilisi szamhoz

Csurgay lldiko
Simonyi Kéroly professzor emeritus, akadémikus 1916-2001

(6sszedllitotta Csurgay Ildiko)
Simonyi Kéroly tankdnyvtrilégidja a példatarral kiegészitve

Géher Karoly
Kis , szinesek” (0sszeallitas)
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Fodor Gyorgy
Az atviteli karakterisztika értelmezésérél

Kostka Pal
Részecskegyorsiték Sopronban és Budapesten

Csurgay Arpad
Kvantumprocesszorok az informéciétechnikaban

Veszely Gyula
A tavvezeték modell néhany alkalmazasa

Roska Tamads
Analogikai hulldmszamitogépek szamitasi komplextasarol

Ferencz Csaba
A hulldmterjedés alapkérdése inhomogén kdzegekben

Zombory Ldszlo
Egy .elfelejtett” emberolté — Az elektrodinamika fejlédése
Faradaytél Maxwellig

Sipos Laszlo
2002. évi hannoveri CeBIT Ujdonséagai

2002/5

El6sz6 a méjusi szamhoz

DIGITALIS ADASTECHNIKA
Falus Ldszlo
A digitélis tv-adéberendezések jellemzéi és mérési médszerei

Bozoki Séandor — Gelencsér Istvan — Krémer Szabolcs
Modulaciés mérések a budapesti AM mikro rendszer digitélis
csatornéjan

Sarkany Tamds
Digitélis radidadas sugérzasa mholdrol
SUGARZASI KARAKTERISZTIKAK

Németh Zoltan — Imre Sandor — Baldzs Ferenc
Adaptiv antennarendszerek

Cser Zsolt Adém
Helikopteres antenna-irdnykarakterisztikai mérések
a gyakorlatban

ELMELET ES SZABALYOZAS
Kovécs Oszkar
Képkodoldsi modszerek 6sszehasonlité elemzése

Somodi Jozsefné
A mobil vétel és a miszaki szabélyozas egyes kérdései
a digitalis mlsorterjesztés terlletén

Stefler Sandor
Gondolatok a set-top-boxokrol

ALKALMAZASOK
Ladvéanszky Janos
Az autdlopas elleni védekezés egy lehetséges mddszere

Mamusich Gyorgy
Fegyver helyét megallapité rendszer

2002/6

El6sz6 a juniusi szamunkhoz: NGN-What does it mean?

Dénes Jozsef
Adalékok a parhuzamos architekturaju szamitogépek
torténetéhez

IP FORGALOMSZABALYOZAS
Varga Tamas — Benké Péter
Folyadékszimulécié alkalmazasa tavkozlési haldzatokban

Széndsi Tamas
RSVP eréforras-lefoglalési protokollhoz illeszked6 forgalom-
szabéalyz6 modul tervezése és megvaldsitasa

MosIL ESZKOZOK
Lanyi Arpad — Imre Sandor
Hatékony eréforras-kezelé szoftver radios kérnyezetben

Csegedi Csaba — Vajda Szabolcs — Imre Sandor — Schulcz Rdbert
IP makromobilitds vizsgalata OMNeT++ kornyezetben

INFORMATIKA
Szeg6 Daniel
Automatikus varazslégeneralas

Mojzes Imre — Talyigds Judit
Noévelhetik-e a posték bevételeiket az e-postai szolgaltatasbol?

Vasvari Gyorgy
Halozatok biztonséaga

Bégel Gyérgy
Hewlett-Packard: Uj évtized kiiszobén

Visegradi Agota
A kézmvel6dési kdnyvtarak és telehazak helyzete

Meészdros Etelka
A 100 éves IEC (International Electrotechnical
Commission — Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag)
Giovanni Giorgit Gnnepeli

2002/7
El&sz6 a juliusi szamhoz

MOBIL RENDSZEREK ES HALOZATOK
Németh Zoltan — Imre Sandor — Baldzs Ferenc
Az intelligens antenna elvének rovid ismertetése

Malomsoky Szabolcs — Nddas Szilveszter — Sonkoly Baldzs
UMTS foldi vezetéknélkili hozzéférési halézatok
teljesitmény-kiértékelése

Juhdsz Akos — Ulrich Ferenc — Eged Bertalan —
Kubinszky Ferenc
Wavel AN rendszerek teljesitményének elemzése

Lanyi Arpad — Sandor Imre — Rabai Gyula
Hatékony er6forras-vezérlé szoftver alapu radiérendszerekhez

J. F. Huber }
Vezetéknélklli LAN-ok — Uzleti lehetéség vagy piaci rés?

IP FORGALOM
Varga Tamds — Benké Péter — B6hm Tamds —
Eschwigh-Hajts Attila

Folyadékszimulacié tavkozlé halézatokban

Vladislav Skorpil
Multimédia hélézat optimalizélédsa

Ladanyi Zsuzsanna — Szdsz Andras
DiffServ hélézatok elszamolésa és arképzése

INFORMATIKA
Szegé Daniel
Varézsl6 automatikus létrehozasa

Bégel Gyérgy
Kolesonosen elényos kapcsolat outsourcing alapon

2002/8

El6sz6 az augusztusi szamhoz
PROTOKOLLOK, INFORMATIKA
Muhi Déniel
Kereskedelmi szolgéltatasok felfedezése az interneten
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Dulai Tibor
A Bluetooth logikai kapcsolatvezérlé protokolljanak elemzése
és leirasa

Csorba J. Mété — Palugyai Sandor — Miskolczi Janos
OSPF utvonalvélaszté protokoll vizsgélata

ARAMKORTERVEZES

Bognar Gyérgy — Szombathy Gergé
1 GHz frekvencian makodé, véltoztathatd osztasaranyu
frekvenciaoszto integralt &ramkor

Matyi Gabor
2.4 GHz-es integrélt oszcillator tervezése

Vicsi Kldra — Toth LaszIo — Kocsor Andrds — Gordos Géza —
Csirik Janos
MTBA - Magyar nyelv( telefonbeszéd-adatbazis

RADIOTECHNIKA

Kissné Akli Maria
Digitélis rendszerjellemzék vélasztdsa DVB-T addk
besugdrzéstervezéséhez .

Désa Gyorgy
A magyar gyartmanyu ionoszféravizsgélé berendezés
torténete és alkalmazéasa a hazai ionoszféravizsgalatokban

GAZDASAG
Bégel Gyorgy
A kolcsonosen elényos kiszervezés feltételei

Nagy Beatrix Havaska
Joseph L. Walsh a CDMA matematikai megalapozoja

© 2002/9
El6sz6 a szeptemberi szdmhoz

HiVASENGEDELYEZES

Németh Krisztian
Hivasengedélyezés garantdlt minéségl halézatokban
(attekintés)

Fancsali Alpdr — Vdzsonyi Miklds — Levendovszky Janos
Gyors és pontos hivasengedélyezés csomagkapcsolt
haldzatokban

Jakabfy Tamds
Egy nagy eltérések elméletén alapul6 hivasengedélyezési
algoritmus analitikus megkdzelitése

Malomsoky Szabolcs — Nddas Szilveszter — Sonkoly Baldzs
UMTS hozzéférési héaldzatok teljesitéképesség-vizsgélata

TITKOSITAS, BIZTONSAG
Csirmaz LaszIlo
Elliptikus gorbén alapul6 titkosiras

Gémesi Roland — Ivady Baldzs — Zémbik LaszIo
Mobil ad hoc halézatok biztonsaga

Erdési Péter
Az elektronikus aléiras alkalmazasanak hattere

Felhivas Gabor Dénes-dij javaslatok megkuldésére

Dénes Tamds
Kriptogréfiapolitika szeptember 11. el6tt és utéan

Dénes Jozsef

GAZDASAGPOLITIKA
Horvéth Gyula
Digitélis szakadék
Pati Brigitta
Vaéllalati tervezési modszerek — Kezelhet6-e a véletlen?

Dénes Tamds
A. M. Turing szlletésének 90. évfordulojara emlékezve
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Gratulalunk

Péalyazati felhivas

2002/10

El6sz6 az oktéberi szamhoz

Mérey Imréné
Emlékezés Simonyi professzorra

ELEKTROMAGNESES TEREK

Kuczmann Miklds — Ivanyi Miklosné
A skalér hiszterézis karakterisztika mérése és identifikéacioja
a neurdlis hiszterézis modellel

Matyi Gabor
A Maxwell-egyenletek soliton tipusi megoldéasainak
alkalmazasi maédja az optikai hirkdzlésben

MOBIL TAVKOZLES
Lakatos Jozsef — Nusser Péter — Vajda Lérant — Simon Csaba —
Torok Attila
Az |IEEE 802.11b alapt mobil halézatok viselkedésének
elemzése

Huszlicska Jozsef
Harmadik generaciés halézatok — Néhény gondolat
az (zleti tervek realitasarol

TAVKOZLES-ELMELET, FOGRALOM, BIZTONSAG
Féldes Gabor
A szélesséavu internet-hozzaférések fejlédése

Domdotor Sandor-Péter Gabor
A forgalomelemzés jelene és jovéje

Krbilové Izabela — Ondrusek Peter — Tarnai G€za
Biztonséag és kockéazat az informéciétechnolégidban

Mészdros Etelka
Az ITU tervei az adatbiztonsag novelésére

Nagy Beatrix Havaska
Adatot banyaszunk

UJ ELEMEK A TAVKOZLESBEN
B6hm Tamds — Eschwig-Hajts Attila
MEMS: igéretes technoldgia az optikai kapcsolasban

Barsony Istvan
Szén nanocsovek az integralt elektronikaban

L2002/

Elész6 a novemberi szamhoz

MEGEMLEKEZESEK
Gordos Géza
Az iskolakat teremté tanszékvezetd

Frajka Béla
Kozma Lészlo a tanar

Horvath Gyula
Az alkoté mérnok

A KOZMA CENTENARIUM ELOADASAI
Boda Miklds
Infokommunikéaciés halézati trendek

Adamis Gusztdv
Onalkalmazkodo protokollok tesztelése

GOsy Maria
Beszédfeldolgozas

Bakonyi Péter-Bdlint Lajos
A magyarorszagi kutatasi és oktatasi szamitdgép-haldzat
fejlédése és hatésa az informécios tarsadalom kialakuldséra
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Lajtha Gydrgy
Bolcs elérelatas

TUDOMANYOS PUBLIKACIOK KOZMA LASZLO PROFESSZOR EMLEKENEK
AJANLVA
Keviczky LaszIlo
Zart szabélyozasi korok minéségi és robusztussagi
tulajdonséagainak elméleti hatérai

Pap L&aszIé — Imre Sandor
A mobil tavkozlés jelene és jovéje

Molnar Sandor
Forgalomelmélet: mult, jelen és j6vé

Bartolits Istvdn
Fordulépontok a kapcsolastechnika torténetében

2002/12

El6szo

MOBIL RENDSZEREK
Gémesi Roland — Ivady Baldzs — Z6mbik Ldszlo
Mobil ad hoc (alkalmi) hal6zatok biztonsaga

Csegedi Csaba — Imre Sandor — Schulcz Robert — Vajda Szabolcs
IP makromobilitas vizsgélata OMNeT++ szimulécios
kornyezetben

HiVASENGEDELYEZES
Levendovszky Janos — Kovdcs Ldrant — Oléh Andrds —
Varga Domonkos
Egy Uj vakjel feldolgozési algoritmus dekorrelacidhoz
és tobb-felhasznalés detektalashoz

Jakabfy Tamés — Szlavik Arpdd — Seres Gergely
Nagy eltérésen alapul6 hivasengedélyezési algoritmus
analitikus megkozelitése

KEPATVITEL ES KEPFELDOLGOZAS

Ifj. Jén Turdn — Fazekas Kalmén — Jan Turdn — Lubos Ovsenik
Keverésen és MPEG4-en alapul6 invaridns asszociativ
képmemoria

Rastislav Lukdc
Irdnyfligg6 rendstatisztika alkalmazasa a zajos szinszekvenciak
Ujfajta zajtalanitasi eljarasa soran
TESZT RENDSZEREK
Andriska Zoltan — Batori Gabor — Dung Le Viet — Wu-Hen-Chang
Antal - Csopaki Gyula

Formalis specifikacién alapuld, automatikus vizsgélat vélasztas
céljara szolgald eszkoz

Jan Turdn — Lubos Ovsenik — Eduard F. Carome — Fazekas
Kalman
Széloptikas refraktométer rendszer laboratériumi berendezés
tipusok alkalmazésaval

Bdégel Gydrgy
Hewlett-Packard: az Uj évtized hajnalén

Lothar Urmann
A DVB-T megvalositésa

Content of ythe yearW:~2k002.

2002y

Ldszlé Zombory
Looking back and forward

THEORY
Miklés Kuczmann — Mrs. M. Ivanyi
Neural scalar and vector hysteresis operator

Sandor Stefler
On the telecommunications convergences

Oszkar Kovécs
Comparative analysis of voice coding methods

NETWORK OPERATIONS

Jénos Levendovszky — Tamds David — Gyorgy Vesztergombi
Generalisation of statistical bandwidth in packet switched
networks

Markosz Maliosz — Tibor Cinkler
Design and protection of virtual private networks

TELECOMMUNICATIONS PoLicy
Gydrgy Bégel
After-battle scenery

Tamds Andrési
Quality of Internet connections — Bell Research

Tamadas Dénes
New results in RSA key decryption

REPORTS
Mrs. I. Kozma
The future of Hungarian television broadcasting

Endre Simonyi
This way and that way!

Recommended books

Announcement

2002/2

Foreword to the issue of February

LABEL-BASED DIRECTION
Csaba Gdspar — Levente Laposi — Janos Tapolcai — Péter Laborci
Labels on Internet

Ldzar Zsombor — Moldovan Istvan
Label management on GMPLS networks

BROADBAND TRANSMISSION

Willie Donelly — Vincent Wade
Reusable building blocks of the telecommunications
integration

Horvath Gyula
Collocation

Stefler Sandor
Development of broadband access platforms in Europe

INFORMATION TECHNOLOGY

Jasko Szilard
“Clear” demonstration of Bluetooth Service Exploration
Protocol
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Vasvari Gyorgy
Risk management of information technology

Sipos Mihaly
Problems in hardware production — Can the market continue
to decline?

Sun ONE (Open Network Environment) vision, architecture,
platform and professionalism

Hinsenkampné Fehér Maria
Can the leaning tower still be propped up?

Dénes Tamaés
The great career of the “small Fermat theorem” in encryption
of information

Recommended books

Prizegiving ceremony of Huszty Dénes Foundation in 2002

Preface to the March Issue

SOFTWARE TECHNOLOGY
Andréas Kovdcs — Bélint Pete
Testing of IPv4-IPv6 Migration Technologies

Zoltan Andriska — Gabor Batori — Antal Wu-Hen-Chang —
Gyula Csopaki
Automatic Testing Selection on the Basis of Formal
Specifications

Roland Gecse — Zoltan J. Szabd — Tibor Cséndes
Timed Finite Automatic Based Testing Method

DEVELOPMENT OF NETWORKS
Péter Flizesi — Attila Viddcs
Game Theory Approach to Network Dimensioning Questions

E. Grampin —J. Rubio — N. Vardalachos — A. Galis - J. Serrat
Implementation Issues of Authorization based Network
Managing Systems

Ladanyi Zsuzsanna — Szasz Andrds
Monitoring and Billing on DiffServ Networks

Bir6 Péter — Ldja Krisztina — Stité Marton
Designing and Testing Distributed Frequency Allocation
Algorithms

Juhdsz Akos — Ulrich Ferenc — Eged Bertalan —
Kubinszky Ferenc
Wireless Network Performance Testing

TELECOMMUNICATION PoLicy
Mrs. Imréné Kozma
The Future of Hungarian Televising

Gyula Horvéth
Crisis Survival

L&szIo Sipos
Conference on ,, Quality Assurance in Nuclear Energetics” —
Improvement of Security Culture by Efficient Quality
Assurance

Tamas Roska Member of the Academy —
Winner of the 2002's Bolyai Prize

Havaska Beatrix Nagy
Gébor Baross — The Iron Minister
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Foreword to the April issue

Ildiké Csurgay
Karoly Simonyi, Professor Emeritus and Member of the
Hungarian Academy of Sciences 1916-2001

(compiled by Ildiké Csurgay)
Karoly Simonyi's text-book trilogy complemented with
examples

Kéroly Géher
Some remarkable stories

Gydrgy Fodor
On the interpretation of transmission characteristics

Pal Kostka
Particle accelerators at Sopron and Budapest

Arpéad Csurgay
Quantum processors in IT technology

Gyula Veszely
Some applications of the transmission line model

Tamds Roska
On the computing complexity of analogic wave computers

Csaba Ferencz
Basics of wave transmission in inhomogeneous media

LaszIlo Zombory
A “forgotten” generation — the development of
electrodynamics from Faraday till Maxwell

Lé&szIo Sipos
Novelties at the year 2002 Hannover CeBIT

Foreword to the May issue

DiGITAL TRANSMISSION TECHNOLOGY

Lé&szIo Falus
Characteristics and measuring methods of digital television
transmitting equipment

Sandor Bozoki — Istvan Gelencsér — Szabolcs Krémer
Modulation measurements on the digital channel of Budapest
AM microwave system

Tamas Sarkany
Digital radio broadcasting from satellite

RADIATION PATTERNS
Zoltan Németh — Sandor Imre — Ferenc Balazs
Adaptive aerial systems

Zsolt Adém Cser
Measurements of helicopter bi-directional characteristic in the
practice

THEORY AND CONTROL
Oszkar Kovédcs
Comparative analysis of image coding methods

Jozsefné Somodi
Some issues of mobile reception and technical control in the
area of digital program distribution

Sandor Stefler
Reflections on set-top-boxes

APPLICATIONS
Jdnos Ladvanszky
A possible method of protection against the theft of cars

Gyorgy Bégel
Hewlett-Packard: on the eve of a new decade
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2002l
Preface to the June issue: NGN-What does it mean?

Jozsef Dénes
Contribution to the history of computers of a parallel
architecture

|P TrAFFIC CONTROL
Tamds Varga — Péter Benkdé
Fluid simulation used in telecommunications networks

Tamds Széndasi
Traffic control module fitted to a RSVP resource allocation
protocol: design and implementation

MoBILE EQUIPMENT

Arpad Lanyi — Sdandor Imre
Efficient resource management software in a radio
environment

Csaba Csegedi — Szabolcs Vajda — Sandor Imre — Rébert Schulcz
IP macromobility tests in an OMNeT++ environment

INFORMATICS
Daéniel Szegé
Automated wizard generation

Imre Mojzes — Judit Talyigds
Can postal revenues be increased from e-post services?

Gyorgy Vasvari
Network security

Gydrgy Bégel
Hewlett-Packard: Entering a new decade

Agota Visegradi
Status of public education libraries and telehouses

Etelka Mészéaros
Giovanni Giorgi celebrated by 100-years old IEC (International
Electrotechnical Commission)

Foreword to the Juli issue

MosIL SYSTEMS AND NETWORKS
Zoltan Németh — Sandor Imre — Ferenc Baldzs
Overview of Smart Antenna Concept

Szabolcs Malomsoky — Szilveszter Nddas — Baldzs Sonkoly
Performance Evaluation of UMTS Terrestrial Radio Access
Networks

Akos Juhdsz — Ferenc Ulrich — Bertalan Eged —
Ferenc Kubinszky
Analysis of WavelLAN Systems’ Performance

Lanyi Arpdd, Imre Séndor, Rébai Gyula
Efficient Resource Controller for Software Radios

J. F. Huber
Wireless Local Area Networks — Business Opportunity or Niche?

»

IP TRAFFIC
Tamds Varga — Péter Benké — Tamds Béhm —
Attila Eschwigh-Hajts
Fluid Simulation in Telecommunication Networks

Vladislav Skorpil
Multimedia Network Optimization

Zsuzsanna Ladanyi — Andréds Szdsz
Accounting and Pricing in DiffServ Networks

INFORMATICS
Daéniel Szegé
Automatic Wizard Generation

Vi

Gydrgy Bégel
Towards a Win-Win Outsourcing Relationship

Foreword to the issue of August

PROTOCOLS, INFORMATION TECHNOLOGY
Daniel Muhi
Discovering commercial services on Internet

Tibor Dulai
Analysis and description of the Bluetooth logical link control
protocol .

J. Maté Csorba — Sandor Palugyai — Jdnos Miskolczi
Testing of the OSPF router protocol

CircuiT DESIGN

Gydrgy Bognar — Gergé Szombathy
Frequency division integrated circuit with variable division
ratio, operating at 1GHz

Géabor Matyi
Design of 2.4GHz integrated oscillator

Klara Vicsi — LdszIé Téth — Andrds Kocsor — Géza Gordos —
Janos Csirik
MTBA - Telephone speech database in Hungarian language

RADIO ENGINEERING

Madria Akli-Kiss
Selection of digital system characteristics for irradiation
design of DVB-T senders

Gyorgy Ddsa
History of the ionosphere testing equipment made in Hungary
and its application in the ionosphere tests conducted in
Hungary

Economy
Gyorgy Bégel
Terms of the reciprocally advantageous outsourcing

Beatrix Havaska Nagy
Joseph L. Walsh, the mathematical founder of CDMAan radio
broadcasting (the third 25 years)

Preface to the September issue

CALL ApmissioN CONTROL
Krisztidn Németh
Call admission control in guaranteed quality networks (review)

Alpar Fancsali — Miklés Viézsonyi — Jdnos Levendovszky
Fast and exact call admission control in packet-switched
networks

Tamds Jakabfy
Analytical approach to a call admission control algorithm
based on the theory of big differences

Szabolcs Malomsoky — Szilveszter Nddas — Baldzs Sonkoly
Performance analysis of UMTS access networks

ENCRYPTION, SECURITY
L&szIlo Csirmaz
Encryption based on elliptical curve

Roland Gémesi — Baléazs Ivddy — LdszI6 Zémbik
Security of mobile ad hoc networks

Péter Erdési
Background of using electronic signature

Invitation to submit proposals for the Dénes Gabor Award
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Tamds Dénes
Cryptography policy before and after September 11
Joseph Dénes

Economic Policy
Gyula Horvdth
Digital gap

Brigitta Pati
Corporate planning methods. Can hazard be managed?

Tamds Dénes
Commemoration of the 90t anniversary of the birth
of A. M. Turing

Congratulation

Invitation to tender

Foreword to the issue of October

Imréné Mérey
In memory of Professor Simonyi

ELECTROMAGNETIC FIELDS

Miklds Kuczmann — Mikldsné Ivanyi
Measurement and identification of the scalar hysteresis
characteristics by using of the neural hysteresis model

Géabor Matyi
Application method of soliton-type solutions of Maxwell’s
equations in the optical communications

MOBILE TELECOMMUNICATIONS
Jozsef Lakatos — Péter Nusser — Ldrant Vajda — Csaba Simon —
Attila Torok

Analysis of behaviour of IEEE 802.11b-based mobile networks

Jozsef Huszlicska
Third generation networks — Several thoughts about the
reality of business plans

THEORY OF TELECOMMUNICATIONS, TRAFFIC, SAFETY AND SECURITY
Gabor Fdldes
Development of broadband Internet accesses

Séandor Démétor
The present and the future of the traffic analysis

Izabela Krbilova — Peter Ondrusek — Géza Tarnai:
Security and risk in the information technology

Etelka Mészaros:
ITU’s plans for improving the data security

Beatrix Havaska Nagy
Our data mining

NEW ELEMENTS IN THE TELECOMMUNICATIONS
Tamds B6hm — Attila Eschwig-Hajts
MEMS, a promising technology in optical switching

Istvan Bdrsony
Carbon nano-tubes in the integrated electronics

200211

Foreword to the November edition

COMMEMORATION
Géza Gordos
The department leader who created schools

Béla Frajka
Laszlé Kozma, the professor
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Gyula Horvéth
The creative engineer

LECTURES OF THE KOzZMA CENTENARY
Miklos Boda
Infocommunication network trends

Gusztdv Adamis
Testing of self-adjusting protocols
Maria Gosy
Speech processing
Péter Bakonyi — Lajos Balint
Growth of the Hungarian research and education computer

network and its impact on the emergence of the information
society

Gyorgy Lajtha
Prudent foresight

SCIENTIFIC PAPERS DEDICATED TO THE MEMORY

OF PROFESSOR LASzZLO KozmA

LaszIo Keviczky
Theoretical borders of the quality and robustness features of
closed regulation circles

LdszI6 Pap — Séndor Imre
Present and future of mobile communication

Sandor Molnar
Traffic theory: past, present and future

Istvan Bartolits
Turning points in the history of switching technology

Foreword to the english issue

MOBILE SYSTEMS
Roland Gémesi — Baldzs Ivddy — Ldszlo Zombik
Security of Mobile Ad Hoc Networks

Csaba Csegedi — Sandor Imre — Rébert Schulcz — Szabolcs Vajda
Examination of IP Macromobility in OMNeT++ Simulation
Environment

CALL ADMISSION CONTROLL
Jénos Levendovszky — Ldrant Kovdcs — Andrds Olah —
Domonkos Varga
A New Blind Signal Processing Algorithm for Decorrelation
and Multiuser Detection

Tamés Jakabfy — Arpad Szlavik — Gergely Seres
Analytical Approach to a Large Deviation-Based CAC Algorithm

PICTURE TRANSMISSION AND PROCESSING

Jén Turan jr. — Kdlman Fazekas — Jan Turdn — Lubos Ovsenik
Invariant Associative Image Memory Based on Stir and
MPEG4

Rastislav Lukac
Application of Directional Order-statistics in New Denoising
Approach for Noisy Color Sequences

TEST SYSTEMS
Zoltan Andriska — Gabor Bétori — Dung Le Viet —
Antal Wu-Hen-Chang — Gyula Csopaki
Tool for Automatic Test Selection Based on Formal
Specification

Jan Turdn — Lubos Ovsenik — Eduard F. Carome - Kélman Fazekas
Laboratory Equipment Type Fiber Optic Refractometry System

Gydrgy Bégel
Hewlett-Packard: at the Dawn of the New Decade

Lothar Urmann
The Realization of DVB-T

VI
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A tavkozlés-szabalyozas fejlodési iranyai

HORVATH MARCELL — DR. SCHMIDEG IVAN — DR. SOMOGY!I ANDRAS

Hirkozlési Felligyelet
E-mail: schmideg@hif.hu

A cikk vizsgélja az Eurdpai Unio tavkozlés-szabélyozdsi rendszerének kialakuldsat, valamint a tdvkoziési piac liberalizécidja dta az Eurdpai Bi-
zottsdg dltal észlelt, a piacot torzitd €s a versenyt akadalyozo problémékat. Osszeveti a hatdlyos unids tavkozlés-szabalyozasi keretrendszert
a 2003-ban a tagdllamok jogrendszerébe beiktatdsra kertilé Uj szabdlyozdssal, és attekinti a magyar jogszabalyi kérnyezetnek a jogharmonizé-

ciohoz szlikséges mdodositdsait.

1. A tavkozlési piac jelenlegi szabalyozasi
rendszere az Europai Unidban

Az Eurdpai Unio jelenlegi tavkozlés-szabalyozasi keret-
rendszere azt célozta meg, hogy a kozosség éaltalanos
céljaival 6sszhangban a szinte mindendtt allami mono-
poliumok altal uralt szektort atvezesse egy liberalizalt
€s az egész kozosségre nézve egységes piaccal jelle-
mezheté gazdasagba.

A piaci liberalizélas eredményeit, a kdzdsségi jog-
anyagoknak a tagéallamok jogrendjébe vald beemelésé-
nek folyamatat, az eredményeket és a hianyossagokat
az Eurdpai Bizottsag rendszeres éves jelentésében ad-
ja kozre. Attekintésiink idészakaban a 4. jelentés 1998
szeptemberében, a 7. 2001 novemberében jelent
meg. A bizottsag legutébbi négy jelentésének attekin-
tése ravilagit arra, hogy melyek a tartésan fennmaradé
hidanyossagok, tovabba milyen moédosuldsok tapasztal-
hatdk az uniés célkitlizésekben. Az emlitett jelentések-
bél néhany ismételten visszatérd, maig megoldatlan
problémat azonosithatunk:

* tObb nemzeti szabalyozd hatésdg még mindig szer-
vezeti, hataskori és fliggetlenségi gondokkal kisz-
kodik;

® az engedélyezési rezsim Osszehangolatlan, ez su-
lyos akadalya az egységes EU-piac megteremtésé-
nek;

e nem alakult ki verseny a hozzaférési halozat terlle-
tén, kudarcot vallott a , helyi hurok” rendelet;

® valtozatlanul magas az inkumbens (korabban abszo-
It monopolhelyzetet élvezd, tobbnyire allami tulaj-
donu) szolgéltatok piaci részesedése;

e valtozatlanul problémék mutatkoznak az dsszekap-
csolas terlletén, elégtelen a szabalyozas, elhtizod-
nak az egyeztetések és a jogorvoslati eljaradsok, ma-
gasak a mobil végzédtetési dijak;

* elégtelen a fogyasztoi (felhasznaléi) érdekvédelem.
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2. Az EU uj szabalyozasi
keretrendszerének céljai

Az aldbbiakban két szempontbdl tekintjik &t réviden,
a teljesség igénye nélkil a 2003 juliusatoél hatélyba 1épé Uj
szabalyozasi keretrendszert. Egyik szempontunk az, hogy
a bizottsag milyen médon kivanta kiigazitani a szabalyozas
korszer(tlenségét, egyes témak rendezetlenségét, mi-
lyen moédon kivanta kdvetni a piac fejlédését. Masrészt
azt vizsgaljuk, hogy alkalmasnak latszik-e az Uj szabélyo-
zas az el6bbiekben felsorolt, tobb, vagy valamennyi tagél-
lamra jellemzé specifikus problémak megoldaséra.

A szabalyozas korszer(sitése

A hatélyos szabalyozast tobb mint 20 irdnyelv (direkti-
va) alkotja. Ezek nagy tobbségét tobbszér modositot-
ték, ezért nehezen attekinthetd, sok helyen a tradicio-
nalis technolégiakhoz kotottek. A joganyagokkal kap-
csolatban sok értelmezési probléma merdlt fel mind a
tagallamok, mind a hatésagok és szolgaltatok kozott,
tovabba nem logikus felépitésik, szerkezetlik allandd
vitakra adott okot. Az Uj rendszert 6 Uj iranyelv, egy ren-
delet (regulation) és egy dontés (decision) alkotja. Ezek
kozul mar 2001. januéar 1-jétél hatalyosult az eléfizetdi
hurok megosztasat (a hazai joganyagban atengedését)
el6iré rendelet. Hatélyba lépett a spektrumgazdalkodé-
si politikérél sz6l6 dontés, kozzétételre kerdlt és 2003.
julius 25-ig kell a tagdllamok nemzeti jogalkotdséban
érvényesiteni az Uj keretdirektivat, az sszekapcsolasi,
engedélyezési egyetemes szolgaltatasi direktivakat és
oktéber 31-ig az adatvédelmi direktivat. Ezt a csoma-
got egésziti ki egy — az elektronikus hirkozlési haldza-
tok és szolgéltatasok piacanak versenykoérilményeirdl
sz6l6, 2002. szeptember 16-4n megjelent — Ujabb
irdnyelv, valamint a ,soft regulation” eszkdzei: ajanla-
sok (recommendation) és Utmutaték (guideline).
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A technologiai és szolgaltatasi konvergencia
kovetése

Ezt az Uj szabalyozas a technoldgiafliggetlenség hang-
sulyozéasaval kivanja megoldani. A keretrendszer beve-
zeti az elektronikus kommunikécié fogalmat, egyltte-
sen szabélyozza a hirkozlési héalézatok és szolgaltata-
sok Osszességét. Ez magaban foglalja pl. a mdholdas
és foldfelszini, a rogzitett helyld és vezeték nélkali,
a kapcsolt és IP protokollalapt halézatokat és szolgalta-
tasokat, a kébelteleviziét és a foldfelszini mlsorszérast
(kizérva a tartalom szabdlyozasat). El6relatdéan minden,
a technolégidhoz kotheté rendelkezésnél meghagyija,
sé6t eléirja a felllvizsgalat és modositas lehetéségét és
kotelezettségét a technologiai fejlédés tovabbi alakula-
sanak fliggvényében.

Egységes eurdpai piac létrehozasa

Az eurbpai piac ma még csak formalédik. A hatalyos
szabalyozas tul nagy mandverezési lehetéséget nyujt
egyes terlileteken, ami a tagdllamok szabdalyozasi
divergenciajahoz vezetett, nem alakult ki az egységes
piac. J6 példa erre az engedélyezési rezsim: az enge-
délyezési kategoridk szédma a tagéallamokban kettétd!
tizennyolcig terjed, méas és mas feltételekkel, eljara-
sokkal, dijakkal. Az Uj piacra lép6ktél megkivant adatok
szama nulla és negyvenkilenc kozo6tt van. Az Uj enge-
délyezési rendszer teljes egészében a szolgaltatas be-
jelentésén és az 4ltalanos felhatalmazason (general
authorization) alapul. Kizarélag a frekvenciak kiosztasa
esetében — ha ezt a rendelkezésre all6 frekvenciék kor-
latozott szama, vagy a karos interferencia indokolja — és
a hivészamok kiadasanal lehetséges egyedi engedély,
vagy specidlis jog biztositasa, azaz a kedvezményezet-
tek szamanak korlatozasa. (Kizérélagos jog egyaltalan
nem biztosithatd). Ugyanakkor a direktiva egységesiti
és rendkivil szigortan korldtozza a bejelentéshez meg-
kovetelhetd informaciokat és feltételeket.

A piac és a verseny szabalyozasanak, iranyitasa-
nak egységesitése és kozpontositasa

Azokat a - relevans — piacokat, amelyeket a szektorspeci-
fikus, aszimmetrikus szabélyozas szempontjabdl vizsgal-
ni kell, tovabbra is a bizottsag hatarozza meg. A bizottsag
altal meghatarozott piacokbdl kell a nemzeti szabalyozd
hatdsagnak kivélasztani azokat, amelyek az adott orszag
tényleges tavkozléspiaci strukturdjdhoz illeszkednek, te-
hat az adott tagéllamban ténylegesen relevans piacnak
mindsulnek. Ezekbdl kell részletes és atfogd piaci analizis
alapjan meghatarozni azokat a piacokat, amelyeket a haté-
kony verseny hiénya, illetve a magas és atmenetinek nem
tekinthetd piacra |épési akadalyok jellemeznek.

Az (j EU-szabélyozas kétfajta piacra lépési akadalyt
kilonboztet meg: strukturalist (pl. erés, monopolhely-
zetet élvezd cégek megjelenése a piac kialakuldsakor
stb.) és jogit, vagy szabalyozasit (pl. korlatos eréforras
miatti szabalyozas, arszabdlyozés stb.). A keretirdnyelv

részint a hatalyos szabdlyozési rendszerbdl, részint az
Uj szabélyozas elemeibdl vezeti le a lehetséges rele-
vans piacok 13 elem listajat. (A hatalyos szabdlyozés
4 relevans piacot azonosit.) Ezt a listat a bizottsag ko-
zeljovében megjelend ajanlasa a megjelent munkaa-
nyag szerint részint csoportositja (kiskereskedelmi és
nagykereskedelmi szolgéltatdsok), részint tovabb szeg-
mentélja, és tovabbi részpiacokat allapit meg.

A piacok meghatarozasat a nemzeti szabalyozd
hatésagok az érdekeltekkel térténd orszagos szintl
konzultacidval, a bizottsadggal egyetértésben, és a tobbi
nemzeti szabalyozé hatdsaggal egyeztetve végezhetik
el. A bizottsag felllbiralhatja, felfliggesztheti és vissza-
vonathatja a dontést, ha azt a kozosség versenyjogéaval
Osszevetve aggalyosnak talalja. Ez nyilvanvaléan a nem-
zeti hatésagok szuverenitasdnak csorbitasat jelenti az
egységes kozdsségi piac kialakitasa érdekében.

A piacszabalyozas mélysége

Koézismert, hogy a piacszabalyozas mélységének opti-
malis mértéke valtozik a versenypiac fejlettségének
flggvényében. Az 1. &bran lathaté a szabdlyozas élet-
ciklusa. A szabalyozas helyi letéteményesének - a
nemzeti szabalyozé hatésagnak — a szerepe dinamiku-
san kell, hogy koévesse a piac mindenkori helyzetét.
Példaul, ha egy piacot egyetlen piaci szerepl§ ural, sza-
mottevé versenytarsak hidnydban a szabdlyozé haté-
sagnak feltétlendl be kell avatkoznia és szabélyozd
tevékenységével helyettesitenie kell a hidnyzé ver-
senyhajtdéerét. Ebben a piaci fazisban a dijak felsé hata-
ranak megszabdsa és szigoru szolgaltatasmindségi ko-
telezettségek kirovéasa indokolt.

Ha a piac liberalizalodik és a hatékony verseny kiala-
kul, a szabalyozas mértéke jelentésen csokken. A tel-
jes versenypiac kiépUlésével a szabalyozas optimélis
meértéke tovabb csokken, margindlissa valik, sét szek-
torspecifikus jellege is elhalvanyul.

Szabalyozas Liberalizacié

mértéke

Versenypiac kiépitése

Verseny szabdlyozdsa

A szabalyozas mértékének
optimalis elméleti értéke,
a piaci kérnyezet
faggvényében

Sk
Piaci
kornyezet

Nincs verseny Kialakul6 verseny Verseny  Teljes verseny

| 2 3 4

1. dbra

A jelentés piaci er6
A bizottsag ugy itélte meg, hogy a piacnyitas kezdeti

idészakaban bevezetett eszkdzoket, igy a jelentds piaci
erével rendelkezé (JPE) szolgdltatbkra megallapitott
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aszimmetrikus, jarulékos kotelezettségek rendszerét
korszerUsiteni kell. A korszerUsités két f6 elemének
egyike a jelentds piaci eré fogalmanak modositasa.

A ,jelentds piaci er6” fogalméat az EU oly modon ha-
térozta meg, hogy jelentds piaci erével rendelkezik az
a szolgéltatd, aki egy adott szegmens legalabb 25%-4t
birtokolja. A szabalyoz6 hatésagnak bizonyos mozgéas-
teret biztositanak a méasodlagos kritériumok (a pénz-
Ugyi eszk6zokhoz vald hozzaférési lehetéség, a piaci
tapasztalatok, a hozzaférési halézat feletti rendelkezés
mértéke stb.) alapjan (el lehet térni a 25%-0s kliszob-
tél). A jarulékos kotelezettségek késébb csak azokra
a — dominéans — vallalkozasokra indokolt, amelyek olyan
piaci hatalommal rendelkeznek, amely lehet6vé teszi,
hogy a versenytarsaktol és a felhasznaloktdl szamotte-
vé mértékben flggetlenll viselkedjenek. Ez a kdzos-
ség versenyjoga szerinti megfogalmazas, és a szabé-
lyozas szektorspecifikus jellegének csdkkenését szol-
gélja. A jelentds piaci erével rendelkezd piaci szereplé
|éte a versenyhianyos éllapotot fejezi ki.

A piaci er6 mértékéll elsédlegesen a piaci részese-
dés szolgéalhat. A bizottsag gyakorlata szerint 6nallé do-
minancia 40% piaci részesedés felett feltételezhets,
50% felett pedig — kivételes esetektdl eltekintve —
szinte biztosan fenndll. A megitéléshez az is hozzatar-
tozik, hogy a magas piaci részesedés stabilan fennma-
rad-e. Minden esetben szlkséges a piaci részesedés
trendvizsgélata is. A hatélyos szabalyozasi rendszerhez
hasonldan a piaci részesedés mértékegységéll az ar-
bevétel szolgal. Hangsulyozni kell, hogy a dominans
pozicié nem éllapithatd meg kizarélag a magas piaci ré-
szesedés alapjan. Ezért a szabalyozé hatésagnak el kell
végeznie a relevans piac gazdasagi jellemzdinek ver-
senyszempontu, atfogdé és részletes analizisét, miel6tt
megallapitanad a jelentés piaci erét. Figyelembe véve
a piacok igen nagy szamat is, ez a moédositas rendkivi-
li moédon bonyolitja a JPE szolgéltaték azonositasat,
jelenleg pontosan fel nem mérhetd terhet ré a szaba-
lyozd hatdsagokra és egyben a jelenleginél joval na-
gyobb teret enged a szubjektiv megitélésnek.

A szabdlyozads mélységét csokkenté masik elem az,
hogy a szabéalyoz6 hatésagnak nem kifejezett koteles-
sége, hanem lehetésége a (keret- és dsszekapcsolasi)
direktivékban tételesen megfogalmazott jarulékos ko-
telezettségek kozll egynek, vagy tdbbnek a megallapi-
tésa. A referenciaajanlat benyujtasi kotelezettsége mar
nem piachoz kotott, ennek sziikségességét is a hato-
sag donti el. A hatésagok szuverenitasa ez esetben is
korlatozott, a kotelezettségek kirovasa, visszavonasa
a bizottsagtol fligg.

3. Az uj keretszabalyozas alkalmassaga
a gyakorlati problémak kikiliszobolésére
Az eléfizet6i hurok megosztasa

Az el6fizet6i hurok megosztasanak (atengedésének)
kudarcéat a bizottsag ,rendkivil kidabranditonak” itélte.
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A teljesen atengedett hurkok aranya az aktiv févonalak-
nak csak toredéke. A részleges atengedés pedig gyakor-
latilag nem valésult meg. A kudarc oka elsésorban a hoz-
zaférési haldzat — elsésorban a ,last mile” — felett ren-
delkezé monopolhelyzetd, piacvezetd szolgaltatok ellen-
alldsa, ami a magas hozzaférési dijakban és a kolokacios
lehetéségek biztositdsanak hidnyaban nyilvanul meg.
A piacvezetSk szamara gazdasagosabb, ha — kiskereske-
delmi alapon — maguk nyujtjdk az eléfizet6i hurkokon
a széles savu hozzaférési lehetéségeket az xDSL tech-
nolégia alkalmazaséaval. A bizottsag a vonatkozé rendelet
kiadasakor aldbecsllte a hurokmegosztas mUiszaki és
mUkddtetési problémait és ezek hatdséat. Ugyanakkor
tulbecstilte a piac 6nszabalyozé képességét.

A bizottsdg kezében egy lehetéség van: miutén a
kozosségi szintl szektor-specifikus szabéalyozési rend-
szer nem tartalmaz szankciondlasi lehetéséget, vagy
kotelezettséget, maga indit eljarasokat részint a ver-
senyszabéalyokat sértd szolgaltatok (pl. Deutsche
Telekom), részint a szolgaltatasok kikényszeritésében
legkevéshbé jeleskedd tagallamok (pl. Németorszag,
Portugélia, Gorégorszag) ellen. A szerény siker borité-
kolhatd egyrészt a rendelet hatélyba |épésétdl eltelt 1
3/4 év tapasztalatai alapjan, masrészt azért, mert sza-
mos tagallamban az allamkincstarnak tovabbra is jelen-
t6s érdekeltsége van a piacvezetd szolgaltatdkban.

A korabbi monopolhelyzetii cégek piaci
részesedése

A hatélyos szabalyozds ugyancsak nem volt képes je-
lentds csokkenést elérni a régi piacvezetd — korabban
abszolut monopolhelyzetet élvez6 — cégek rendkivil
magas részesedésében a tavkozlési — elsésorban a
tdvbeszéld — piacon, és féként a helyi hivasok piaci
szegmensében. Ez a részesedés egyetlen tagallamban
sem sUllyedt 70% alé és a 15 tagallambol 10-ben 90%
€s 100% kdzott mozog.

Tekintettel arra, hogy Uj eszkdzoket az Uj szabalyoza-
si keretrendszer sem vonultat fel, sét a JPE szolgalta-
tokkal szemben csokkentek az alkalmazott kotelezett-
ségek. Jelentds valtozas mindaddig nem véarhatd, amig
a VolP technolégia, a multifunkcios kabelhalézatok, va-
lamint a vezeték nélkuli helyi hurok jelentds részt nem
vesznek at a kapcsolt tdvbeszélé haldzattol.

Az osszekapcsolas szabalyozasa

Az Uj keretrendszer az eddiginél valamivel vildgosabb
megfogalmazast ad az 6sszekapcsolasra és a hozzafé-
résre. A hozzaférés a szolgaltatadsok, a haldzati funkci-
ok elérhetéségére utal. Jelentésebb Ujitéds, hogy kolt-
ségorientalt éarak, illetve koltségmodellek (cost
accounting system) alkalmazésa csak ott indokolt, ahol
a piacanalizis kimutatja a verseny hianyét, azaz a szol-
géltatod képes az arakat kiemelkedéen magas szinten
tartani vagy arprést alkalmazni a végfelhasznalok kéara-
ra. Az alkalmazando koltségszamitési médszer (korab-
ban a LRAIC, azaz a hosszu tavy, eléremutaté kilonbo-
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zeti koltségek mobdszere) mar nincs nevesitve, sét
a hatésag a szolgéltaté altal alkalmazott modelltél elté-
ré modon is vizsgalhatja a szolgéltatd arainak indokolt-
sagat. Azonban az Uj 0sszekapcsolasi direktiva nem
alkalmas sem a mobil végzédtetési dijak letorésére,
sem az EU é&ltal preferalt atalanydijas internet-hozzafé-
rés elterjesztésére. Tapasztalatok szerint ez csak a sza-
balyozd hatésagok és a szolgéltatok kozotti hosszadal-
mas alkufolyamat soran érheté el.

A nemzeti szabalyozé hatésagok munkajanak
segitése

A nemzeti szabalyoz6 hatésagok tevékenységét segi-
tik a jogorvoslati eljarasokra vonatkozo keretirdnyelvbe
foglalt Uj el6irasok. Ezek hatdrozottan rendelkeznek
arrél, hogy a jogorvoslatot végzé birésagnak kell§ szak-
értelemmel kell rendelkeznie ahhoz, hogy az tgy érde-
mi részét teljes mértékben figyelembe tudjak venni. Ez
azonban csak tobbéves, célorientélt utanképzés ered-
meénye lehet. Az irdanyelv azt is el6irja, hogy a jogorvos-
lati eljaras ideje alatt a hatésag dontése hatédlyban ma-
rad. Ez jelentésen enyhitheti azt a jogbizonytalansagot,
amelyet az okoz, hogy tobb tagorszagban a jogorvosla-
ti eljaras alatt ma még nem hatélyosul kdtelezéen a ha-
t6sag dontése.

Végll ugyancsak a hatésagokat segiti az az eldiras,
hogy a szolgaltatok kotelesek minden — a hatésag altal
igényelt, tevékenységéhez szikséges — informécidt,
beleértve a pénzlgyi informacidkat is az igényelt rész-
letezettséggel és hataridére szolgéltatni.

Harmadik generacios mobiltelefon-rendszer
(UMTS)

Az EU Bizottsaga a 3. generaciés mobiltelefon-rendszer
mielébbi megjelenése érdekében arrél rendelkezik,
hogy a tagéllamok engedélyezhetik a frekvenciakereske-
delmet, azaz a radiéfrekvencidk hasznalati joganak
tovabbadasat. Ennek a lehetéségnek a nemzeti jogren-
dekbe vald beépitése konnyithet azoknak a szolgaltatdk-
nak a helyzetén, amelyek megroppantak a 100 milliard
€ nagysagrendU frekvenciadij megfizetési kotelezettsé-
ge, és az ezzel kapcsolatos hitel vallaldsa miatt, mert ez
lehetévé teszi, hogy a feleslegesen megvasarolt frek-
venciacsomagok egy részétél — ezzel egyltt adossaguk
egy részétdl is — megszabaduljanak.

A bizottsag véleménylink szerint két — sulyos ko-
vetkezményekkel jaré6 — mulasztast is elkdvetett. Az
egyik az, hogy nem élltak ki elég hatarozottan azon al-
laspontjuk mellett, hogy dacolva az allamkincstarak
mohdsagaval, a frekvencidk odaitélésekor kedvez6bb
a komparativ versenyeztetés (beauty contest) a kom-
petitiv versenyeztetésnél (arverés). Kezdettdl vildagos
volt, hogy semmilyen megalapozott felhasznaloi
igény nem tdmasztja alé a példatlanul magas frekven-
ciadijak ésszer( idén bellli megtérilését. (Raadasul,
az arveréseken nyertes — altaldban allami érdekeltsé-
gl - szolgaltatoktol a korményok széamara befolyt
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nyereséget negativ irdnyban kompenzalta a cégek t6-
kepiaci leértékel6dése). A masik az, hogy nem tették
kotelez6évé a tagallamok szamara az infrastruktira ko-
z0s hasznalatdnak engedélyezését, azaz a halozati ka-
pacitas adasvételét, mivel ugy vélték, hogy ez ver-
senykorlatozé tényezdé. Ezek a mulasztdsok sajnélato-
san hozzdajarultak a tavkozlési szektor jelenleg is tartd
sulyos recesszidjahoz.

Fogyasztovédelem

Az egyetemes szolgaltatasi direktiva részletes felsoro-
last ad az el6fizetdi szerzédések kotelezd tartalmat ille-
téen, az alkalmazhat6 tarifdk atlathatésagara és az
ezekkel kapcsolatos informacidszolgaltatasra, a szol-
galtatdasminéséggel kapcsolatos, az 6sszehasonlitas
lehetéségét biztositd, naprakész adatszolgaltatasra.
Sajnélatos, hogy mindez — a technoldgiafliggetlenség
mellézésével — a szdvegkornyezet alapjan csak az
egyetemes tavbeszéld szolgaltatdsra vonatkozik. Ezen-
kivil csak a kozszolgélati radio és televizié kotelezéd
(,must carry”) szolgaltatasa kerll egy rovid cikkelyben
kalon emlitésre.

Osszefoglalva: az Uj szabalyozasi keretrendszer va-
|6ban korszer(ibb, attekinthetébb, rendezettebb, mint
jelenleg hatalyos elédje. A tavkozlési piac felsorolt —
és mind az U] piacra lépni szandékozdkat, mind a fel-
hasznaldkat érinté — gyakorlati probléméak megoldasat
illetéen azonban az 6vatos szkepticizmus latszik he-
lyénvaldnak.

4. Az Gj szabalyozasi keretrendszer és
a hazai jogharmonizacio

Az Eurbpai K6zosség U] szabalyozési keretrendszeré-
nek az el6bbiekben — a teljesség igénye nélkll — vazolt
valtozasai legkésdbb az eurdpai unids csatlakozas —
remeényeink szerint 2004. évi — idépontjara at kell, hogy
kerlljenek a magyar szabalyozasi rendszerbe is.

A tételes jog sziikséges modositasai

A kovetkezékben réviden megkiséreljik dsszefoglalni

a tételes jog altalunk szliikségesnek itélt médositasait a

hirkozlésrél sz6l6, 2001. évi XL. tv. alapjan. Szikséges:

® atorvény hatdlya, alapveté atdolgozasa, mert mind a
szabélyozasi beavatkozasok oka, mind azok kore val-
tozik; valamint kérdéses, hogy a postai szektor
ugyanazon torvényben val6 szabalyozasa indokolt-e,
kilonosen akkor, amikor annak liberalizaciéjat az Eu-
répai Unié tobb évvel elhalasztotta;

e a ,hirkozlési szolgaltatdsok megkezdésének feltéte-
lei” fejezet alapvet6 atdolgozésa, kilonds tekintettel
az engedélyezési rezsim egyszer(ibbé és formélissa
valasa, valamint a frekvenciakereskedelem lehetd-
sége miatt;

e a hirkdzlési szolgéltatdsok szabélyai kozul a kdvetke-
z6k atdolgozasa:
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— az eléfizetdi szolgéaltatasok szabélyozéasa, kilonos
tekintettel a fogyasztdévédelem és adatvédelem
Uj, részletesebb szabdlyaira;

— a jelent6s piaci erével rendelkezé szolgéaltatdk
azonositésa, tekintettel annak Uj alapelveire, vala-
mint a meghatarozo (relevans) piacok azonosita-
sanak eltérd szabéalyozasara;

— az arszabalyozas, kUlonos tekintettel az arprés
jelenségére, valamint a kettds (elSfizetsi és
Osszekapcsolasi) arszabalyozas sajatossagaira;

e 3 szolgaltatok kozotti egylttmiikodés szabalyainak
atdolgozdsa a halozati szerzédésekben, kivéve az
el6fizetdi hurok atengedésére vonatkozé szabalyo-
z4st;

e az egylttm(ikodés esetén fizetendd ellenérték feje-
zet szintén jelentds atdolgozésa a kotelezé koltségo-
rientacio és a koltségmodellek modosuldsa miatt,

e 3 szolgédltatévalasztds és szamhordozhatésédg meg-
lévé gondjainak megoldéasa,

® az egyetemes tavkozlési szolgaltatas fejezet alapve-
16 atdolgozésa egyrészt a kozosségi joganyag valto-
zasa miatt (pl.: interneteléréshez sziikséges adatéat-
viteli sebesség eldirdsa), masrészt azért, mert a je-
lenlegi magyar szabéalyozas eltér mar a hatélyos ko-
z0sségi jogszabalyi elbirasoktél is (fogyatékosokat
segitd eléirasok, nettd koltség finanszirozasa, piaci
elényok figyelembevétele a nettd koltség szamita-
sanal stb.),

® 3 tavkozléssel kapcsolatos adatvédelmi eléirdsok a
jelenleginél joval részletesebb szabdlyozésa a hivo-
fél-azonositas, helyzetadatok felhasznaldsa, a direkt
marketing U] eszkdzei (e-mail, SMS), az elektronikus
levelezés megfigyelése stb. terén.

e Az unibés szabdlyozas a tartalomhoz valé hozzaférés
egységessége és atlathatésaga érdekében egyre
nagyobb hangsulyt fektet a szolgéaltatok egyuattma-
kodésére a feltételes hozzaférésl rendszerekben a
mUszaki megoldasok [EPG (Electronic Programme
Guide), API (Application Program Interface)] kompa-
tibilitésaira.

A fenti felsorolas természetesen csak tartalmi
szempontbél veszi alapul a hatélyos hirkozlési tor-
vényt, abban a kérdésben nem foglal allast, hogy Uj tor-
vény alkotdsa szlikséges-e, vagy csak a régit kell mo-
dositani. Allaspontunk szerint az Uj kdzdsségi jogsza-
balyrendszer olyan teljes mértékben Uj szabalyozasi te-
riletet nem tartalmaz, amely valamilyen forméaban mar
korédbban ne lett volna jelen, tehdt nem beszélhetlink
altalanos szabalyozasi reformrél, inkabb a szabalyozas
tovabbfejlesztésérdl, korszerlsitésérdl.

A torvényi szintl szabalyozés valtoztatasan tul termé-
szetesen a végrehajtasi rendeletek tartalma is jelentés
modositasra szorul. Ez mar csak azért is sziikséges, mert
sok esetben a jelenlegi szoveg a torvénynek még a hata-
lyos kozOsségi jogi szabalyozdssal Osszeegyeztethetd
tartalmanak végrehajtasat is a kdzosségi joggal Ossze
nem egyeztethetd, félreértelmezheté maoddon irja eld.
Tobb — nélkllozhetetlen — rendelet még el sem késziilt.
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Szabalyozasi politika

Az eddigi magyar szabalyozasi rezsimek egy-egy kér-
dést altalaban az aktudlis piaci eréviszonyok alapjan
dontottek el. A rovid tava érdekek érvényesitése
a szolgéltatok egymas és a kormanyzat kdzotti, sok-
szor atlathatatlan egyezségek meghatérozok voltak.
A magyar szabalyozds nem a politikai szinten kitlizott
cél, a ,fogyasztok olcsdbb, jobb minéségl és nagyobb
vélasztékl szolgaltatasokkal valé ellatédsa”, elérése ér-
dekében kerlt kialakitasra. Ennek legszembetlinébb
jele az, hogy a szabéalyozas folyamatéban a konkrét jog-
szabélyok betljének betartdsa és betartatdsa mellett
nem léteztek barmely szabalyozd szerv részére szold
felhatalmazasok és végrehajtasukra megfelelé eszko-
z0k. A valddi szabalyozoéi felhatalmazasokat legkésébb
az unios csatlakozasig feltétlendl potolni kell, sét cél-
szer( lenne ezen a téren mar gyakorlatot is szerezni.
Azt is el6re kell rogziteni, hogy valéban vannak-e a
hazai piaci viszonyokban olyan kilonbségek, melyek
igényelnek — az Eurdpai Bizottsédggal egyeztetett mo-
don kialakitott — jarulékos vagy eltéré szabalyozast, és
meddig szlikséges azt majd fenntartani. Ez kilondsen
azért fontos, mivel a tagallamok, az Eurdpai Bizottsag
és a nemzeti hatésagok koézotti alkufolyamatban — me-
lyekben Magyarorszdg nem vesz részt — jelenleg alakul
ki az (] szabdlyozasi keretrendszer, és ennek kdzos
értelmezése. A fentieken tul a magyar szabélyozas jog-
szabdlyi keretének kialakitasa sordn mar nem elegen-
dék a ,,magyaritott” kdzosségi jogszabalyok. Sok eset-
ben éppen a kdzdsségi szabalyozas szemlélete hiany-
zik bel6lik. Ezért a kozosségi szemléletmaod atvétele is
szlikséges, mely egyes esetekben nehezebben lesz
kivitelezhetd, mint a tételes jog harmonizacidja.

Intézményi és szervezeti rendszer

A jogharmonizacio kapcsan kilonds figyelmet érdemel
az unids csatlakozéssal kapcsolatos — elsésorban a
kdzigazgatas oldalan fellépd — intézményi és szervezeti
igények kielégitése is. Mar az 1998-as szabalyozaskor
a tagéllamok hirkozlési hatésagai aktiv kapcsolatba ke-
riltek egymassal és az Eurdpai Bizottsaggal. Ez még
inkdbb kotelezé lesz az egységesebb szabéalyozést
célul tz6 U keretrendszer esetében. A k6zds munka
igen sok eréforrast kot le a hatésagok oldalan, és a ta-
pasztalatok szerint ezen eréforrasigény létszam felve-
telével Gnmagaban nem megoldhatéd kérdés. Megfele-
I6 egylttmkodést kell biztositani mind hazai, mind
nemzetkozi szinten az érintett szervek kozott (kor-
many, minisztérium(ok), hirkdzlési hatdsag, versenyhi-
vatal). A szolgéltatokkal valé kapcsolat alapvetd feltéte-
le az é&llandd intézményrendszer |étrehozasa és mU-
kodtetése, valamint a szakérték felkészitése.

A jogharmonizacié kapcsan — és kilondsen az Uj sza-
balyozas altal elvart biréi szakértelemmel kapcsolatban
— klénosen nagy kihivast fog jelenteni a megfelel bi-
résagi jogorvoslat biztositdsa. E kérdésben a magyar
tapasztalatok igen korlatozottak, mert a 2001. évi XL.
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térvény kapcsan birésag elé kertlt igyek jelenleg folya-
matban vannak, és itéletet még csak elsé fokon és a vi-
szonylag egyszer(bb lgyekben hoztak. A kihivast pedig
az fogja jelenteni, hogy a ,pusztdn” jogi végzettség
biréi apparatus korlatozottan képes megitélni a mszaki
es kozgazdasdagi alapokat igénylé kérdéseket. Problé-
mat jelent, hogy a birésag mellett m(kods, magyar
szakértdi rendszerben a hirkdzlés szabalyozas kérdései-
vel érdemben foglalkozé, pértatlan és teljes szakmai el-
ismertséggel rendelkezd szakérték szama csekély.
Mindezek alapjan megaéllapithatd, hogy az Uj kdzos-
ségi jogszabalyok atvétele sordn nem csupan a korabbi
és Uj szabalyozas kozotti valtoztatdsok automatikus at-
vezetésére van szlkség, hanem egyes kérdésekben
koncepciovaltasra, megfelelé eréforrasok biztositasara
és a magyar szabéalyozds meglévé hidnyossagainak
potlasara, a rendelkezésre 4ll6 id6 rendkivil rovid.
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AIace

és Uvegmuvészek.

Az Ericsson kortars képzémdivészeti galérigja idén decemberben Unnepli tizéves fennallédsat, ugyanis
1992 decembere 6ta ad otthont kiallitdsoknak. , Galériank létrehivdsédban az vezérelt benntinket, hogy a mu-
szaki vildg racionalitdsaban él6 munkatarsaink mindennapjaiba bevigyik a miszerekkel, szdmokkal nem
mérhet értékeket — a képeket és szobrokat, amelyek legdmbdlyitik a technolégia vildaganak szogletesse-
gét, miveészi szabadsagukkal oldjék a koncentrélt munka feszlltséget”
Ericsson Magyarorszag kommunikaciés igazgatoja. A galéria kidllitoi kdzott voltak festék, szobréaszok, textil-

— mondta Liptay Gabriella, az
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Az unios csatlakozas varhato hatasai
a magyar elektronikai iparra

Sipos MIHALY

Gazdasdgi €s Kozlekedési Minisztérium
a PTE PhD hallgatdja
E-mail: siposmihaly@freemail.hu

Gondolatébresztének és abban a reményben, hogy
sikerll egy kis vitat generalni, az alabbiakban 6ssze-
foglalom az elektronikai ipar jelen helyzetének héatte-
rét, a szakmakultura ilyetén alakulasanak okait. Ezzel
egyidejlileg megprébalom meghatérozni azokat a ko-
rilményeket, amelyek az iparag jovéjét illetéen don-
t6k lehetnek.

Magyarorszagon az elektronikai/elektrotechnikai
ipar, a hozza kapcsoléddé innovaciés kultura joval tébb
mint 100 éve létezik. A rendszervaltast megel6zéen az
iparagat olyan nevek jelentették, mint a BHG (lednyko-
ri nevén Beloiannisz), Videoton, Orion, FMV, Telefon-
gyér vagy a BRG. A COCOM restrikciék sujtotta szak-
makultira a tervgazdalkodéas idészakaban is jelentds
t6kés exportot tudott produkalni.

Azonban az ipardg a rendszervaltast kovetéen meg-
jarta a pokol legsotétebb bugyrait: ha 1988-89-et te-
kintjlik viszonyitasi alapnak, akkor sajnalattal kell meg-
allapitani, hogy termelése 1992-re mintegy a felére
esett vissza — sét, a szamitégépiparunké 30%-ra! Sze-
rencsénkre a 90-es évek kozepétdl a vilaggazdasagban
erételjes bévilés volt megfigyelhetd, ami Gj termeléka-
pacitasok létrehozasanak igényét generalta. Magyaror-
szag a j6l képzett és jelentésen alulfizetett munkaerén
kivil egyéb (pl. ado-) kedvezményekkel képes volt eze-
ket a beruhazasokat becsalogatni. Ez id6 tajt két folya-
mat jatszodott le. Egyrészt lassan kihaltak a régi, nagy
cégek és romjaikon gombamad kis- és kdzepes vallal-
kozéasok jottek létre, amelyeknek csak egy hanyada bi-
zonyult életképesnek. Masrészt ezzel parhuzamosan,
mashol, méas profilban Uj, kilfoldi tulajdont elektronikai
véllalkozasok jelentek meg. Ismétlem: ez utébbiak
nem mashonnan attelepitett kapacitasok voltak, ha-
nem a bdvilé piaci igények kielégitésére létrehozott Uj
gyartéhelyek.

A fenti folyamatnak koszonhetéen 1996-2001 ko-
zOtt elektronikai iparunk (és a jarmdgyartas) produkalta
hatalmas fejl6édés nemzetgazdasagunk hajtderejévé
valt. A tagabb értelemben vett gépipar volt az elsé,
amely el tudta érni a rendszervaltas elétti termelési vo-
lument, és amely fejl6dés ive szinte torhetetlennek
tlnt. Azonban a vildggazdasag méar 2000-ben gyengél-
kedni kezdett, amin jelentésen rontottak a 2001. szep-
tember 11-i terrortdmadas kovetkezményei. E kiilsé
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okok a mi nyilt gazdasagunkra nagyon gyorsan hatés-
sal voltak: példaul 2002 elsé fél évében elektronikai
iparunk gyakorlatilag stagnalt, mikézben a magyar ipar
egésze is csak 1,5%-kal bévdilt.

Az elektronikai ipar termelésének
viltozdsa, 1988=100%
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A materiélis szféra valtozasai mellett a financialisban
egy masik folyamat is lejatszédott. JoI emléksziink,
hogy a rendszervaltdas utani kormanyok mindegyike
hangoztatta, hogy célja a kdzj6 fokozasa, az dllampolgé-
rok életminéségének javitdsa. Ez nem mindig sikerdlt.
A legutdbbi néhany évben azonban javultak Magyaror-
szagon az életkortlmeények: a bruttd nemzeti termék
volumene, a fizetések véasarldereje 1998-99-re elérte
a rendszervaltas el6ttit, és azéta is folyamatosan bévdil.
Tobbszor emelték a minimalbért, ami természetesen
a tobbi jovedelem korrekcidjat is magaval hozta. A bé-
rek novekedése azonban dragabba teszi a termelést —
hacsak nem parosul a munkaltatok koltségeit csdkken-
t6 intézkedésekkel. Viszont ezeket az adé és jarulék jel-
legli koltségeket sem lehet telijesen megszintetni.

Ma mér el kell felejtentink a mitoszt, hogy az olcsé
munkaerd orszéga vagyunk: Szlovakidban 15, Ukrajné-
ban pedig 70%-kal kisebbek a bérek, mint nalunk.
(Még szerencse, hogy Ukrajna hatérait nem lehet
olyan gyorsan &tlépni, mint a miénket, és ez némi
visszatartd erét jelent.) Ez szerintemn nem baj, hiszen
mindnyajan jél, gazdagabban kivanunk élni. Azonban
ezt alacsony hozzdadott érték(i munka végzésével
nem lehet elérni.

Az élet azt mutatja, hogy a multi, ha létrehozott egy
sajat tulajdonban lévé komoly beruhazast, nem szive-
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sen hagyija itt az orszagot (eddig gyakorlatilag csak azok
a cégek mentek el téllink, amelyek csak bérelték a te-
lephelyet és vele a munkaerét: lasd Mannessmann, sét
az IBM fehérvari gyarét is ide lehet sorolni), kiilénésen,
ha gyengébb infrastruktiréju orszagba kéne éattelepll-
nie. Az itt maraddk hajlanddk tébbet fizetni alkalmazot-
taiknak, ha azok nagyobb tudassal nagyobb értéket ké-
pesek el6éllitani. Vagyis az adott helyzetben a nagyobb
hozzaadott értéket képviseld, korszerlibb termékek
gyartasba vétele jelentheti a kiutat.

Azonban a privatizacié kezdetén a kulfoldi téke na-
gyon évatos volt: csak a legalacsonyabb szinvonald,
Osszeszerel6 tevékenységet helyezték &t hazénkba,
a mérnoki tudast igénylét megtartottak maguknak. Ez
akkor érthetd volt, hiszen az anyaorszagokban mar dra-
gan berendezett kutato-fejleszté kézpontok alltak ren-
delkezésre. A K+F tevékenység attelepitése id6- és ez-
zel egyltt piacvesztést jelentett volna. Ugyanakkor
a magyar mérnok tudasaval szemben bizalomhiany is
megfigyelhetd volt.

Sajndlatos moédon az eltelt évek alatt a helyzet nem
sokat javult. Bar kormanyzati intézkedésekkel (pl. a K+F
bazisok létrehozasanak kiemelt tdmogatasa) megpro-
baltuk 6sztdondzni a legmagasabb szellemi értéket kép-
visel§ tevékenységek letelepitését, ez csak részben
volt eredményes. Szerencsére azonban javult a multik
Osszbenyomasa, a legkezdetlegesebb Gsszeszerelés
helyett ma mar egyre nagyobb bonyolultsagu feladato-
kat biznak a magyar munkésokra. S6t, megjelentek az
elsé fecskék is: elébb a Knorr Bremse és az Ericsson
mar a kilencvenes évek kdzepén, majd az évtized vége
felé a Nokia, a Sysdata és a GE Medical Systems hozott
létre fejleszt6-kutatd bazist. A nagy nemzetkozi cégek
K+F laborjai sok fiatalt foglalkoztatnak és Uj technikéakkal
élénkitik a PhD képzést. Tevékenységlk segiti a nemzet-
kdzi mérnok- és kutatocserét, el6készitve a bekapcsold-
déast a vildg fejlesztési munkaiba. E szdm azonban ma
meég édeskevés, de példajuk mar most is tobb mas itt
mikodé nemzetkdzi nagyvéllalatra hatéssal van. Szem-
mel lathatd, hogy eredményeik alapjan folyamatosan ala-
kulnak a kisebb-nagyobb fejlesztési laboratériumok.

Es itt térek vissza az alcimben megjeldlt témaéra.
Mint mondtam, hazankban az elektronikai ipar a kezde-
tektél fogva létezik. Gondoljunk csak meg: Jedlik
Anyos 1829-ben megalkotta a vilag elss, gyakorlatban
is mUkodd villanymotorjat, ahogy 6 nevezte: a villam-
delejes forgonyt. 125 évvel ezel6tt alapitottak a Ganz
Villamosséagi Gyarat. A Tertat — késébbi nevén Telefon-
gyar — hamarabb hoztak létre, mint az azt az 1990-es
években felvasarlé Siemenset. 1946 februarjaban,
a német és szovjet csapatok altal szétdult Magyaror-
szagon Bay Zoltan volt az, aki a vildgon elséként radar-
visszhangot volt képes észlelni a Holdrol. Egyszéval
elektronikai iparunk mindig a haladas élvonalaba tarto-
zott. Képes volt arra, hogy a korébbiakban részletezett
nagyon komoly visszaesés utan, a 90-es évek kozepé-
t6l fénixmadarként megujulva ismét gazdasagunk
egyik f6 hajtdmotorjava legyen. Batran ki lehet jelente-
ni: a magyar elektronikai ipar — hala a magyar szakem-
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berek tudasanak, allhatatossagéanak — a legnehezebb
idékben is képes megalini a helyét.

A sikeres, am Magyarorszaghoz hasonléan termé-
szeti kincsekben szegény orszagok fejl6désében jelen-
tés szerepet jatszik a szellemi téke. Hazankban nagy
hagyomanyokra tekint vissza az elitképzés és komoly
presztizse van a magaskultiranak is. Ez az a bazis,
amelyen megvaldsulhat a gazdasag technolégiajanak
és strukturajanak megujitdsa. A posztmateridlis érté-
kek — a fenntarthato fejlédés, a kdrnyezettudatossag
és a tobbi — jelenthetik Magyarorszag sikeres moderni-

Az unibba torténd belépés Uj kihivasokat allit mind-
annyiunk elé. Tagsagunk a kilféldi beruhdzok szamara
biztonsagot nyujt mind politikai, mind gazdasagi szem-
pontbdl. Bar nem leszink mér ,olcsé” orszag, azon-
ban még mindig alacsonyabbak lesznek a bérjellegli
koltségek, mint Nyugaton. Ezért varhatd, hogy egyes
termel6kapacitasokat attelepitenek az Ujonnan csatla-
kozott orszédgokba, koztik hozzank is. Ezek azonban
tobbé mar nem a legegyszerlbb dsszeszerel§ munka-
kat fogjék jelenteni — azokat tovabbviszik Ukrajnaba,
vagy Kindba -, hanem a nagyobb hozzaadott értéket
|étrehozd, magasabban kvalifikélt munkaerét igénylé
tevékenységeket.

A fentiekbdl eredéen a kiutat az egyetemi képzés és
a kozépfoku oktatas bdvitése, szinvonalanak emelése
hozhatja meg. Alldspontom szerint, ha a multik nem-
csak betanitott munkasokat alkalmaznak, hanem szak-
munkésok, technikusok sorat, sét fejlesztési részlege-
ket telepitenek ide, akkor a magyar mérnokodk széle-
sebb kore is megtaldlja az 6t igazan megilleté helyét
a nagyvallalatoknal. Abban az esetben, ha Magyaror-
szag ismét a jol képzett szakmunkéasok, technikusok,
mérnokok orszaga lesz, Ugy elektronikai iparunk to-
vabbra is vezet6 ipardg maradhat. Es ekkor mar nem
csak a multinacionalis cégekrél van sz6.

Példak sokasdga mutatja, hogy a j6 szakképzettség
megfelelé gazdasagi kornyezetben milyen hatalmas
eredmeényekre képes. A mindennapi gyakorlat szerint
egyetlen multi sem tud meglenni a fogad6 orszag hat-
téripari infrastrukturaja nélkll, tehat érdemes erre
Osszpontositani. Ezek az alapvetéen magyar tulajdon-
ban lévé, pl. mérndki szolgaltatdsokat nyujté vallalkozé-
sok jelentés hozzaadott értéket produkélhatnak, Uj
munkahelyeket jelenthetnek. Ezért a tudasszint emelé-
se mellett, azzal parhuzamosan a masik elérelépési
lehetéség a hazai beszallitoi hattéripar fejlesztése.

A magyar tulajdonu elektronikai cégek kozll el6bb
azok lesznek a nyertesek, amelyek mar ma is megfe-
lels tékét tudtak akkumulélni, de nemsokara felzarkoz-
hat melléjik egy méasik nemzedék. Az innovativ, krea-
tiv, kockazatvallalé egyének csoportja, olyanoké, akik
nyugati egyetemekre jartak és jovéjiket nem politiza-
ldssal, hanem alkotémunkaval tudjak elképzelni. A cé-
gek menedzsmentjében megjelenik egy muvelt, mo-
bil, fiatal nemzedék, amely szaméra egyaltalan nem
jelent majd problémat 2-3 idegen nyelven megszélal-
ni, és akik adaptivan gondolkozva a cégeket eredmeé-
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nyes palyara allitjak. Enélkul az igéretesnek indulé gaz-
daséagi kornyezet is leromlik, a multi més, pl. szlovak
beszallitd utdn néz és hosszu idére kutba esnek a ki-
robbanasi lehetéségek.

Rogton lathatd, hogy kik lehetnek unids tagsagunk
vesztesei: az id6sebb és képzetlenebb tarsadalmi réte-
gek, ideértve a képzettség nélklli palyakezddket is.
A nem eléggé mobilak, az idegen nyelvet rosszul, vagy
egyaéltaldn nem beszélék el6bb-utobb kikopnak. Vagy
Ugy, hogy éatadjék iréasztalukat masoknak, vagy ugy,
hogy vezet6i alkalmatlansdguk miatt a cég csédbe
megy. Ebben a nem tul tavoli jovében mar nem az lesz
a kérdés, hogy van-e valakinek diplomaja, hanem az,
hogy hol szerezte. Lattam mar olyan Ujsaghirdetést,
amelyben informatikust kerestek azzal a megjegyzés-
sel, hogy kivéve az XY féiskolat végzetteket.

Valészinlileg lesz egy harmadik kategoria is, a ,Vi-
szonylagos” veszteseké. Azoké, amelyek kizarolag a
magyar piacra termelnek, amelyek ugyan képesek kie-
légiteni egyes specidlis magyar igényeket, de terméke-
ik Eurépdban mar nem lesznek versenyképesek. Azt hi-
szem, senkinek sem éllhat érdekében, hogy a veszte-
sek szama nagy legyen, tehat célul azt kell kit(zni, hogy
minél tobben kerllhessenek az elsé csoportba. Ehhez
pedig arra van szlkség, hogy a jelenlegi mennyiségi
szemléleti oktatasrol attérjenek a mindségire. Es nem-
csak a felsGoktatasban, hanem mar a kézépfokuban is!

Véleményem szerint a kdzépiskolai tananyag jelen for-
majaban alkalmatlan arra, hogy a tanulét valéban az élet-
re készitse fel. Mint tudjuk, az iskola latogatésa 16 éves
korig kotelezd. Epp ezért az iskoldnak az elsé tiz évben
meg kellene tanitani azt, ami 6sszeurdpai, ami a minden-
napi élethez sziikséges — nemcsak Magyarorszagon, ha-
nem egész Eurdpaban. Olyan alapismereteket kellene at-
adnia, amivel egy kés6bbi magyar munkavallalé sehol
sem vallana szégyent. Az utolsé két évben kerllhetne
sor a specifikus magyar részletek elsajatitasara.

Az unids csatlakozas varhato hatédsai a magyar elektronikai iparra

Ezzel szemben mi torténik: a 14-15 éves gyerekek
elemzik Balassi Balint koltészetét, de nem tudjak kife-
jezni sajat gondolataikat — pldane nem idegen nyelven.
Tisztaban vannak a magzat keringési rendszerével, de
egyetlen eurépai Nobel-dijas tudés nevét sem ismerik.
A tulterhelt gyerekeket a tananyag jelentds része nem
az ELETRE neveli. Minderre az oktatési illetékesek ugy
reagaltak, hogy a kotelezéen tanulandé idegen nyelvek
szamat egyre csokkentették.

Fels6fokli miszaki oktatdsunk nem minden he-
lyen és szakteriileten tud lépést tartani a technika
gyors fejlédésével. Tanaraink ugyan kivaléan felké-
szllt elméleti szakemberek (méar aki nem ment el
kUlféldre tanitani, vagy dolgozni), azonban demonst-
récios lehetéségeik csak ott kielégiték, ahol erések
az ipari vagy nemzetkozi kapcsolatok. Néhany cég
ugyanis 6nos (pl. azért, hogy az 6 szamara megfelel6
munkaerét képeztessen ki) vagy onzetlen szandék-
bol laborfelszerelést, szdmitogépes hardver- és
szoftverkonfiguraciot ajandékoz a felséoktatasnak.
Ha ez sem lenne, akkor igazan bajban lennénk. Kiutat
talan a ,, Smart Hungary” cimmel megfogalmazodo,
hosszU tavl gazdasagfejlesztési-beruhazasosztonzeé-
si program mutat.

Ebben az anyagban a tervek szerint tobbek kozott
egyrészt a feln6ttképzés koltségeinek az szja-bdl vald
leirdsat, maésrészrél a vallalkozasok igényei szerint
megvalosulé atképzések (specidlis munkaerd-piaci igé-
nyek kielégitése) tAmogatasat fogalmazzék meg a cél-
bél, hogy hazank tovéabbra is vonzé maradjon a befek-
teték szamara. Szerintem ez |6, de nem elegendé: eré-
sebb kdzponti akaratot kellene felmutatni.

Osszefoglalva, ugy itélem meg, hogy ha mind az &l-
lam, mind az egyén képes lesz megfeleld energiat és
pénzt fektetni a tovabbképzésbe, a magyar elektronikai
ipart nem fogja fenyegetni komoly veszedelem. Ha
azonban nem...

Adrelkz

feladata, hogy beilleszkedjen a gradualis oktatasba.

R

2002. december 5-én kertilt sor a szombathelyi ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériumban a mésodik
vidéki Java Szakértsi Kdzpont atadasara, amely a Sun Microsystems tervei szerint a jovében folyamatosan
kiépul6 regionalis haldzat masodik tagja. Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériuma tébb mint egy évti-
zede véllalt katalizatorszerepet a nyugat-magyarorszagi régié informaciétechnolégiai fejlesztéseinek folyama-
taban, ami azért fontos, mert az Uj kozpont is a nyugat-magyarorszagi régiéra terjeszti ki tevékenységét.

A Java kdzpont létrehozasanak célja, hogy a vilag egyik legelterjedtebb, barki szdmara hozzaférhetd, nyilt,
internetes programozasi nyelve elérhetévé valjon a felséoktatasban részt vevé didkok szamaéra. A kdzpont

X X X

A Sun Microsystems Sun Fire Link nev( csucstechnoldgidju rendszere a szokdsosnal egy nagyséagrenddel
nagyobb savszélességl (4,8 gigabajt/masodperc rovid idére és 2,8 gigabajt/mésodperc tartdsan) késleltetési
ideje kevesebb mint 4 mikroszekundum, és ezzel akar 800 processzorbdl all6 furtézott rendszerek épithetdk
ki. A szuperszamitdgépeket Uj konfiguraciékban, Galaxy néven fogja forgalmazni.

%
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Halozatcentrikus technoldégia és a biztonsag

VASVARI GYORGY

tiszteletbeli egyetemi docens
informatikai biztonsadgi szakérté
E-mail: gvasvari@tiphaz.hu

A COBIT 3 mellett az Information System Audit and Control Foundation kiadta a hdlézatcentrikus technoldgia (HCT) magas szintd ellenérzési

szempontjait [1, 2]. A cikk Iényegében erre éplil.

A haldzatcentrikus technolégia értelmezése

Az internet, amelyet az jellemez, hogy a kommunikalé fe-
leknek a tér, az id6 és a tadvolsag nem jelent korlatozast, az
informatikai haldzatok részéve valt. A tradicionalis szamité-
gépes feldolgozasok elsésorban a hardverelhelyezést ve-
szik figyelembe, illetve a megfelel6 szoftvert és a hardve-
ren tarolt adatokat. A halézatcentrikus technolégia elsésor-
ban a hélézatot veszi figyelembe. A hardver és a kisegité
berendezések, amelyek képesek az objektumokat (szoft-
ver és adatok) kezelni, 6ssze vannak kapcsolva egy halo-
zattal, az aktuélis hardver nem jelent korl&tozast, inkabb az
informaciok, illetve objektumok tartalma szignifikans. Ez a
technoldgia tehat méar nem korlatozza a felhasznalét fizika-
ilag egy helyre, vagy logikailag egy adatbazisra.

A halézatcentrikus technolégiat (HCT) elsésorban
kereskedelmi tevékenységhez hasznaljak, kildetéskri-
tikus és klldetésérzékeny rendszereknél. A hélézat-
centrikus technologia a kovetkezdkkel foglalkozik
(amely jol mutatja, hogy elsésorban Uzleti, kereskedel-
mi célokat szolgal):

e |ntranet/Extranet/Internet (I/E/I)
e Adataruhéaz
¢ On-line tranzakciofeldolgozas.

Az IT tevékenységeket, eszkdzoket a HCT-ben az
alabbi harom rétegben értelmezik:

e Az Information Service Layer (ISL) az objektumok/in-
formécidk szolgaltatdsaval foglalkozik, hasonléan a
tradicionalis levélforgalomban a boritékon bellli be-
tlkhoz.

¢ A Network Service Layer (NSL) az objektumok/infor-
maciok képezte haldzati lzenetekkel foglalkozik,
mint a hagyomanyos levélforgalomban a boriték.

e A Component Control Layer (CCL) a hardver, szoft-
ver, kisegité berendezések és egyebek kezelésével
foglalkozik, amelyek a kibernetikai térben lehetévé
teszik az Uzenetek tovébbitdsat, mint a hagyoma-
nyos levélforgalomban a levélszekrény és a levélto-
vabbito eszkdzok.

IT folyamatok a HCT egyes rétegeiben:

RETEG KLIENS SZERVER KLIENS
Information Service | Information objects
Layer (ISL) Capture = Store = Look & feel
Network Service | Network Messages
Layer (NSL) Node send=>» node recive node send=» Node receive
Component Control | Objects, applications, middleware, operating systems, hardver,
Layer (CCL) network implementation and changes

Az ISL. A véllalatnak megfeleléen ellendriznie kell az
informécidés objektumokat:

e SYSTEM of RECORD MANAGEMENT-tel, amely

tervez és létrehoz egy komplett rekordrendszert,
akar kival a kibernetikai téren, akar belll a szerveze-
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ten, beleértve az adatrogzitést, az adatforrasokat, az
adattranszformécioét és az informaciészolgaltatdso-
kat (look & feel).

e |INFORMATION OBJECT MONITORING MANAGEMENT-
tel, amely az informéciés objektumok mozgéasat ko-
veti a rekordrendszeren belll.
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e [INFORMATION OBJECT SECURITY MANAGEMENT-tel,
amely az informécios objektumokat védi a rekord-
rendszeren beldl.

e DATABASE MANAGEMENT-tel, amely kezeli az
adatbazisokat a rekordrendszeren beldl.

Az NSL a hatékony, és hibamentes hal6zati Gzenet-
transzport-mechanizmust hozza létre, beleértve az el-
lendrzést is:

e NETWORK CONFIGURATION MANAGEMENT (konfigu-
racio. mgm)

e NETWORK FAULT MANAGEMENT (hiba mgm)

e NETWORK SECURITY MANAGEMENT (biztonsag mgm)

e NETWORK PERFORMANCE MANAGEMENT (telje-
sitmény mgm)

e NETWORK ACCOUNTING MANAGEMENT (sz&-
monkérhetéség mgm)

A CCL-t arra tervezték, hogy tamogatasi (support)
szolgéltatast hajtson végre a HCT komponenseken.
A komponensek:
¢ |Informacios objektumok
Halozati Uzenetek
Alkalmazaési szoftver
Middleware
Halozati operacios rendszerek
Hardver
Halézatok

A véllalatnak biztositani kell a HCT komponensek
megfeleld ellendrzését, mégpedig:
e A rendszerfejlesztésnél

- Fejlesztésmenedzsment

— Szoftvervéltozat-menedzsment

— Cseremenedzsment

— Biztonsagi menedzsment.

e A mUkodésnél

— Feladatkdvetés-menedzsment

— Help desk menedzsment

— Téaroldasmenedzsment

— Biztonsagi menedzsment

— Teljesitmény

— Felhasznalé/felhasznélas
e Koltségellendrzésnél.

IT eréforrasok.

A HCT-ben az IT tevékenységeket a komponens-
ellenérzésen belll az alabbi tevékenységek jelentik:
Job monitoring (feladatkdvetés)

Help desk

Taroldasmenedzsment
Biztonsagmenedzsment
Teljesitménymenedzsment
Felhasznalé-, felhasznalasmenedzsment
Informéciés objektummenedzsment
Halozati izenetmenedzsment
Szoftvermenedzsment
Hardvermenedzsment
Hal6zatmenedzsment
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Az objektumok alatt a HCT a kévetkezdket érti:

e Objektum: egy absztrakt fogalom, amely megfelel
az eréforrasoknak a kapcsolddo funkciokkal vagy az
adatoknak a kapcsolédd folyamatokkal, egy 6nallo
modulon belll.

e Uzleti objektum (Uzleti er6forrasok a kapcsoléddd
funkciokkal), mint emberek, aruk, kisegité estk6zok
és rendelések/tranzakciok, amelyek elésegitik az tz-
leti cél megvaldsitasat.

e Informacios objektum (adat a kapcsolédd folyama-
tokkal), amely rogziti az Uzleti objektum éallapotat és
egy hordoz6 az informéciods szolgéltatasok végrehaj-
téshoz.

Az internet a vilag legnagyobb nyilvanos héldzatanak
gerinchélézata. A web (www) egy reprezentativ alkal-
mazésa a kliens/szerver technologianak. A web nem
mas, mint szamitdégépek 6sszessége, amelyek egy ko-
z0s protokolinyelven beszélnek, amely a Hypertext
Transfer Protocol Language, http.

A kliens/szerver technolégia nem mas, mint adatok
kiterjesztése vagy elosztésa, szoftverrészekkel, ame-
lyek kezelik az adatokat.

A kliens/szerver technolédgia elemei:

e A hardver — a fizikai elemei a kliensnek és a szerver-
nek.

e Network — a fizikai infrastrukttra, amely 0sszekoti
a klienst a szerverrel.

e OS/Network — a logikai operacios rendszerszoftver
a kliens és a szerver szamara.

e Middleware — elosztott szoftver, amely tdmogatja az
egylttmUkdodést a kliens és a szerver kozott.

e Alkalmazas — logikai utasitasok készlete, amelyet az
Uzleti igények kielégitésére haszndlnak. Ez kezel,
eléallit és a halozaton tovabbit informaciokat.

¢ |nformaciés objektum — egy kombinacidja az adatok-
nak és a kapcsolddo folyamatoknak, amelyek a haléza-
ton mozognak, és azokat a kliens és a szerver tarolja.

Az anyag foglalkozik a HCT teljes ellen6rzéséhez
a magas szintld ellenérzési szempontokkal, amelyek
egyuttal kovetelményeket is jelentenek a megvaldsitd
szamara. E cikk keretében azonban csak a biztonsagi
ellenérzés (nem az altalanos ellenérzés) szempontjaira
térink ki, amelyek tehat egyuttal biztonsagi kovetel-
ményeket is képeznek.

Biztonsagi problémak a halézaton

A halézatok, annak fliggvényében, hogy magéan- (bizal-
mas), vagy nyilvanos (nem bizalmas) hélézatrél van
sz0, kilonbozé védelmet igényelnek. Az internet meg-
jelenése, felhasznélasa Uj fenyegetéseket jelent, ame-
lyekre Uj védelmi intézkedésekkel kell valaszolni. A vé-
delmi intézkedések, megfeleléen a biztonsagtechnika
alapelveinek, a halézatokon a bizalmasséag, sértetlen-
ség és/vagy a rendelkezésre éllas védelmének a bizto-
sitasara iranyulnak.
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e A hagyomanyos, bérelt vonalakkal dolgozé privat ha-
|6zatok gyakorlatilag zart haldzatot jelentenek, ame-
lyek hasznélata kevesebb kockéazattal jar.

e Azintranet egy olyan belsé véllalati halozat, amely az
internettechnologiéval (TCP/IP) mUkodik.

e Az extranet az intranet kiterjesztése az interneten
keresztll a felhasznaloi (kliens-) végpontok felé. Itt
megjelenik az internet jelentette kockéazat.

e A virtudlis magan hélézat (Virtual Privat Network,
VPN) a maganhalézatot a tavoli felhasznaloi végpon-
tokkal az interneten keresztll, bizalmas csatornan
kapcsolja 0ssze. Ez esetben tehat jelentkeznek az
internet képezte kockazatok.

A biztonsag kiemelt szerepet tolt be a HCT-nél, ame-
lyek a megvalositas ellenérzésével az alabbi négy ko-
vetelményrendszer alapjan foglalkoznak.

1. Objektumbiztonsagi menedzsment

Uzleti kovetelmény az informéaciés objektumok védel-

me jogosulatlan hozzaféréstsl, amelyet megvalosithat-

nak a kovetkezé védelmi intézkedések:

e az informaciés objektumok adatainak rejtjelezése
(bizalmassag védelme),

e az informatikai kdrnyezet fizikai és logikai védelme
(bizalmasség és sértetlenség védelme),

e hozzaférés-védelem (bizalmassag és sértetlenség
védelme),

e hitelesités (sértetlenség és eredet védelme),

e jogosultsagkezelés (bizalmassag- és sértetlenség-
védelem),

amelyek figyelembe veszik

¢ a felhasznéléi azonositéd-, jelszé-regisztraciot és kar-
bantartast,

® a hozzaférés-napldzast és a megsértés jelentését,

* arejtjelezési modszert és a kulcsmenedzsmentet,

e 3 tlzfalat,

® az eseménykovetést.

2. Halézati biztonsagi menedzsment

Uzleti kovetelmény a tavkozlési haldzat hozzéaférés-
védelme, amelyet megvalésithatnak a kovetkezé vé-
delmi intézkedések:

e A hélézati eréforrdsok hozzaférés-védelme (bizal-
massagvédelem).

e A biztonsagi informéciék archivalasa és visszake-
resése (a bizalmas szamitastechnikai bazis vedel-
me).

o A rejtjelezési folyamatok és a digitalis aldirds mene-
dzselése és ellendrzése (bizalmassag és sértetlen-
ség, valamint eredet védelme).

e Hitelesités és jogosultsagkezelés (sértetlenség és
eredet, valamint bizalmassag és sértetlenség védel-
me).

e Le nem tagadhatésagi szolgéltatds (a hitelesség
védelme).
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Amelyek figyelembe veszik

e A digitdlis alairast.

e A tlizfalat, alkalmazési rétegprotokollt.

e Hozzaférés-ellenérzést és jogosultsagi rendszert.

¢ Rejtjelezést és kulcsmenedzsmentet/bizalmas szer-
vert.

e Hitelesitést, egyszer haszndlatos jelszét és tanusi-
tast.

e Az (izenet eredetének és szallitdsanak bizonyitasat.

e Biztonsagi naplot.

e | eszivas/eseménykovetést.

3. Védelmi biztonsagi menedzsment

Uzleti kévetelmény a HCT komponensek védelme a jo-

gosulatlan hozzaféréstdl, és a fejlesztési, valamint kar-

bantartési fazis alatti cserétdl, amelyet megvaldsithat-

nak a kovetkez6 védelmi intézkedések:

o A fizikai komponensek védelme (fizikai sértetlenség
védelme).

e A szoftverkomponensek védelme (logikai sértetlen-
ségvédelem).

e A hélézati komponensek védelme (fizikai, logikai
sértetlenségvédelem).

e Az objektumok védelme (logikai sértetlenség védelem).

e A hitelesitési objektumok (sértetlenség és eredet
védelme).

e A jogosultsagi objektumok (bizalmassag és sértet-
lenség védelme).

Amelyek figyelembe veszik

e Kezdeti virusvédelem-betoltést.

e Kezdeti fizikai azonositdszam-naplozast.

e Szoftver package betoltést és valtozat platform-
szam-érvényesitést.

Konyvtéri szoftver packaget jogosulatlan csere ellen.
Feladatszétvalasztast.

Megsértésmonitoringot.

Megengedd szinteket.

Belépési kulcsokat.

4. Az Gizemeltetési biztonsagi menedzsment

Uzleti kdvetelmény a HCT komponensek (izemeltetés

alatti jogosulatlan cserétél valé védelme, amelyet meg-

valésithatnak a kovetkezé védelmi intézkedések:

o A fizikai hozzéaférés-védelem (sértetlenség védelme).

e A logikai hozzaférés-védelem (sértetlenség, bizal-
massag védelme).

e A virusvédelem (rendelkezésre éallas védelme).

e A hitelesités (sértetlenség és eredet védelme).

e A jogosultsagkezelés (bizalmassag és sértetlenseg
védelme).

Amelyek figyelembe veszik

e szerver fizikai kornyezetvédelmet,

e |ogikai hozzaférést a klienshez és terminalhoz
— jelszo/ID-t,
— hozzaférés-napldzast,
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— terminalkikapcsolast, Felhasznalt irodalom:
e az objektumok rejtjelezését, 1. Control Objectives for Net Centric Technology,
e a halozati tavbeszél6-hozzaférés szamcserét, Framework. ISACF. 1999.
e on-line virusvédelmet. 2. Control Objectives for Net Centric Technology,

Intranet/Extranet/Internet. ISACF. 1999.
Az irodalomban mind a négy terlletre béséges szab-
vany, direktiva vagy ajanlasi utmutaté all rendelkezésre.

Helyreigazitas

A Hiradastechnika 2002/11. Kozma Laszlo-emlékszaméban a dr. Kozma Laszlét méltatd cikk mellett a 3. oldalon
tévedésbdl poszthumusz Computer Pioneer oklevél jelent meg, melyet Kalmar Laszl6 kapott Kozma Laszl6val
egy idében. Most pétldlag kozzétesszik Kozma Laszl6 oklevelét is. A tévedésért elnézést kériink.

IEEE

COMPUTER
SOCIETY

BN B E R

IEEE Computer Society
recognizes

%ZLO t70ZMA

“for development of the 1930 relay machines, and going
on to build early computers in post-war Hungary.”

Hungary
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Minoségi szolgaltatasok
MIPLS alapu IP halozatokban

GODOR BALAZS

balazs@in.pki.matav.hu

Reviewed

Az interneten elérheté (multimédiads) szolgaltatasok legnagyobb problémdja, hogy a szolgaltato legtobbszor nem vallal semmiféle garanciat.
Badr az ilyen szolgaltatasok legtébbszor ingyenesek, de megbizhatatlansdguk miatt mégsem népszertek. Egy szolgaltatds igénybevételekor
sokaknak fontosabb annak minésége, mint az dra. Ez egyben a korral lIépést tartani kivdno szolgaltatdk legfébb feladatdt is megfogalmazza:
kiszolgalni a kiilonbozé felhasznalok valtozatos igényeit, hatékony haldzati eréforrdas-kihasznalds mellett. A cikk az imént megfogalmazott fel-

adat egyik lehetséges megolddsat ismerteti, tobbszords virtualis csatorna (Multi-VC) felhasznaldsaval.

Bevezeto

A legnehezebb feladat, hogy minden felhasznalé mas-
mas alkalmazast hasznal, melyeknek jellemzéi eltérok.
Elegendd csupan a beszédatvitel és az FTP kozti kU-
|6nbségekre gondolni. A beszédforgalom igen érzékeny
a késleltetésre és annak ingadozasara is, mig az FTP
forgalomnal ezeknek csekély a jelentésége. Ahhoz,
hogy a felhasznéldk idézitésre érzékeny és erre érzé-
ketlen forgalmakat is atvihessenek a haldzaton, a leg-
szigorubb feltételek szerint kell azt méreteznink. Ez
pazarl6 megoldashoz vezet, hisz a felhasznalok sokszor
foloslegesen foglalnak eréforrasokat.

1. Minéségi szolgaltatas IP hal6zatokban

A mindségi szolgaltatads (QoS) a megvalositas szintjén
annyit jelent, hogy bizonyos, a héldzat altal nyujtott
szolgaltatdsoknak a minéségét |6l jellemzd paraméte-
reket (pl.: csomagvesztési valoszinliség, késleltetés,
késleltetés ingadozas) rogziteni kell, és azok kvantitativ
értékét is meg kell adni. Ezek utdn nincs mas teends,
mint agy menedzselni a halézatot, hogy ezek a kove-
telmények teljestljenek. Az IP QoS eszkdzrendszer fel-
sorolasszerlien a kdvetkezd 6sszetevékbdl all:
e |ntServ

— RSVP-vel kiegészilve

DiffServ

ECN

A harom kozll a DiffServ filozofigjat érdemes részle-
tesebben is megvizsgélni. Az IntServ architektaraval el-
lentétben (ahol a halozati eréforrdsok lefoglalasa az
egyes alkalmazasok altal generalt folyamok részére tor-
ténik) a DiffServ modellben forgalmi osztalyok részére
foglaljék le az eréforrasokat. Ezt legegyszeribben két
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osztallyal lehet elképzelni: az egyikbe tartozé forgalmak
nem részesllnek megkullonboztetett banasmaddban,
azok az IP-ben eddig is érvényeslilé best-effort szolgal-
tatdshoz jutnak. A maésik osztélyba tartozoé forgalmak vi-
szont kapnak bizonyos garancidkat a héalézattél (késlel-
tetésre, csomagvesztésre stb.). A DiffServ modell ese-
tén azt, hogy egy csomag melyik osztélyba tartozik,
a csomag fejrészében (IP headerben) szokas jeldlni. (Az
IntServhez képest ez sokkal egyszer(ibb, hiszen ott egy
kllon jelzéprotokoll kellett ahhoz, hogy tudassuk a Utva-
lasztékkal, melyik folyam milyen QoS osztalyba tartozik,
vagyis milyen bandsmaodot igényel.) Ezt a jelet DSCP-
nek nevezzik, mely az IP fejrész ToS bajtjanak elsé hat
bitjén foglal helyet (1. &bra).

DSCP (6 bits) || Not Used |

L

ToS

PacketLength

\DF.MFI Frag Offset

Header Checksum

v Type of
L Service

Length

Identification

TTL Transport

Sending Address

Destination Address

Options Padding

1. dbra |IP header

A DSCP elméletileg 25, azaz 64 osztaly megkllon-
boztetését teszi lehetévé a csomag fejrészében,
azonban a gyakorlatban ennél sokkal kevesebbet
hasznalnak.
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A DSCP meghatérozza, hogy a csomag, mely elju-
tott egy halézati csomdpontig, milyen banasmaodban
részesiljon. Erre a tovédbbiakban PHB-ként hivatko-
zunk. Léteznek szabvanyok, ajanlasok arra, hogy a cso-
mopontokhoz érkezett csomagokkal mi torténjék, de
természetesen lehetéség van lokélisan definialt eljara-
sok hasznélatara is [1]. Erdemes megemliteni néha-
nyat a szabvanyos eljarasok kozul:

e Alapértelmezés (best-effort): nincs kilon banasmad.

e Akadalytalan tovabbitas (EF): ezen osztalyba sorolt
csomagokat a csomopontok igyekeznek minimalis
késleltetéssel és veszteséggel tovabbitani. Ezt Ugy
oldjdk meg, hogy az idetartozé csomagok szaméra
biztositanak egy olyan varakozasi sort, melynél
a csomagok kiszolgalasi sebessége nagyobb azok
érkezési sebességénél (RFC2598).

e Biztositott tovabbitas (AF): a PHB-k egy halmaza,
melynek elemeit AFxy-nal jeldlik, ahol x jeldli a sort,
melybe az adott csomagnak kertlnie kell, mig y az
eldobasi valészinlséget mondja meg. (Az egyes so-
rok koélcsonosen egyértelmlen megfeleltethetdk az
egyes szolgaltatasi osztalyoknak.) Minél nagyobb az
y értéke, annal nagyobb a val6szinlisége annak,
hogy torlédas esetén a kérdéses csomag eldobésra
kerul. Az ajanlas szerint négy osztaly van, egyenként
harom eldobaési szinttel [1]. Az azonos AF osztalyba
tartozé csomagok (AFx1, AFx2, AFx3) ugyanazon
varakozasi sorba kertlnek (RFC2597).

A DiffServ csak relativ médon biztosit mindségi szol-
géltatast az egyes forgalmi osztalyoknak, mert annyit
garantdl csupan, hogy a magasabb szolgaltatast igény-
be vevd osztaly jobb mindségi paraméterekkel kerll to-
vabbitasra, mint az alacsonyabb. Ez az IntServ éaltal felki-
nalt kvantitativ garanciakhoz képest gyongébb megol-
dés, de nem feltétlenll rosszabb. Az IntServ éltal felki-
nalt szolgaltatas igénybevételéhez sziikségesek olyan
alkalmazasok, melyek szamszer(ien is meg tudjak fo-
galmazni a halézattal szembeni elvarasaikat. Igen sok
olyan alkalmazas létezik, mely erre nem képes, ennek
ellenére azokat is j6 lenne mikodtetni a halézatban. A
DiffServ ezen alkalmazasok szémaéra biztosit lehetésé-
get minéségi haldzati csatlakozas igénybevételéhez.

A DiffServ technolégia nem hasznél jelzéprotokollt,
ezért skalazhatdbb, egyszerlibb a mikodése, azonban
emiatt felmertl néhany probléma is!

Mindenféle rendszabdlyozas (policing) ellenére is
el6fordulhat, hogy egy haldzatrész atmenetileg tulter-
helédik. Tekintsik ugyanis azt az esetet, amikor egy
nagyobb (de ugyanazon adminisztrativ ellendrzés ala
tartozo) halézatbdl a vilag kilonbdzé pontjaira cimzett
csomagok ugyanazon a kimend ,perem-routeren”
akarjak elhagyni a hélézatot. Minthogy jelzéprotokoll hi-
anyaban az ilyen eshetéségekrél az egyes folyamok
nem értesitik egymast, a problémanak alapos realitasa
van. Ekkor a hal6zat nem tudja garantalni a forgalmi
szerz6désben vallaltakat. Ha ezt kivédendé tobb eré-
forrast tervezlink a hélézatunkba, akkor viszont az eré-
forrdsaink kihasznaltsdga nem hatékony [6].
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2. MPLS alapu IP halézatok

MPLS a hélozatok masodik és harmadik rétegei kozott
alkalmazhaté. Gyakorlati megvalésitasokban a harmadik
rétegben az IP a dominans, a masodik rétegben pedig
legtobbszor csomagkapcsolt (PoS, Ethernet stb.) vagy
ATM technoldgia taldlhaté. A tovébbiakban olyan haléza-
tokat veszlink goércsé ald, melyek masodik rétegében
ATM, harmadik rétegében IP taldlhato, kettejik egyutt-
mikodéséért pedig az MPLS a felelés. Az MPLS egy
cimkecserélésen alapulé csomagtovabbitasi mechaniz-
must integral a halézati rétegbeli forgalomiranyitassal.
Ett6l a halézati rétegbeli forgalomirdnyitas ar/teljesit-
meény aranyanak novekedését és annak jobb skaladzhato-
ségat vartak [2].

Az MPLS-ben tehat az adatkapcsolati rétegbeli kap-
csolas és a halozati rétegbeli forgalomiranyitas egy speci-
alis otvozése valosul meg. A gyors, de kevéssé intelli-
gens kapcsolas és a lassabb, de intelligensebb forgalom-
iranyitas integraciojaval ugyanis redukalni lehet a csoma-
gok atviteléhez szikséges 3. rétegbeli feldolgozasok sza-
mét, ami jobban kézben tarthaté halézatot eredményez.
Amennyiben ugyanis a halézat belsejében csak 2. réteg-
beli feldolgozasra keril sor, akkor jelentésen csokken
a tranzithélozat eszkozeinek processzorteljesitmény-igé-
nye, valamint az atvitel soran fellépd késleltetés [3].

MPLS segitségével az IP- és ATM-réteg integréacidja
is hatékonyabban valésithatd meg. Ez azért fontos,
mert a legtébb IP halézat ATM-,felhén” keresztil kap-
csolodik 0ssze egymassal (PVC-ken keresztil), ami
rosszul skalazhaté és nem is menedzselheté megol-
dés, kulonos tekintettel az OSPF-re, melyben nagy
mennyiségl éallapot informéciot (link-state updates) —
és frissitést — kell feldolgozni.

b) Integralt modell

2. dbra |IP ATM felett
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MPLS nélkll lefedé modell esetében (2/a 4bra) az
ATM halézat atlatszo az IP halozat szdméra (egy tobb
csomoéponton atmend PVC, IP forgalomiranyitas szem-
pontjabol ugyanugy egy ugrasnyinak latszik, mint az
egy csomoéponton athaladé PVC - klasszikus '[P ATM
felett’ megoldasok), igy az ATM eszkdz meghibdsoda-
sa sok IP-s kapcsolat mikodésképtelenségét okozhat-
ja. Az atlatszésag miatt a hibas ATM eszkdz nehezen
azonosithato.

Az integrélt modellben viszont MPLS alkalmazasaval
az ATM kapcsolok is IP csomédpontokként kezelheték
(2/b 4bra), azok pontosan azonosithatdk, igy nem csupan
skalazhatébba, de megbizhatébba is valik a halozat [4].

3 ATM alapu MPLS halézatok

Az LSR-ek, melyek az MPLS hélézat csomodpontjait
alkotjak, funkcionalitasuk szerint két, egymastdl jél el-
kulonithet6 részre bonthaték. Az egyik a vezérlésik, a
masik pedig az adatsik, vagy tovabbitasi sik. Az adatsik
feladata a csomagok tovabbitasa iranyitasi tablak alap-
jan, mig a vezérlésik az iranyitasi tabldkban taldlhato
bejegyzések ,frissességéért” felelés. Az ATM MPLS
csomopont a funkcionalitasbeli kettésséget jol tikroz-
ve, fizikailag is két részbdl all: sziikséges egy kisebb
teljesitményl Utvalasztd (LSC) a vezérlési funkcidk
megvaldsitdsahoz, és egy ATM kapcsolé a csomagok
tovabbitdsahoz. (Léteznek olyan eszkdzok is, ahol
mindkét funkciot hardver valdsitjia meg. Az ilyen eszko-
zOkbdl kialakitott halézatok esetén lehetéség nyilik arra
is, hogy kulonféle szolgéltatdsok integraltan, egy id6-
ben legyenek jelen ugyanazon fizikai halézaton.)

Ez annyit jelent, hogy egy MPLS halézatbeli ATM
kapcsol6 viselkedhet agy, mint egy , hagyomanyos”,
ATM jelzéprotokollokat érté és hasznalé kapcsolo,

vagy mint egy MPLS hélézati csomoépont. Ezaltal ké-
pes nagy savszélesség és QoS mellett valds idejd szol-
géltatasok biztositasara is. Az utvalasztd (LSC) és az
ATM kapcsol6 kozotti interfészt (VSI) a Multiservice
Switching Forum (MSF) szabvényositotta. A VSI segit-
ségével képes az LSC az ATM VPI/NCI értékeket a cim-
kéknek megfeleléen cserélni, azaz vezérelni a kapcso-
l6mezét. A vezérléegység (LSC) a VSI interfészen ke-
resztll ugy latja az ATM kapcsolé MPLS-re (is) hasznalt
interfészeit, mintha azok a sajat ,kllsé” interfészei
lennének [5].

Az MPLS cimkézett 6sszekottetéseket (LVC) hasz-
nal, melyek egy uj kategodriat jelentenek a , hagyoma-
nyos ATM-es” kapcsolt (SVC) és permanens (PVC)
Osszekottetések mellett. A megoldéas elénye, hogy az
ATM kapcsolok kozotti tronkok savszélessége tetszé-
legesen megoszthaté az ATM PVC-k, SVC-k és az
MPLS LVC-i k6z6tt. [3]
resztll az egyik legfontosabb momentum az, hogy az
MPLS forgalmak mds varakozasi sorokba kerllnek,
mint az SVC, vagy PVC forgalmak. Ez azért j6, mert igy
az LSR funkcionalitasi ATM kapcsolok a kilénbdzé pri-
oritédssal érkezé MPLS csomagokat azonnal a megfele-
|6 banasmodban részesitik, és elkertilhetd az, hogy az
ATM Forum szolgéltatasi osztélyokat mint kdzvetett
transzlacios pontot hasznalni kelljen. Ez volt tobbek ko-
z0tt a klasszikus ,,IP ATM fol6tt” megoldésoknak is az
egyik legnagyobb hatranya [4].

4. MPLS mindéségi osztalyok ATM alapu
IP halézatokban

ATM alapu IP héalézatokban az MPLS technoldgia alkal-
mazésakor az egyes szolgaltatasi osztalyokhoz kulon-
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kilén cimkecsoportot rendelnek. lly moédon egy cso-
magra ragasztott cimkében kodoljék azt is, hogy a cso-
mag milyen szolgéltatési osztélyba tartozik. Egy adott IP
forras-cél parhoz négy cimke is rendelheté annak meg-
feleléen, hogy ezen Utvonal mentén milyen szolgaltata-
si osztalyokat biztositanak az erre haladé csomagok
szamara. A négy cimke négy kilonbozé szolgaltatasi
osztalyt és az azoknak megfelel6 négy parhuzamos
LVC-t jelent. Ezen cimkék felhasznélasaval a gerincbeli
LSR-ek valamilyen sorban élldsi modellt hasznalnak,
hogy biztositani tudjak a megfelelé savszélességet és
tarolokat az egyes szolgéltatasi osztalyok szamara.
A cellak szolgaltatasi osztalyonként kiilon varakozasi so-
rokba kertlnek, hogy a késleltetési garanciak jobban
kézben tarthatok legyenek. Az egyes szolgéltatasi osz-
talyokhoz rendelt sulyok relativak és nem abszolutak.
Konkrét megvalositasokban lehetéség nyilik ily mddon
arra is, hogy ha egy magasabb prioritasu forgalom nem
hasznalja ki a szamara allokalt savszélességet, és ezzel
egy idében egy kisebb sulyu forgalom torlédik, akkor ez
hasznélhatja a nagyobb sulyu forgalom altal szabadon
hagyott savszélességet. A 3. dbra az IP QoS szolgalta-
tas tObbszoros LVC-it szemlélteti.

A 3. abran lathaté CAR az egyes szolgaltatasi oszta-
lyok megfelelé mennyiségl savszélességével valo ella-
taséért felel6s. Ekkor festik meg a csomagokat. Ez azt
jelenti, hogy a savszélességi rendszabalyokat meg nem
szegb IP csomagok fejrészében a ToS bajton bellli prio-
ritds bitek megfelelé bedllitdsdval azok megkllonbdz-
tethetévé valnak. Ennek alapjan a méas-mas osztalyba

Minéségi szolgaltatdsok MPLS alapu IP hélézatokban

tartozé (kilonbozé ,szinlG”) csomagok eltéré banas-
maodban (méas-mas PHB — Id.: DiffServ) részesiljenek.

Kalonféle paraméterek (pl. ACL-ek) felhasznalasaval
a CAR-ban feltételek fogalmazhaték meg és meghaté-
rozhatd az is, hogy mi torténjék azokkal a csomagok-
kal, melyek nem teljesitik a megszabott feltételeket
(eldobhatok, visszamindsitheték stb.). WRED segitsé-
gével a gyorsan telitédé (de még meg nem telt) vara-
kozasi sorokbdl csomagok dobhaték el, amivel mega-
kadalyozhat6 a torl6das kialakulasa [7]. A szolgéltatasi
osztalyt az IP prioritas bitek hatarozzak meg (ATM ala-
pu MPLS esetében csak négyféle lehet). Ennek meg-
feleléen négy parhuzamos LVC épll ki az IP forras és
cél kdzott, melyeken belll az ATM fejrészben talélhatd
CLP bit segitségével két-két alosztaly hozhaté létre.
Osszesen tehat ezzel a modszerrel 8 szolgéltatasi osz-
tély klonboztetheté meg.

5. Esettanulmany - QoS az ATM alapu
MPLS gerinchalézatban

A bevezetés lépéseit a QoS ATM alapu gerinchélozat-
ba a kovetkezd esettanulmanyon lehet végigkovetni.
A 4. &bran egyes halozati szakaszokra irt szam az adott
szakasz maximalis kapacitasat jeldli, a nevek nem sza-
kaszt, hanem iranyitasi pontot jelentenek.

A demonstraciés halézat 6sszeéllitdsaval az elsédle-
ges cél a Multi-VC mikoddképességének ellendrzése
volt, azaz annak vizsgélata, hogy miként lehet garanciat

Sevilla
172.16.10.0 @522

172.16.10.140
Bremen

4Mb/s

Exeter

172.17.10.0
— &

172.17.10.70

10.11.10.0/24

Venice

4. dbra Az esettanulmany hal6zata
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vallalni az ATM alapu MPLS gerinchélézatok szolgélta-
tésaira. Mig a vizsgalat soran egy ATM PVC-n m(ikodé
MPLS esetében a PVC mérete 155 Mb/s-rél szinte tet-
sz6leges méretlire csokkenthetd, addig a forras és cél
IP cimek kozott kiéptlld tobbszords LVC-k mérete sav-
szélesség tekintetében sem egylttesen, sem pedig
kalén-kulon nem csokkentheté. Ez azért nehezitette
meg a méréseket, mert a demonstraciés halézatban a
CE utvélasztokhoz (Exeter, Sevilla, Venice) vezetd bé-
relt vonalakon maximalisan 8 Mb/s volt konfiguralhato,
ami a gerincbeli 155 Mb/s-nél lényegesen kisebb. Ez
nem szerencsés, mert nyilvan a CE szakaszokrol veze-
tink be forgalmakat a gerincbe, és ott vizsgaljuk ezen
forgalmak egymaéshoz képesti viselkedését torldédés
esetén. A hangsuly itt az ,egymashoz képest” székap-
csolaton van, mert a forgalomgenerator (a 4. &bran:
TG) é&ltal a gerincbe irdnyitott nagy savszélességi
(=155 Mb/s) forgalmak és a CE szakaszokrol a gerincbe
érkez6 (max. 8 Mb/s-os) forgalmak kozotti ardnyok
vizsgalatakor a nagysagrendi eltérések miatt j6 eséllyel
lehet pontatlan eredményhez jutni. Tobb forgalomge-
nerator felhaszndlasaval latvanyosabb, pontosabb
eredmények mutathatok fel. A Multi-VC m(ikodéséhez
a kovetkezé beallitasok sziikségesek:

A Bremen és a Dortmund PE utvéalasztok ATM 1/0
interfészén a kovetkezd konfiguraciot kellett megadni
a Multi-VC mUikodéséhez:

interface ATM1/0.1 tag-switching

ip unnumbered Loopback(
service-policy output LLQ3 ! policy torlédds esetére
mpls label protocol ldp ! LDP legyen a cimkeszétoszto protokoll

tag-switching atm multi-vc
tag-switching atm vpi 10-15 vci-range 33-65535
tag-switching ip

A gerincbe tarté csomagokat illetéen ez (ATM 1/0)
egy kimené interfésznek tekinthetd, igy a torlédasok
kezelésére itt célszerl a policyt (a policy megadhatja,
hogy torlodds esetén mennyi legyen az a garantalt
savszélesség, amit biztositani kell az adott forgalmi
osztalyoknak) definidlni. Most azonban nem csupan itt
adhaté meg, hogy torlédas esetén milyen aréanyban
osztozzanak az egyes forgalmak, hanem a London
LSR-ben is:

tag-switching atm cos available 91
tag-switching atm cos standard 1
tag-switching atm cos premium 3
tag-switching atm cos control 5

A London LSR-ben az ATM2/6-0s és ATM2/7-es in-
terfészekhez beirt fenti sorokkal megadhatd, hogy az
egyes szolgdltatasi osztélyok a teljes savszélesség
hany szazalékat kapjdk. A premium, standard és
available kulcsszavak egy-egy forgalmi osztalyt jelente-
nek, melyek esetlinkben rendre a beszédnek, a magas
prioritdsu adatforgalomnak, ill. az extra védelmet nem
élvezé, alacsony prioritdsi adatforgalomnak (best-
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effort) feleltethet6ék meg. Ezeket beszéd, magas és
alacsony osztalynevekkel illettik.

Azért éppen ennyi osztaly kerdlt implementélasra,
mert ezzel a hdrommal egy atlagos vallalat halozati for-
galma telijes egészében lefedhetd. Az alkalmazottak
legtobbszor tipikusan telefonbeszélgetéseket folytat-
nak, e-maileket, faxokat kildenek/fogadnak és interne-
teznek (alacsony). Biztosithat6 tovabba egy magasabb
prioritdsu adatforgalom (magas) tovabbitdsa, mely a
cégvezetés és a menedzsment szamara is hasznos le-
het idéérzékeny tranzakcidk lebonyolitdséhoz. A fent
emlitett harom osztdlyba tartozé forgalmakat az IP fej-
részikben talalhato prioritds bitek megfelelé beallitasa-
val kilénboztetjik meg.

Az imént bemutatott két konfiguraciérészlet beirdsa-
val, helyes forgalomiranyitassal az egyes forras- és cél-
cimek kozott kiépllnek a parhuzamos LVC-k (Multi-VC
mod). A héldzat tehat mikodéképes, és alkalmas mi-
néségi szolgéaltatasok nyujtasara.

A tovabbiakban mas-més szolgéltatasi osztalyokba
tartozé forgalmak egyidejlileg lesznek jelen a haldzat-
ban, azonban , kilonféle kiszolgaldsban” (Differentiated
Service) részestlilnek. Az ATM alapu IP gerinchélézat-
ban a DiffServ modell megvalésitasdhoz eszkdzként
Multi-VC-t hasznalunk. A kovetkezé példa segitségével
végigkovethetd, hogy ez mit jelent.

Forgalomgenerator (TG) segitségével nagy savszé-
lességl (155 Mb/s = 20 MB/s) alacsony (0-s prioritasu)
forgalmat generalunk, melynek céléllomasa a Dany
volt. Hogy ide eljussanak a csomagok, at kellett halad-
niuk a gerincen. lly médon a gerincet le lehetett terhel-
ni annyira, hogy idedlis feltételek legyenek ott a torlé-
dashoz. Nem terhel6dik le tovabba ezzel a kis savszé-
lességl Dortmund-Venice CE szakasz, ami azért el6-
nyos, mert a Sevillatdl és Exetertél érkezd magas és
beszédforgalmak (4-4 Mb/s sebességgel, melyek célja
Venice) azéltal, hogy 6sszegezve éppen a Dortmund-
Venice szakasz méretét adjak ki, itt biztosan nem fog-
nak torlodni. igy a Venice PC-n futé analizator szoftver
segitségével valéban a gerincben kialakult aranyok
figyelheték meg.

% [kB/s] [kb/s]

Alacsony | 14129 112677
Magas 1 199 1587
Hang 3 595 4761

A fenti tablazat azt mondja tehat meg, hogy a kulon-
b6z6 osztdlyok forgalmai a gerincben maximalisan
mennyi sdvszélességet foglalhatnak el. Ezen feltételek
mellett a kovetkezé eredmény szlletett (a fliggbleges
skala [KByte/sec] léptékl, a fels6 képrészen lathatd
a beszéd az alsén a magas forgalom).

Az 5. dbra 1. szakaszan lathatd, amikor a magas 1%-ot
kapott, a beszéd pedig 3-at. Az 500 kB/s-mal érkezé ma-
gas forgalom teljesen kitoltotte a torlédas esetén szama-
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5. dbra  Forgalmi ardnyok a gerincben

ra fenntartott =200 kB/s-os savszélességet (hiszen torld-
dik). Az &bra elsé szakaszan a magas forgalom 200 kB/s-
0s maximalis gerincbeli sebessége (egyenes hatarvonal)
a QoS rendszabdlyozas helyes miikodését tdmasztja ala.

A beszéd esetében nincs torlddas, hisz annak 2600
kB/s volt fenntartva, azonban maximalisan csupan 500
kB/s-mal érkezhetett. igy szép egyenes hatarvonalat
nem lathatunk itt, csak egy ,cakkos” gorbét, melyrdl
az olvashaté le, hogy éppen mennyi volt az a maxima-
lis sebesség, amivel a hangforgalom haladni tudott.

A 2. szakaszon a hangforgalmat nem generalunk,
csak magasat. A hattérben természetesen ekkor is,
mint az 5. dbra mérésszakaszainak mindegyikében,
hattérforgalomként 20 MB/s-os alacsony forgalom fo-
lyik a gerincben. A 2. szakaszban tehat csak alacsony
€s magas forgalom van a gerincben és egyenes (200
kB/s koruli) értéket mutat a grafikon, mely ismételten a
helyes mikodést igazolja.

Az dbra 3. és 4. szakaszéban (hogy meggy6zédjink
arrél, hogy eredményeink valdban a helyes mikodést
tukrozik) felcseréltik a magas és beszédforgalmak sze-
repét a policy-mapben. Az eredmény szemmel lathaté-
an ugyanaz ezeken a szakaszokon is, csak forditott sze-
reposztasban. A Multi-VC m(ikodése tehat megfeleld.

Az imént bemutatott megoldas alkalmazasakor fi-
gyelembe kell venni, hogy minden egyes ATM kapcso-
16, mely Multi-VC alkalmazésa elétt n szamua VC-t kap-
csolt, a Multi-VC engedélyezésével 4n szamu VC-t kell,
hogy kapcsoljon. Ez adott esetben probléma lehet,
mert a legtébb ATM kapcsolé kb. 16 000 VC kapcsola-
sara képes, ami Multi-VC hasznélata esetén negyed-
annyi 0sszekottetést jelent (hisz minden 6sszekottetés
4 VC-bdl all).
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Osszefoglalas

A szolgéltaté garanciai a forgalmi osztalyokra vonatkoz-
hatnak, és az eréforrasok is az osztalyok szamara allo-
kalédnak. Ezeken az eréforrasokon osztoznak késébb
az osztalyokba tartozé folyamok. Tobbek kozott ezért
sem alkalmas a DiffServ valés idejli forgalmak tovabbi-
tésara (nem célszerl pl. egy atomerémuvet DiffServ
halézaton keresztll vezérelni). Amennyiben ilyen jelle-
gl forgalom tovabbitdsa a feladat, mindenképp sziik-
séges elbzetes eréforras-foglalds az utvonalon. Minde-
zek ellenére DiffServ mégis az egyik legnépszeriibb
QoS modell (a fenti esettanulmanyban is DiffServ ke-
rult megvaldsitasra). Népszerliségét elsésorban egy-
szerlségének (nem szlikséges addiciondlis jelzéproto-
koll) és skalazhatésaganak koszdnheti, de nem univer-
zélis megoldas a QoS technikak korében.
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Az internet hatasa a nyereségre
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A mult szézad kilencvenes éveiben az infokommunika-
cios szektor fejlédése volt a leggyorsabb a vildaggazda-
sagban. A véllalatok oériasi 6sszegeket forditottak a leg-
kilonbozdbb informatikai projektekre, beruhdzasokra;
tObbet, mint barmi masra. Izgalmas kérdés, hogy ho-
gyan, milyen csatorndkon és milyen mértékben téril-
nek meg ezek a beruhazésok. Rendkivil Osszetett
problémardél van sz6, aminek itt csak egy kis szeletével
foglalkozunk: néhany megéllapitast szeretnénk tenni
az internetnek a vdllalati nyereségre gyakorolt hatéséa-
val kapcsolatban. Az infokommunikaciés szektor ter-
mészetesen joval tdbb az internetnél, de kétségtelen,
hogy az elmult id6szak beruhazéasainak igen nagy része
ez utdbbihoz kapcsoldédott.

A nyereség — ezt aligha kell hangsulyozni — nagyon
fontos szerepet jatszik a piacgazdasagban. Nyereség
nélkdl nincs motivéacio, a véllalatok és a maganembe-
rek nem fektetnek be Uzleti véllalkozdsokba, nem fej-
lesztenek, nem inditanak kutatasi-fejlesztési progra-
mokat.

Bar, mint jeleztlk, bonyolult problémardl van szo, lé-
nyegében azt az éllitdst szeretnénk céafolni, hogy az in-
ternet, illetve daltalaban a modern infokommunikacios
csucstechnolégia altaldban pozitiv hatassal van az tzle-
ti vallalkozasok nyereségességére. Az esetleges félre-
értést eloszlatandd maris kijelentjik: ezzel egyaltalan
nem azt akarjuk mondani, hogy nem érdemes az inter-
netbe, vagy a ra épitett elektronikus kereskedelembe
befektetni, sét, ennek éppen az ellenkezdjét allitjuk.
A modern informéacios technolégia alkalmazésa rendki-
vil fontos tényezéje a vallalatok versenyképességeé-
nek: a gazdasagnak rengeteg olyan terilete van, ahol
ha valaki nem tart lépést a technoldgiaval, egyszerien
kizérja magéat a versenybdl, esélye sincs ra, hogy tal-
pon maradjon. Ugyanakkor a véllalati nyereség alapve-
téen a piaci alkuerd, a kereslet-kinalati viszonyok flugg-
vénye, ezeken keresztll viszont az internet kifejezet-
ten negativ hatassal lehet a véllalati nyereségre, illetve
a nyereségesség dltalanos szintjére. A versenyképes-
ség nem azonos a versenyben val6é gy6ézelemmel.

Bocsassunk elére még egy allitast. Mindenki tudja,
hogy az internet rengeteg pozitiv dolgot hozott és fog
hozni az életiinkbe: segitségével sokkal konnyebb
kommunikalni, masokkal egylttmikodni, Uzletet kotni,
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vasarolni, tanulni, szolgéltatdsokhoz jutni, tajékozodni
és igy tovabb. A kdzgazdasagtan nyelvén azt mondhat-
juk, hogy az internet értéket teremt. A kérdés az, hogy
ezt az értéket ki szerzi meg, ki realizalja, kinek a mérle-
gében jelenik meg. Bizonyitani szeretnénk, hogy az
osztozkodasnal az érték realizaladsara jelenleg a fo-
gyasztdknak vannak jobb esélyei a kinalatot képviseld
Gzleti véllalkozasokkal szemben: az internet éltal te-
remtett érték java része a fogyasztoknal csapodik le,
és nem a vaéllalatok nyereségében. Jelenleg, mivel az
utébbiak is tobb dolgot tehetnek annak érdekében,
hogy az , értéktortdbdl” nagyobb szeletet kapjanak, és
amit megtehetnek, azt nyilvan meg is fogjak tenni.

Figyelmezteté jelek a gyakorlatbol

Allitasaink nem mondanak ellent a mindennapos ta-
pasztalatnak. Induljunk ki abbdl, hogy ha az internet, és
annak kreativ hasznalata, Ugy éaltaldban pozitiv hatassal
lenne a véllalati nyereségre, akkor az internetet az Uzle-
ti modelljik kdzéppontjaba allitd ,, dotcom” vallalkoza-
soknak nyereségeseknek kellene lennilk. Az igazsag
ezzel szemben az — és ezt ma mar j6l tudjuk —, hogy az
internetes cégek nagy tdbbsége soha nem volt nyere-
séges, s6t, még csak a kozelébe sem kerllt annak,
hogy nyereséges legyen. A Business Week 2002 tava-
szan publikalt adatai szerint az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban 1994 6ta 456 internetes cég valt nyilvanos
részvénytarsasagga. Ezekbdl 2002 majusaig csak 208
tudott talpon maradni, és e kornek is csak a negyede
mUkodik nyereségesen (1. tablazat).

Ezek a tények mar csak azért is érdekesek, mert az
internetes vallalkozasokkal kapcsolatos vélemények és
allasfoglalasok nemrég még azt jésoltak, hogy azok az
ellatasi lancokba beépulve |, leszivigk” majd a nyeresé-
get a hagyomanyos cégektoél. A valésagban ennek az
ellenkez6je tortént. A mostani recesszié elején mar
vildgosan latszott, hogy mikdzben az informatikai és
tavkozlési vallalatok nyeresége meredeken csokken,
néhany hagyomanyos iparag (pl. olaj, gyégyszer) j6ve-
delmezdsége hatarozottan javul.

Persze erre azt lehet mondani, hogy az internetes
héskorszak induld vallalkozéasai az ismeretlen terepen

47




HIRADASTECHNIKA

1994. 6ta Ebbél 2002.
SZEKTOR tézsdére vitt tavaszan Példak sikeres cégekre
cégek szama | nyereséges
Utazas n.a. 3 Expedia; Hotels.com; Priceline;
Travelocity a Sabre-val vald 6sszeolvadas utan
Pénziigyek n.a. 10 E*Trade; Charles Schwab
Média és reklam 50 8 Overture Services; Monster.com
Kiskereskedelem 40 5 1-800-Flowers.com; Alloy; Ticketmaster;
Az Amazon jdl kezdte a 2002. évet
Piactér n.a. 2 eBay; eSpeed
J6 esélyek: FreeMarkets; Neoforma
Szoftver 150 14 Intuit; McAfee
A fogyaszt6i piacra dolgozok elényben
Hozzaférés / Infrastruktura 80 7 WebEx Communications
Kiilonleges szolgaltatasok elonyben
Tanacsadas 14 3 Modem Media; Razorfish
,Goliatok™ elényben (pl. EDS)
Forréas: Business Week, 2002. méjus 13. 76-77. o.
1. tablazat  Internetes cégek eredményessége az USA gazdasaganak kiilonbozé szektoraiban

egyszerlen hibds (zleti modellt valasztottak maguk-
nak, és néhany fontos dolgot egyszerlen rosszul csi-
ndltak. Tulsdgosan biztak példaul abban, hogy a nagy
piaci részesedés gyors megszerzése sokkal fontosabb
a nyereségességnél; abban, hogy a piacon elsének kell
lenni, a tébbi majd megy magatoél. Az els6bbség és a
piaci részesedés novelése érdekében sokszor dragan
vettek és olcson adtak el. Sokan kozllik megfeledkez-
tek arrél, hogy az internetes frontvonal mégé megbiz-
haté logisztikai hattér kell, meg persze kivalé és meg-
bizhat6é termékek, kiulonben a vasarlék pillanatok alatt
kiabrandulnak az egészbdl.

Val6 igaz, hogy ma szamos hagyomanyos, ,tégla-és
habarcs” cég hatékonyabban és kreativabban hasznal-
ja az internetet az egykori dotcom vallalkozasoknal.
Erésen vitathatdé azonban, hogy az internet az el6bbiek
nyereségességére Ugy altalaban pozitivan hat. A 2001-
ben bekdszontott recesszid nagyon megneheziti az e
téren vald tisztanlatast, hiszen ilyenkor a kereslet csok-
kenése kovetkeztében nyilvanvaléan romlanak a pénz-
dgyi mutatok, a nyereségesség altalanos szintje csok-
ken. Mégis, ugy véljlik, az események ilyetén alakula-
saban az internetnek is szerepe volt.

Nézziink meg most kézelebbrél néhany makrogaz-
dasagi adatot. Az Egyestilt Allamokban, ahol az info-
kommunikéacios szektor a leggyorsabban fejlédott, a ki-
lencvenes években gyorsan és latvanyosan emelke-
dett a véllalatok nyereségességének éaltalénos szintje.
Ez a nyereség tette ezt a korszakot annyira élénkké és
izgalmassa. 1993 és 2000 kozott az egy részvényre
esé atlagos konyv szerinti nyereség tobb mint duplja-
ra nétt [6]. A gazdaséagpolitikusok ezt az eredményt a
termelékenység novekedésének tulajdonitotték, a val-
lalatvezet6k a nagy informécidtechnoldgiai beruhaza-
sok igazolasat lattak benne, és a befektetbket is ez
csabitotta nagy tomegben a piacra.

A, nyereség aranykora” azonban nem sokaig tartott,
a profitrata az ezredfordulén csokkenni kezdett (1. dbra).
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Az is kidertlt, hogy a kordbbi idészak eredményszamai-
ban irreélis elemek is megjelentek, sét, egyesek még a
csalastol sem riadtak vissza. A 2. abran jol 1athato, hogy
mikdzben a redlbérek szépen emelkedtek, a vallalati
.pricing power"” gyengllt, azaz a termelékenység néve-
kedésébdl szarmazé eredményt a cégek nem tudtak
nyereség formajaban a sajat zseblkbe tenni. Egyes
progndzisok szerint a véllalatok nyeresége a kozeli jové-
ben ismét emelkedni fog, ezért azonban nagy arat kell fi-
zetni: csokkenteni kell a bérkoltségeket, vissza kell fa-
ragni a kapacitasokat. Az IBM, a HP, az United Airlines, a
Schlumberger, a Sun Microsystems és mas oridscégek
létszamcsokkentési bejelentései e trendbe simulnak be-
le. Becslések szerint ahhoz, hogy 2003-ban (alacsony
bazisrél) 12%-kal névekedjen a nyereség, az otszaz leg-
nagyobb amerikai véllalatnak mintegy 4%-kal, azaz
nagyjabol 900 000 fével kellene visszafognia a létsza-
mot.

Fontos tanulsdg: versenygazdasdgban a termelé-
kenység novekedése 6nmagaban nem garantdlja a
nyereség névekedését. Az USA véllalatainak termelé-
kenysége 25%-kal novekedett 1992 6ta, és a javulas
ma is tart [1]. Ugyanakkor a profitrata 1997-ben tet6-
z6tt, 2002 végén pedig alig tobb mint 5%-on &llt, nem
magasabban, mint tiz évvel ezel6tt, és jéval a hosszu
tavu atlag alatt. A novekvd termelékenység magasabb
reédlbérek és nagyobb fogyaszt6i vasarléerd formajé-
ban fontos tarsadalmi eredményeket hozott, de a valla-
latok keveset tudtak ebbdl nyereség formajaban reali-
zalni, leginkdbb az arak gyors cstkkenése miatt [9].

Alljunk meg egy pillanatra ennél a megéllapitasnal. A
kilencvenes években gazdasagpolitikusok €s magan-
befekteték egyarant arra szamitottak, hogy a termelé-
kenység novekedése végsé soron nagyobb vallalati
nyereséget eredményez majd. Rovid tavon valdban igy
all a helyzet: ezzel magyarazhatok az innovativ vallalko-
zasok szép eredményei. Hosszabb tavon azonban mar
masképp néz ki a dolog: azt a kérdést is meg kell vizs-
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Forrés: Bureau of Economic Analysis, Business Week, 2002. november

1. 4bra A nyereséghanyad alakulasa az Egyesdilt Allamokban

gélni ugyanis, hogy a magas profitrata fenntarthato-e.
Kozgazdaszok mar régen kimutattak, hogy valodi ver-
senypiacon a nyereségtobblet gyorsan elolvad, a j6
kilatasok ugyanis sok befektetét vonzanak, a kinalat
bésége pedig lefelé nyomja majd az arakat. Ezt bizo-
nyitjak a torténelmi példak is. A termelékenység a hu-
szas évek Amerikajaban is gyorsan novekedett, mikoz-
ben a vaéllalati nyereségnek a nemzeti dsszjovedelem-
bdél valo részesedése visszaesett. A kilencvenes évek-
ben sokan ugy vélték, hogy a hasonlé torténeti analégi-
ak érvényuket vesztik az er6s markaknak, a technolé-
gia villamgyors fejl6désének és a sok Uj terméknek ko-
szonhetéen. Kiderllt azonban, hogy a piacgazdasag
erdi igen hatékonyan dolgoznak: a szép haszonnal ke-
csegteté szektorokban (tavkozlés, kiskereskedelem,
vezetdi tanacsadas) oriasi tlilekedés indult be, a j6 Otle-
teket villamgyorsan atvették a fold legtavolabbi pontja-
in is. Az eredmény a fentebb vazolt ,nyereségkrizis”,
ami nemcsak Amerikara jellemzé: Anglia, Franciaor-
szag és Németorszag mai profitratai joval alacsonyab-
bak, mint amilyenek a kilencvenes évek elején voltak,
rdadasul az Eurdpai Unié tobb orszdgaban az elbocsa-
tédsokat a torvények folottébb megnehezitik, a nyere-
ség csokkenését tehat nehéz a bérkoltségek visszafo-
géasaval ellensulyozni.

A piacgazdasag torvényei a technolégiai szektort
sem kimélték. Az ide tartozé cégek mérlegben kimuta-
tott nyeresége nagyon gyorsan novekedett 1997 és
2000 kozott, a félrevezetd konyvelési eljarasok viszont
eltakartak azt a tényt, hogy az elédllitott gazdagsag
nagy hanyada részvényvasarlasi opciok formajaban a
vallalatoktol és tulajdonosaiktol az alkalmazottakhoz és
a menedzserekhez vandorolt.

A cslcstechnoldgia tehat nem hoz feltétlendil cstcs-
nyereséget. Vegyuk a tavkozlés példajat, ami markan-
san illusztrélja ezt a megallapitast. A fényvezeté kabel,
a modern infokommunikéaciés technolégia egyik szim-
boluma, fantasztikus mértékben megnovelte a rendel-
kezésre all6 tavkozlési kapacitdst. Azonban e csucs-
technoldgia és e kapacitas birtokosai, a tavkozlési val-
lalatok fennallasuk legnagyobb vélsagat élik at: vezetd
cégek addssagai és veszteségei rekordokat dontdget-
nek [8]. Van ugyanis egy probléma: a kiépitett kapacita-
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2. abra A bérek és az éarak alakuldsa az Egyesilt Allamok véllalati

szektordban

sok altal képviselt kinélat jelenleg jéval meghaladja
a keresletet. 2002 6szén az USA és Eurdpa tavkozlési
kapacitasainak csak 35%-at hasznaltak ki, és Azsiaban
sem volt sokkal jobb a helyzet.

A kihaszndlatlan kabeleket természetesen nem
assak ki a foldbdl, és az épitkezés sem Allt le, hiszen
mindenki fél a lemaradastél. A technoldgia csodakra
képes: a kapacitasok oriasi Iépésekben novelhetdk.
Egy 2002. 6szi keltezés( hir szerint a Cable & Wireless
és az Alcatel egy 443 millio dollaros beruhazés lezara-
saként hamarosan haszndlatba vesz egy Uj transzatlan-
ti kabelt, ami 3,2 terabitnyi adatot tud majd tovéabbitani
— 30%-kal tobbet, mint a jelenlegi transzatlanti kébelek
egylittvéve. Eszak-Amerikaban az internetes forgalom
novekedési Gteme a progndézisok szerint lassul, a for-
galom csokken, és aligha valészinl, hogy belathatd
idén beldl tjra néni fog.

Foglaljuk 6ssze a kovetkezményeket. A technikai
fejlédés piaci és lélektani hatdsokkal megtetézve a ki-
nélat rendkivili névekedését eredményezte, amivel
a kereslet nem tartott Iépést. Olyan piacon, amelyeken
a kereslet joval kisebb a kinalatnal, az utébbi oldalra 6ri-
asi drcsokkentési nyomds nehezedik. Ez a nyomés
kilonosen erds ott, ahol tdmegcikk jellegl, nem meg-
kaldnboztethetd termékrdl van szé. A nemzetkozi tav-
kozlési szektorban ma gyakori jelenség, hogy éarkép-
zésnél a koltségek ald mennek, vagy értékes eszkdzo-
ket adnak el beszerzési aron alul. Az eredmény: vesz-
teség, eladésodas, fizetésképtelenség.

Kétségtelenll csodalatra méltd, és minden kétséget
kizaréan driasi jelentéségl, hogy a fényvezeték segit-
ségével elvileg a vilag legnagyobb konyvtaranak anya-
gat is pillanatok alatt le lehet tolteni. Hatalmas érték
keletkezett, amit azonban a technoldgia vallalati birto-
kosai csak kis részben tudnak a sajat bankszamlaikon
realizélni. A tavkozlési csucstechnolégidba hatalmas
Osszegeket fektettek be, amelyek megtérilése folot-
tébb bizonytalan. Hol csapodik le hat az érték? A jelek
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szerint a fogyaszténal, a szolgaltatasi szinvonal javula-
sa és koltségcsokkenés formdjaban. Az utébbira csak
egyetlen példa: a London és New York kdzotti 6ssze-
kottetés ara az elmult harom évben 95%-kal lett ki-
sebb. A tavkozlési cégeknek akkor lett volna esélylk a
technoldgia altal teremtett érték realizélasara, ha a ki-
nalat ndvekedését valahogy féken tartjak, erre viszont
nem volt esély a liberalizalas id6szakaban. A kindlat n6-
vekedésének megfékezéséhez valamiféle monopdli-
umra van szikség.

Kié lesz az értéek?

A statisztikak és gyakorlati példak utan térjink most is-
meét vissza a kdzgazdasagi elmélethez. Minden jel arra
vall, hogy a vallalati nyereséghanyadok jelenlegi moz-
gasa jol magyarazhaté néhany ,régi” torvény és mo-
dell segitségével, és ugyanigy értelmezhetjlik az inter-
net szerepét is az események alakulasaban.

Gyakorlati tapasztalatbdl is tudjuk, hogy az érték és
a nyereség nem mindig jar kéz a kézben. Ha igy lenne,
akkor a vizmUveknek a vilag legnyereségesebb vaéllal-
kozasai kozé kellene tartozniuk, mivel termékik, az
ihato viz oriasi értékkel bir a fogyasztok szamara, viz
nélkll ugyanis egyszerten elpusztulnank, ami egyalta-
l&n nem mondhatd el egy csomd mas arucikkrdl és
szolgaltatasrol, amelyek kozil egyeseknek viszont
meglepben nagy az ara, és szép jovedelmet hoznak az
eléallitéiknak, mig a vizmiveknek altalaban meg kell
elégednilk egy joval szolidabb profitrataval. Ezt a jelen-
séget , viz-gyémant” paradoxonnak is szoktak hivni [5].

Az aru értékét a piac ,forditja le” jovedelemmé,
nyereséggé, gazdagsagga. Ez utébbiak nagysaga a pia-
ci artél fligg, az arat viszont nem az Osszes eléallitott
érték hatdrozza meg, hanem az utolsé elfogyasztott
termék értéke, hatarhaszna.

Ha egy ipardagban szép haszon mutatkozik, akkor az
a szabad versenypiacon, magas belépési korlatok hia-
nyaban, rengeteg tékét és vallalkozét fog: magahoz
vonzani. A dij csabitd, a verseny pedig minél nagyobb
er6feszitésekre — értsd: beruhazasokra — 6sztonzi a
nyerni akar6 befektetéket. A kinalat novekedése, az
arak és a profitratak csokkenése tehat szikségszerd.
Az egyensuly latvanyosan felborul, Ujbdli megteremté-
séhez pedig fajdalmas lépések szikségesek. Minél
szabadabb a verseny egy iparagban, hosszu tavon an-
nal nehezebb abban nyereséget csinalni. igy alakul ki
az a helyzet, hogy mindenki minél nagyobb nyereséget
akar csinalni, a piac torvényei kovetkeztében viszont
csokken a profitrata.

[lyen helyzet alakult ki az infokommunikéacios szek-
torban a kilencvenes évek méasodik felében és az U] év-
szazad elején. A befektetéket a varhatd nyereség mel-
lett az a hit is motivélta, hogy az internetes vilagban az
elsé piacra 1épd elényei behozhatatlanok, a gyéztes
mindent elvisz; az elsébbség a fontos, a minél na-
gyobb piaci részesedés, a haszon majd megjon maga-
tol. A gyors novekedés érdekében az arakat csokken-
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teni is lehet, sét, az arut akar ingyen is lehet adni [4].
Mivel infokommunikaciés — és benne az internetes —
ipar ,tulgerjedt”, az araknak és a profitrataknak szlk-
ségképpen esnilk kellett, fliggetlenll attél, hogy az
iparag milyen csodalatos értékeket teremt.

Az internet és az infokommunikéaciés szektor a leirt
mechanizmusokon keresztlil mas ipardgak atlagos nye-
reségratajara is hatassal van. A véllalatok természete-
sen nagyobb nyereség reményében hasznaljak az inter-
netet és épitenek ki elektronikus kereskedelmi csator-
nakat. Az internet értéket teremt: megkonnyiti a piacon
valé megjelenést, az aruk és szolgaltatdsok rekldmoza-
sat, a vevok és az eladok 6sszehasonlitédsat, csokkenti a
foldrajzi tavolsag szerepét, és igy tovabb. Ezt a hasznot
azonban versenypiacon nehéz realizalni, mivel minde-
zek a lehetéségek megndvelik az iparagi verseny inten-
zitasat, hatarok nélkdlivé, globalissa és hevessé teszik
azt. A vevék lehetdségei kitagulnak, kdnnyebben infor-
maloddnak a szallitokrol és a termékekrdl, konnyebben
Osszehasonlithatjak az arakat, a mindségi paramétere-
ket, a széllitasi feltételeket. A verseny pedig, mint lat-
tuk, lefelé szoritja az atlagos profitratat.

Paradox helyzet alakul ki tehat: mikdzben az internet
segitségével mindenki nagyobb jovedelmet szeretne
elérni, az atlagos nyereséghanyad mégis csokken. Az
elektronikus megoldésokat (példaul egy j6 honlapot, in-
ternetes boltot) raadasul konnyl lemasolni, az éaltaluk
megszerzett elénydk ideiglenesek.

Monopolium és szabalyozas

Ha a szabad verseny csokkenti a profitratat, a verseny
korlatozasa ezzel éppen ellentétes hatast valthat ki. Itt
ismét egy 6srégi kdzgazdasagi térvényre és azzal egy-
bevagd gyakorlati megfigyelésre bukkanunk. A kinala-
tot mar a régi céhek is igyekeztek korladtozni, és nem
csak a mindség védelme érdekében. A leirtak fényé-
ben teljességgel érthetd, ha egy vallalat vagy egy valla-
latcsoport mindent megtesz a monopolizalasért, amit
az adott kornyezetben megtehet.

A monopolizdldsanak vannak sportszerli és sport-
szerdtlen véltozatai, sokféle arnyalattal e két széls6ség
kozott. Michael Porter példaul, amikor a megkulénbdz-
tetés fontossagarol beszél [Porter, 1996], a monopoli-
zalas sportszer( valtozatat emlegeti. Kivalé minéség-
gel, kllonleges tudassal, 6sszehangolt stratégiai ma-
néverekkel megneheziteni az Uj belépdk dolgat sport-
szer( dolog. Az is sportszer(, ha a kereslet és a kinélat
egyenstllya a gyengébbek elhulldsaval és az erésebbek
fennmaradaséaval all helyre, béar az el6bbi igen fajdal-
mas, személyes tragédiakkal terhes folyamat. Ha vi-
szont egy iparag képvisel6i mesterséges akadalyokkal
(pl. lobbizéssal, zsarolassal kicsikart allami szabdlyok-
kal) igyekeznek védeni magukat, az sportszer(itlen elja-
rasnak tekintheté. Mivel sportszer(itlen, megfeleléen
kell csomagolni: ugy kell kommunikalni a kilvilag fele,
hogy a korlatok kiépitése tulajdonképpen a fogyasztok
érdekében torténik.
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Innen mar csak egy |épés valaszt el bennlinket a
kovetkezdé gondolattédl: ha az internet a leirt médon
csokkenti az 4tlagos profitratat, akkor meg kell sza-
balyozni azt. Az internet mind ez idaig a szabad ver-
sengés, az allami és nagyvallalati korlatozastol
mentes kornyezet szimbdluma volt. Fél§, hogy
nem lesz sokaig az. A profitratdk fenntartasa érde-
kében nagy erék mozdultak és mozdulnak meg, és
ami torténik majd, az nem feltétlendl a fogyasztok-
nak kedvez.
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Aliraelks

A Cisco Systems 4altal 1997-ben elinditott non-profit Cisco Hal6zati Akadémia (CNA) program 2002-ben je-
lentds bévulést ért el. A 149 orszdgban bevezetett program keretében mintegy tizezer akadémian tébb mint
300 ezer didk szamara elérheté. A hazai CNA kozosség 1500 diakot szamlal, 6sszesen 52 akadémian folyik
az oktatas.

A HP Magyarorszag, a Sun Microsystems, az Adobe és a Panduit cégekkel kotott megallapodasok értel-
mében jelenleg négy Uj, webalapu tananyag all az akadémidkon tanuld didkok rendelkezésére. Itt elérhetdk
lesznek a HP IT alapfogalmai (IT Essentials I. és Il.), amelyek altalanos informatikai ismereteket nyuUjtanak a
kozép- és felsGoktatasi intézményekben tanuld didkoknak.

A Sun Microsystems tdmogatasaval elkészilt a Unix és a Java programozas alapjait (Fundamentals of
Unix és a Fundamentals of Java Programming) bemutatd kurzus. Az Adobe a webdesign alapjait bemutaté
(Fundamentals of WebDesign), a Panduit pedig a hang- és adatkébelezésrél (Fundamentals of Voice and
Daba Cabling) szol6 anyag elkészitését finanszirozta. A kurzusok mindegyike a Cisco Systems altal kifejlesz-
tett ,Virtuoso” e-learning keretrendszeren fut, és kurzusonként 70 6ranyi multimédias — videoval, on-line
gyakorlatokkal kibévitett — tananyagot tartalmaz. A Virtusoo keretrendszeren futé Cisco Halozati Akadémia
program a vilag legnagyobb on-line oktatasi kozossége. Az Uj kurzusok megjelenésével a didkok a haldzati
alapképzés mellett tovabbi, egymassal parhuzamosan is elsajatithaté informatikai tantargyakat vehetnek fel.
A tdmogatott tananyagok bevezetése érdekében a Cisco Systems Magyarorszag egyuttmdkodési megalla-
podast kotott a HP és a SUN Microsystems hazai leanyvallalataival.

A SUN Microsystems az elsé informatikai nagyvéllalat, mely a Cisco Haldzati Akadémia programhoz vilag-
szinten csatlakozott. A SUN Microsystems Magyarorszag és a Cisco Systems Magyarorszag kozotti egyUtt-
mukodés vilagviszonylatban is példaérték, hiszen elséként kerdlt sor arra, hogy a SUN helyi lednyvallalata az
anyacégek egyUttmiikodésén tdlmutatva az oktatok képzését és az akadémidk felszerelését is tamogatja.

A HP segiti az oktatok IT Essentials I-re és ll-re valod felkészitését, amelyre mar most komoly érdekl6dés
mutatkozott a felsoktatasi intézmények tanarai kozott. Az IT Essentials |. a PC és perifériak felépitésével, az
ehhez kapcsolddo alapfogalmak elsajatitdséval foglalkozik, mig a Il. rész az operacios rendszerrel ismerteti
meg a hallgatdkat.
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Két és féléves miikodése utdn, november végén kilsejében és tartalmaban egyarant megujult az [origo]
portal leglatogatottabb magyar gazdasagi oldala, az Uzleti Negyed. A legsikeresebb funkciok — mint példaul a
biztositasi kalkulator, vagy a karriercentrum — megujitasa mellett (j tartalmi elemekkel, példaul a Hitel és Va-
séarlas rovattal egészilt ki az oldal. A megujulastol a portalt Gzemeltetd Axelero Internet a térzslatogatoi kor
bévilését varja. Az Uzleti Negyed allandé olvasétabordhoz mar eddig is kdzel huszondtezren tartoztak.
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A nagy sebességii hal6zatok laboratériumainak 6szi szakmai napjai

Az elmult években éaltaldban az 6szi és tavaszi Osszejovetelek soran egy laboratérium eredményeirdl sza-
moltunk be, melyek a BME és az Ericsson kutatéinak egyUttes munkajat ismertette. Ennek angol neve alap-
jan HSN Workshop volt az elnevezés. Ez évben a programban egy masik roviditéssel is megismerkedhet-
tlnk: a CNL betliharmassal, mely az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem hallgatéinak és oktatdinak munkéajat
mutatta be. A két laboratérium egyarant kapcsolatban van az Ericssonnal, ennek megfeleléen az eléadasok
az Ericsson kutatékdzpontjanak budai épliletében hangzottak el, szorosan 6sszekdtve a kilonb6zé terlletek
eredményeit.

Ez alkalommal 12 témacsoportrél kaptunk tajékoztatdt és ismertiik meg ezen beliil a részfeladatok terén
elért Uj eredményeket. Az elsé csoportba az IP alapu halézatok vezérlé protokolljai terén elért Uj eredmények
és az ehhez kapcsolddo atviteli minéség értékelésérdl kaptunk tajékoztatast. A haldzattervezés volt a maso-
dik f6 témakar, ahol a halézatok strukturajarél és az iranyitasi modszerekrdl irtak és adtak eld a kutatdk. A vir-
tudlis maganhalézatok, a kilonb6zé zavarvédelmi megoldasok és a cimkeiranyitasu haldézatok kertléut-kere-
sési modszerei kaptak helyet ebben a sorozatban. Ez a két témakdr a korszer(i halézatok tervezésének és
mUkodtetésének Ujabb lehetéségeit tartak fel.

Az intelligens héaldzati algoritmusok bevezetése, a bithibaarany minimalis értéken tartasa érdekében kidol-
gozott elméleti és gyakorlati eredmeények kérdését targyalta. A meglepd Uj szamitési eljarast a gyakorlatban
is igazoltak. Ugyancsak sok Ujdonsaggal jelentkezett a mobil tertilet. A 3G és 4G rendszerek alkalmazésa, az
ad-hoc héaldzatok problémai és a WLAN lehet6ségei egyértelmlien az érdeklédés el6terében vannak. Ezen
belll el6éadést hallgathattunk a tobb bemenetld és tobb kimenetl rendszerekrdl, a mikromobilitast segité
gylrls béazisadllomas-halézatrél, és mindezen terlileteken a mindség javitasarél. Egy témakor a mobilhaloza-
tok kisérleti kiprébalasaval kapcsolatban is szerepelt a programban.

Az IP minéségjavitasa, a QoS biztositdsa mind mobil, mind fix halézatoknal elétérben van. Ezt vizsgaltak
IPv6 esetére, ami a jovében varhatéan minden terlleten el6térbe kerlil. Hasonldan széles korl alkalmazasi
lehetSségek varhatok a cimkeiranyitast és a Diffserv halozatok esetén is. Uj halozati protokollal, a CSILLA-
val is megismerkedhettiink, mely magyarositott véltozata a CSLLS eljarasnak, melynél a korlatolt lehet6sé-
geket igyekeznek optimalisan kihasznalni.

Kbézponti szerepet kapott a forgalom modellezése és a forgalmi méretezés. A hagyomanyos BME labora-
tériumokban végzett munkéak mellett (RED és WRED) megjelentek a CNL elsé eléadasai is. Ugyancsak fog-
lalkoznak forgalmi méretekkel és méretezéssel. A felvetett problémak nem kilénbdznek |ényegesen a ko-
rabbi HSNL témaktdl, mint példaul 6nhasonlésag, dnszervezddd haldzatok és a TCP modellezése eddig nem
ismert esetekre, de a kidolgozds mddszere Uj és valdszinlileg sok érdekes moédszerrel jarulnak majd hozzé a
k6z6s munkahoz. Kilon hangsulyt kaptak a formalis nyelvek, az ilyen maédon irt specifikdciok és néhany to-
vabbi perspektivikus kutatés.

Az utolso témakor ismét a mobil ad hoc halézatok kérdésével foglalkozott, ahol igen sok tisztazatlan fela-
dat var még a kutatokra. Ezt igazolja, hogy talan ennek a terlletnek az irodalomjegyzéke a legbévebb, és eb-
ben szerepelnek a leginkabb eltéré megoldasok.

Osszefoglalva ez az 6szi tajékoztatot, nemcsak azt mutatta meg, hogy a két egyetem laboratériumai és az
Ericsson kutatéhaza mivel foglalkozik, hanem egyes részterlleteken mar eredményeket is megismerhet-
tlnk. Varhato, hogy ezek hamarosan megjelennek a halézatokban is. Mind a gyartoknak, mind az Uzemelte-
téknek érdemes megismerni ezeket a témaékat, hogy idében felkészllhessenek az Uj technoldgiakra.

Az Ericsson és a Telenor vezetékes haldzatanak tovabbfejlesztésére megallapodést kotott. Az ENGINE
tobbszolgaltatasos halézati megoldas lehetévé teszi a Telenor szdmara, hogy haldzatadn gazdasagosan integ-
rélja az adat- és hangforgalmat, tovabbé Uj szolgdltatdsokat kinéljon tgyfeleinek.

Ezenkivil a Telenor jelenlegi aramkoérkapcsolt haldzatat tébbszolgéltatdsos csomagkapcsolt halézatta ala-
kithatja.
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