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Hol van a szaykadék?

( NOVEMBER)

Az egész vilagon sokat lehet hallani a digitalis szaka-
dékrél, mely a szamitastechnikai tudassal és Internettel
rendelkezék, valamint azok kdzott van, akik mindehhez
nem férnek hozza. A World Telecom Kiallitas és Férum
ismét el6térbe helyezte ezeket a kérdéseket. Szamos
el6adas foglalkozott ezzel a témaval, ahol a kéltségek-
rél, a terjesztésrél és az oktatasrol egyarant szé esett.
Sokat hirdették a december elején megrendezendd
WSIS konferenciat, amely az informaciés tarsadalom
elterjesztésének problémaival foglalkozik. Tehat mindaz,
amit az el6adotermekben hallottunk, azt a benyomast
kelthette a résztvevékben, hogy propagandaval, kor-
manyzati intézkedésekkel, vagy segélyekkel gyorsitani
lehet az informatika terjedését.

A kiéllitds mar nem egészen ezt mutatta. Sok, eddig el-
felejtett orszag jelentkezett olyan miiszaki Ujdonsagok-
kal, melyek azt mutattak, hogy kutatéik, mérndkeik és
keresked6ik mar nagy lépéseket tettek az informaciés
technologiak elsajatitdsa és alkalmazasa felé. Megle-
pé élmeény volt, hogy az eddig elmaradottnak hitt Kina
az Uj technoldgiak terén milyen eredményeket ért el.
Egy eddig soha nem hallott kinai vallalat, a Huawei, ta-
lan az egész kiallitas legnagyobb pavilonjat Iétesitette,
és itt talalkozhattunk a tavkozlés és informatika legu-
jabb eredményeivel. A pavilonon beliil egy kilon kis he-
lyiség tajékoztatta a kdzonséget arrél, hogy kaphaték
Kinaban az Ubiquitous megvalésitasahoz sziikséges
elemek. Ez azt jelenti, hogy mara egyértelmien uraljak
az 0sszes mabiltechnolégiat és elegendd mesterséges
intelligenciat tartalmaznak kapcsolérendszereik ahhoz,
hogy barkit, barmikor, barhol megtalaljanak.

A kinai pavilon latogatasa soran megtudhattuk, hogy a
telefonsdrliség az elmult 4-5 évben meg tizszerez8dott.
Bizonyos korlatok kozott terjed az Internet hozzaférés
is. A tovabbi terjedést éppen a politikai korlatok nehe-
zitik. Kinat ezen kivil tébb masik cég is képviselte, me-
lyek kozil kiemelkedett a ZTE, ahova belépve azt hi-
hette az ember, hogy a Bell laboratérium kiallitasat la-
togatja meg. Megjelent a kiallitdék k6zétt még Hong Kong,
kllén pavilonban Azerbajdzsan és Ukrajna is. Tehat ahol
valédi érdekl6dés mutatkozik a tavkdzlési szolgaltata-
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sok irant és a felhasznalok észreveszik, hogy szamukra
elényds a fix telefon, vagy a mobil hozzaférés, sét eset-
leg az Internet hozzéaférés is, ott sajat er6bdl sikertlt
betemetnilik a szakadékot.

Magyarorszagot sajnos csak egy vallalkozas képvisel-
te, igaz hogy ez Ujszer(, egészen specidlis tavkozlési
eszkdzt mutatott be, melyhez hasonlét mashol nem lat-
tunk. Errdl a kis térségeket tébbféle technolégiaval el-
érd, telefon és Internet célokra egyarant hasznalhaté
rendszert mutattak be. Errél ebben a szamban Eisler
Péter cikke szamol be.

8 évvel ezel6tt azonban ezen a kisvallalkozason kivil
még megjelent Genfben a MATAV, az Antenna Hunga-
ria s szamos mas vilagcég magyarorszagi fejleszté he-
lyeinek eredménye is. Az érdektelenségen azonban nem
lehet sem pénzzel, sem kormanyhatarozatokkal segiteni.

A fenti gondolatokhoz kapcsolddik Benczur Andras be-
vezet6 cikke, amely a matematika oldalarél mutatja be
az informatika hatasait. A cikk els6 része szeptemberi
szamunkban jelent meg. Az informaciés tarsadalom prob-
lémaival a World Telecomrdl késziilt beszdmoléban ta-
lalkozunk. A mlsorszoras jovéjérél és maltjardl olvasha-
tunk, ahol a jév6 érdekességeit és a mult eredményeit
lehet majd ésszehasonlitani.

Az informaciés tarsadalom egyik kritikus pontjaval, az
adatok védelmérdl, biztonsagarél szamol be egy cik-
kink. Ez azért kuléndsen érdekes, mert tokéletes biz-
tonsag nem érhet6 el, de mindenképpen térekedniink
kell ennek javitasara. Bar a kidllitason a kiilféldieket
meglatogatva és a hazai partnerekkel beszélgetve is-
mét kialakult az, hogy elsésorban az etikat kellene az
iskoldaban tanitani, és akkor automatikusan terjedne az
informacids technoldgia is. Legaldbb annyira kellene
tisztességesnek lennlink, mint az autdkkal kapcsolat-
ban. Ha szazalékosan csak annyi hamis rendelés tor-
ténne, mint amennyi autét ellopnak, akkor biztos, hogy
révid id6n bellil meghaladna az Internet penetracié az
autok szamat.

Lajtha Gyérgy




Szamitogépek és hiradastechnika:
az emberiség uj kommunikacios korszaka

Il. rész: Matematikai hattér

DR. BENCZUR ANDRAS

abenczur@Iudens.elte.hu

Kulcsszavak: informatika, matematika, tavkézlési alkalmazasok

Irdsomban az emberi kommunikacio jellemzé formalis modelljeire, az elemi kommunikacié, valamint az informécids rendszer modelljére
épitve jellemzem a kommunikacié fejlédési folyamatat, és ebben helyezem el a jelenkor Uj kommunikaciés vildgat. Rdmutatok benne a
korlatokra és a lehet6ségekre, ugyanakkor hangsulyozom, hogy a megoldasokra nincs altalanos recept, kimerithetetlen feladatrend-
szer elbtt allunk. A kiszamithaté vildg nem helyettesitheti a valésagot, csak korlatozott méretékben modellezheti, segithet megismeré-
sében, a jovo elérejelzésében. Dolgozatom masodik részében ennek matematikai hatterébe is betekintést nyujtok.

3. Matematikai feladatok

Elsé matematikai feladatként nézzik a lehetséges lize-
netek és a lehetséges csatornajel-sorozatok kdz6tti meg-
feleltetés problémajat a Shannon-modellben. Az alap-
feladat egyszerlien megfogalmazhaté: kilénb6zé lize-
netnek kiildnbdz§ jelsorozatot kell megfeleltetni. A ska-
tulyaelv azt mondja ki, hogy ha kevesebb skatulya van,
mint golyd, akkor van olyan skatulya, amelyben egy-
nél tébb golyd van. Ezért tehat legaldbb annyi csatorna-
jel-sorozat szikséges, mint amennyi Gzenet lehetséges.

Kezdjlk a csatorna mennyiségi jellemzésével.

A csatorna C kapacitasat a T id6hosszusagu (meg-
kilénboztethetd) jelsorozatok szamanak, N(T)-nek se-
gitségével definialjuk:

C= jim 22 YE)
T —oo T

Ha két csatornara N(T) megegyezik, akkor a két csa-
torna helyettesithet6 egymassal, ekvivalensek. A leg-
egyszerlbb csatorna a szimmetrikus binaris csatorna.
Két jel vihetd at, mondjuk 0 és 1, és minden jel ugyan-
olyan hosszu (idében). A csatorna kapacitas, C, erre a
csatornara pontosan azt jelenti, hogy egységnyi idé
alatt C jel, vagyis C bit viheté at. Ez magyarazza, hogy
a kapacitas mér6szamanak dimenzidja bit/sec.

Nehezebb kérdés matematikailag a forrés valaszté-
si lehetéségeinek szamat meghatarozni.

A Shannon-entrépia nem is ezt méri kdzvetlendil,
hanem a valasztas bizonytalansagat, vagyis, hogy a
lehetséges Uzenetekbdl milyen bizonytalansaggal tor-
ténik a valasztas. A valasztas véletlenségét valoészind-
ség-eloszlassal jellemezzik, ami matematikai modellel
valé kozelités. A bizonytalansag mérészamat megadd
fluggveény természetes elvarasokat kielégitéen kerdlt
meghatarozasra.

A folytonossagra, az egyenletes eloszlasokon valé |

monotonitasra és a megfigyelés lépcsdzésére tett fel-
tevések alapjan felirt figgvényegyenlet megoldasaként
adédik a Shannon-entrépiaformula:

A{p1, P2, Py} valészinliségeloszlas entropiaja

n
H(pl s P25 Pn ): _‘2 pPi 10g2 pi-

i=1
hosszu (izeneteket tekintiink. A hosszu lizenet vélasz-
tasanak eloszlasara meghatarozzuk az entrépiat, és
osztjuk az lizenet hosszaval. Altalanos estben az lize-
net hosszaval végtelenhez tartva hatarértékként kap-
juk az Uzenet elemi részeire, szimbdlumaira az atlagos
entrépiat, H-t. Az L hosszU, L szimbdlumbdl allé izenet
entropiaja ekkor L(H#y) lesz. Amennyiben a forras mi-
kddésének sebessége V szimbdlum/sec, akkor Tid6 alatt
a forrashoz TV(Hzy) entrépia rendelheté.

Az el6készités utan nézzik a skatulyak és golydk
szamat. A formulakban a gérdg betlk az id§ igen nagy-
nak valasztasaval tetszélegesen kicsivé tehet6 mennyi-
ségek. A C kapacitasu csatorna T id6 alatt

2T(C-6) < N(T) < 2T (C+6)

szamu kilénb6z6 jelsorozatot képes atvinni, ennyi a
dobozok szama.

Hogyan lehet az entrépiabdl a valaszthat6é zene-
tek szamara kdévetkeztetni? Az igen hosszu véletlen je-
lenségekre igen altalanos feltevés (ergodikussag) mel-
lett az jellemzd, hogy kézel 1 valészinliséggel egy tipi-
kus halmazba esik a jelenség el6fordulasa. A tipikus
halmaz elemeinek valészinliségére valészinliség-sza-
mitasi térvények alapjan also és felsé becslés adhatd,
és az bizonyithato, hogy kdzel egyenletesen oszlanak

.el a vélasztasi lehet6ségek a tipikus halmazon. A tipi-

kus halmaz, vagyis a meghataroz6 tébbség M(VT) sza-
mossagara V sebesség és Tid6 esetén a valdszinlisé-
gekre kapott becslés reciprokjaként a

2Tl'(H—/1) <M@T)< 2TV(H+,1)

egyenlétlenség teljesiil. igy kaptuk meg tehat a go-
lyok szamat.

A skatulyaelvbdl kapjuk a csatorna alaptételét,
mely szerint tetsz6leges ¢ >0 vélasztashoz V<C/H-¢
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sebesség esetében lehetséges miden kiil6nb6z6 T
idejii tipikus Uzenetet killonb6z6 T hosszu jel-
sorozattal kédolni, azaz lehetséges az adast
veszteségmentesen miikodtetni. Nem lehet azonban
V>C/H sebesség esetén veszteségmentesen tovab-
bitani minden ilizenetet.

A kommunikacié fenti alapveté matematikai torvény-
szerlisége megadja adott csatorna esetében a kom-
munik&cié lehetéségeit és korlatjait, de nem ad kozvet-
len segitséget a megoldashoz. Az entrépia-formula flig-
getlen az eloszlas permutaciéjatél, és nem fligg az
Uzenet szimbdlumkészletét6l sem. Konkrét forras kddo-
lasa esetében mindkét informaciénak rendelkezésre
kell &llnia mind a forras kodol6-adé oldalan, mind a ren-
deltetési hely vev6-dekddold oldalan. Adattarolasi és
szamitasi kapacitas nélkil (kivéve az analég esetet) az
Uj tipusu csatornak nem lennének hasznalhatok.

A vazolt blokkséma csatornadoboza a jel tér- és id6-
beli terjedését jelentd kdzeget abrazolja, és magaban
foglalja a terjedés kdzben bekovetkez6 torzulasokat, a
zajt is.

A matematikai elmélet egyik fontos dsszetevéije a
forrés bizonytalansaganak mérészamaként bevezetett
entropia, ami egyben az optimalis kéd hosszanak var-
hato értékére ad alsé korlatot. Ugyanez a mérészam al-
kalmas a zaj, és a titkositas kérdéseinek vizsgalatara is.

Shannon [1] alapm(vében nem kilénbdzteti meg
élesen a kddold-ado és a vevs-dekddold kettds funkcio-
jat. A digitalis adatatvitelben ezek mar élesebben szét-
valnak, a kddolas és dekoddolas algoritmikus feladata
onallésulhat. Az informacidelmélet kozponti feladata
pedig a véletlen jellegl zaj kezelésére, az adas és a
vétel egyuttesen hatékony megoldasara, a nagy csa-
tornakapacitds, vagy mas jellemzdvel, a nagy savszé-
lesség elérésére iranyul. A forras j6 kédolasa nem a
csatorna kapacitasanak biztositasa, hanem j6 kihasz-
nalasa szempontjabél fontos. EIméletben fliggetlenné
tehet6 a két feladat. A forrast kédolhatjuk a lehet6 leg-
tdmorebben binaris jelsorozatta, és a csatornajeleket
elegendd ez utan csak a fliggetlen, azonos eloszlasu,
két egyforma valdszinlségl lehetéségbdl allé forras-
hoz (szimmetrikus Bernoulli-eloszlas) illeszteni.

A vazolt gondolatmenet alapjan lathato, hogy a csa-
torna j6 kihasznaldsahoz a forras lizenetét hosszu idé-
szakaszonként blokkolva kellene tovabbitani, ami je-
lents késleltetést okozhat. A nagy teljesitmény( csa-
tornak messze meghaladjak az emberi (izenet-kibocsa-
tas altal igéenyelt teljesitményt. Az id6beli 6sszegydijtés
és blokk-kodolas helyett a hasonlé hatast biztosité tér-
beli 6sszegydijtést, azaz tébb forras (izenetének parhu-
zamos tovabbitdsat lehet alkalmazni.

A kozeli j6v6 lehetéségeinek érzékeltetésére pro-
béljuk elképzelni, mit jelent a 2008-ra josolt 1Tera-bit/
sec, azaz 10" bit/sec kapacitast Ethernet csatorna. A
Fold akkori lakossagat 10 milliard, azaz 10" embernek
véve, 128 billentyUs klaviaturat hasznalva masodpercen-
ként mindenki irhatna folyamatosan 14 leitésbdl allé
szbveget, és ez egyszerre atvihet6 lenne ezen a csa-
tornan.
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Szamitogépek és hiradastechnika

A forras (jovébeli) véletlenségét matematikai ideali-
zalt modellel kdzelitjuk. A valés szituaciot egy bizonyta-
sztochasztikus folyamattal helyettesitjik. A valés forras
tipikus kimenetei ezért részhalmazat képezik a mate-
matikai modelljében kapott tipikus véletlen halmaznak,
amennyiben j6l modelleztik a forrast.

A Shannon-modell leegyszerisitett, elemi bemuta-
tasa utan térjunk at mult megértésével, jellemzésével
Osszefliggd kérdéskorre, ami a felhalmozott adat- és is-
meretkészlet elemzéséhez ad matematikai hatteret.

A nagyon hosszu vagy kiterjedt, konkrétan el6for-
dulé folyamatot (realizaciét) 6nmagaban is nézhetjlk,
eloszlas nélkil, témdrithet6ség szempontjabdl. Ez at-
vezet az algoritmikus jellemzés vilagaba, a nagy adat-
allomanyok téméritésének kérdéseihez, ami a masodik
matematikai feladatkére a dolgozatnak. -

A Kolmogorov-bonyolultsag elméletkére a 60-as évek
elején fejl6dott ki elsésorban Kolmogorov iskolajaban,
de attdl fuggetlenil és szinte egyidében R. Solomonoff
és Chaitin munkasséga alapjan. A kiindulasi kérdések
soraban a véletlenszam-generatorok josaganak ellen-
Grzése, a véletlen jelenségek algoritmikus jellemzése,
az univerzalis szamitogépi tanulasi algoritmus a leglé-
nyegesebbek.

Kolmogorov az elmélet indulasat jelentd [2] dolgo-
zataban a kdvetkez6 kérdést tette fel: milyen révid kod
lenne elegendd ahhoz, hogy a ,Haboru és béke” teljes
szOvegét abbol egy szamitogép elballitsa? Mondhatna
valaki, hogy tud definialni olyan fliggvényt, amely a 0
kodhoz a ,Haboru és béke” teljes szdvegét rendeli.
Ekkor azonban a vev§ oldalra ennek a fliggvénynek
egy programkodijat at kell kildenie, s a program kédja
valészinlleg adatként tartalmazna a regény valamen-
nyire tdméritett szévegét. Az is igaz, hogy ha mar egy-
szer ott van a rendeltetési hely vevéjében ez a prog-
ramkdd, akkor elég a O Uzenet és a program azono-
sitojanak kildése a regény helyett. (Gondoljunk viszsza
az |. részbél a 7. abra adattarolé elemeire.)

Alapvetd feltétele egy kod hasznalatanak, hogy is-
merjlk és ki tudjuk szamitani azt a fliggvényt, amivel a
dekddolast elvégezhetjiik. Azt is mondhatjuk, hogy a
kéd és a dekddolé program kédjanak ismerete kell
egylttesen a dek6dolashoz.

A két kdd egyittes hoszszanak minimuma jelenti a
tdmorithetéség als6 hatarat. Ez az intuitiv alapja a Kol-
mogorov-bonyolultsagnak, amit a kdvetkez6kben vaz-
latosan ismertetlnk.

Elészér egy tetszéleges kiszamithatd (parcialis re-
kurziv, Turing-kiszdmithatd) fliggvény szerint definialjuk
egy nem negativ egész szam, vagy egy véges binaris
sz6 bonyolultsagat. (A nem negativ egész szamok és
a véges binaris szavak kozotti kdlcsdndsen egyértelmi
megfeleltetést hasznalva egy egész szamot és a neki
megfeleltetett véges binaris sz6t azonosnak tekintjik.
A kiszamithato figgvények tdbbsége parcialis fliggvény,
ami azt jelenti, hogy bizonyos helyeken nincsenek meg-
hatarozva, mert ott a kiszamitasuk végtelen ciklusba
esik.)




HIRADASTECHNIKA

Definicio: Az x nem negativ egész szamnak az f(p)
kiszamithato figgvény szerinti bonyolultsagan a

Cy (x)=min{l(p) / (p)=x),

ertéket értjlik, amennyiben létezik x-nek ilyen f sze-
rinti p kédja, és végtelen a bonyolultsag, ha ilyen kéd
nem létezik. Az I(p) figgvény a p kdd hosszat adja.

Az elmélet alaptétele, amelyet a harom emlitett ma-
tematikus egymastol fliggetlendil, szinte egy id6ben ta-
lalt meg, optimalis kddold létezését mondja ki:

Tétel: Létezik olyan optimalis kiszamithato fliggvény,
fo(p), hogy barmely f(p) kiszamithato fliggvényre és x
egész szamra

CfO (X)S Cf (X)+ kf 5

ahol k; csak f-t6l fliggé konstans. ®

(A bizonyitas az univerzalis kétvaltozés fliggvény lé-
tezésére alapul. Létezik olyan U(n,p) kiszamithato fug-
gvény, amelyre minden f(p) kiszamithaté fliggvényhez
letezik ny, hogy U(ng,p)=£(p)-

Az (n;,p) rendezett par alkalmas kodjabol és az uni-
verzalis fliggvénybdl tudjuk az optimalis kodolé fligg-
vényt megkonstrualni. Az optimalis kédolé a dekddold
program és a hozzatartoz6 kod egyuttes hosszara adja
a minimumot.)

Definicié: Lathatd, hogy az optimalis fliggvények
szerinti bonyolultsag csak konstanssal tér el egymastél,
ezért tetszélegesen rogzithetjik, mondjuk az f,, opti-
malis figgvényt, és segitségével definidljuk az

Ix)= Cr (x)

Kolmogorov-bonyolultsagot.

Az I(x) figgvény azonban csak elméleti objektiv fel-
s6 hatar a témérithetéségre, mert nem kiszamithaté fligg-
vény. Ennek ellenére két alapvetd tulajdonsaga alap-
jan lehet vele szamolni:

1. Felllrdl becsiilhetd a tétel alapjan barmilyen

konkrét figgvény szerinti bonyolultsaggal.

2. Az |(x)=k érték mogott egy konkrét k hosszu p kod

all, amire f,(p)=x.

A Kolmogorov-bonyolultsag sok szempontbdl job-
ban hasznalhaté valtozata, az ugynevezett prefix Kol-
mogorov bonyolultsag, csak olyan kodold fliggvénye-
ket enged meg, ahol a lehetséges kddok halmaza pre-
fixmentes, azaz egyik kod sem folytatdsa egy masiknak.
Ebben az esetben is létezik optimalis g, prefixmentes
kodolo, és definialhaté segitségével a

K(x)=Cg, (x)

prefix Kolmogorov-bonyolultsag.

Hasonl6 Gton jutunk a feltételes Kolmogorov-bonyo-
lultsaghoz, ami azt fejezi ki, mennyit segit egy x szam
kiszamitasaban egy masik y szam ismerete.

Definicio: Az x szam y szerinti feltételes kézénsé-
ges, illetve prefix Kolmogorov-bonyolultsagan, /(x|y)-en,
illetve K(x|y)-en a

I(x|y)=Cy, (x| y)=min((p)l fo(p,»)=x)
illetve

K(x|y)=Cg, (x| ¥)=min((p)| go (p, y)=x)

értékeket értjuk, ahol f,(p,y) €s go(p.y) kétvaltozés
optimalis kodol6 fliggvények. B

Mindkét figgveény tulajdonsagai megegyeznek a fel-
tétel nélkili esetre mutatott tulajdonsagokkal.

A feltételes bonyolultsag alkalmas arra, hogy egy vé-
ges halmaz elemeinek a halmaz szerinti feltételes bo-
nyolultsagat elemezhessik. Ehhez még arra van szilk-
ség, hogy magéat a halmazt kéddal jellemezhessik,
azaz a halmaz kédjabdél el6 tudjuk allitani program se-
gitségével a halmaz elemeit.

Legyen A véges elem( halmaz, kédja legyen a, és
elemeinek szama legyen m. Nézhetjik xeA esetén az
I(x| BA)= I(xja) és K(x| A)=K(x|a) feltételes Kolmogorov
bonyolultsagokat. A Kolmogorov-bonyolultsag 2. tulaj-
donsaga alapjan megint a skatulya elv szerint lathaté,
hogy A elemeinek tébbségére az A szerinti feltételes
bonyolultsag nem lehet érdemben kisebb, mint log,m.
Ugyanis a log,m-nél A-val révidebb kédok szama, amit
fo. illetve g, hasznalhat, legfeljebb m24.

Amennyiben az a kdéd ugy viselkedik, mint egy fel-
sorolhat6é halmazsereg paramétere, és a alapjan az m,
elemi A, halmaz elemeit algoritmikusan fel tudjuk so-
rolni, akkor a

K(x|a) < log,m,+c

is teljestl valamilyen c konstanssal, amely a halmaz-
sereg felsorolé fliggvényétdl fligg csupan.

Specidlisan, ha A az a hosszu szavak halmaza, azt
kapjuk, hogy a szavak dont6 tobbsége még a hossza-
nak ismeretében is legaldbb olyan bonyolult, mint ami-
lyen (hosszu), de nem is bonyolultabb a hosszanal. (Eb-
ben az esetben ugyanis m=2a.)

Az algoritmusokkal kezelt jelek vilaganak egy masik
fontos toérvényére mutat ra a feltételes Kolmogorov-bo-
nyolultsag, amit az informacié-nemnévekedés torvé-
nyének nevezhetlnk. Szemléletesen ugy vethetd fel a
kérdés, hogy mennyi informaciot nyerhetiink ki az adat-
bazisokbdl? Mit jelent az példaul, hogy az apa—fiu kap-
csolatokat tarolé adatbazisbél a nagyapa—unoka kap-
csolatokat ki tudjuk nyerni? A kérdés az, hogy valéban
nyerlink-e informaciot? A valasz: a kinyert informéacio
nem lehet tébb annal, mint amennyit bevittink.

A pontos matematikai megfogalmazashoz jeldlje x
az adatbazis tartalmat, g a kérdésadatot, v pedig a q
kérdésre adott valaszt. Minthogy a valasz x-bél és g-bél
kiszamithatd, valamilyen kétvaltozés £ kiszamithato figg-
vényre f(q,x)=v. A feltételes Kolmogorov-bonyolultsa-
got definialé optimalis fliggvény 1. tulajdonsaga szerint

K(v|x)=Cg0(v|x)SCf(v|x)+nf Sl(q)+nf.

A fenti egyenl6tlenség azt fejezi ki, hogy az adat-
bazis tartalmanak ismeretében a valasz feltételes Kol-
mogorov-bonyolultsdga, azaz informaciémennyisége
nem lehet nagyobb a kérdés hosszandl. (Finomabb becs-
léssel az is megmutathaté, hogy a kérdés prefix Kolmo-
gorov-bonyolultsaganal nem nagyobb a valasz feltéte-
les informaciémennyisége. Ezen felll még az is teljesl

LVIII. EVFOLYAM 2003/11




az adatbazis tartalmara, x-re, hogy a valaszfliggvény
valamilyen végrehajthaté programkaédjat is tartalmazza.)

Ennek a térvénynek finomabb elemzésekor azt is fi-
gyelembe kell venni, hogy a valaszt megkapé személy
— aki lehet a kérdezd is — altalaban kevesebb informa-
cioval rendelkezik, mint amit a teljes adatbéazis tartalmaz.
Ehhez az informacidhoz viszonyitva a vélasz feltételes
informaciémennyisége lehet nagyobb is, mint a kérdés
informacidomennyisége. Ez azt jelenti, hogy a valaszt
megkapd sajat tudasa és a kérdés ismeretében nem
tudnd a valaszt el6allitani tovabbi kivilrél kapott infor-
macié nélkdl, illetve a kérdés, a valasz és a sajat isme-
rete nem lenne elég ahhoz, hogy megértse a valaszt.
Az adatbazis nem az egyén, hanem az informécios rend-
szer kollektivajanak egyuttes ismeretét tlikrozi. Az e-
gyén igy tud tébbet kapni a kdz6sbél annal, mint amit
6 adott hozza.

Természetszerlen vetédik fel a kérdés, hogy a két
informaciomennyiség, a Shannon-entrépia és a Kolmo-
gorov-bonyolultsag, vagy masik nevén Kolmogorov-en-
tropia koz6tt van-e kapcsolat. Altalanossagban azt le-
het mondani, hogy minél nagyobb jelenségrél van szé,
anndl szorosabb a két mennyiség kapcsolata.

Az igen hosszu véletlen jelenségekrél, mint amilyen
egy igen hosszu Uzenet, mar emlitettiik, hogy Ggy vi-
selkednek, mint egy lényeges halmazra koncentral6dé
egyenletes eloszlasu jelenség. Egy L hosszu tipikus
X=Xx;X, ... X, Uzenet p(X) valdszinlsége a

p~L(H +e) XY o—L(H-¢)

egyenlbtlenségnek tesz eleget. Jeldljik ezt a tipikus
halmazt A-val, és elemeinek szamat m-mel. Tekintettel
arra, hogy a p(X) valészinliségek 6sszege az A halma-
zon legfeljebb 1, és tetszlegesen kozel lesz 1-hez, ha
L-et elég nagynak valasztjuk, ezért m-re az alabbi becs-
Iést kapjuk:

(1-6)2LE =€) <y < o L(H+e)

Amennyiben az A halmazt algoritmikusan jél tudjuk
jellemezni, ami a gyakorlatban tipikusan statisztikai jel-
lemzdkre tett egyenl6tlenségekkel torténik, akkor hasz-
nalhatjuk a K(x| A) feltételes Kolmogorov-bonyolultsa-
got, és m becslésébél az

L(H-e)<K(X |A)<L(H +¢')

becslés adddik, ahol €’ tetszélegesen kicsi valaszta-
sahoz valamilyen alkalmasan nagy L,-nal nagyobb L-re
teljesll az egyenlétlenség.

Azt kaptuk tehat, hogy a Shannon-entrépia szerint
az egy szimbolumra jutd entrépia a tipikus halmaz ele-
mein megegyezik a feltételes Kolmogorov-entropia —
azaz az elméletileg legrévidebb kéd hosszanak — egy
szimbélumra juto részével.

Osszegezve, mindkét esetben arra jutottunk, hogy
meg kell talalni a jelenség szempontjabél leheté
legkisebb, és minden lényeges lehet6séget tartal-
mazé halmazt, amit hatékonyan jellemezni tudunk,
és ezen a halmazon az egyenletes kédhossz valasz-
tasanal nem érdemes jobb kédolasi mddszert ke-

LVIII. EVFOLYAM 2003/11

Szamitdégépek és hiradastechnika

resni. Ezzel kaptuk meg mindkét tGton a kédolas uni-
verzalis lehetéségeit és korlatjait.

(Pontosan ezt fejezi ki a Kolmogorov-féle struktira-
fuggvény: adott x-hez keressik azt az x-et tartalmazé
véges A(x,a) halmazt, amelynek prefix Kolmogorov-bo-
nyolultsaga legfeljebb o, és elemszama, m, minimdlis.
Az x struktarafiggvénye str,(a)=a+logom,. Az A(x,a)
halmaz az x-hez hasonlé elemek halmazanak tekint-
het6.)

A fentiekbdl érezhetd, hogy a véletlenség és az al-
goritmusok kdzo6tt valamilyen kapcsolat van. Paradox
maddon végtelen sorozatok véletlenségét algoritmiku-
san lehet jellemezni. Kolmogorov utolsé [3] dolgozata,
amelyet Uszpenszkij-jel kdzdsen irt, igen részletes at-
tekintést ad a véletlenség és az algoritmusok 6ssze-
fliggésérdl. Adott eloszlas szerinti végtelen véletlen so-
rozatok halmazénak komplementere algoritmikusan jel-
lemezhetd, és Ugy nevezett effektiven null-mértékd
halmazt jelent az adott eloszlas szerint.

Véges esetben minden méas. Képzeljink el 1000
pénzfeldobassal létrehozott nulla-egy sorozatot, és
egy csupa nullabdl allé 1000 hosszu sorozatot. Nyilvan
az els6t véletlennek tekintjik, a masodikat nem. Kezd-
juk el a mésodik sorozatot bitenként 6sszevissza sor-
rendben atirni az elsé sorozatta. Meg tudjuk-e monda-
ni, hol tértént a valtas a nem véletlen és a véletlen eset
k6z6tt?

(A mult megvalésult véletlensége is egészen mas,
mint a j6vé lehetséges véletlensége. Vegylk példaul a
10 pénzérme feldobasi kisérletet. Ennek eloszlasa
egyszer(, mind az 1024=2" eset azonos valészin(-
ségl. Végeztessik el a kisérletet 10240 személlyel.
Igen nagy a valészinlisége, 1-e™, hogy lesz kozottik
olyan, aki csupa fejet dobott. Véletlennek fogjuk-e te-
kinteni ezt az eredményt? Nem j6 a kérdés, az ered-
mény mar nem véletlen, csak véletlenil ez adédott.)

Véges sorozatokra a véletlen nem definialhaté, csak
az, hogy mennyire tekintheté véletlennek. Egy véges
halmaz elemét akkor tekintjik a halmazban véletlen-
szerlinek, ha a halmaz szerinti feltételes Kolmogorov
entrépiaja nem sokkal kisebb a halmaz elemszamanak
logaritmuséanal. Egy elem annal véletlenszer(bb, minél
kdzelebb van feltételes Kolmogorov-entrépidja a hal-
maz elemszamanak logaritmusahoz.

Egy véletlen jelenségbdl szarmazé nagyon hosszu
eléfordulasok egyre nagyobb hanyada viselkedik a fen-
ti értelemben erésen véletlenszerlien. Az algoritmikus
tanulas lényege: kisz(rjik a jellemz§ szabalyossago-
kat, s a megmarad6 egyedi tulajdonsagokat tomori-
tetlen adatként adjuk meg. A jellemz6 sajatossagokkal
megadott halmazon a vehetjlik lehetd legvéletlenebb
egyenletes eloszlast, és igy kapjuk meg a jelenséghez
hasonlo lehetéségek halmazat.

Nézziink erre egy érdekes vizualis példat. Vegyik
az 1/2 szirkeségli szinezéseket, vagyis ahol a képpon-
tok (képcellédk) fele fekete, fele fehér. Az I. rész [Hira-
déstechnika 2003/9] 4brainak sorszdmozasat folytat-
va, a 10. és 11. abrak két eltéré szinezést mutatnak. A
10. dbra sakktabla-szinezés, elég annyi adat réla, hogy
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10. dbra

12. abra

bal fels6 cella szine milyen, és a teljes szinezést eld
tudjuk allitani. A 11. abra véletlenszam-generatorral ké-
sz(lt, megfelel egy tipikus szinezésnek. (Az dbra 1990-
ben készilt, s e baloldalon lathaté sétét sav a lézer-
nyomtaté hibalizenete volt.) Aki nem ismeri a genera-
tort, gyakorlatilag nem tudja tomériteni a kép kddjat.
Véletlennek kdszonhetéen a két abra igen érdekes
vizualis tulajdonsagat észleltem egy eléadasom [4] el6-
készitése soran. irasvetitd foliat készitettem az abrak-
rol, és a folia az eredeti abrara helyezve interferencia
képeket mutatott. A 10. dbra sakktébla szinezése négy-

14. abra

13. abra

zetracsos szimmetrigju soététedéseket mutat. Ez egy-
szerlien kévetkezik a sakktablaszinezésbdl, nagyitva
lathatd egy részlet a 12. abran. (llyen elven viselked-
nek a Moiré-alakzatok is.)

Meglepd a 11. abra szinezésének viselkedése volt.
Koncentrikus korok jelentek meg rajta. A félia mozgata-
saval a korok kdzéppontja fehér foltként vandorolt, a
forgatas hatasara a korok 6sszehuzodtak, vagy tagul-
tak. A 13. dbra a két szinezés elforgatasos oninterfe-
renciajarél egy allé képet mutat, mozgasban a jelenség
még érdekesebb.

15. abra
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Kicsinyitve kis mértékben a féliat, mas tipusu inter-
ferencia jelenik meg: egy pontba futé sugarnyalab, vagy
egy pontba futé spiralkarok (14. és 15. abra). Mozga-
tas kézben a kozéppont fehér foltként vandorol, tovab-
bi forgatds hatasara a spirdlok erésebben csavarod-
nak, kdzben beszikilnek. (Komplementer szinezéssel
is megnéztem a jelenséget, minden hasonléan viselke-
dik, csak a kézéppont lesz sétét folt.)

A jelenség mogott a véletlen tdémegjelenségek alap-
vetd tulajdonsaga huzodik: egy véletlen fekete-fehér
szinezésben miden kis alakzat val6szinliségének meg-
felelé gyakorisaggal fordul el6.

Amikor az eredeti képre rahelyezziik a réla készilt
foliat, egy sik-transzformaciét végziink. A transzforma-
ci6 sajatgorbéire illeszkedd hosszabb fekete alakzatok
rajta maradnak a goérbén, és egymast fedve megnyul-
nak. Ezek a megnyulé alakzatok rajzoljak ki az egybe-
vagosag forgatasos esetében a kérodket, centralis kicsi-
nyités esetében a sugarnyalabot, forgatasos kicsinyi-
tés esetében a spiralokat.

A vizudlis magyarazat mellett mas magyarézata is
van a jelenségnek: a sajatgérbék mentén az egymas-
ra helyezett abrak fekete pontjainak szama adott hosz-
szUsagu kis szakaszon nagyobb szérasu, mint mas gor-
bék mentén. Ez a nagyobb széras valik lathatéva. A
jelenséget Julesz Béla: ,Dialdgusok az észlelésrdl” c.
kényvében a randompont-kinematogramok monokularis
mozgasészlelése targyalasanal Glass-hatas és Glass-
mintazatok néven emliti (Glass, 1969).

Visszatérve az algoritmikus tanulds kérdéskorére, a
Kolmogorov-bonyolultsag ezen a téren szintén fontos
elvi szerepet jatszik, segitségével univerzalis tanul6 al-
goritmusok adhatdk, amelyek azonban nem kiszamit-
hatoak.

A Shannon-entrépiaformula a p valészinliséghez a
—log,p informaciomennyiséget rendeli. Ennek megfor-
ditdsaként a prefix Kolmogorov-entrépiaval a

ﬂ(x)=2"K(x) eloszlast,amelyre Y w(x)<1,

x=1

kapjuk a nem negativ egészek felett a Kraft-egyen-
|6tlenséget is felhasznalva. A kiszamithatd eloszldsok
kdzo6tt ez a legnagyobb bizonytalansagnak megfeleld
eloszlas, amelyet a Levin-féle apriori eloszlasként emle-
getnek.

Erre épll az univerzalis tanuld eljaras a statisztika
klasszikus Bayes-modszere szerint. A Bayes-mddszer,
mint a statisztikai tanulas alapmegoldasa, a megfigyelt
jelenség eloszlasanak paraméterét adé paraméterté-
ren a megfigyelés el6tti apriori eloszlasbdl és a megfi-
gyelésbdl a Bayes-tétel szerint szamitja ki a paramé-
tertéren a megfigyelés utani eloszlast. A Bayes-elv sze-
rint, amennyiben az apriori eloszlas ismeretlen, véges
paramétertér esetén a legbizonytalanabbat, az egyen-
letes eloszlast kell valasztani. Végtelen paramétertérre
ez nem hasznalhatd, s ha a kiszamithaté eloszlasok vi-
lagaban vagyunk, akkor a nem negativ szamok halma-
zat véve paramétertérnek, a Levin-féle apriori eloszlas
valasztasa a legjobb megoldas. Ez az alapja az univer-
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zalis tanuld algoritmusnak. Minthogy 77(x) nem kiszamit-
hato, kiszamithaté kozelitései adjak a megvalésithatd
tanulé algoritmusokat. (Lasd M. Li és P. M. B. Vitanyi
[5], és a The Computer Journal [6] specidlis kiadasat
Kolmogorov Complexity cimmel. Az informéaciéelmélet
témakor legfrissebb hazai szakirodalma Gyorfi Laszlo,
Gy6ri Sandor és Vajda Istvan [7] tankdnyve.)

A véges vilagban — tehat a digitalizalt vilagban is —
a matematika végtelen idedlis konstrukcidi (végtelen
kicsi €s nagy, a folytonossag, univerzalis algoritmusok,
véletlen) csak segitenek, végtelennel kdzelitik a véges
modellt, amit utdna vissza kell véges kdzelitésbe hozni.

Ezzel a gondolatsorral Iépjiink at a szamitégépes
informacids rendszerek Uj vilagaba.

4. Osszefoglalas

Att6l kezdve, hogy egy lizenet, vagy instrumentalis fel-
vétel kdvetkeztében egy jel bejutott a haléba, minden
a processzorok mikddése szerint térténik vele. A pro-
cesszorokon programok futnak, amelyek megint csak
valamilyen lizenetek eredményeként jottek létre, és jel
alakban is léteznek.

Az adattarold, a processzor, az ado, a vevd, a csa-
torna, az interakcios berendezések mind miszaki alko-
tasok, sokszor igen finom fizikai jelenségekre épiilve.
Ett6l még a processzorokon futé programok készitésé-
hez nem csak mdszaki, hanem a felhasznalasi teriiletre
vonatkozd ismeretek is szlikségesek. Lathatéan a jelek
vilagdban mindent athat a programozas, a szoftverké-
szités feladata.

Legmeghatarozébb komponensként a programoz-
hat6 szamitégépek — dominalé mdédon a Neumann-
elvi szamitégépek — biztositjak a teljes vilaghalé md-
kodtetését. Az 1945-ben lefektetett architektdra még
nincs 60 éves, a koré éplld ujabb és tjabb technoldgi-
ak pedig még mindig megjosolhatatlan lehetéségeket
hoznak felszinre. A legutébbi 10 év domindléva valo
legfontosabb technoldgiai idérendben: személyi sza-
mitogépek, Internet, World Wide Web, mobil kommuni-
kéacios eszkozok, Gbit Ethernet, HTML és XML, multimé-
dia berendezések, e-kereskedelem, GPS és térinforma-
tika, halézati szamitas, Web Service, mobil érzékel6k
(beépitett rendszerek+mobil kapcsolat), athaté szami-
tas (pervaisive computing).

Mindez a sok pozitiv lehet6ség mellett negativ je-
lenségeket el6idéz. A szamitdgépes blinézés, az infor-
macio-szennyezés és a ,Nagy Testvér” mindenre kiter-
jed6 megfigyelési lehetésége talan a legfontosabb ne-
gativ hatasok.

A 3. szakaszban felvazolt matematikai modellek le-
het6ségeket és korlatokat mutatnak az Gj, digitalizalt,
mesterséges vilagot Iétrehoz6 kommunikaciés techno-
l6giak szgmara. Ezek a tdrvényszer(iségek tipikusan
csak hatarértékben érvényesek, és mint sok mas esz-
mei fogalma a matematikanak, mint a végtelen nagy és
kicsi, a folytonossag, valészinliség, univerzalis algorit-
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musok, a véges rendszereket felllr6l kozelitik a végte-
lenbdl. Az informacios technologiak a felhasznalhatd
egyre kisebb térid6-granulatumu jelek segitségével egy-
re nagyobb méretl véges feladatok megoldasat teszik
lehetévé. Egyre nagyobb mennyiségben, finomsaggal,
felbontassal képesek a mult izeneteit, észleléseit fel-
dolgozhaté médon megdrizni. Az informacié mérésza-
maira épilé matematikai térvények egyre er6sebben
érvényeslinek, de nem adnak megoldast feladataink-
ra, keresnink kell a j6 kdzelit§, kompromisszumos, vé-
ges megoldasokat.

Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy miutéan egy
Gzenet, vagy észlelés jelekké kodolddott, tébbé mar
egyaltalan nem véletlen; a multban, a kivalasztas, meg-
figyelés el6tt volt véletlen. A multra vonatkoz6 régziilt
észleléseink, feljegyzéseink, itéleteink lehetnek hia-
nyosak, pontatlanok, homalyosak, de mar nem vélet-
lenek abban az értelemben, hogy valami eloszlas jelle-
mezné 6ket. Amennyiben tudnank, hogy a malt milyen
valészinliség-eloszlasbol szarmazik, a hianyzé, homa-
lyos részeket ki tudnank egésziteni az eloszlasra jel-
lemz6 tipikus jelenségekkel, szimuldlhatnank a hianyzé
részeket. Amennyiben a j6v6 jelenségei is ebbdl az
eloszlasbol fognak bekdvetkezni, a multhoz ebben az
értelemben hasonl6 jelenségekre szamithatunk a j6-
vében.

Ami tovabbra is véletlen a vilaghalon 1évé jelek gydij-
teményében, az a rarakddé zaj. Paradox modon a prog-
ramok jelentik a legnehezebben kezelhetd, és elker(l-
hetetlen zajforrast, ami téves lGzenetek vételét ered-
ményezi. Az informatikus szakemberek képzésében ez
a meghataroz6 feladat: olyan szakemberek legyenek,
akik képesek ennek a zajnak cstkkentésére.

Dolgozatomban — egyéltalan nem véletlenil —, kéz-
ponti szerepet jatszik a véletlen. A kommunikéciénak
kizarolag véletlen szituaciok kdzoétt van szerepe. Biz-
hatunk benne, hogy a természet és az élet lényege a
véletlen, a kiszamithatatlansag, ezért az emberi kom-
munikacié mégis csak az emberek kozo6tt fog fennma-
radni.

Kolmogorov a véletlen problémajat igy foglalta
6ssze:

LA mindennapi beszédben véletlennek hivjuk azo-
kat a jelenségeket, amelyekben nem tudunk olyan sza-
balyossagokat talalni, amelyek lehetévé tennék, hogy
pontosan elbre jelezzlik jévbbeli bekdvetkezésliket.
Altaldban véve, nincs alapunk abban hinni, hogy egy
véletlen jelenségnek barmilyen meghatdrozott valészi-
niséggel kellene rendelkeznie. Kiilbnbséget kell tenni
ezért a valodi véletlen (mint a szabalyossag teljes hia-
nya) és a sztochasztikus véletlen (ami a valészinliség-
elmélet targya) kdzott. Ez felveti annak kérdését, hogy
magyarazatot keresslink arra, hogyan alkalmazhatoé a
véletlen matematikai elmélete a valds vilagra.”

A valasz valahol a mult és a j6v8 viszonyaban ke-
reshetd. A két entrépia-fogalom kdz6tti atjaras is erre a
kapcsolatra mutat lehetéségeket. A tudomanyok fej-
I6désében ennek kihasznalasaban az informaciés tech-
nolégiak fejl6dése Uj korszakot nyitott. A mult megfi-

gyelésébdl a jové lehet6ségeinek eloszlasara kovet-
keztethetlink, s beavatkozasi lehet6ségeinkkel a ked-
vez@bb iranyba alakithatjuk az eloszlast. Az emberiség
kommunikaciéjanak ez lehet a legbelsd célja.
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Napjainkban egyre jobban terjednek a vezeték nélkiili halézatok, melyek lehetévé teszik a mobil eszk6zbk halézati kapcsolatat. A jelen-
legi vezeték nélkiili technoldgidk a minél nagyobb savszélesség elérésére, és az ad hoc haldzati egylittmiikédés tamogatasdra koncent-
rélnak. Az energiafelhasznalas minimalizalasa csak mdsodlagos szerepet kapott. A halézati trendek szerint azonban a jové haldzatai az
olyan eszk6z6k haldézati kommunikdciojat is megkivanjak, melyek szempontjabdl kritikus az energiaellatds. Eme cikkben bemutatjuk a
Zigbee technoldgiat, melyet ezen eszk6zok radiotavkéziésének biztositdsara fejlesztettek ki.

1. Bevezetés

A szamitastechnikai és kommunikacioés technol6giak-
nak napjainkban tapasztalhaté 6sszefonddasa forra-
dalmi hatasa van az emberek mindennapi életére. A
legszembetiinébb jelenség a mobiltelefonok, laptopok
és személyi digitalis asszisztensek (Personal Digital As-
sistant, PDA) elterjedése. Eme technolégiai fejlédés egy
olyan szemlélet kialakulasat eredményezte, mely sze-
rint minden személy és eszkdz kdzott egy id6tél és hely-
t6l fliggetlen tavkodzlési csatornat kellene fenntartani. A
vezeték nélkili technoldégiak immaron lehetévé teszik
az eszkOzok kdzotti megkivant mindségl folyamatos
fizikai kapcsolatot.

A leginkabb ismert, és elterjed6ben 1év6 vezeték nél-
kili atviteli technolégia, az IEEE 802.11 szabvanycsa-
lad [1]. Nagyjabol 50 méteres hatotavolsagig 54 Mb/s
atviteli sebesség elérését teszi lehetéve, mely alkalma-
zas szinten akar j6 minéségu vide6 tébbesadast (multi-
cast) is megvalodsithat. A 802.11 legelterjedtebb alkal-
mazasi teriiletét azon helyi halézatok alkotjak, ahol a
vezetékek jelenléte nem megengedhetd, vagy feles-
leges, ahol sziikség van a hélézat egyszerd, mobil el-
érésére és a minél nagyobb atviteli sebességre. Ennél-
fogva a 802.11 technolégiat hasznald eszkdzok altala-
ban PDA-k, laptopok.

Egy masik j6l ismert vezeték nélkili technolégia a
Bluetooth [2]. Célja a relativ kis adatatviteli sebesség
eszk0zok kabeleinek helyettesitése. Mivel hatétavolsa-
ga 10 méter kordlire tehetd, a Bluetooth leginkabb sze-
mélyi halézatokban (Personal Area Network, PAN) al-
kalmazhaté. Adatatviteli sebessége 1 Mb/s, mely alkal-
mazasi szinten 720 kb/s-re csokken. Ez a sebesség j6
minéségl audio atvitelre, illetve kézepes mindségl vi-
deo atvitelre képes. Leginkabb telefonokba, fejhallga-
tokba, egerekbe, billentylizetbe és egyéb hasonlé ka-

Mind a helyi, mind pedig a személyi vezetéknélkdli
halézati technolégidk olyan eszkdzoket hasznalnak,
melyek feltdlthet6 akkumulatorral, esetleg folyamatos
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tapellatassal rendelkeznek. Erzékelheté azonban egy
olyan technoldgia hianya, mely primitivebb, egyszer(bb
eszkdzokkel is Uzemeltethet. Olyan eszkdzdkre gon-
dolunk, melyeket nincs lehetéség naponta, vagy akar
hetente energiaval Gjratélteni. Eme probléma megoldé-
sara dolgoztak ki a Zigbee technoldgiat.

2. A jovo halozatai

A 802.11 és a Bluetooth technolégia lehetévé teszi azt,
hogy vezeték nélkili csatorna éplljon fel két, egymas
hatotavolsagan bellli eszkdéz kdzott. Egy megfeleld
halézati infrastruktira, a technologiak megfelelé alkal-
mazasa és a helyes halézati rétegbeli protokollok se-
gitségével (cimzés, Utvalaszté algoritmusok) elérhetjik,
hogy az adott infrastruktiran belil talalhaté minden
eszkdz kozott kapcsolatot lehessen létesiteni. Napja-
inkban mar elkezd6détt egy ilyen halézat kiépllése, az
azonban még nagyon messze van, hogy barmely két
eszkdz kdzott barhol és barmikor dsszekattetést lehes-
sen kialakitani és fenntartani.

Az elmult évtizedben el6térbe kerdilt egy Uj halozati
elképzelés, mely a fenti cél megvalésitaséra torekszik.
A ubiquitous avagy pervasive (mindenhol jelenlévé, ké-
riloleld) halézati kommunikacioé filozéfidja arra épiil,
hogy mindennapjaink soran ne a feladataink megva-
|6sitasahoz szlikséges eszkdzokre, hanem konkrétan
a feladatokra tudjunk koncentralni. Ennek a hal6zat-
nak a lényege egy Osszetett, hattérben maradé intelli-
gens rendszer, mely Ugy segiti a felhasznaldkat, hogy
az valdjaban nem is tudatosul bennik. Ennek meg-
valésulasahoz 6sszehangoltan miikods, érzékeld és
reagalo globalis infrastruktirara lenne sziikseég.

Példanak emlithetd egy irodahdzban egy olyan vi-
deé levelez6-rendszer, mely mindig az aktudlis tartoz-
kodasi helylinkhéz kozel talalhaté kijelzre vetiti ki az
Gzenetiinket. Tegylk fel, hogy egy vided e-mail érke-
zett Péter szamara, a munkahelyére (7. dbra). Mikor a
vallalati atjar6 megkapja az elektronikus kildeményt,
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Vallalati informacios
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tovébbitasa
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személy taftézkodasi

1. Vide6 e-mail
érkezett

1. abra A harom technoldgia
alkalmazasi lehet6sége
egy jévobeli haldzati kérnyezetben

3. A Zigbee
technologia

A Zigbee technolégiat a Zigbee
Alliance [5] nevl szervezet fejleszti,
melynek szd&mos neves ipari partner
is tagja. 35 véllalat vesz részt akti-
van a Zigbee szabvany kidolgoza-
san, kézuluk talan az 6t legjelentd-

Szoba 2

Szoba 1
/%uetooth

Szenzor

XQbee

P éter

sebb a Honeywell, az lvensys, a Mi-
tsubishi, a Philips és a Motorola. A
harminc tovabbi projektrésztvevé
koz6tt talalhatunk félvezetdgyartas-
sal, mobil IP-vel foglalkozé cégeket
és szamitastechnikai eszkdéz (Origi-
nal Equipment Manufacturers, OEM)

megkérdezi a vallalati informaciés rendszertél, hogy
hova kiildje az éplleten belil a levelet. Az informéacios
rendszer elindit egy keresést Péter személyi azonosi-
tojara. A Zigbee segitségével az egyik szenzor érzéke-
li Péter azonositd kartyajat, és visszakildi annak pozi-
cidjat az informécios rendszernek. Ezek utan a rendszer
keres Péter kdzelében egy, az (izenet megjelenitésére
alkalmas eszkdzt. Tételezziik fel, hogy talal egy Blue-
tooth kompatibilis mobiltelefont, vagy egy 802.11-es
kapcsolattal rendelkez8 laptopot a szomszédos szoba-
ban. Ezek utan vélaszthat, hogy a telefonjan, vagy a
laptopon akarja megnézni az lzenetet. Mivel a telefon
képességei nem biztos, hogy lehetévé teszik a video-
levél megjelenitését, a levél interfészének adaptalasa-
val az eszk6z képességeihez igazithatja a rendszer a
megjelenitendd (zenetet. Ellenben ha Péter a laptop-
ot valasztja, akkor tokéletes minéségben kdvetheti vé-
gig a vided-levél tartalmat. Péter végll ugy dont, hogy
atmegy a szomszédos szobaba. Valaszat visszakildi
az informacios rendszernek, mely az atjaréval kozli a
levél tovabbitasanak célcimét.

Egy masik példa keretében gondolhatunk egy olyan
rendszerre is, melyben a hazafelé vezet6 utunk soran
az utcai mobil halézat érzékeli pozicidnkat, és kisza-
molva a hazaérkezésiink varhaté idépontjat, elére be-
allitja az otthoni hészabalyoz6t az altalunk kivant hé-
mérsékletre.

Ahhoz, hogy ez az automatizmus mikddjoén, szik-
ség van tdbbek kozott elektronikus személyi azonosi-
tokra, érzékel6 berendezésekre, szabalyozérendsze-
rekre stb. Olyan apr6 és folyamatosan miikdédésben
lév6 eszkdzokrdl van szd, melyek szempontjabol kriti-
kus az energiaellatas. Nyilvan senki sem szeretne a szo-
bajaban Iév6 tucatnyi szenzorhoz hetente elemet va-
sarolni, majd azokat cserélni. Mindamellett, hogy ez fo-
lyamatos kiadast réna koltségvetésiinkre, kényel-
metlenné tenné a rendszer hasznalatat. Eme problémak
megoldasara készilt a Zigbee.

10

gyartokat.

Ezek a résztvevok technikai hozzajarulassal segitik
a szervezetet, és az elkészlilt specifikaciok hozzaféré-
sében elényt élveznek. Feladatuk a Zigbee technolé-
gia formalasa ipari alkalmazasi lehet6ségekhez (Mille-
nial Net, Atmel, Microchip, Chipcon stb.)

A Zigbee Alliance feladata egy olyan rendszer kidol-
gozasa, mely radios aviteli technoldgiat biztosit olyan
eszkdzOk szamara, melyek kis adatforgalmat bonyoli-
tanak, de helyes mikddésiikhdz, illetve elterjedésiik-
héz rendkivil fontos a minél hosszabb élettartam és a
minél alacsonyabb el&allitasi kdltség. A Zigbee Alliance
a haldzati rétegtdl az alkalmazasi rétegig terjed6 fel-
adatokra fokuszal, megvizsgalva a kiilénb6z6 alkalma-
zasi lehet6ségeket.

A Zigbee fizikai és kdzegelérési vezérlé (Medium
Access Control, MAC) rétegét az IEEE dolgozta ki, a
technoldgia perspektivainak kévetésével. Az elkésziilt
terveket a 802.15.4 szabvanyban régzitették [3].

A Zigbee olyan piacokat céloz meg, mint az ipari és
kereskedelmi alkalmazasok (pl. monitorozas, érzékelés,
automatizalas, vezérlés), egészséglgyi alkalmazasok
(érzékelés, diagnosztika), szérakoztaté elektronika (te-
levizidk, videok, taviranyitok, jatékok), szamitogép-peri-
fériak, vagy a hazi automatizalas (biztonsag, vilagitas,
hészabalyozas).

3.1 A radios interfész

Az |IEEE 802.15.4 harom kiilénb6z6 frekvenciatar-
tomanyban mdkdédik: a 2.4 GHz-es ISM savban, a 915
MHz-es Amerikdban engedélyezett ISM savban, és Eu-
répaban 868 MHz-en.

A fizikai szint( adatatviteli sebesség 20 kb/s-t6l 250
kb/s-ig terjed, mely valéjaban maximum 128 kb/s infor-
mé&cids sebességet eredményez. Az interferencidk el-
len a rendszer direkt szekvencialis spektrumkiterjesztést
(Direct Sequenced Spread Spectrum, DSSS) alkalmaz.
A 250 kb/s-0s sebesség eléréséhez masodpercenként
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Sav Lefedettség Adat sebesség Csatornak Modulécids Chip sebesség | Szimbélum sebesség
(kbps) szama eljaras (kchip/s) (ksymbols/s)
2.4 GHz ISM Vilag 250 16 0O-QPSK 2000 62.5
868 MHz Eurépa 20 1 BPSK 300 20
915 MHz ISM Amerika 40 10 BPSK 600 40

1. tablazat az IEEE 802.15.4 frekvenciatartomanyai

62,5 k szimbdlumvaltas sziikséges, 1 szimbo6lum pedig
4 bitet reprezental. A DSSS 1 bitet 4 chip segitségével
igyekszik meghatarozni.

A Zigbee eszk6z6k minden adas el6tt vivé erzékelé-
ses, tobbszérds hozzaférést kezeld, ltkdzést elkerild
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance,
CSMA/CA) algoritmus alkalmazaséaval gy6z6dnek meg
arrol, hogy adésaik Utkdzés nélkil fognak lezajlani.

A rendszer maximalis hatétavolsaga 10 és 75 méter
kdzé esik, de leggyakrabban 30 méter korlli. A proto-
koll lefoglalt id6résekkel tudja garantalni az id6kritikus
alkalmazésok szamara a kis késleltetés(i adatatvitelt,
az adatcsomagok célba érkezését pedig kézfogasos al-
goritmussal biztositja.

3.2 Energia menedzsment

A Zigbee tervezése soran a legfontosabb szempont
a csekély energiafogyasztas és az olcs6sag elérése
volt, ezért mind a protokollvermet, mind pedig a proto-
koll miikddését ennek megfeleléen optimalizaltak. Egy
Zigbee eszkdz miikédése soran két allapotban lehet:
aktivban és alvéban. Az alvo allapot percekig, vagy
akar 6rakig is tarthat. Aktiv allapotba egy eszkdz csak
akkor ker(l, ha a rajta fut6 alkalmazas(ok) ugy kivanjak.
Ezaltal egy atlagos Zigbee eszkdéz miikddési idétarta-
manak minddssze 0,1%-at télti aktiv allapotban, mind-
ez pedig jelent6s mértékl energiamegtakaritast ered-
ményez.

Példaképpen, egy 802.11 tipusu radids interfésszel
m(ikodé eszkéznek folyamatos lizem esetén 667 mW-
os teljesitményleadast jelent az interfész mikddtetése.
Mindez egy folyamatosan m(ikédé 802.15.4 eszkdz
esetében 30 mW koril alakul. Ha ehhez hozzavesszik
a 0.1%-0s (izemelési szorzo6t, akkor jelentés mennyisé-
gl energiat tudunk megtakaritani, mely nagyon fontos
a korabban emlitett szenzorok és egyéb kis adatatviteli
sebességgel és hosszu élettartamot igénnylé eszko-
zOknél.

3.3 A halézat szervezése

A technoldgia alapjaban véve csillag topolégiaba
szervezi a halézatban résztvevd eszkdzoket, de virtua-
lis kapcsolatok létrehozasaval peer-to-peer &sszekot-
tetéseket is lehetévé tesz. Mivel a csillag topolégia egy
kdzponti entitast igényel, ezért két eltérd halézatszer-
vezési szerepet lat el: a kdzpontba helyezi a halézati
iranyitét, a csillag agaiba az egyszer( hal6zati csomé-
pontokat (2. dbra).
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Egy halézatba maximum 255 csomoépont szerve-
z6dhet. A kézponti egységnek mindenképpen olyan
eszkdznek kell lennie, mely folyamatos tapellatassal és
elegendd szamitasi kapacitassal rendelkezik egy halé-
zat felugyeletéhez. Feladata a halézat beacon lizene-
teinek kuldése, a halézat felallitasa, az egyszer( cso-
moépontok szervezése, a csomopontok paramétereinek
tarolasa, a parositott csomoépontok lizeneteinek tovab-
bitdsa, és az adatok folyamatos fogadéasa. Az egysze-
ri csomépontok csak a kdzponti egységgel tudnak kdz-
vetlenll kommunikalni. Ezen eszkdzék akkor kildenek
adatot, ha a rajtuk futdé alkalmazas igényli azt, lekér-
dezik a haldzati irdnyit6t, hogy van-e a szamukra tarolt
adat, és igyekeznek minél tébb idét alvassal télteni.

A halézati forgalom szempontjabdl harom fajta esz-
kézt kuldnbdztetink meg. Egyrészrél |éteznek perio-
dikus adatforgalmat bonyolité eszkdzd6k, melyek egy
adott alkalmazas altal definialt rendszerességgel kiil-
denek adatot (pl. szenzorok). Ebben az esetben az
eszkdzok a kdzponti egység beacon jeleire ébrednek
fel, és kérdezik le a kdzpontot. Masfajta forgalomtipus
jellemzi a rendszertelen adatforgalmi eszkdzoket, me-
lyek valamilyen kilsé hatés alapjan dolgoznak (pl. vil-
lanykapcsold). Az ehhez hasonlé eszk6zok csak akkor
kapcsolédnak a hal6zathoz, ha sziikséges, és igy je-
lent6s mértékl energiat tudnak megtakaritani. A har-
madik tipusba az ismétlédd, kis késleltetésil eszkdzok
sorolhatoak, melyek kihasznalhatjék a rendszer garan-
talt idérés opciojat (pl. egerek).

A Zigbee protokollverem megvalésitasa a halézati
szerepeknek megfelelen két valtozatban is elkésziilt.
A tébb funkcidval rendelkezé verzié minddssze 32 kilo-
byte memoariat igényel, mig az egyszeri csomoépontok
szamara készllt valtozatnak korilbelll 8 kilobyte-ra
van sziiksége. A hal6zati iranyitoknak természetesen
kiegészit6 memdriara is szlikséglk van, hiszen csomo-
pont adatbazist, tranzakciés adatbazist és parositési
tablat is fenn kell tartaniuk.

2. gbra
A Zigbee
halézati topoldgia

—— Fizikai kapcsolat
- - - = Virtudlis kapcsolat
@ Halozati kézpont

QO Halozati csomopont
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Az egyszerl halézati topolégianak készdnhetben
egy entitas atlagosan 30 ms alatt épil be egy halézat-
ba, alvé allapotbol 15 ms alatt keriil aktiv allapotba,
mig egy aktiv egységnek atlagosan 15 ms-ra van szik-
sége ahhoz, hogy kommunikaciés csatornahoz jusson.

3.4 Biztonsagi kérdések

A parancsok, beacon lzenetek és visszaigazolasok
titkositasara a Zigbee MAC szint titkositast hasznal,
egy ugrasnyi (hop) tavolsagnal nagyobb esetben azon-
ban a fels6bb rétegek biztonsadgara tdmaszkodik. AMAC
szint a tovabbfejlesztett titkositasi szabvany (Advan-
ced Encryption Standard, AES) [4] nev( kriptogréafiai
algoritmust hasznalja, és sok kilénb6z6 biztonsagi cso-
magot definial, melyek az AES algoritmusra épilnek.
Ezek a biztonsagi csomagok tamogatjak a MAC kere-
tek bizalmassagat, integritasat és hitelességét. Habar
a biztonsagi feldolgozast a MAC szint végzi, a fels6bb
rétegek allitjak elé a biztonsagi kulcsokat és hataroz-
zak meg az adott esetben hasznalandé biztonsagi szin-
teket. Amikor a MAC szint tovabbit (fogad) egy titkosi-
tott csomagot, megnézi a keret célcimét (forrascimét),
ellendrzi a cimhez hozzarendelt kulcsot, majd eme kul-
csot hasznalja a keret feldolgozasahoz, a kulcshoz ren-
delt biztonsagi csomag alapjan. A keretekben egy bit
jelzi a titkositas hasznalatat.

4. Zigbee vagy Bluetooth?

A Zigbee és a Bluetooth alapjaban véve eltérd alkal-
mazasokhoz készilt. Mig a Zigbee a szenzorhéléza-
tokat, hazi automatizalast és egyéb korabban emlitett
alacsony intelligenciaju csomépontokbdl allé halézatok
kialakitasat tamogatja, addig a Bluetooth a PDA-k, mo-
bil telefonok stb. hal6zatba szervezésehez késziilt.

A két technologia céleszkdzeinek természetesen van
metszete, mely esetekben az adott alkalmazasi kérnye-
zet dont arrél, hogy a technolégiak kézil melyik az élet-
képesebb. A Zigbee és a Bluetooth k6z6tt azonban na-
gyon fontos kllénbség az, hogy a Zigbeet kis adatcso-
magok avitelére tervezték nagy meret(, statikus felépi-
tésl, rendszertelenil mikéds eszkdzodkkel teli haldzat-
ban (255 csomépont), Ezzel szemben a Bluetooth kis
halézatban (8 csomépont) viszonylag nagy adatcsoma-
gokat tovabbit, ad hoc hal6zati tamogatast, valamint
nagyobb adatforgalmat bonyolit6 alkalmazasi lehetésé-
geket nydujt.

5. Példaalkalmazas

Egy érdekes példaalkalmazas lehet egy csillar és egy
villanykapcsold kozotti Zigbee kommunikacié. Régtén
felmeriilhet a kérdés, hogy mi sziikség van radios kap-
csolatra egy villanykapcsol6 és egy csillar kozétt, ami-
kor amugy is be kell vezetékezni a csillart a villanykér-
ték mikodtetéséhez. Természetesen a vezetékezés nem
maradhat el, azonban egy hagyomanyos kapcsoloét,
mely képes a csillar aramkérét nyitni és zarni, magaba
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Bluetooth Zigbee
Radios interfész FHSS DSSS
Protokollverem 250 kbyte 32 kbyte
Tapellatas Ujratolthets Nem jrat6ltheté
Eszkéz/halézat 8 255
Link/informéaci6s sebesség 1 Mbps/720 kbps 250 kbps/128 kbps
Hatétavolsag ~10m ~30m

2. tablazat Bluetooth és Zigbee 6sszehasonlitas

a csillarba is beépithetiink. Ezt a kapcsol6t mi fizikailag
nem hasznélnank, csak elektromos impulzusok hata-
sara mikodne. Egy altalunk hasznalt masik kapcsold
viszont a Zigbee technoldgia segitségével egy radiés
interfészen keresztil kommunikalna a csillarral a halé-
zat kdzponti egységének kdzremikodésével. Ezaltal a
kapcsolonk semmilyen fizikai helyhez nem lenne kétve.
Akar naprol-napra atrendezhetnénk villanykapcsolé-
inkat furas-faragas nélkil, vagy tetszélegesen rendel-
hetnénk 6ssze lakasunk csillarait és kapcsolait.

Természetesen ez csak egy, a hazi automatizalas
témakorébe tartoz6 példa leirdsa volt. A Zigbee tech-
noldgia ennél sokkal szélesebb koérl felhasznalasi le-
het6ségeket kinal. Amennyiben a Zigbee az altala ki-
tlizott célokat az elvarasoknak megfeleléen képes lesz
teljesiteni, mindenképpen fontos szerepet jatszik majd
a jov6 hal6zataiban.
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A Budapesti Fasori Evangélikus Gimnazium legendas hir(i tanara, Ratz Laszl6 sziiletésének 140.
évforduldja alkalmabdl az Ericsson Magyarorszag Kift., a Graphisoft Rt. és a Richter Gedeon Rt. alapit-
vanya a Magyar Természettudomanyos Oktatasért, az Oktatasi Minisztérium képvisel6jével, az iskola
tanaraival egyiitt emlékezett meg oktéber kdzepén a ,Ratz Laszlé Eletmiidij” névadéjardl. A legendas
tanar ur diakjai kdzé tartozott tébbek kdzo6tt Neumann Janos, az elsé szamitdogép megalkotdja és Wigner
Jend Nobel-dijas fizikus is. Az eseményen felszélalt Kro6 Norbert, az Alapitvany kuratériumanak elndke,
az MTA fé6titkara. Beszédében hangsulyozta, hogy a tarsadalmi szerepvallalas az oktatas teriletén
kiemel.kedd fontossagu feladat.

Az Alapitvany dijazottjai azok a kézépiskolai és altalanos iskolai tanarok, akik az alapitok tevékeny-
ségi kéréhez szorosan kapcsol6dé magyarorszagi matematika-, fizika-, kémiaoktatas terlletén kimagaslo
szerepet téltenek be a tantargyak népszerisitésében és tehetseggondozasban Az egyenként 1 millié
forint 6sszegli Ratz Tanar Ur Eletm(dijat az Alapitvani kuratériuma 2001-t6l kezdve évente itéli oda 2
matematika-, 2 fizika és 2 kémiatanarnak.

Az InfoPark Alapitvanyt azzal a céllal alapitotta az InfoPark Rt., hogy a tarsadalom és a gazdasag
fejlédését elosegité kutatas-fejlesztési tevékenységet és annak hasznositasat tamogassa. Az Ala-
pitvanyhoz 1 milli6 forinttal jarult hozza az IVG Immobilien AG, aki az InfoPark éplileteit készitette és a
STRABAG Rt-vel megallapodott egy Ujabb, C jelli éplilet Iétrehozasardl 12.500 m? bérbe adhatd terilet-
tel. Az InfoParkban jott Iétre a Matav Innovaciés Kézpontja 2000 tavaszan 18.300 m? terilettel. Itt miko-
dik ezen kivll az IBM, a Hewlett Packard, az AXELERO és a Panasonic is. Az ipari fejleszték szoros
kapcsolatban vannak az InfoPark két alapit6 létesitményével, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemmel, valamint az E6tvés Lérand Tudomany Egyetemmel. A kéz6s munka meghozta az
eredményt és amikor az InfoPark meghirdette palyazatat, melynek jelszava az ,Otlett6l a megvalosi-
tasig”, 28 palyazat érkezett. Ezek kozil az Alapitvany Kuratériuma nyolcat valasztott ki, melyet az IVG
Immobilien AG 1 millié markas adomanyanak kamataibdl, 38,8 milli6 forinttal tamogatott.
Az Alapitvany tamogatasat és az eredmények hasznositasat négy pontban hirdette meg:
» Az Alapitvany hozzajarul a kutatast-fejlesztést végz6 egyetemi kutatéi csoportok,
egyéni kutaték kutatasi kéltségeihez, kutatasi infrastruktiurajanak megteremtéséhez.
* A kutaték szamara 6sztondijakat és egyéb pénziigyi tamogatasokat biztosit.
» Hozzajarul a kis- és kézépvallalkozasok kutatasi-fejlesztési kdltségeihez.
« Potl6lagos t6keforrasokat, befektetSket keres a vallalkozasok szamara.
A kuratérium az alabbi nyolc palyazatot dijazta:
1. Szirmay-Kalos Laszlo, BME:
Az e-alairas alkalmazasba vételét megalapoz6é moédszertan kidolgozasa
2. Szencz Balazs, AITIA:
Hangportal fejleszt6eszk6z6k megvaldsitasa
3. Fehér Gabor, BME:
Biztonsagos vezetéknélkiili szuperhalézat elosztott kérnyezetben
4. Kéves Gergely, Search-lab Kft.:
Informatikai biztonsag alapjait oktatd, tudatositasat el6segité és ismeretterjeszt6é Internetes
portal
5. Lérincz Andras, ELTE:
Tavoktatas, tavmunka, kommunikacié mozgéassériltek szamara:
didaktikus készségfejleszt6 eszkdzo6k és programcsomag
6. Kiss Sandor, SenseNet Kft:
Vakok és gyengenlatok altal is hasznalhato portalfejleszté és publikalé platform kifejlesztése
a Sense/Net Portal Engine 5.0 alapjan
7. Dr. Kovacs Attila, ELTE:
Minéségbiztositas a szoftveriparban: kutatébazis létrehozasa és mikddtetése
8. Dr. EI6 Gébor, Széchenyi Egyetem:

Uj elv(i térbeli helyzet-fliggetlen mutatdéeszkdz kéziszamitégépekhez, mobiltelefonokhoz
November 6-an az InfoParkban dr. Bakonyi Péter helyettes allamtitkar megnyit6é szavai utan dr. Detrekdi
Akos a BME rektora adta at a dijakat. Az (ilés elndke dr. Klinghammer Istvan az ELTE rektora volt. Az
Glésen roviden ismertették a kutatasok lényegét és azok megvalositasi lehetéségeit.

Nagyra értékeljik, hogy az InfoPark épitéje, lizemeltetdje és tulajdonosai visszaforgatjak a magyar szel-
lemi er6k tamogatasara nyereségiik egy részét.
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A Mindentudas Egyetemének elsé két szemesztere soran a 39 el6adast a helyszinen 20 ezren hallgattak
meg. Televizion, radion és az Gjsagokon keresztiil pedig atlagosan heti 2 millié néz6 és olvasé kovette a két
szemeszter programjat. Az el6adassorozat internetes portalja, amely az elsé ,tanév” alatt tébb mint 10 millio
oldalletéltést ért el — a szeptemberben indult harmadik szemeszterben megujulva varja az érdekldddket.

Az eseményhez kapcsol6do on-line felmérés szerint a kozonség igen nagyra tartja az el6adassorozatot: a
valaszadok 98%-a tartja hasznosnak, 80%-a pedig nagyon hasznosnak a ME programjat. Az Egyetem éallandé
,hallgatésaganak” kialakulasara utal, hogy a felmérés szerint a masodik szemeszterben a megkérdezettek
30%-a mind a huszonét el6adast nyomon kévette, és kdzel hetven szazalékuk az el6z8 szemeszternek is
szinte minden el6adasat figyelemmel kisérte. A masodik szemeszter oldalletoltési rekordjat az Axelero Internet
majus 21-én regisztralta Mihaly Gyérgy ,Mire j6 a kvantumfizika?” cim( el6adasat kovetéen: 19.000 latogatas
soran 78.000 oldalt téltéttek le az internetezék.

Az online felmérés szerint az ME eseményeiben valé személyes, illetve on-line részvétel a magas végzett-
séglek, a tudomanyoktdl és az internettél mar megérintettek elfoglaltsaga. Az adatok is azt bizonyitjak, hogy
az ME inkabb a képzésbdl mar kikerlltek, mintsem a tanuldk programja: az on-line megkérdezettek tébb mint
fele dolgozik, kdzel 20%-a pedig dolgozik és tanul egyszerre. Ez azt mutatja, hogy az ME honlap hatékonyan
juttatja el a friss tudomanyos eredményeket a gradualis képzésbdl mar kikerllt érdeklédéknek. Az on-line felmé-
résbdél az is kiderul, hogy a honlap latogatéi rendkivul gyakori internetezék: az elsé szemeszter valaszadéinak
tobb mint 60, a masodik szemeszter valaszaddinak 71%-a naponta internetezik, sokuknak — majdnem 70%-
uknak — van otthoni hozzaférése. A munkahelyen, iskolaban (is) internetezék a valaszadok 73%-at teszik ki.

Szeptemberben jelent meg az Axelero Internet tamogatéasaval, a Print-X kiadé gondozasaban Pohly Ferenc
Kattintokényv cim( kétete, amely elsésorban azoknak sz6l, akik eddig 6vakodtak szorosabb ismeretséget kot-
ni a Vilaghaléval. A szerzd szerint az internetez6k tdbbsége csak a net legszlikebb szeletét hasznalja. A Kat-
tintokdnyv Gket is igyekszik Uj terlletekre, vagy akar egy Uj életstratégia felé kalauzolni. A kényv nem arrél szél,
hogyan kell kattintani, hanem hogy mire és féként miért? Pohly Ferencet munkdja a legnagyobb hazai internet-
szolgaltatohoz koti. Az Axeleréval kdzds szandék vezérelte: az Internet megismertetésén, Gj szempontld bemu-
tatasan keresztil a hazai piac, azaz a felhasznalék szamanak bévitése, a Hal6 hasznalatanak elterjesztése.

A 2003/2004-es tanév kezdetével a Debreceni Egyetem sugaruti, valamint a Vamospércsi Gti kollégium
éplleteinek felujitasat kdvetéen az éplletek szamitégépes és telefonhalézatanak kialakitasara is sor kertl. Az
Egyetem déntése értelmében konvergalt adat-hang infrastrukturat épitenek, igy a telefonforgalmat is az adat-
halézaton keresztil viszik at. Az egységes adat-hang infrastruktira részeként a két épiletben Gj szamitégépes
(LAN) hal6zatot alakitanak ki a Cisco Catalyst tipusu eszkdzeivel. A kollégiumi szobakba dsszesen 151 darab
Cisco IP telefont telepitenek. A rendszer kapcsolédni fog az NIIFI (Nemzeti Informacids Infrastruktira Fejlesz-
tési Iroda) 26 akadémiai intézményt dsszekapcsol6 IP halézatdhoz is.

Kovéacs Kalman informatikai és hirkdzlési miniszter és Flizes Péter az Oracle Hungary ligyvezet6 igazgatéja
kdzds sajtotajekoztaton jelentették be, hogy az Oracle EMEA (Eurépa, Kozel-Kelet és Afrika) kdzpontja Ma-
gyarorszagon hozza létre Oracle Data Warehouse Nearshore Center nevl Uj szervezetét. Az Adattarhaz és
Uzleti Intelligencia rendszerek épitésére szakosodott szervezet az Oracle Hungary részeként fog mikodni,
magasan képzett, elsésorban a szabad munkaerépiacrél felvett informatikai szakemberek alkalmazasaval. A
dolgozok létszama két év alatt el fogja érni az 50 f6t. Az Oracle a kdzpont |étrehozasaval a Magyarorszagon
felhalmozddott szaktudast és szakmai tapasztalatokat kivanja hasznositani mas eurépai leanyvallalatainal agy,
hogy a magyarorszagi foglalkoztatdsnak készénhetSen a szirkeallomany hazankban marad. A kézpont szep-
temberben kezdte meg miikodését.

Sikerrel ért véget az Ericsson Magyarorszag ,,Constructive Thinking” cim({ nemzetkdzi interaktiv szemi-
nariuma, melynek ebben az évben Budapest adott otthont, elismerve ezzel az Ericsson Magyarorszag régio-
ban betdltétt szerepét. A rendezvény keretében a meghivottak a cég legujabb, kévetkez6 generéaciés széles-
savu vezetékes- és mobil megoldasaival és alkalmazasaival ismerkedhettek meg. A szeminariumra ellatogatott
Kovacs Kalman informatikai és hirkézlési miniszter is. Az egyhetes szeminariumnak kézel 150 vendége volt, a
tavkozlési iparag jelentds vallalatainak képvisel6i személyében, mind itthonrél, mind pedig a régiébol, Macedd-
niabol és Szlovakiabol.

A megndvekedett felhasznaloi igények kovetkeztében a vezetékes telefonia kulcsszava a kozeljévében a
savszélesség lesz: a kiilonbdz6 felhasznalodi igényeknek, alkalmazasoknak a halézat nem szab majd hatart. A
vendégek él6 demonstracié keretében olyan alkalmazasokkal ismerkedtek meg, mint az Ethernet DSL Access
(EDA), a tébbcélu szélessavu halézat, on-line stratégiai jatékok, videofilmek igény szerinti letéltése, illetve vi-
deo- és hangatvitel.
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A ,Fuzzyrél” altalaban

Igen! Nem! Vagy talan mégis?

MESZAROS ETELKA

meetelka@freemail.hu

Kulcsszavak: véletlen események, sztochasztikus folyamatok

A fuzzy életiink tébb teriiletén jelen van, magyarul bizonytalant, zavarost jelent. A hétkéznapi életben fuzzyrél beszéliink amikor nem
tudjuk konkrétan meghatarozni egy eszkézrél, hogy jo-e vagy rossz, vagy személyeknél, amikor valamilyen tulajdonsdguk meghatéro-
zasanal bizonytalanok vagyunk. Bér a fuzzy modszert mar sok tertileten alkalmazzak, de a mérnékék tébbsége szamara nem ez az a
szamitasi méd, mely a napi problémak megolddsanal esziikbe jutna. Messze vagyunk attdl, hogy ez a munkak segitésére egyaltaldn
felmeriilne. Ez indokolja ennek az ismertetd jellegli cikknek a megjelenését.

A fuzzy torténete

A fuzzy aranylag fiatal tudomanyag. El6szér 1965-ben
Lotfi A. Zadeh professzor fogalmazta meg a fuzzy hal-
mazok matematikajat. 1974-ben megjelent a mikoéds-
képes fuzzy szabaly alapfogalma. Londonban, ekkor
késziilt az els6 olyan rendszer amely sikeresen alkal-
mazta a fuzzyt — egy g6zgépet szabalyozott. Nem sok-
kal kés6bb egy dan cementm( szabalyozasi feladatai-
ra is hasznaltak.

Az attérés 1987-ben tortént, ekkor készliiltek el a
Sendai-i metroval, amelyet fuzzy médszerek segitsé-
gével teljesen automatizaltak. Itt egyetlen ember koz-
remikddésére sincs sziikség, mivel a szerelvények ve-
zet6itdl az alloméasféndkig mindent ellat az automatikus
szabalyozo rendszer. Ebben a metréban nem kell ka-
paszkodni, mert a rendszer alkalmazkodd képességé-
nél fogva soha nem fékez vagy gyorsit hirtelen.

Ezt kdvetéen megjelentek a gazdasagi dontéstamo-
gatd, diagnosztizald fuzzy alkalmazasok is, ma pedig
a robotikan keresztll az ipari folyamatokon at, a haz-
tartasi gépekig minden terileten hodit a fuzzy. 1991-
ben Uj fordulépont kdvetkezett be, ekkor mutattak be
a piléta nélkili helikopter iranyitast. J6 példa a fuzzyra
az iraki haboruban is bevetett kdvetd rakéta, mely az
el6tte kiszamithatatlan mozgéast végzé célpontokat is el-
talalta.

Ezen felbuzdulva azzal foglalkoznak a fuzzy-logiku-
sok, hogy igen nagy bonyolultsagu rendszereket is si-
kerlljoén egy fuzzy szabalyrendszeren alapulé modellel
kezelni. Elképzelhetd, hogy néhany év miulva egész
Uzemeket, gyarakat fognak automatikusan vezérelni
ilyen szabalyoz6 rendszerekkel.

A fuzzy logika mar az okori filoz6fusok tanaiban is
fellelhetd. Példaul Arisztotelész (i.e. 384-322) filozofia-
jara jellemz@ volt az idealista és materialista elképzelé-
sek kozotti ingadozas. Vilagképe egyértelmiien materi-
alista talajon allt, Uj kategoériakat (szubsztancia, anyag-
forma, lehet6ség-valésag) fogalmazott meg, és rend-
szerezte a valésag mozgasformait. Gondolatait a lét
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egységességének, az egyes, a konkrét dolog és az al-
talanos , objektiv 6sszefliggésének hangsullyozasaban
fejezte ki. Hangsulyozta az érzéki megismerés fontos-
sagat, mint az emberi megismerés kiindulé pontjat. Eh-
hez csatlakozik a tapasztalat, a vilagot csak érzékein-
ken keresztill ismerhetjik meg.

Herakleitosz (i.e. 535-475) felismerte az ellentétek
egységét, egymasba val6 atcsapasat és harcat, vagyis
megfogalmazta a dialektika alaptételeit. Parmenidész
(i.e. kb. 544 ) pedig idealista Iételmélete alapjan biralat-
nak vetette ala a tapasztalati megismerést, kimutatta a
természetfilozofia alapfogalmainak — mozgas, véltozas,
lét és nemlét ellentmondasos voltat.

A filozéfusok elméleteibél nyilvanvaléva valik, hogy
az élet tébb teruletére vonatkoztatva, az élet semmi-
lyen folyamatat nem lehet csak kategorikus igen-nem-
mel, vagy j6-rosszal kifejezni.

A dolgokrdl altaldban egymashoz viszonyitva alla-
pitjuk meg azok jellemzéit. Példaul egy emberrél mi don-
ti el, hogy valaki 6reg, szép vagy cslinya, magas vagy
alacsony. Csakis az, hogy mit tekintlink alapértéknek,
mihez viszonyitjuk az illetét. Példaul egy 150 cm magas
ember egy pigmeus szemszdgébdl 6rias, viszont egy
kosarlabda csapat legtdbb tagjahoz viszonyitva igen
alacsony.

Mi dénti el, hogy valaki okos, 6reg, esetleg kbvér?
Megadhatjuk konkrétan az életkort években vagy a to-
meget kilogrammban, de még ez sem visz kdzelebb a
megoldashoz. Hany éves kortél mondhatjuk valakire,
hogy 6reg? Ez esetenként valtozé lehet, de még ekkor
sem egy ponton atlépve valik azza. Tehat 6sszehason-
litasokkal allapitjuk meg a dolgokrél, hogy azok milyen
viszonyban allnak egymassal, azonban, hogy teljes le-
gyen a ,zavarodottsagunk” észrevehetjik, hogy ez a
viszony a preciz értékek ismerete nélkil is meghataroz-
hatd. Egyszerien latjuk, hogy két ember kdzil melyik a
magasabb.

Az ilyenfajta kételyek lekiizdésére vezették be a fuz-
zy logikai mdédszereket. A fuzzy logikat minésité vagy
laza logikanak fordithatjuk.
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A hétkdéznapi megfogalmazasok utan megprébaljuk
a halmazalgebra, a szabdlyozas mingsités, valamint a
gyakorlati élet teriletén behatarolni a fuzzyt, ezzel ta-
lan megfoghatdva, érthetévé valik korunk egyik évsza-
zados alapokon nyugvé, mégis Uj tudomanyaga.

A fuzzy logika
halmazalgebrai megkozelitésben

Amennyiben az 1-100 évesig tarté életkort a 0 és 1 tar-
tomany kézé helyezziik és tudjuk, hogy valaki 75 éves,
akkor az illet6 6regségi szazaléka 0,75.

A hagyomanyos logikai miveleteknél az események-
hez hozzarendeltik a (0,1) halmaz valamelyik elemét,
ezek jelentik az allitasok hamis vagy igaz ertékét. A
fuzzy rendszerekben ehelyett az allitasoknak a teljes
(0,1) zart tartomanyt feleltetjik meg, tehat a két érték
kozott még tetszbleges szamu kdztes allapot is elkép-
zelhetd. igy elmondhatjuk valakirél, hogy eléggé ma-
gas, vagyis magassaganak logikai értéke 0,75. A teljes
tartomanyt igy kiilénbdz6 osztalyokra bonthatjuk, tgy-
mint egyaltalan nem, egy kicsit stb.

A hagyomanyos logika alapjat képezd halmazelmé-
letnél legyen A = (a;, a,, as,....a,) egy halmaz. A klasz-
szikus logikanal egy elem halmazba tartozasa egyértel-
mlen megallapithatd, egy tetszéleges, a, elemrél el-
dénthetd, hogy az A halmaz eleme vagy sem. Ha bele-
tartozik, ugy ezt egy logikai igaz, ha pedig nem egy
logikai hamis értékkel jellemezzik. A logikai igaz értéket
1-el a hamis értéket 0-val jel6ljik. Ebben az esetben
az, hogy egy elem beletartozik-e A-ba, jellemezhet6
vagy egy O0-val vagy pedig 1-el. A fuzzy logika abban
Uj, hogy a halmazba tartozas 0, illetve 1 értékei nem
ennyire szélséségesek, hanem koztes értékek is létez-
nek, amelyek megmutatjak, hogy egy adott a, elem
mennyire tartozik bele a halmazba: kissé, kevésbé, na-
gyon vagy egyaltalan nem.

Az A halmazbeli a, elemhez hozzarendeliink egy
szamot, altalaban 0-t és 1-et, ami az elem halmazba
tartozasanak a mértékét mutatja. Az A halmaz a fuzzy
gondolkodassal az alabbi médon néz ki:

A= a, akl), a,k2), a,(kn),

A felsé indexbe irt értékek a halmazelemekhez ren-
delt, halmazba tartozast jellemzé szamokat jeldlik.

Erre j6 példaul ha az A halmazunk az emberek cen-
timéterben kifejezett testmagassaga és csak az egész
értékeket vesszik.

A= (120, 121,...175, 250)

A halmazelmélet szerint, ha meg akarunk hatarozni
két részhalmazt, M jeldlje a magas emberek halmazat,
L az alacsony emberekét, akkor kell talaljunk egy ele-
met, példaul a 175 cm, amelytél magasabb emberek az
M=(175, 176,....200) halmazba tartoznak, mig az ala-
csonyabbak az L=(120, 121, 173, 174) halmazba.

A gyakorlatban azonban ilyen éles hatarokat nem
szabhatunk, mert ha valaki kb. 172 cm magas azt mond-
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juk, hogy nagyjabdl alacsony. Tehat az allitdsunkban
van egyfajta bizonytalansagi tényezd, korulbelll, vagy
nagyjabdl. A fent emlitett, egyes elemhez rendelt érté-
kek éppen ezt a bizonytalansagot kezelik.

Az egyes részhalmazok elemeihez hozzarendellink
egy-egy szamot. Példaul:

L=(120(1 , 130(), 17005 180(.1)
M=(1200), 1400, 170(0.4), 180(0.9)

A két halmazban lehetnek teljesen kilénbdzé ele-
mek is és az elemekhez rendelt szamok kdzott sem a
halmazon beliil sem két halmaz k6z6tt semmilyen 6sz-
szefliggés nincs eldirva, kivéve azt, hogy ,értelmes” le-
gyen.

A legéltalanosabban definialt fuzzynak része a va-
|6szinliségi logika. Csakhogy mig a valészinliségi logi-
kaban egy kockaval 1/6-os eséllyel 3-ast dobva és 1/6-
os eséllyel 4-est, igy a 3-as vagy 4-es dobasnak egyiit-
tesen 2/6-0d, azaz 1/3-ad az esélye. A fuzzy latszdlag
ehhez hasonl6. Az irodalom szerint a fuzzynak egy ré-
sze a val6szinliségszamitas, vagy annak egy altena-
tivaja.

Fuzzy alkalmazasa
a szabalyozastechnikaban

Hagyomanyosan a kdvetkez6képpen alakul egy folya-
mat kétértéku logikai eszkdzokkel: A szabalyozott folya-
mat kilonbdzd értékeit figyelve észrevesszik, ha azok
atlépnek egy bizonyos kiiszébértéket. Ekkor bekapcsol
a folyamatot kiegyenlit6 szabalyoz6 rendszer és min-
daddig aktiv allapotban is marad , amig a tulajdonsa-
gok Ujra a kritikus érték ala vagy félé nem érnek. A
fuzzy rendszernél ennél 6sszetettebben kell eljarnunk.
El6szor a vizsgalt tulajdonsagokban 1évé eltéréseket
fuzzy logikai értékekké kell atalakitani. Ekkor el kell
déntenlink, hogy be kell-e avatkozni, és ha igen milyen
mértékben. Végll a kapott logikai értéket vissza kell
alakitanunk konkrét muveletté, ezt a folyamatot pedig
defuzzyfikalasnak nevezzik.

Nézzik meg a fennt leirtakat egy példan: egy lég-
kondicionalé berendezés egyik része a hideg levegét
befuvé ventilator. Egy egyszer( programozhat6 logikai
vezérl6 eszkdzzel a hémérséklet bizonyos pont folé
érésekor a ventilator bekapcsolddik. A fuzzy vezérlgvel
a hémérsékletet részekre bontjuk. igy az optimalis, még
elviselhetéen meleg és a rettenté meleg tulajdonsa-
goknak valé tartomanyt feleltetink meg.

A fuzzy rendszerek elényei a hagyomanyos szaba-
lyozassal szemben:

Vannak olyan problémak, amelyek bonyolultak, ne-
hezen modellezhet6k és nagyon nagy szamolasi igé-
nylk van. Ezeknek a probléméknak a megoldasaban
segithet a fuzzy, amely hasonlit egy kicsit az emberi
agy természetes modellalkotasara, Ugy is nevezhet-
nénk, hogy a j6zan gondolkodas modelljét lehet ennek
a segitségével alakitani. A problémak megoldasa igy
kdnnyebb és a rendszer ligyes modellalkotasra képes.
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A ,Fuzzyrél” altaldban

Az emberi agynal ez a modellalkotasi képesség csok-
kenhet (példaul alkoholos befolyasoltsag alatt), de ta-
lan erre az allapotra is megfogalmazhaté egy fuzzy
képlet.

A fuzzy emlitésekor nem feledkezhetiink meg a széa-
mitégépekrél sem, melyek bizonyos értelemben mar
léteznek, csak még nem elterjedtek, azonban vannak
olyan alkalmazasai is amelyek mar mindennaposak.
Mint sok minden masban a japan szakemberek a fuzzy
modszerrel eléallitott termékekben is az élen jarnak.
llyen a fuzzy videokamera, amely egy bels6 fuzzy algo-
ritmus segitségével kiszlri a remeg6 kéz, hajo vagy
replld okozta képrezgést. Olyan lesz a felvétel mintha
allé helyzetbdl készitették volna. A fékuszalasa is sok-
kal jobb, nem csak egy objektumra fokuszal, hanem tu-
lajdonképpen az egész képmezbt figyelembe veszi bi-
zonyos mértékig.

1998-ban Magyar Fuzzy Tarsasag alakult, csaknem
60 kutatd részvételével abbdl az alkalombdél, hogy az
International Fuzzy System Association (Nemzetkdzi
Fuzzy Tarsasag) Uj rendeletet vezetett be. Az egyéni
tagsagot besziintette és kimondta, hogy csak nemzeti
szervezeteken keresztiil lehet a tarsasag munkajaba

bekapcsolddni. A tarsasagnak az a célja, hogy az ér-
dekl6dési korébe tartozé terlleteket fejlessze. A tarsa-
sag miikédése nem korlatozddik pusztan a fuzzy logi-
kara és a fuzzy halmazok elméletére, hanem magaban
foglalja a fuzzy technol6giak, neurdlis halézatok, gene-
tikus algoritmusok, a bizonytalansag elemzése témako-
roket is.

Ezzel a cikkel igyekeztlink felhivni a figyelmet egy
eddig, a Hiradastechnikdban még egyaltalan be nem
mutatott és a hazai mérndki gyakorlatban is kevéssé
hasznalt moédszerre. Reméljiik, hogy hamarosan gyakor-
lati eredményekrdl is beszamolhatunk.

Irodalom

[1] James F. Brule:
Fuzzy systems - A tutorial
[2] Beszamol6 a Magyar Fuzzy Tarsasag
1998-99. évi munkajarol
[3] Magyar Larousse,
Akadémiai Kiad6, Budapest, 1991
[4] L.A. Zadeh:
,Fuzzy sets” Info. and Ctl.,
Vol. 8, 1965

H ek

A nanocsdévek (Hiradastechnika, 2001/10) és alkalmazasuk kutatasa terén elért eredményeiért Nobel-dijjal
kitiintetett Rick Smalley professzor altal alapitott gyar napi 1-2 font szén-nanocsoévet készit. Bévitésének {6
akadalya az, hogy a nanocsé grammonként 500 dollarba kerl. Mivel nanocsévekben az elektronok joval gyor-
sabban haladnak, vezet6képességiik kildnlegesen j6, ami a tavkdzlésben, mikroelektronikaban, automatika-
ban és altalaban az integralt aramkdrékben josol nagy jov6t szamukra. Ezzel parhuzamosan az intelligens
anyagokban és mas ipari alkalmazasokban is egyre szélesebb kérben kezdik alkalmazni.

A nanocsévek a valaha is felfedezett legjobb hévezetének bizonyultak, ami példaul zartterek hiitését forra-
dalmian kénnyitheti. Kis méreteik miatt hatszor kénnyebbek és 500-szor er6sebbek, mint az acél. Polimerekbe
agyazott nanocsével megoldhaté villamos aram atvezetése szigetel§ anyagon, vagy rendkivil erés, ugyanak-
kor hajlékony mianyag-targyak készitése, mivel a nanocsdévek 120 fokban elhajlithaték, majd eredeti alakjukra
ugranak vissza. Feltételezik, hogy a nem tul tavoli jov6ben radarhullamokat visszaverd festékeket lehet fel-
hasznalasukkal késziteni. Masik igéretes Ujdonsag a paszmakbél ésszefont szilicium-nanohuzal, amit a mai
integralt aramkor-technikahoz kdnnyebben lehet adaptalni. Tébb vallalat keresi a médjat annak, hogy 2005-ben
nanocsoveket hasznaljon lapos képcsévekben, plazmaképernyékben és folyékony kristalyos monitorokban. A
nanocsoOvet alkoté hatszégnek egyik elrendezésében a nanocsé mint fém, a masikban félvezetéként viselke-
dik. Utébbiakkal remény van tranzisztorok kialakitasara is.

A Bell Laboratériumok Uj rekordot allitottak fél a fényvezet6s tavkdzlésben. 4000 km tavolsagra 2,5 Tb/s
sebességet értek el, megdontve az eddigi rekordot, ami 2000 km-en 1,6 Tb/s volt. A hibatlannak bizonyult atvi-
telre 64 DWDM dutjan eléallitott, egyenként 40 Gb/s sebességl csatornat hasznaltak. A DPSK (differential phase
shift keying) modszert alkalmaztak, amit a Bell Labs nagykapacitasi rendszerek szamara fejlesztett ki. A kisér-
let soran a kutatéintézet mas Ujdonsagait is felhasznaltak.

Az Egyesiilt Allamok szenatusa egyhangtan megszavazta a kéretlen elektronikus reklamlevelek (spam)
kildésének tilalmat. A korabban kdzzétett elképzeléseknek megfelel6en fel fogjak allitani azoknak a magan-
személyeknek listajat, akikhez nem szabad spam-ot kiildeni. Ha valakit emiatt feljelentenek, a biré millié dolla-
ros pénzblintetést, vagy hosszabb elzarast szabhat ki. Jelenleg a spam-ok az egész elektronikus levélforga-
lom felét foglaljak le, megzavarjak az el6fizetdket, a vallalkozéknak pedig tébb milliard dollarjdba keriilnek elpo-
csékolt sdvszélesség és csokkentett termelékenység formajaban.

(H.Gy)
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Egységes mobil tavkozlés szolgaltatas
az europai vasutak szamara“

TARNAI GEZA, BME Kézlekedésautomatikai Tanszék

IzABELA KRBILOVA, JIRI ZAHRADNIK
Zsolnai Egyetem Vezérlési és Informatikai Rendszerek Tanszék

Kulcsszavak: vasutbiztonsdg, sindramkérék, véaltévezérlés, vonatellenérzés

A Nemzetkézi Vasutegylet 1993-ban déntétt a kézcéld GSM rendszeren alapuld, egységes, nemzetkézi egylittmiikédésre képes vasiti
radios szabvany kidolgozasarél. A szabvanyositas alapjan kialakitott GSM-R rendszer bevezetése 6ta 32 eurépai nemzeti vasuttar-
sasag vallalt kételezettséget. Az j technoldgia koz6s, integralt platformot képez a kiilénb6z6 vasdti alkalmazdsok magasabb szolgél-

tatasi szinvonalu megvaldsitdsa, tobbek k6zétt az egységes eurdpai vonatbefolyasolé rendszer szamdara.

1. A Morse-taviréotol a GSM-R-ig

A vasuti kézlekedés az egyes allomasok és a vonalha-
|6zat egészének kiterjedtségébdl, valamint a sokszerep-
I8s, bonyolult vasttiizemi technolégiabél addédodan a
tavkozlési szolgaltatasok hagyomanyos fogyasztdja. A
vezetékes dsszekottetések (telefon, taviré) mar a vasu-
tak korai szakaszaban is szolgaltak az tizemi technol6-
giat. llyen kapcsolatrendszer épilt ki példaul
— az egyes allomasokon a forgalomiranyiték

(forgalmi szolgéalattevék) és a valtoédrok, valto- és

sorompékezeldk,

— az egymassal szomszédos allomasok
forgalmi szolgalattevéi,
— a két dllomas forgalmi szolgalattevéi és

az allomasok kozotti vonalszakaszon

szolgalatot teljesitd térkdz- és sorompddrok,

— a forgalmi szolgélattevék és a vonal forgalma folott
diszponalé menetiranyité kozott.

A kuldénbdzé szakszolgalatok (forgalom, kereskede-
lem, gépészet stb.) végrehajtd szolgalati helyeinek egy-
massal és a felsébb iranyitasi szintekkel valé 6sszekot-
tetésére kialakult a vasutak sajat lizemi tavbeszéld ha-
|6zata is, amely 6sszekdthetd a nyilvanos haldzatokkal
is. Nem egy szolgaltatas korabban, vagy nagyobb mér-
tékben valésult meg a vasutak sajat halézataban, mint
a nyilvanos halézatokon (példaul az automatikus tav-
vélasztas az akkori Csehszlovak Vasutak és a MAV iize-
mi tavbeszéld halézataban).

Szamos vasutiizemi technolégiai elérelépést jellem-
z6 médon a mobil kommunikacié megjelenése és fejl6-
dése tett lehet6vé. llyen példaul a mozdonyradidk tobb
évtizeddel ezel6tti megjelenése vagy a kocsifelirok és

a tolatécsapatok munkajat megkdnnyité hordozhat6 ké-
szllékek elterjedése a vasutak lzemvitelében.

Tekintettel arra, hogy az egyes szolgaltatasok az el-
malt tdbb mint szaz évben a legklilénb6z6bb iddsza-
kokban, egymastol flggetlenll, az akkori miszaki fej-
lettségnek megfeleld szinten valdsultak meg, és korsze-
risitésik is id6ben elhliz6dé volt, az ezen szolgaltata-
sokat megvalosité tavkdzlé haldzatok altalaban nem,
vagy csak nehézkesen kéthet6k dssze egymassal.

Az dsszekapcsolast gatldo kompatibilitasi problémak
még nagyobbak lehetnek, hogyha nem egyetlen, ha-
nem tébb orszdg vagy vasuttarsasag vonatkozasaban
vizsgaljuk 6ket. Ez példaul azt jelentheti, hogy a moz-
donyokat a hatarallomason vagy ki kell cserélni, vagy
eleve szamos, kilénbdzd radidberendezéssel kell fel-
szerelni. Még bonyolultabb a helyzet a palyamenti jel-
ado elemekrdl kapott informaciok alapjan mdkodd n.
vonatbefolyasolé berendezéseknél, hiszen ezekbdl Eu-
ropa vasutjain kdzel 30 féle rendszer Gizemel.

Az Eurdpai Uni6 altal a vasutak szamara kit(izott cél,
az egyes vasutak kozotti akadalymentes atjarast jelen-
t8 interoperabilitas csak Ggy valésithaté meg, ha a va-
sutak egész Eurépaban egységes kommunikacios plat-
formot hasznalnak.

Mivel a mobil kommunikaciénak a vasttlizemen be-
lUl is egyre nagyobb a szerepe, és a GSM révén kor-
szer(, témeges felhasznalasa miatt kiforrott, kiterjedt
szolgaltatdsokkal rendelkezd technoldgia all rendelke-
zésre, amely a hagyomanyos hal6zatokkal is 6ssze-
kapcsolhato, célszer(inek lattak a vasutak, hogy az egy-
séges kommunikacios platform szerepét a GSM spe-
cidlis vasuti igényeket is kielégit6 valtozata toltse be. A
Nemzetkdzi Vasutegylet (UIC) 1993-ban dontott a kdz-

* Nagyon vigyazunk arra, hogy a Hiraddstechnika hasébjain ne jelenjenek meg olyan cikkek, melyek mas kiadvanyban mar
szerepeltek. Eziuttal azonban kivételt tesziink, és a PKI Tudomanyos Napok 2003 kiadvanyabdl kisebb mdédositasokkal
atvessziik Tarnai Géza és szerzétarsainak munkdjat. Az késztet benniinket erre a szokatlan lépésre, hogy elolvasva a cikkben
szerepld specifikaciot, az pontosan megegyezik azzal, amit a hazai biztonsagi szolgélatok radié-hélézatatél megkévetelnek
(Tetra, Tetrapol, EDR). Bizunk benne, hogy ezzel is segitiink a déntés meghozatalaban, hiszen ez egy Eurép&aban elfogadott,
bevalt, Magyarorszagon is telepiilt cégek gydrtmanypalettdjan szereplé rendszer, melynek ilizemeltetésében mar tapasztalatok
is vannak.
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célt GSM rendszeren alapulé, egységes, a nemzetkzi
egyuttm(ik6d6é képességet maximalisan tdmogaté vas-
uti radiés szabvany kidolgozasarél. A szabvanyositas
alapjan kialakitott GSM-R rendszer bevezetésére az-
6ta 32 eurdpai nemzeti vasittarsasag vallalt kotelezett-
séget, kozottlik a Szlovak Vasutak (ZSR) és a MAV is.

A nemzetk6zi egyittm(ikdd6-képesség biztositasan
tulmenden a GSM-R rendszer bevezetése tovabbi el6-
nydket is nyUjt az alkalmazé vasuttarsasagoknak. Amel-
lett, hogy lehetévé teszi az elavult, egyre nehézkeseb-
ben és kodltségesebben mikddtethetd analdg technika
kivaltasat, kézos, integralt platformot képez a kilonbo-
z08 vasuti alkalmazasok magasabb szolgaltatasi szin-
vonall megvaldsitdsa szamara is. Tovabbi elény, hogy
egységes kommunikaciés rendszerbe foglalja a jelenle-
gi, eltéré miszaki megoldasu és frekvenciatartomanyu

— vonali radiérendszereket,
— allomasi technol6giai radidkdrzeteket és
— munkairanyité radiérendszereket.

A GSM-R technolégia nyujtia a kommunikaciés in-
frastrukturat az egységes eurdpai vonatbefolyasolé
rendszer (ERTMS/ETCS) 2. és 3. szintjének kialakita-
sara, de egyes alkalmazasokban szerepe lehet mar az
1. szintnél is. Az 0] technoldgia a kdzvetlen vasutizemi
alkalmazasokon tdlmenéen az utasok szamara is sza-
mos Uj szolgéltatas bevezetését teszi lehetévé (példaul
helyfoglalé rendszerek és jegykiaddé automatak fel-
Ugyelete, az utasok aktudlis tajékoztatasa a vonaton).

A GSM-R technolégia az ETSI (European Telecom-
munication Standards Institute) GSM szabvanyain, va-
lamint az UIC altal megfogalmazott, vasitspecifikus fel-
tételrendszeren (EIRENE) alapul. A rendszer lehetdsé-
get nyujt arra is, hogy a konkrét implementéaciék soran
az el6bbiekkel 6sszhangban figyelembe vegyék az
egyes vasuttarsasagok specidlis elGirasait is.

2. A GSM-R rendszer szolgaltatasai

A GSM-R rendszer szolgaltataskészlete a nyilvanos GSM
halézatok szamara szabvanyositott, a GSM 2+ fazis-
nak megfeleléen specifikalt és kiprobalt alap- és kie-
gészit6 szolgaltatasokra épil. A GSM-R-en belll vasut-
specifikus elemeknek tekintheték a szolgaltatasming-
ségi (QoS) paraméterekkel szemben tamasztott szigo-
rubb kdévetelmények és a specialis, vasiti alkalmazasok.

Vasuti alkalmazas esetén az egyik legfontosabb spe-
cialitds a GSM-R-nek a vonatbefolyasolas rendszeré-
ben valé alkalmazasa, ami miatt nagy sebességl mobil
felhasznalokkal kell szamolni (max. 500 km/h). Tébbek

Egységes eurdpai vasuti mobil tavkozlés

kozo6tt ez az oka annak, hogy egyes paraméterekkel
szemben szigorubb kdvetelményeket tamasztanak.
llyenek példaul a kdvetkez6k:
— a hivasfelépitési idg,
— a sikeres hivasok aranya,
— a hal6zat rendelkezésre allasa,
— az adatatviteli késleltetés,
— az adatatviteli hibaarany,
— az adatatviteli hibastatisztika eloszlasa.
Ezeket a paramétereket természetesen tébb ténye-
z6 is jelentésen befolyasolja, mint példaul
— a hivasatadasok gyakorisaga,
— hivasatadasok sikerességi aranya (min. 99,5%),
— hivasatadasi id6k (max. 300 ms megszakadasi id6),
— a radiofrekvencias lefedés a palya mentén és
— szamos egyéb tényez6.
A kovetkez6kben néhany vasut-specifikus szolgalta-
tast mutatunk be. Ezek
— a gyors hivasfelépités,
— kérdzvény- és csoporthivas,
— prioritasi és megszakitasi rendszer,
— funkciondlis cimzés és
— a helyfligg6 cimzés.

2.1. Gyors hivasfelépités

A nyilvanos GSM rendszerekben a hivasfelépitési
id6 akar 10 s, vagy nagyobb is lehet. A vasuti alkalma-

,,,,,,

A hivasfelépitési idére vonatkozo, a hivas prioritasatol
fligg6 kdvetelmények a lenti tabldzatban lathatok. Ezek-
nek az értékeknek az esetek 95%-aban teljesilnilk
kell, de a maradék 5% esetén sem szabad tullépnilk a
megadott értékek masfélszeresét.

2.2. Kérozvény- és csoporthivas

A GSM-R koérdzvényhivas és csoporthivas a nyilva-
nos halézatokra vonatkozé GSM 2+ fazisban definialt
szolgéltatdsokon alapul. Mind a kérézvény- mind a cso-
porthivas mindig egy adott terliletre és egy adott fel-
hasznaldi csoportra vonatkozik. Kérézvényhivas soran
egyiranyu kapcsolat épdil fel a hivast kezdeményezé és
egy hivasi csoport tagjai k6z6tt, azaz csak a hivast kez-
deményezd fél beszélhet, a hivottak passziv résztve-
vBk. A csoporthivas viszont kétiranyl kommunikacio,
melynek soran a hivott felhasznaléknak bizonyos korla-
tozasokkal valaszadasi lehetdségiik van: egyidejlleg
csak egy csoporttag tud beszélni, és a kezdeményez6
fél barmikor magahoz veheti a beszédet.

A hivasfelépitési id6re vonatkozd, a hivas prioritasatdl figgé kévetelmények

A hivas tipusa Hivas-felépitési id6
Vasuti vészhivas <1s
Mobil készilékek kdzotti slirgés csoporthivasok <2s
Minden, a fenti osztalyokba nem tartozé vasitiizemi hivas <5s
Valamennyi, alacsonyabb prioritasa hivas <10s
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A felhasznal6i csoportok dsszetétele mind a tagok,
mind a terlilet vonatkozasaban rugalmasan konfigural-
hat6 a rendszerben. Egy felhasznalé tébb csoportnak
is a tagja lehet. A csoport- és a kérézvényhivas csak
azokkal a csoporttagokkal épil fel, akik az el6re meg-
hatarozott terlleten tartézkodnak. Ha egy résztvevé
csoporttag felépult csoport- vagy kérdézvényhivas alatt
elhagyja ezt a teriletet, akkor szamara megszakadhat
a hivas. Ugyanakkor, ha egy csoporttag akkor Iép az
eldre definialt tertletre, amikor feléplilt csoport- vagy
kérézvényhivas van folyamatban, az 6 késziiléke is au-
tomatikusan belép a hivasba.

2.3. A prioritasok kezelése

A vaslti tavkozlési rendszerekben a kilénbdz6 fon-
tossagu hivastipusokat célszerli megkilénbdztetni an-
nak érdekében, hogy a legfontosobb hivasok akkor is
létrejojjenek, ha a hivott fél foglalt, vagy a rendszer
olyan mértékben terhelt, hogy normal hivas felépitésé-
hez nem képes er6forrasokat biztositani. Ennek érde-
kében a magasabb prioritasu hivasok megszakithatjak
az alacsonyabb prioritastakat.

A GSM-R rendszer a GSM 2+ fazis prioritasi rend-
szere alapjan 6t felhasznaldi prioritasi szintet kiilénb6z-
tet meg 0-t6l 4-ig. A legmagasabb prioritast a 0 jelenti.
A vasuttarsasagok kdzotti egytttmikdds-képességet a
prioritasi szinteknek a Nemzetkdzi Vasutegylet (UIC) al-
tali egységes meghatarozasa garantalja. A hivasi prio-
ritasokat az alabbi tdabldzat tartalmazza.

A hivas tipusa Prioritas
Vasutlizemi vészhivas 0
Vaslutbiztonsagi vezérl6utasitas 1
Nyilvanos vészhivas 2
Vasutlzemi hivas 3
Vasuti tajékoztatas és egyéb 4

2.4. Funkcionalis cimzés

Vasutlizemi szempontbol ez a GSM-R egyik legfon-
tosabb szolgaltatasa. Alapja a GSM rendszerben defi-
nialt eléfizetd kdvetési szolgaltatas. A lényege az, hogy
egy adott szolgalati beosztast ellatdé személyt mindig
ugyanazon, a szolgalatot meghataroz6 szamon lehes-
sen felhivni, figgetlenil attol, hogy éppen ki télti be
ezt a szolgalati beosztast.

Igy példaul amikor a felhasznélé a munkéja soran
az 512. sz. vonat mozdonyvezet6jévé valik, akkor a te-
lefonja menlrendszerének segitségével bejelentkezik
a beosztasanak megfelel6 funkcionalis szamra. Ettél
kezdve 6 ezen a szamon is hivhaté a sajat telefonsza-
ma mellett. Amikor a vonat a végallomasra ér, és a fel-
hasznélé mar nem télti be ezt a beosztést, akkor kije-
lentkezik, majd a késdbbiekben, amikor Uj szolgalati be-
osztast lat el, az ennek megfeleld funkcionalis szamra
jelentkezik be.
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A funkcionalis hivoszamok segitségével, a mozdonyt
azonosité palyaszam ismeretében, barmely mozdony is
felhivhatd, flggetlendl attél, hogy éppen hol tartézko-
dik, és milyen feladatot lat el. Ugyanigy felhivhaté a vo-
natszam alapjan barmely vonat mozdonya akkor is, ha
nem ismert, hogy melyik mozdony tovabbitja a vonatot.

A funkcionalis hivoszamok alapvetéen harom rész-
bél alinak:

* hivastipus —
meghatarozza, hogy pl. csoport-, kérézvény-, vonat-,
kocsi-, mozdony-, vagy egyéb hivasrél van-e sz6;

« felhasznalé azonosité szam —
a szolgalati hely, illetve a jarm( azonosit6 kddja;

« funkcié koéd —

a szolgalati helyen belll a konkrét beosztast,

munkakért hatarozza meg.

A funkcionalis szamozasi rendszer jelentés része
nemzetkdzi el6irasok alapjan van feltéltve, azonban
nemzeti alapokon definialhaté szammez6k is vannak,
hogy a rendszer az orszagonként, illetve vasuttarsasa-
gonként fellépd sajatsagokat is ki tudja szolgalni. A va-
sutak kdzotti roaming szerz6dések megkotése utan ak-
kor is felhivhato lesz a felhasznald ugyanazon a funk-
cionalis szamon, ha nem a sajat vasutjanak a teriletén
tartozkodik.

2.5. Helyfliggé cimzés

A helyfliggé cimzés lehet6vé teszi a mobil késziilék
altal kezdeményezett hivasoknak az felhasznalé féld-
rajzi tartdzkodasi helyétél fliggé allomasra valé automa-
tikus iranyitasat. A vonali radiérendszer esetében ez pél-
daul azt jelenti, hogy ha a mozdonyvezet6 az e célra
szolgalé révid hivészammal meghivja a menetiranyitot,
akkor a mozdony tartézkodasi helyének megfelel§ ira-
nyitéi szakaszt feligyel6 kdzpont felé kell a hivast felé-
piteni, azaz a révid hivoszamot a helytél fliggé, fix halo-
zati hivdszamma konvertalja a rendszer. A rendszer an-
nak alapjan, hogy a hivé melyik cellaban tartézkodik, egy
adatbazisbdl kikeresi a terlletileg illetékes menetiranyi-
t6 fix hivészamat, és a hivast erre a szamra iranyitja at.

Helyfliggd cimzéssel a diszpécser jellegli szolgala-
tokat célszer( ellatni. A tertileti illetékességi hatarok sza-
badon megvalaszthaték, minden helyfliggé hivészam-
nal kilonbdzé lehet. A cellak kozotti atfedésbél ado-
doéan az, hogy egy készllék mikor kertl at az egyik cel-
labdél a masikba, a pillanatnyi terjedéstél a cellak kihasz-
naltsdgaig sok mindentdl figg. Ha a felhasznal6 cella-
hataron tartézkodik, és a cellahatar egyben illetékessé-
gi hatar is, akkor bizonytalanna valhat a helyfliggé cim-
zés. A funkcionalis szamozas megfelel6 kialakitasa
azonban segithet a bizonytalan cimzés athidalaséban.

3. Rendszertechnikai sajatossagok
A GSM-R rendszertechnikailag alapvetéen azonos fel-

épitésl, mint az alapjat képezé GSM rendszer. Itt csak
azokra a jellemzdékre tériink ki, amelyek a kdzcélu és a
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Egységes eurdpai vasuti mobil tavkozlés

vasuti alkalmazasoknal egymastél eltérnek, vagy a va-
suti alkalmazasok szempontjabol kiléndsen fontosak.
Az eltérések, illetve specialitasok részben a vonatbe-
folyasolo rendszerben térténd alkalmazassal fliggenek
0ssze, melynél nagy megbizhatésagu adatatvitelt kell
megvalositani az igen nagy sebességu jarmivekkel (a
szabvany 500 km/h értéket ir el6).

A vasUti alkalmazasok céljara a 876...880 és a 921
...925 MHz savot jeldlte ki az eurdpai frekvencia-hato-
sag. Ez a 2x4 MHz-es sav szomszédos a GSM Kkiter-
jesztett 880...915, illetve 925...960 MHz-es tartoma-
nyaval. A csatornaosztas 200 kHz.

A vivéfrekvenciak:

fp (M) = (876 + 0,2 x n) MHz

(a mobil készllék adasi frekvenciai) és
fiown () = (£,p(n) + 45) MHz

(a bazisallomas adasi frekvenciai),

ahol 0<n<19.

Egy-egy radiofrekvencias csatornan 8 forgalmi csa-
torna (idérés) keril atvitelre. Az atviteli sebesség 16
kbit/s, amibél legfeljebb 14,4 kbit/s a hasznos atvitel
sebessége. A GSM-R-ben is rendelkezésre all a nagy-
sebességli vonalkapcsolt és a csomagkapcsolt adatéat-
viteli szolgaltatas (HSCSD, illetve GPRS).

A GSM-R hal6zatokban a fix halézat kialakitasat a
vasUt specialis jellemzdi és kévetelményei hatarozzak
meg. llyen jellemzé az, hogy az ellatandé terllet a vas-
uti palya nyomvonalanak viszonylag sz(k kérnyezetére
terjed ki. A bazisallomas altal egy adott frekvencian le-
fedett terilet, a cella alakja els6sorban a sugarzoék ki-
alakitasatol fugg. Vasutvonalak lefedésére altalaban
szektorsugarzékat, nagy kiterjedésl allomasok ellata-
sara kérsugarzokat alkalmaznak.

A fix halozat kialakitasa befolyasolja a hivasatada-
sok sikerességét is. Sikeresnek azokat a hivasatada-
sokat kell tekinteni, amelyek soran a hivasatadas alatti
burst adatatviteli hibak nem haladjak meg az erre spe-
cifikalt értéket, és a hivasatadast kéveté 10 sec alatt
az adatatvitel hibamentes (nem torténik tobbszdrds hi-
vasatadas). Az EIRENE specifikaci6 szerint a tervezés-
nél figyelembe vett terhelésnél a vasitvonal mentén
99,5%-ban sikeresnek kell lennie a hivasatadasnak.

Annak érdekében, hogy a nagysebességi vonatok
miatt se kelljen nagy cellaatlapolast megvalésitani, és
ezaltal rontani a sikeres hivasatadasok aranyat a lassu
vonatok esetében, a hivasatadasi folyamat optimaliza-
lasara van sziikség.

Az optimalizalasra

— a halézattopolégia megfeleld kialakitasa,

— a hivasatadasi szakaszok

megfelel6 megvalasztasa és

— a hivasatadas idejének csdkkentése

kinal lehet6séget.

Vasuti rendszereknél el kell kerllni, hogy a hivasat-
adasi terliletek megalldhelyekre, allomasokra vagy olyan
palyaszakaszokra essenek, ahol a vonatok lassan ha-
ladnak, és ily modon tobbszorés hivasatadasnak le-
gyenek kitéve.
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A vasuti alkalmazasok nyomvonalhoz kotott rend-
szere és a nagy megbizhat6sagi igény miatt a bazisal-
lomésokat célszer( gydri topoldgia szerint csatlakoz-
tatni a bazisallomas-vezérl6khdz. Az atviteltechnikai ha-
l6zat adottsagainak megfeleléen egy gydrlre altala-
ban 4-6 bazisallomast fliznek fel.

A halézat kialakitasanal figyelembe kell venni a ren-
delkezésre all6 vasuti tavkozlési infrastruktarat is, amely
felhasznalhaté a GSM-R tavkoézlési infrastrukturajanak
kialakitasara. A vasuti tavkdzlési rendszer altalaban a
vasutallomasokon rendelkezik a GSM-R rendszer ba-
zisélloméasainak csatlakoztatasara alkalmas leagaza-
sokkal. A bazisallomasoknal minden radiéfrekvencias
egység (TRX) egy teljesitményoszton keresztil két, a
vonal két irdnydba sugarz6 szektorsugarzé antennara
csatlakozik, és létrehoz egy, két térbeli szektorbol allo,
kompozit cellat. igy elérhetd, hogy a hivasatadasi teri-
letek ne az allomasok kdzelébe essenek.

4. Halozatépités,
onmiikodo vonatbefolyasolas

A GSM-R gyakorlati alkalmazasa érdekében tébb vas-
Utndl kisérleti szakaszok épultek. A sikeres vizsgala-
tokat kévetéen a belga, a finn, a holland, a német, az
olasz, a svajci, a spanyol és a svéd vasutaknal meg-
kezd@dott és tovabbi nyolc orszagban hamarosan meg-
kezdddik a GSM-R vasuti mobil radiés halézat orsza-
gos kiépitése.

Magyarorszagon a GSM-R rendszer orszagos kiépi-
tése még nem kezd6doétt meg. Elkészilt viszont egy pi-
lotrendszer a transzeuropai V. korridor 100 km hosszu-
sagl szakaszan, Szolnok és Békéscsaba kozott. A
mszaki, szolgaltatasmindségi tesztek befejezddtek,
és kivalo eredményeket mutattak.

Szlovakiaban a Bratislava és Kuty kozétti 70 km-es
szakaszon épll egy pilotrendszer. Az eurdpai vasuti
palyahaszndlat liberalizélasa, illetve ezzel dsszeflg-
gésben az interoperabilitas iranti fokozott igény meg-
kivanja, hogy a kozeli években, a tébbi vasuthoz ha-
sonléan, a ZSR és a MAV is legal4bb a Transzeurépai
Halézathoz (TEN) tartozé vonalain kiépitse a GSM-R
halézatot.

Amint mar emlitettiik, az egységes eurbpai vonat-
befolyasol6 rendszer (ERTMS/ETCS) 2. és 3. szintjén a
forgalomiranyité kozpont és a vonatok kézotti kommu-
nikaci6 is a GSM-R technoldgian alapul.

Az ETCS 2. szint rendszerfelépitése a tuloldali 4bran
lathato.

A biztositéberendezések ellenérzik az egyes allo-
masi és vonali vaganyszakaszok foglaltsagi allapotat,
vezérlik a valtokat és jelz6ket, majd ennek alapjan ad-
jak meg az egyes vonatok szamara a tovabbhaladas-
hoz a menetengedélyt. Az egyes kérzetek biztositébe-
rendezéseit6l 6sszegydjtott informaciok az ETCS bizto-
sitéberendezési kézponton (RBC) és a GSM-R kap-
csolokdzponton (MSC) keresztil jutnak el a megfelelé
bazisallomasra, majd onnan a megcimzett vonatra, az
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érzékelés elemek (valtok,
jelz6k)

Szakaszhatar

Az ETCS 2. szint rendszerfelépitése

ETCS fedélzeti berendezéséhez. A menetengedély a
palya meghatarozott pontjaig szél. Ahhoz, hogy a fe-
délzeti berendezés ki tudja szamitani az un. sebesség-
profilt, azaz a vonat szamara megengedett maximalis
sebességet a menetengedélyben szereplé hatarpont-
tol valé tavolsag fliggvényében (v-s goérbe), szlikség
van a vonat pillanatnyi helyének meghatarozasara. Eh-
hez a palya meghatarozott pontjain elhelyezett, transz-
ponder elven m(ikédd, tgynevezett Eurobalise-ok, mint
selektronikus kilométerkévek” nyujtjak az alapinfor-
maciét, és a mozdonykerékre szerelt jeladd révén ha-
tarozhaté meg a legutébb érintett balise elhagyasa 6ta
megtett Gt. A fedélzeti berendezés a fékezés automa-
tikus kivaltdsaval 6rkddik azon, hogy a vonat ne Iépje
tul a szdmara megengedett sebességet, illetve hogy a
menetengedélyben el8irt pont elétt biztonsaggal meg-
alljon.

Az ETCS 8. szintje annyiban tér el a 2. szinttél, hogy
a nagy beruhazasi igényl és lzemeltetési koltségl
hagyoméanyos foglaltsagellen6rzést (sinaramkérokkel
vagy tengelyszamlalokkal) a hozza tartozé kabelhdals-
zattal egy(tt elhagyjak, és a fedélzeti berendezés kozli
a radios kézponton keresztil az érintett biztositéberen-
dezéssel a vonat helyét.

Az ETCS 1. szintjén a vonatok a menetengedélyt
nem radié atjan, hanem a palya feldl, a forgalomszaba-
lyozo jelz6k allasatdl figgd informacidt tovabbité balise-
oktdl kapjak. Mivel azonban ezeket a jeladdkat csak a
palya bizonyos pontjain telepitik, célszerl lehet az
adott vasttvonalon miikédé GSM-R segitségével két-
két ilyen pont koéz6tt a fedélzeti berendezés szamara
ugynevezett in-fill informacié atvitele.

A kdzelmultban pilotprojektek keretében Eurépa sza-
mos vasutjan végeztek ETCS rendszerteszteket, né-
hany szakaszon megindult a rendszer izemszer( alkal-
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mazasa is. A MAV eddig az V. transzeurépai korridor ré-
szét képezd Zalalév6-Hodos szakaszon helyezett izem-
be ETCS rendszeri vonatbefolyasolast (1. szint), és
megkezdddott a rendszer kiépitése a Budapest-He-
gyeshalom févonalon is.

A tobbi eurdpai vasut elképzeléseihez hasonléan,
az elkdvetkez6 években a transz-eurdpai vonalhalézat
teljes szlovakiai és magyarorszagi részén is fokoza-
tosan kiépiil az ETCS rendszere. igy a GSM-R bazisu
ETCS eurdpai szintl elterjedésével belathat6 idén be-
|l elérhetévé valik a hataron atlépé forgalom vonatko-
zasaban a teljes korl interoperabilitas.
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Négyévenként az ITU Genfben vildgkiallitast rendez, és ehhez kapcsolddik a Telecom Forum, melyen hat napon keresztiil kiemelkedé
egyéniségek tartanak el6addsokat a szakmai aktudlis kérdéseir6l. Ennek a hagyomanynak idei allomasa sok tekintetben eltért az év-
tizedes szok4soktol, és a mostani, 9. World Telecom szamos gondolkoddsra késztetd véltozassal lepte meg a résztvevéket.

1. Els6 benyomasok

A kiéllitason végig sétalva hidba kerestiik az Ericsson,
Alcatel, Siemens, Motorola, Nortel, AT&T, DT, France
Telecom, British Telecom stb. pavilonjat, mert nem vol-
tak jelen ezen a vilagméretli megmérettetésen. A kon-
zervativ nézel6d6 ezutan nem tudta, hogy a tavkézlés
fejlédésérdl hol szerezhet redlis képet. Sok, eddig so-
ha nem hallott név, apr6 pavilonokban varta a latoga-
tokat. A korlbelil 700 kiallité kézll 650-nek a neve ed-
dig ismeretlen volt a World Telecom korabbi latogatoi
elétt. Ennyi helyre bemenni, megkérdezni, hogy mit csi-
nalnak, mi az Ujdonsag és ebbdl kivalogatni a valddi
Ujdonséagot, reménytelen vallalkozasnak latszott.
Jelentds, nagy pavilonnal mutatkozott be az Intel, a
Furukawa, az Ecotel, a Sagem, az alkatrész gyart6 cé-
gek kozil pedig a Microsoft, a TANDBERG és még né-
hanyan a szoftveriparbdl. Jelen volt a szé6rakoztatd ipar
szamos képvisel6je (Samsung, Toshiba, Sony, Sanyo,
Panasonic). 6k épitették a legnagyobb pavilonokat.
Erezhet6 volt, hogy legtobb cég igyekszik tobb labon
alini. A kordbban jellegzetesen szoftvertgyartok és sz6-
rakoztatd elektronikat késziték nemcsak a sajat terlle-
tikén, hanem a tavkdzlésben is részt kivannak sze-
rezni. Multjuk és jeleniik alapjan a jelenleg legnagyobb
gazdasagi sikerrel kecsegtet6 tartalomipar megalapo-
z0i és iranyitdi is ebbdl a kdrbdl fognak majd kikerdlni.
A tavkozléssel kapcsolatban a japan NEC, az NTT
és DoCoMo valamint a Korea Telecom és SK Telecom
Co., Ltd., akinai Huawei és a ZTE Corporation gyartok,
szolgaltaték mutatkoztak be tobb emeletet kitevé anya-
gokkal. Ezekbdl is latszik, hogy Eurépa és Eszak-Ame-
rika visszavonult és atvette az uralmat a tavol-kelet.
Ennek a valtozasnak valoszindleg Yoshio Utsumi,
az ITU fétitkara, a World Telecom f6szervezéje és ve-
zéregyeénisége Orllt a legjobban. E japan jogasz nem
csak a kiallitdsra nyomta ra a bélyegét, hanem a férum
f6 mondanivaléjara is. Korabban kérilbelll 70-80%-ban
mUszaki ujdonsagok, érdekes szolgaltatdsok megvalo-
sitédsa, halozattervezés, fényvezet6-technika és (rtav-
kdzlés toltdtte ki a programot. Jelenleg 6t {6 téma sze-
repelt: Tavkdzlés-politika, Uzleti kérdések, Technolégia,
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Fejl6d6 orszagok tavkdzlése és a Plenaris szekcid. Ez
utébbi jelentésége minden eddiginél nagyobb volt, mert
a kezd6 napon, vasarnap reggel 10-t6l délutan 5-ig
csak plenaris llések voltak, a tovabbi négy napon pe-
dig reggel 9-t61 12.30-ig szintén ezeken az uléseken
hangzottak el olyan témék, mint a liberalizaciok hasz-
na, a piac valtozasai, beruhazasi stratégiak, a fejl6dé
vilag szamara hasznalhaté technolégiak, Uj Gzleti mo-
dellek és bevételi forrasok. Természetesen nem hiany-
zott a sorozatbdl az informécios tarsadalom vilagkon-
ferencidjanak beharangozasa sem.

Bar volt néhany kival6 el6adé és hangzottak el ér-
dekes politikai, gazdasagi és szervezési nézetek, de
mint minden tarsadalom- és gazdasagtudomanyi kér-
dés, nem vehetd at kritika nélkil. Latszélag ezen ki-
vant segiteni a médszer, hogy a plenaris lléseken volt
egy moderator, két vezérel6add és két-harom hozza-
sz0l6. Sajnos azonban igazi vita nem alakult ki. A 1,5
oras szekciokban a jo szervezés hatasara a hozza-
sz06l6k féként az el6add nézeteit igyekeztek tamogatni,
vagy példakkal alahazni.

Ezzel kapcsolatban még visszatériink az egyik f6
problémara, a fejl6d6 vilag kérdéseire. Ennek felveze-
téseképpen tébbszdr elhangzott, hogy a vilag 6 milliard
lakosa koézul 3 milliard egyaltalan nem rendelkezik tav-
kozlési hozzaféréssel. Ez a szamarany tobbszor felme-
rilt kiegészitve azzal, hogy az a 3 milliard, aki rendel-
kezik hozzaféréssel, annak nagy része, korilbelll fele
sem teljes korl kapcsolat és altalaban nem kdzvetlendl
személyre sz0l6.

ITU TELECOM
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2. A feltorekvok

Végigjarva a standokat és hallgatva az el6adasokat
Ugy latszott, hogy a fejlédés talan csak Tavol-Keleten
folyamatos. A ismertetett mliszaki megoldasokat is f6-
ként e teriilet vallalatai mutattak be. igy példaul érde-
kes Ujdonsag volt a hatalmas pavilonban, kiilénb6z6
bemutatokkal, gyartmany- és szolgaltatas-ismertetk-
kel megjelené Huawei Technologies, amelynek nevét
nagyon kevesen hallottak kordbban. Ide sorolhatjuk az
LG-t is, melynek monumentalis pavilonjaban folyama-
tos misor szérakoztatta a latogatdkat. Ugyancsak va-
ratlan Gjdonsag volt a Sony, a Sanyo, a Sharp és a
Panasonic megjelenése a professzionalis elektronikai
piacon. Kinat a ZTE és a Huawei képviselte. Viszont ér-
dekes, hogy Finnorszag egyaltalan nem mutatkozott be
jellemzd cégeivel, példaul nem volt jelen a Nokia sem.

Ugy nézett ki ezek utan a bemutatott termékek so-
ra, mintha a feltérekvék elfoglaltak volna mindazokat a
terlileteket, amelyekrél a befutott, elismert tavkozlési
gyartok és szolgaltatok kivonultak. A nagy valtozas
azonban nem jelentett egyértelm( el6relépést. Az Uj
cégek donté mértékben Ugy képzelték el a vilag fejlé-
dését, hogy csak az altaluk gyartott terméket kellene
mindenkinek hasznalni. :

Itt jelentkezett el6szdér, hogy nincs egyetlen olyan
modszer, amely mindenkinek, mindig megfelel6 lenne.
Hidba akartak elhitetni a mobilgyarték, hogy 6vék a jo-
v@ és szélessavu professzionalis célokra is csak mobilt
fognak hasznalni. Az informatikai cégek szerették vol-
na bemutatni, hogy Internet alapon minden informacié
eljut egészen a felhasznalé asztalaig, és ezzel az egy
csatlakozassal a gazdasagi élet, a szoérakozas és a tar-
sadalmi kapcsolatok egyarant megvalésithatdk. Az el-
mult négy év feltdérekvé jelszava az Ubiquitous vagy
mas néven Pervasive Networks a mindenhol elérhetd,
hozzéaférheté halézat szintén tdbbszér elhangzott és
volt, aki ezeknek josolt vilagméretl sikereket. Ugyanezt
igérték a WLAN-gyartok is, és nehéz volt megérteni,
hogy e harom név, vagyis a mindenditt elérhetd, a bar-
mikor elérhetd és a vezeték nélkili helyi halézat, mely
szintén mindenhonnan lehetévé teszi a kapcsolatok
létrehozasat, miért kiilonbdzik egymastol.

A feltérekvék tehat igyekeztek a latogatokat és a
forum hallgatéit meggydézni arrél, hogy Ujat és egyedill
Gdvozit6t talaltak ki, gyartanak és adnak el. De nem
biztos, hogy a forradalmiak tébbet tudnak, mint a kon-
zervativok. Egyértelmd volt azonban, hogy Iényegesen
agresszivebben igyekeznek eladni magukat és termé-
keiket.

3. A fejlodo vilag problémaja

A piac és a gazdasag kérdéseivel foglalkozé eléada-
sok el6térbe helyezték azt a 3 milliard embert, akinek
egyelére még nincs tavkozlési kapcsolata. Afrika, Azsia
és Dél-Amerika terlletén olyan hatalmas piac kinalko-
zik, amely a nehéz helyzetben 1év gyarték és szolgal-
tatok szamara hosszu évekre feladatot ad. Ezzel kap-
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csolatban szamos lelkes el6adas hangzott el. De nem
jelentkezett ennek a kbzésségnek egyetlen egy képvi-
sel6je sem, aki elmondta volna, hogy pontosan mire
van szikséglik. Nem biztos, hogy amit a legfejlettebb
orszagok leggazdagabb gyarai kitalalnak, az valéban
boldogabbd teszi azokat a forr6 égévi embereket, akik
eddig kunyhoéikban néhany allataikkal és az serdé bé-
séges kinalataval korllvéve is boldogok voltak.

Nem latszott az az egyetlen, olcsé, egyszerlen ke-
zelhetd, kdnnyen telepitheté megoldas, ami ezt a ko-
z0sséget gyorsan bevonna a tavkdzlési szolgaltatasok
hasznalataba és 6sszekapcsolna a vilag tébbi részé-
vel. Tébbszdr hangsulyoztak, hogy ez a kapcsolat elsé
|épésben oktatasi, egészségligyi és kereskedelmi el6-
nyokkel jarna, melynek kévetkezménye képpen meg-
termelnék azt a pénzt, amellyel a tavkdzlési eszkdzoket
ki lehet fizetni. A felvazolt modell meglehetésen opti-
mistan itt be is fejez6détt. Nem mertilt fel az a kérdés,
hogy a megtériilés 5-10 évére milyen bank, vagy mi-
lyen vallalkozas merne hitelt adni. Nem kaptunk arra
sem valaszt, hogyha majd megérkezik a berendezés
és ennek segitségével megkezdédik az oktatas, kel-
I6en karban tudjak-e tartani és izemeltetni az oda tele-
pitett rendszert. Ennek a hatalmas piacnak a meg-
szerzése csak akkor lehet sikeres, ha ehhez az ott él6k
aktiv kozrem(ikodését is meg tudjak szerezni és szak-
mai képzettséglket kell§ szintre tudjak ndvelni.

4. Nehéz az informatikat kiallitani

A kiallitassal kapcsolatos problémak lehet, hogy nem is
elharithatéak. Egy autokiallitason bemutathatok a gép-
kocsik, kiilénbézd érdekes médon megismerhetjik a tel-
jesitményiket, amint latjuk, hogy a felemelt hats6 ke-
rék hogyan tud néhany tonnas 6lomtémbét felemelni,
és volt mar példa arra, hogy a Volvo-t percenként mar-
tottak bele sos vizbe és emelték ki, és barki megszem-
lélhette, hogy sem a karpit, sem a fémszerkezet nem
valtozott ennek hatasara. Ugyancsak sok érdekessé-
get lehet latni épitészeti kiallitasokon, ahol a sok uj for-
ma, szin, anyag mind az esztétikai benyomast, mind az
épllet minéségét garantalja.
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Beszamolé a World Telecom 2003-rdl

Az Infocom mindkét komponense, az informatika és
a tavkozlés is nehezen szemléltethetd pavilonokban. A
szoftver intelligenciaja, vagy a hardver megbizhatdsa-
ga nem olyan, hogy az arra sétalé figyelmét magara
vonna. Nem alakult ki az a modszer, amely szinekkel,
mozgassal egyértelmlen érdekesen, szakszer(ien és
meggy6z6en mutatna be az adott termék, haldzat, vagy
szolgaltatas tudomanyat. Nincs még meg az Infocom ki-
allitasok kulturaja. Az arra sétaldkat nem tudja becsa-
logatni egy képernyd éles szinekkel és kontrasztokkal,
vagy 6nmagaban egy jé zene a pavilon elétt. Az ered-
ményeket csak akkor tudjak a latogatoknak bemutatni,
ha azok bemennek a pavilonba és ott a szubjektiv 6sz-
szehasonlitdsara is mod nyilik és a szakérték felhivjak
a figyelmet azokra a médszerekre, amelyekkel elérték a
kivalé kép és hang mindségét. Ehhez sok esetben spe-
cidlis filmek és hanghatasok sziikségesek. Nem valo-
szin(, hogy egy nagy képernyé ma mar barkit is arra
késztetne, hogy abba a pavilonba, vagy bokszba be-
menjen, és bent a fentieknek megfelelen értékelhet-
né a jobb mindséget szolgaltaté technikat.

Ennek kdvetkeztében kevés latogato volt a standok
és tarlatok kapujaban, és aranytalanul sokan igyekez-
tek a tanacstalanul sétalékat becsabitani. Betérve a
pavilonba mar leirasokkal és a vitrinekben 1évé elemek-
kel dokumentaltak a kiallitok, hogy termékik, vagy szol-
géltatasuk a legjobb a vilagon. Ez azonban az emberi
eréforrdsok gazdasagtalan kihasznalasahoz és sok lé-
zeng6 szakemberhez vezetett.

Erdemes megemliteni, hogy Magyarorszagot kdzvet-
leniil egyetlen cég, a Hungarocom képviselte, amely szel-
lemesen mutatta be abrakon és berendezéssel a vila-
gitasi halézat tavkozlési felhasznalasat (Power Line Com-
munication, PLC). Kdézvetve magyar érdekeltség jelent-
kezett a Consultronics pavilonban, ahol a kanadai cég
képvisel6je elmondta, hogy tulajdonosa magyar és be-
mutatott szamos hal6zatvizsgaldé miszert, melyek nagy
része magyar fejlesztések eredménye.

5. A forum eloadasai

A szekcidkban sokan beszéltek szabalyozasi kérdések-
r6l. A Magyarorszagon is jol ismert Bob Bruce egy val6-
ban érdekes szekcidt vezetett, melynek 1,5 6rajadban a
szabalyozas gazdasagi hattere és politikai fontossaga
kell6 aranyban szerepelt. Ez az el6adas a kilénbézd
fejl6dési szinten és politikai rendszerben él6 orszagok
szamara is tanulsagos volt. Kevésbé volt egyértelmi a
3G frekvenciasavjanak értékesitése és ennek haszna
az allam vagy a szolgaltatok szamara. A szekcidban
megjelent a fejl6dé vilag kérdése, hangsulyozva, hogy
milyen médon lehet bekapcsolddni az ottani politikai és
szabalyozasi munkaba. Igyekeztek a tavkozlési kérdé-
seket mas teriileteken (Ut- és vizépitési) szerzett ta-
pasztalatokkal alatamasztani.

Az egyik szekcié megprébalta a felhasznald igénye-
it felmérni és ehhez illeszkedé megoldast ismertetni. It
mar nagyon erdsen kiltkoztek az Uzleti érdekek. Az
eldadok hattere meghatarozta, hogy milyen médszert

tart egyedil Gdvozitének. Természetesen, ha tébb els-
adast sikerllt meghallgatni, akkor kiderult, hogy sok
Lgyedil dvézitd at” van.

Mind a mlszaki szekcid, mind a fejl6dé vilag szama-
ra ajanlott el6adasok kdz6tt szamos olyan volt, amelyet
nyolc évvel ezel6tt még leparancsoltak volna a pddi-
umrol. Egyértelm és szigoru elv volt a valogatasok so-
ran, hogy ez a forum szakmai tudomanyos nézetek ter-
jesztésére, €és nem gyari propaganda céljara szerve-
z6dik. A valogatas soran kiestek mindazok a javasla-
tok, melyeknél félni lehetett, hogy az el6addé munka-
ad6 gazdajanak akar reklamot csinalni. Az elvek igen
szigoruak voltak. A programbizottsag elndke a kanadai
Keith Hoffmann, az 1987-es férumon ott (lt az elsé sor-
ban, és ha néhany mondat utan azt tapasztalta, hogy
az el6ad6 nem a benyduijtott el6adast mondja el, hanem
reklamszoveggel igyekszik a hallgatésagot félrevezet-
ni, sz6lt a szekcid elndkének, aki 2-3 perc utan felallt,
és felhivta az el6adé figyelmét, hogy nem ezt az el6-
adast fogadta el a bizottsag, ezért legyen olyan ked-
ves tavozzon a pédiumrél és adja at a helyét a kévet-
kez6 el6addnak. Félek, hogy az idei évben Hoffmann
urnak nagyon sok dolga lett volna...

A f6 mondanivalé azonban mégis nyomot hagyott a
hallgatésag fiilében. igy példaul a digitalis azonositok
és azok kiosztasarél szamos megfontolasra érdemes
szempontot hallottunk. A szélessavu technoldgiak egy-
séges IP kezelése szintén érdekes koncepcié volt, de
nem biztos, hogy mindenitt és minden kérilmények
kdzo6tt szabad kovetni. A Voice over IP téméja is meg-
jelent ebben a sorozatban és az el6add sok érdekes
szempontot mutatott be a hang egységes kezelésére.
Kilénb6z6 ajanlasok és szabvanyok ezt lehetdvé te-
szik, de folyamatosan felmer(lt, hogy mindig és minde-
nitt az egységes kezelés jelenti-e az optimumot.

A miuiszaki szekcié szamos eléaddja a fejl6dék ella-
tasanak a kérdéseit mobil-radiés technikaval javasolta
megoldani. Ennek soran talalkoztunk az Ubiquitous tav-
kozlés technolégiajaval, a WLAN egyszerliségének be-
mutatasaval és a 3G varhat6 gyors terjedésével. Ki-
I6ndsen ez utébbi keltett a hallgatésagban kétségeket,
mert bar a példak azt mutattédk, hogy a GSM sokkal
gyorsabban terjedt, mint barki azt elképzelte volna, de
lehet, hogy csak egyszer volt Budan kutyavasar.
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A szervezG6ket dicséri, hogy egy Uj szekcidt létesitet-
tek, melyben csak fiatalok tarthattak el6adast. A hall-
gatosag is féként fiatalokbol allt, mindazokbdl, akik va-
lamelyik téméaban érdemleges gondolatokban gazdag
el6adast, vagy cikket nyujtottak be. Az elképzelés igen
sikeres volt. Olyan élménnyel gazdagodhattak, ami va-
l6szinlileg egész palyajukra hatassal lesz. Latokorik
szélesedett és kapcsolatkorik tulterjedt az orszaghata-
rokon. Ezt a kezdeményezést mindenképpen érdemes
lesz folytatni.

6. A hattér

Atnézve az el6adok, elndkok, hozzaszolok jegyzékét
talan még soha nem talalkoztunk annyi név el6tt a His
Excellency megjeldléssel, mint most. A megnyit6 Gnnep-
ségen és az esti fogadason részt vett a spanyol kiraly,
akit mindenhova a tdbbszaz éves diszdlt6zékében fel-
vonul6 svéjci garda tagjai kisértek. A garda zenekara
is bemutatta tudomanyat. Az el6adasok kozti sziinetek-
ben, valamint amikor a spanyol kiraly bejétt, vagy kiment
a terembdl, indulékkal szérakoztattak a k6zdnséget.

Igen sok orszag minisztere, miniszterelndke vallalt
szerepet a Telecom sikerének elémozditasa érdekében.
Ezek kozll tébben eladast is tartottak, természetesen
nem a szakmai részletekrdl, hanem a vezetés, és a
politika szempontjabdl sziikségesnek, fontosnak tartott
kérdésekrél. Kilonds érdeklédésre tartott szamot a HP
elndkasszonyanak el6adasa, aki a gazdasagpolitikat,
a humanpolitikat és a miszaki eredményeket élvezetes
el6adasban 6tvozte.

Furcsa benyomas alakult ki azokban, akik a régeb-
bi professzorok, f6mérndkok és kutatdk helyett a politi-
kai és gazdasagi élet vezetdit Iattak a programban. Lat-
tunk felvonul6 csapatot zaszléval, amelyre az van irva,
hogy el6re a tudas tarsadalmaért, de mindenki tudja,
hogy a felvonulas a pénz uralmardél sz6l. Bizonyos jéin-
dulattal 6ssze lehet kdtni a zaszl6 jelmondatat a valodi
céllal, ugyanis a tudas megszerzéséhez pénz kell és a
pénz sok esetben alkalmas a tudas megszerzésére. Itt
azonban sok esetben még ez a kapcsolat is hattérbe
szorult. Nagyobb hangsulyt kapott a piac, az értékesi-
tés és a vallalatok fellendilése. Sz(ikebb értelemben pe-
dig a World Telecom 2003 anyagi tamogatésat varték a
kllénboz6 teriileten hatalommal és tamogatasi lehet6-
séggel rendelkez6 vendégektdl.

Ennek ellenére felmerilt, hogy esetleg valtoztatnak
a Telecom rendszerén. Egyik lehetéségként kinalkozik,
hogy Genf helyett Barcelona lenne a kdvetkezd kialli-
tas és férum szinhelye. Erre utalt a kiralyi latogatas is.
Kérdéses a négyéves periddus fenntartasa is. A kdvet-
kez6 World Telecom az el6zetes hirek szerint 2006-ban
lenne, vagyis a négy év helyett harom év mulva. Ennek
indoka a gyorsan valtoz6 technika. Nem latszik egy-
értelmden, hogy a féldrészekre kihelyezett Telecomok
mennyiben elénydsek a World Telecom szempontjabdl.
Ezt a kérdést is varhatéan a pénz fogja eldénteni.

Genf talan a vilag legdragabb varosa, de ugyanak-
kor a varos és a kanton is mindent megtett annak érde-
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kében, hogy a vendégek jol érezzék magukat. A t6-
megkodzlekedés mindazok szamara ingyenes volt, akik
a forum részvételt igazolé emblémat kitlizték a kabat-
jukra. Igyekeztek a férumhoz igyekvéket, vagy onnan
haza igyekvéket, a jaratok sdritésével és rendkivil sok
kedves rendezd eligazitasaval, tanacsaval tamogatni.
Latszott, hogy nemzetkdzi 6sszejovetelek szervezésé-
ben a varos valéban profi. A Palexpo teriiletén is barna
egyenruhas lanykak siettek azonnal a segitségére min-
denkinek, aki egy pillanatig is tanacstalanul nézett szét.

7. Osszefoglalas - nincs kiralyi ut

A tavkozlés teriletén a tanulsagok azt mutatjak, hogy
minden orszag, minden tarsadalmi réteg, minden fela-
dat mas mddszereket tudna leginkabb hasznalni. A
konvergencia inkébb azt jelenti, hogy bizonyos esz-
kézok barmely megoldasra rendelkezésre allnak. igy
példaul a széles savu gerinchalézat hullamhossz-osz-
tasu fényvezet6kkel alkalmas a legtobb szolgaltatas
megvalésitasara. Még a mobil rendszerek gerinchalo-
zatanak megvalé6sitasara is ez a leggazdasagosabb
modszer. Ezen belll valészin(leg a szalak és a hullam-
hosszak dont6 tdbbsége Internet protokoll alapjan cso-
magok atvitelével hasznalhat6 ki legjobban. Az atvivé
protokoll azonban mar nem biztos, hogy egységes,
némely esetben az Uj SDH konténerek, az MPLS pro-
tokoll, vagy az ETHERNET lehet elényds.

Ezen tilmenden a felhasznaldék igénye szabja meg,
hogy milyen informacidkat és milyen formaban akarnak
elérni? A beszédatvitel terliletén a mobil technikanak
egyértelmi el6nye van. Kérdéses azonban, hogy ki ki-
vanja a szélessavu elérést is mobil készilékkel megva-
I6sitani. igy vannak hivei a 3G, vagy UMTS technika-
nak, de sokan ezeket az informécidkat inkabb lakasuk-
ban vagy irodaikban szeretnék elérni. igy az adatat-
vitelre, tavszolgalatokra, ezen belll kiemelked6en a
tavoktatasra és tdbb munkahelyen egyidejlileg vég-
zendd kdz6s munkara az IP latszik elénydsnek. A szé-
lessavli szérakoztaté misorok pedig akar miholdon,
akar fényvezetén keresztil eljuthatnak a lakasba, és
nem latszik még tisztan, hogy kell-e az MPEGS, vagy
MPEG4 komprimalt jelét még csomagolni is, vagy eset-
leg kdzvetlentl atvinni, de lehet gyorsabban letélteni
és barmikor megfelel6 minéségben megnézni.

A probléma megoldasa a felhasznaldktol figg, miért
és mennyit hajlandok fizetni. A kérdés sokakban felve-
t6dott, de Marko Jagodits annyira komolyan vette ezt a
problémat, hogy a szlovén egyetemmel, tavkozlési
gyarral és szolgaltatéval egyiitt konferenciat szervez
2004 majusaban Next Generation User cimmel. Az 6t-
let nem csak 0j, hanem lehet, hogy szamos felmerild
kérdésre a vildg minden részébdl érkezd felhasznaldk,
valamint egyetemi és ipari szakemberek gyakorlatilag is
alkalmazhaté otleteket fognak megfogalmazni. Nyilvan-
valé, hogy ez sem lesz egységes, mindenkire rahlz-
haté, de legalabb talan kialakul, hogy melyik szolgal-
tatas milyen médon legyen elérhetd, €s ehhez milyen
eszkdzokkel kell a halozatot tovabbfejleszteni.
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Beszamolé a World Telecom 2003-rél

8. Fiiggelék
Néhany jellemzé adat
az ITU World Telecom 2003 kiadvanyaibdl.

8.1. Kialliték szama orszagonként
Ausztralia 2
Ausztria 3 o
Azerbajdzsan 1 e
Belgium 28
Brazilia 1 ]
Bulgaria 1 %
Kanada 27 -
Kina 6 i
Costa Rica 1 g
Csehorszag 3
Egyiptom 16
Faroe-szigetek 1
Finnorszéag 20
Franciaorszag 87
Németorszag 23
Gorogorszag 1
Hong-Kong, Kina 5
Magyarorszag 1
Izland 1
India 11
irorszag 16
Izrael 36
Olaszorszag 18
Japan 24
Jordania 1
Korea g
Kuvait 1
Lettorszag 3
Libanon 1
Malaysia 1
Monaco 1
Hollandia 12
Uj-Zéland 1
Norvégia 3
Lengyelorszag 1
Romania 1
Orosz Szovetség 36
Szlovénia 2
Dél-Afrika 1
Spanyolorszag 27
Svédorszag 12
Svajc 52
Tordkorszag 5
Ukrajna 2
Arab Emiratus 2
Nagy-Britannia 143
USA 80

Megjegyzések:

* |t jelent meg szamos nemzetkézi testllet.

** Tébb orszag (Finn, Angol, Francia, Orosz, Spanyol,
Svdjc, USA) szamos kis kidlliténak lehetévé tette, hogy egy
k6z6s orszdg-pavilonban allitson ki. Ezzel a kis cégek kéltsé-
gei jelent6sen csékkentek.
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8.2. Néhany szakteriilet szerepe a kiallitadson

Nagyon tanulsagos atnézni, hogy milyen f6 cimek ala
csoportositottak szakmai szempontbdl a kiallitékat. Mi-
vel ez a kiadvanyban kézel 30 oldalt tesz ki, ezért Ggy
gondoltam, hogy elég megadni, hogy hany hasabot
foglalnak el a kiilonb6z6 teriiletek.

Alkatrészek és szerelvények 9 hasab

Jelent@s terliletet foglalt el a fotonikai elemek gyar-
tasa (Furukawa Electric, Sagem), masik kiemelkedd te-
rilet az antennak és annak szerelvényei, de itt talalha-
ték az egyeniranyitok, a napelemek, az integralt aram-
korék és a napelemek is (Fujikura, Intel, Sony Memory
Stick).

Végponti berendezések 12 hasdb

Melyben kiemelkedd szerepet kaptak a mobil eszko-
z0k 2,5 G (Sony és ZTE), altalaban a mobil terminalok
terliletén ugyancsak az el6bbiekben mar emlitett cé-
gek jatszottak vezet6 szerepet. A komputer-telefon in-
tegracidban is jelent6s cégek igyekeztek bemutatni ter-
mékeiket. Szakmailag Uj terilet volt az interaktiv be-
széd valaszad6 berendezés, és szamos intelligens, tit-
kositott rendszer bemutatésa.

Haldzati infrastruktirak 26 hasab

Szinte minden cég valamilyen médon igazolni akar-
ta, hogy tavkozléssel is foglalkozik, ezért mindazok,
akik mar korabban jelentkeztek, mint alkatrész vagy
végberendezés szallitok megjelentek az infrastruktira
fejezetben is. A rengeteg jelentkezd kozil legtdbben
mobil készilékeket, szélessavu rendszerek eszkodzeit,
adatatviteli végberendezéseket, DSL rendszereket mu-
tattak be. Itt is szerepeltették magukat a fényvezet6-
s6k, az optikai elemek készitéi és a felligyeleti rend-
szerek mszereit bemutatd kisebb-nagyobb vallalkoza-
sok. Erdekes, hogy az NGN (a kévetkez generacios
halézatok) alatt meglatogatott cégek valésagban nem
tudtak semmi meglep6en Ujat bemutatni.
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Szatellit termékek és szolgaltatasok 3 hasdb

Itt 3 f6 témakor jelent meg: a szatellit tavkdzlés, mi-
sorszéras és helymeghatarozas. Szamos nagy anten-
nat lehetett latni és a mobil berendezések gerinchalé-
zata kapott még szerepet.

Kisegitd szolgaltatasok 14 hasab

Melyek kdzll a szamlazas és az OSS voltak talan
csak igazan kidllitdsra érdemes témak. It jelentkeztek
ugyanis a Call Center megoldasok, a tanacsado cé-
gek, a felhasznalok megnyerésére szakosodott egyéb
tanacsadok, a nemzetkdzi szervezetek, a haldzatterve-
206k, az Ujsag és konyvkiadok.

Vizsgalo és mérémiiszerek 3 hasdb

Itt lathattunk valéban m(ikédé kiallitott eszkézoket,
meglepd Ujdonsagokkal azonban nem talalkoztunk.

Ertékndvelt szolgaltatasok 13 hasab

A tavkozlés alkalmazasanak szamos teriletét lefed-
ték, mint példaul konferencia rendszereket, pénzigyi

szolgéalatokat, hitelkartyakat, tajékoztatast, Internet hoz-
zaférést, izenetkdzvetitést mutattak be, melyek sok ap-
ré Ujdonsagra vilagitottak ra.

8.3. A kialliték tajékoztatoi

Legtobb kiallitonak nem volt akkora helyisége, hogy ott
sajtotajékoztatét tarthatott volna. A konferencia-helyi-
ségek kornyezetében voltak 20-40 f6s kisebb termek,
melyeket kibéreltek, és ahol egy-egy termékrél, szolgal-
tatasrél bemutatét lathattunk vagy el6adast hallhat-
tunk. Ismert cégek meghirdetett 6sszejovetelein meg-
teltek a termek, sét a Cisco tajékoztaton példaul pot-
székek voltak és tobben alltak. Ha az Gjsagirok nem is-
merték a céget, nem voltak nevezetes termékeik, akkor
még a 20 f6 befogadasara alkalmas termek sem teltek
meg.

Jellemz6 az is, hogy kevés volt a latogaté és az Uj-
sagirdk is csak 3-4 napot toltéttek el Genfben. Ugy
érezték, hogy ennyibdl elegendd informaciét szereztek
olvasoik tajékoztatasara.

i@k

kialakitasa.

talomfogyaszték szamara.

A World Wide Web Consortium Magyar Iroda, az MTA SZTAKI (Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitas-
technikai és Automatizalasi Kutatdintézete) és az Axelero Internet altal szervezett ,Tartalom és informaciés
infrastruktara” elnevezésii miihelykonferencia a digitalis magyar valésag jelenlegi és a kdzeljov6ben létre-
hozand¢ infrastruktiralis rendszereit vizsgalta, elemezve a meglévé tarsadalmi gyakorlatot, a halézati rend-
szereket és az intézményeket. Az eddigi gyakorlat szerint a kormanyzati, agazati stratégiak leginkabb a digi-
talis informacidhoz valé hozzaférés (internethozzaférések szama) vagy az altalanos szamitégép-hasznalati ké-
pességek fejlesztéseinek iranyaba mozogtak, a felhasznalokat azonban a tartalom érdekli leginkébb. Alapvet6
cél tehat a digitalizalas, a digitalizalt nemzeti vagyon/kultira orszdgos méret( technikai-technolégiai hattere-
nek megteremtése és az ehhez sziikséges orszagos, intézményi, kdzdsségi szinten jelentkezd infrastrukturak

Az Axelero Internet szerint az internettel foglalkozé vallalatoknal az internetpenetracié néveléséhez a ma-
gyar nyelv( tartalmat kell fejleszteni annak figyelembe vételével, hogy nem csupan a meglévé felhasznalok igé-
nyeit kell kielégiteni, hanem azt a tobb millié embert is, akik nem interneteznek még. Ezért tamogat a vallalat
minden olyan kezdeményezést, amely el@segiti a magyar tartalom és internetkultira er6s6dését. J6 példa erre
az Axelero Internet 4ltal kiadott [origo], amely a rengeteg tematikus oldal mellett idén &prilisban kiegészdilt egy
bevasarlokdzponttal, vagy a Mindentudas Egyetemének az [origo] szerkesztésében készilg internetes portélja.

Az internetszolgaltatok jelenleg még dominans hozzaférés-szolgaltatoi szerepe a jovében meghaladhatd,
és még komolyabb szerepet kell vallalniuk a hal6zati kommunikéacié vildgaban, hiszen az (j technikék altal biz-
tositott tartalom fontosabb és érdekesebb, mint maga az infrastruktdra. A tartalom megfelel6 minéségi haszné-
latahoz szilkséges technikai fejlesztéseket, informatikai eréforrasokat olyan médon kell az internetszolgéltato-
nak integralnia és infrastruktdraként felkinalnia, hogy mindez lathatatlan legyen a tartalomszolgéltatok és tar-

A W3C Magyar Iroda 2002-ben alakult meg az MTA SZTAKI Elosztott Rendszerek Osztalyan. Az MTA SZTA-
Kl a W3C-vel egyiittm(ikddve azon dolgozik, hogy hazankban is meghonositsa azokat a szabvanyos megolda-

sokat, amelyekkel lehetévé vdlik az internetes tartalom jominéségl és széleskori elterjedése és hozzaférhetd-

(StreamOnTheFly), online szétar, plagiumkeres6 rendszer, internetes szavazasok.

,,,,,,,
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Tavkozlési Ifjusagi Vilagforum 2003, Genf

KONTOR KORNELIA, kontor.kornelia@sch.bme.hu

Kulcsszavak: ITU, Telecom Forum, nyilatkozat

A Nemzetkézi Tavkézlesi Egyesiilet Telecom World 2003 kidllitdsa és Féruma térténetében idén elészér tartottak ifjisdgi férumot. Az ITU
189 tagallama két-két — az ITU tevékenységi kérének megfeleld felséfoku tanulmanyokat folytaté — fiatalt delegalhatott az ifjiisagi férum-
ra, melyen 6szténdijasként, Magyarorszag képviseletében vehettem masodmagammal részt.

A 20. szazad ipari tarsadalma apranként atalakul a 21.
szazad igényeinek és lehetéségeinek megfeleld infor-
macids tarsadalomma. Ebben a valtozasban kulcssze-
repet jatszanak az informaciés- és tavkozlési techno-
l6giak (ICTs), melyek segithetnek az életminéség javi-
tasdban, gazdasagi névekedésben, szocialis és kultu-
réalis fejlédésben. Eszkdzként szolgélhatnak a nyomor,
tudatlansag és betegségek elleni harcban, ellensu-
lyozhatjak a globalizacié okozta karokat. Fontos sze-
repet jatszanak a tudasterjesztésben, oktatasban, mé-
diaban, kikapcsolédasban, ugyanakkor hatassal van-
nak a tarsadalmi kélcsénhatasokra, gazdasagi- és lz-
leti folyamatokra.

Mind a Vilagférum, mind az Ifjisagi Férum lehetévé
tette, hogy a fejléd6 orszagok igényei, sziikségletei ta-
lalkozhassanak a fejlett orszagok altal kinalt lehetdsé-
gekkel. Megteremtette az interaktiv kommunikacié lehe-
t6ségét a polgari-, ipari-, zleti kérok, kormany-, straté-
giai déntéshozo szervek, nemzetkdzi szervezetek kép-
viselSi koz6tt, hogy kdzdsen taldljanak megoldast az
észak-dél, varosok-vidéki teriletek, kulturalis kilénb-
segek altal keltett szakadékok athidalaséara. Alkalmat
teremtett szabvanyok el6készitésére, fontos stratégiai
déntéseket meghozatalara.

A vildgférum programja délel6tténként plenaris Glé-
seken, délutanonként — a még részletesebb targyalas
érdekében harom targykérre (technoldgia, Uzleti élet,
szabalyozas és allamvezetés) bontott — vitakon, konfe-
renciakon valé részvételt kinalt a résztvevéknek. Az el6-
adasok és az azokat kdvetd vitak globalis kérdéskorok
felvazoléasat, széles korre kiterjed6 problémak megol-
dédsanak keresését tették lehetévé. A kiilonbdz6 orsza-
gokat, kontinenseket képvisel§ el6adok tudatos meg-
valasztdsa nagymértékben segitette a problémak tébb
aspektusbdl térténd megvilagitasat, korlljarasat.

Az ifjusagi férum az ipar jeles képviselGinek eléada-
sai, vitadélutanok és egyéb kulturalis-, tarsadalmi ren-
dezvények révén probalta megvilagitani a forum jelmon-
datanak fontossagat. '"Helping the world communicate’,
azaz segitsik a vilagot a kommunikaciéban. Ahogyan
a férum egyik kiadvanyaban olvashatd, biztositani kell
a feltételeket, hogy minden ember egyenlé eséllyel fér-
hessen hozza a néha életet jelent6 kommunikacios
csatornakhoz, hogy megteremthessiink egy viragzo és
békés vilagot.

Az ifjusagi férum résztvevéinek feladata volt egy
nyilatkozat elkészitése is. A nyilatkozat azon problé-
mak, valamint megoldasukra iranyulé alternativak fel-

LVIIl. EVFOLYAM 2003/11

vazolasat tartalmazza, melyeket a 189 — k(ilonb6z6 fold-
rajzi-, gazdasagi-, politikai-, tarsadalmi-, természeti-, kul-
turalis adottsagokkal rendelkezé — orszagbol érkezé
fiatalok dont6 tébbsége a legsilrgetGbbnek talalt, s
melyek megoldasaban kulcsfontossagunak tartottuk
az egesz vilagra kiterjeddé egyuttm(ikodés megvaldsu-
lasat. A dokumentumban kifejtettiik az alapkdvetelmé-
nyeket az informécids és tavkozlési technoldgiak alkal-
mazasa érdekében, melyek a gazdaséagi és szocialis
fejlédés elsédleges mozgatdi. A nyilatkozat tovabba
tartalmazza a kommunikécio, illetve az informaciéhoz
val6 hozzaférés, mint alapveté emberi jog biztositasa-
nak szikségességét. Kiemelt fontossagunak itéltik meg
a szabalyozas, finanszirozas, befektetés, infrastruktira
és oktatas terileteivel valé foglalkozast is. A nyilatkozat
a http://www.itu.int/wsis/newsroom/news/telecom/
YF%20Declaration.doc cimen érheté el.

A kidllitason felkereshettem olyan standokat, melyek
egy jelenleg még kissé futurisztikusnak t(in6, am hama-
rosan Magyarorszagon is valésagga valhaté képet vil-
lantottak fel. A konferenciak az el6adok jelentésen el-
tér6 szemléltének és megkdzelitésének kdszonhetd-
en fontos dsszefliggésekre vilagitottak ra. A tarsadalmi
rendezvények kapcsolatok, ismeretségek kialakitasa-
ban jatszottak fontos szerepet.

Az ifjusagi forum Ulésein és a fiatalokkal folytatott
beszélgetések alkalmaval szé esett az afrikai régidkat
sUjté problémaktél kezdve, az egyes tavol-keleti orsza-
gok viragzasaig bezardlag szamtalan dologrol, élethely-
zetr6l. Egyes orszagok fiatal kildoéttei olyan korilmé-
nyekrdl, fejlettségi szintrél szamoltak be, melyek a vilag
nagy része szamara még alomképek csupan. Masok,
az ellenkez6 polust megtestesitd, kizdelmekkel és szen-
vedésekkel teli életrél, infrastruktira- és tudashianyrol
tajékoztattak. Ezek egymast kiegészitve, ellensulyozva
segitettek nekiink fiataloknak egy realis kép, néz6pont
kialakitasaban.

Kénnyen atérezhettiik a kommunikéacio, nyitottsag,
globalis szemléletmdd, informacié befogadasara vonat-
koz6 igény / hajlandésag, kompromisszum, tolerancia,
segit6készség szilkségességét egy olyan koncentralt,
vildgot magaba slirit6 kérnyezetben, mint amit ez a 189
orszagbol érkezett kdzel négyszaz fiatal teremtett meg.
Célunk megmutatni masoknak is ezek fontossagat,
hogy mindenki szamara vilagosséa valhasson, nem prob-
lémakkal szembesiliink nap mint nap, hanem lehet6-
ségekkel. A kettd kozotti transzformacié kulcsa pedig
nem mas, mint a kommunikacié.
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Konyvet ajanlunk

E-vilagi beszélgetesek.hu

Oktober végén jelent meg a Hovanyecz Laszl6 altal
Jejegyzett”, a hazai informatika térténetét kilonbdz6
szemszdgekbdl bemutaté 254 oldalas kdnyv, melyet
Talyigas Judit szerkesztett. A kényvben tiz magyar ta-
nar, tudds, informatikus mutatkozik be beszélgetés for-
majaban, mikézben az olvasdban kialakul a kép arrol,
hogy mit tettek az informatikaért, majd végil egy ke-
rekasztal-beszélgetés jegyz6kdnyve dsszegzi a prob-
lémakat, teendbket. A kényv azonban tdébb, mint egy
tudoményag megsziletésének hi kronoldgiaja.

A beszélgetd partnerek (Székely Ivan, Talyigas Ju-
dit, Mozjes Imre, Megyery Karoly, Pap Laszl6, Gordos
Géza, Havass Miklés, Bakonyi Péter, Domélki Balint
és Farkas Janos — a sorrend a legfiatalabbtol tart kor
szerinti sorrendet) nem csak a sz(ik szakmarél beszél-
nek. Megismerjik fiatalsagukat, kérnyezetlket, egyéb-
iranyu érdeklédésiket. Megtudhatjuk a kényvbél, ki
mire buszke és a vajt flll olvasé azt is megtudja, mi
az amir6l nem szivesen beszélnek. A kép amit a szer-
keszt6 és a beszélgetések feljegyzdje kialakit az olva-
soban az lényegesen tobb, mint egy életrajz, vagy egy
palyazathoz melléklend6 széveg.

Olvasva a koényvet kialakul az a kép, ami segiti az
olvasét, hogy a szereplékkel (igyesen tudjon kapcso-
latot teremteni. Err6l eszembe jut Dale Carnegie (1888-
1955) konyve ,A karrier iskola”. A 30-as évek végén
az ilyen jellegl kényv Ujdonsagnak szamitott. Sza-
mos hasznos tanacsa kozétt egyik, amit érdemes volt
megjegyezni, hogy miel6tt elmegylink Iényeges szak-
mai, Uzleti targyalasra, ismerjik meg partnerinket.
Rendkivil jo hatést tesz, ha tajékozottak vagyunk
hobbijarol, csaladjarél, szakmai eredményeirél és am-
biciéirol. Azonnal kdnnyebben kezdddhet egy beszél-
getés, ha tudjuk, hogy szereti a zenét, vagy maga is
zenél. Vagy sportol és nemzetkdzi eredményeket is
elért, esetleg szinjatszéként, vagy Ujsagiroként ért el
sikereket. Ezeket széba hozva bizonyosak lehetiink
abban, hogy a tarsalgas kénnyebben indul meg, fel-
oldjuk a kezdeti feszélyezettséget és ezutan nézete-
inket, kivansagainkat szivesebben hallgatja meg.

Ha ezen tulmenden fel tudjuk mérni kapcsolatait,
ars poétikajat és stilusat, akkor mar egészen biztosak
lehetlink a sikerben. Tiz emberr6l mindezt megtud-
hatjuk a kdnyvbdl. Bizonyara nem ez volt a szerzék,
szerkeszt6k célja, de ez mint melléktermék énalléan is
érdekessé teszi a kdnyvet. Bar mind a tizen tisztelik,
becsililik egymast és a Tahi Barati Kér be nem jegyzett
és hivatalosan nem ismert egyesiulet tagjai, még sem
lehet érezni semmilyen iranyba elfogultsagot. Inkabb
azt tudjuk kiolvasni az interjukbdl, hogy a kér tagjai-
nak tudasa, képességei egymast jol kiegészitik.
Mindez kozre jatszott abban, hogy az informatikéardl,

az informaciés tarsadalomrol sikerilt a kdzvélemény-
ben egy vonzo képet kialakitani.

Mindezek ellenére Magyarorszagon a telekereske-
delem, tavgydgyaszat, tavoktatas, elektronikus pénz-
forgalom és elektronikus kézigazgatds nem fejlédik
olyan gyorsan, mint szamos mas hasonlé gazdasagi
helyzetben 1évé orszagban. Ezt a szereplék is latjak
és a kerekasztal beszélgetésben kilonb6zé szem-
pontok alapjan igyekeznek az akadalyozé tényezé-
ket feltarni és a fejlesztés gyorsitasat eldiranyozni.
Tobben hangsulyozzak, hogy az Internetes csalasok
és a felhasznalok etikatlan viselkedése miatt sokan
nem merik ezen lehetéségeket kihasznalni. Sajnos
nincs a kdényvben vastag betlkkel kiemelve, hogy
tébbet kellene tenniink a legfiatalabbakban is az eti-
kus viselkedés érdekében. Mivel valamennyien tarsa-
dalmilag elismert szakemberek és tdbbséglk olyan po-
ziciéban van, ahol sokat tehet a problémak elharita-
sa érdekében, reméljiik, hogy ez az 6sszegezd kényv
gyorsitani fogja a régota vart folyamatokat.

Mindenkinek gratuldlunk, aki a kdnyvben a 20-22
oldalas beszélgetések soran sok konstruktiv gondo-
lattal jarul az olvas6 vilagképének bdvitéséhez, de
elsésorban Talyigas Juditnak, aki a Tahi Barati Kér
megszervezésével, és a kdnyv szerkesztésével érté-
kesen és hasznosan jarult hozza az el6ttiink allo fel-
adatok rendszerezéséhez.
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EISLER PETER

hungarocom@hungarocom.hu

Kulcsszavak: PLC, vidéki halézat, internetelérés

A E rendszer (Kistérségi Szélessavu Integrélt tavkézlési rendszer) kistérségek, kistelepiilések részére korszer(, szélessavi tavkozlési
szolgéltatdsokat biztosité haldzati infrastruktira. Biztositia a lakossagi és intézményi hozzaférést, a K6zHalo kialakitasat, ezzel egy
adott kistérség tavkézlési elzartsaganak megsziintetését. Funkcidjat tekintve az eléfizetbkhdz legkbzelebbi hozzaférési hélézatot, vala-
mint a halézatok dsszekapcsolasat biztosité kapcsolé egységet tartalmazza. Szolgaltatdsok tekintetében alkalmas 6néllé tavbeszélé
hélézat létrehozasdra is, igy a szélessavi internet alapu szolgaltatasok mellett orszagos keskenysavi tdvbeszéld, valamint egyéb hoz-
z4adott értékl szolgaltatasok (pl. mérédra leolvasds, vagyonvédelem) megvaldsitasara.

Kistérségi szélessavu integralt
tavkozlési rendszer

A Xyscom™ mint informdcios infrastruktura alapjat ké-
pezheti az intelligens régiodknak, ezzel jelentés mérték-
ben hozzajarulhat az informaciés tarsadalom kialaki-
tasahoz. A kistérségek tavkozlési infrastruktirajanak a
tavkozlési és a szélessavu atvitelt biztosité informatikai
hal6zatokkal valé 6sszekapcsoldsa biztositja a régiok
jobb elérhetéségét és a lakossag legszélesebb korei-
nek hozzaférését a korszeril infokommunikacios szol-
galtatasokhoz.

A rendszeren bevezethetd szolgaltatdsok a vidéki
lakosséag életvitelének, a helyi gazdasagi tevékenység
feltételeinek a javitasat, a helyi Ggyekben valé tajéko-
zottsaganak ndvelését, 6sszességében a telepiilés és
kistérség megtarté erejének a ndvelését. A rendszer
szolgaltatasai lehet6vé teszik az e-kdzigazgatas elter-
jesztését, azaz a kdézponti és a helyi kdzigaz-

A kistelepulési hal6zat a hozzaférési hal6zatbdl, va-
lamint az eléfizet6knél elhelyezett egységekbdl (NTU)
all. A hozzaférési halézat hagyomanyos keskenysavu
kapcsolodast biztosit normal telefon el6fizet6k részére
(POTS), valamint szélessavu kapcsol6dast nyujt az ar-
ra el6fizet6k kdrének. A szélessavu kapcsolddas bizto-
sitja az IP alapu adatatviteli és beszéd szolgaltatasokat.

A szélessavu hozzéaférésre a rendszer harom tech-
nolégiat hasznal:

« vezetékes hal6zaton a G.shdsl-t (ETSI: SDSL),

 er6saramu halézaton a PLC-t,

« radion a Wi-Fi (WLAN) technolégiat.

Ezek a technoldgiak egy adott kistelepdlési halézat-
ban egyidejlileg is hasznéalhatdk, alkalmazasukat a kis-
teleplilés szerkezete, az el6fizeték eloszlasa, a meglé-
v6 infrastruktirak hasznalhatésaga, azaz mindenkor a
leggazdasagosabb megoldas kivalasztasanak lehet6-
sége hatarozza meg.

gatas tevékenységeinek, koltségeinek és do-
kumentumainak nyilvanossa tételét, a bizton-
sagos elektronikus lgyintézés lehetéségének
széleskorl megteremtését, a kormanyzati tevé-
kenységgel ¢sszefiggd nyilvanossag megva-
l6sitasat, tovabba a régiok és orszagok dssze-
kapcsolhatésagat, az informacidk globalis cse-
rejét.

A Xyscom™ (j, alternativ tavkdzlési techno-
l6gia, Uj infrastruktira megteremtését kinalja,
lehetdséget nyujtva egyben Uj szolgaltatéi szer-
vezetek, szolgéltatéi lizleti konstrukciok kialakita-
sahoz. Magaba foglalja a kistelepllési haléza-
tot, az internet szolgaltatok IP alapu halozata-
hoz és a kdzcélu tavbeszéld halézathoz (PSTN)
hozzaférést biztosité GWS atjaré kapcsolé egy-
séget, valamint a kistelepllések tavbeszél6 for-
galmat ¢sszekapcsold, a tarsszolgaltatok halo-
zatdval valo egyuttm(kddést biztosité RK kis-
térségi és regiondlis kapcsold egységet.

ISP’S network

RK

Local servers

lity 3
larm systems etc.

LVIIl. EVFOLYAM 2003/11

31




HIRADASTECHNIKA

GWS

! SHDSL 2 E1
interfaces
E
=

interfaces

1

Szélessavl szolgaltatast igényl6 eléfizetk esetén
az NTU egység alkalmazkodik a hozzaférési technolo-
gidhoz, azaz elvégzi az el6fizet6nél 1évé informatikai és
egyéb eszkozok illesztését a hozzaférési halézaton
hasznalt atviteli technolégidhoz. A szamitastechnikai
eszkdzOok hagyomanyos 10BaseT Ethernet fellleten
kapcsolodnak, az egyéb eszkdzok az STD jell terminal
illeszt6 egységen keresztill. Az eléfizeténél csak kes-
kenysavu szolgaltatasok igénybevétele esetén normal
telefonkésziilék csatlakoztathat6. Az STD egységhez
kapcsolodhatnak példaul a kdziizemi méréérak a fo-
gyasztas tavleolvasasa céljabdl, valamint eléfizetdi riasz-
t6 kdzpontok. Ezen a fellleten kapcsolédhatnak az
.intelligens otthon” egyéb eszkdzei is. PLC és Wi-Fi
technolégiak esetén a beszédatvitel VolP-vel torténik,
G.shdsl technolédgia esetén hagyomanyos id6réses el-
jarassal.

A kistelepllési haldzat részét képezi a GWS atjard
kapcsol6 egység, amelynek feladata a halézat eléfize-
tdinek illesztése a szolgaltatok IP alapu, és PSTN ala-
pu halézatahoz. Ez az egység biztositja a kisteleplilés

bels6 forgalmanak lebonyolitasat, a VolP és id6réses
kommunikacié konverziéjat, tovabba ehhez kapcsoléd-
hatnak a kistelepllési helyi szolgaltatok informatikai
szerverei. '

A Xyscom™-bol kialakithat6 teljes halézati struktira
harom szintbdl all. Az els6 két szint a felettes hal6zati
struktlira, azaz a szolgaltatasoknak megfeleléen az IP
alapu internet halézat, valamint a keskenysavu id6rés
alapu tavbeszélé halézat (PSTN). A harmadik szint a
teljes haldzat Uzemeltetését szolgalé OMC lzemviteli
kdzpontbol, valamint a halézatba bekapcsolt eléfizetdk,
illetve a tarsszolgaltatok egymas kozotti dijelszamola-
sat végzé informatikai rendszerekbdl all.

A tavbeszéld szolgaltatas tekintetében a kistérségi-
regionalis haldzati csomépontban elhelyezett kapcsolo
eszkoz (RK) biztositja a tavbeszél6 tarsszolgaltatdk ha-
I6zatahoz valé csatlakoztatast. A kistérségek egymas
kozti forgalmat az RK egység bonyolitja, a kistelepulé-
sek sajat eléfizet6i kozotti forgalmat a GWS.

Az RK-hoz kapcsolddd dsszekottetések biztositjak
sajat région bellli alrendszerek 6sszekapcsolasat. A
sajat halézaton kivilre iranyuld forgalmakat a tarsszol-
géltaték halézatan kell lebonyolitani, a mindenkor ér-
vényes szabalyok szerint. Az 6nkormanyzatok és kéz-
intézmények egymas kdzotti forgalmat at lehet terelni
az (j halézatra. A megyei, vagy regionalis 6nkormany-
zatok alkdzpontjanak — ha van, énkormanyzati haléza-
tanak — 6sszekotetéseit is csatlakoztathatjuk az RK-
hoz.

A rendszerbdl igy felépithet6 igény esetén a kozin-
tézmények tavkozl§ haldzata, illetéleg ha ezt a haléza-
tot mas rendszerbdl épitik ki, a kistérségi rendszerek,
igy a kistérségi kézigazgatas eléfizetdi az RK-n keresz-
tll csatlakoztathatdk tetszéleges orszagos kiléncélu
halézathoz.

REGION

SMALL AREAS
TELEPHONE
SMALL
SETTLEMENTS
INTERNET
MANAGEMENT
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Az internet-szolgaltaté csomagkapcsolt hal6zata biz-
tositja az IP alapu Osszekottetéseket. Rendelkezésre
bocsathatja célszerlien a kistérségeket, illetve mas ha-
|6zati csomépontokat 6sszekapcsold PSTN gerinchalo-
zati 6sszekottetéseket is.

|
!

interfaces

PSTN and GWSs

A rendszer szolgaltatasai az alabbiak:

» Hozzaférés az orszagos és nemzetkdzi
szélessavu halézatokhoz.

« Hozzaférés az orszagos és nemzetkdzi
kdzceéll tavbeszéld és mobil halézatokhoz .

« Szélessavu hozzaférés helyi szerverekhez:
kozosségi informacio (kbzigazgatas, reklam stb.)
olvasésa, helyi hirdetés feladasa.

* Helyi tavbeszél6 szolgéltatas a kistérségen,
kistelepilésen belll.

» Egészségligyi szolgaltatasok, segélykéreés.

 Vagyonvédelmi informacidk atvitele.

«,Intelligens otthon”.

« Kézlizemi mér6érak csatlakoztathatésaga
tavleolvasas céljabdl.

» PBX el&fizet6k csatlakoztatasa.

A rendszer lehet6vé teszi a hirkdzlési szolgaltatok
részére a Hirkdzlési Térvénybdl és mas vonatkozé Kor-
manyrendeletekbdl levezethetdé valamennyi kételezd
ervényl szolgéltatas biztositasat:

Az egyetemes hirkdzlési szolgaltatas keretein belil:

— fax és adatatvitel biztositasa
(csak keskenysavu szolgaltatasnal,
szélessavunal ez természetes),

— nyilvanos tavbeszél6 allomas
felkapcsolasi lehetésége,

— ingyenes segélyhivas lehetségének
biztositasa.

* I[d6mérésen alapul6 szolgaltatasi dij.

* Alapkiépitésl monitoring alrendszer.

« Szamhordozhatdsag biztositasa atadé és atvevd

szolgaltatoként egyarant.

« Szolgaltat6 valasztas biztositasa elévalasztassal

és hivasonkénti elévalasztassal.

» Az orszagos tudakoz6 szolgalat elérésének

biztositasa.

- Az lgyfélszolgalat és a hibabejelenté elérésének

dijmentes biztositasa.
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« El6fizet6i hivészam megvaltoztatasa esetén az U
hivészamrél meghatarozott szévegkészletbdl taje-
koztatds adésa.

- El6fizet6i szolgaltatasok korlatozasi lehetdsége.

« A hivo el6fizetd azonosito kijelzésének biztositasa.

Az alkalmazott
hozzaférési technologiak

A G.shdsl technolégia

Egyetlen el6fizet6i sodrott érparon nagysebességii
szimmetrikus digitalis el6fizet6i vonal |étesitésére a G.
shdsl ITU-T szabvany (G.991.2.), SDSL néven ETSI
szabvany (TS 101524) hatarozott meg technikat. A
G.shdsl technika azért jelentés, mert el6iranyozza a
megbizhat6é nagysebességli és szimmetrikus atviteli le-
het6séget az izleti alkalmazasok céljara. A G.shdsl tébb
hagyoméanyos DSL technoldgia konvergenciajat jelenti
egyetlen nemzetkozileg elfogadott ipari szabvanyban
és az alabbi kiemelkedd tulajdonsagokkal rendelkezik:

» Sebesség/tavolsag adaptivitas, amely jéval a
sodrott érpar tradicionalis hatarain tul is el6fizetdi
hozzaférést biztosit. Egyetlen 0.4 mm atmérdji
sodrott érparon 1.8 km-6 km mikédési tartomany
(2.3 Mb/s-192 kb/s) érhetd el.

+ A G.shdsl tisztan digitalis implementacio,
lehetévé teszi E1 frakcionalis szolgaltatasok
kialakitasat, valamint (zleti alkalmazasokhoz
tobb hangcsatorna atvitelét .

« Spektralis kompatibilitds ugyanabban a kabelben
egyidejlleg mikéd6é mas szolgaltatasokkal.

» Egyuttmikodési képesség mas rendszerekkel
tobbszallités kérnyezetben, kdltséghatékony,
versenyképes haldzati megoldasok
alkalmazhatésaga érdekében.

* Robosztussag, amely zajos kdérnyezetben is
lehetévé teszi alkalmazasat elére megjosolhatd
teljesitmény mellett.

A PLC technolégia

A PLC technolégia a kisfesziltségd (0,4 kV) er6s-
aramu halézat felhasznaldsa tavkézlési célokra. Az erés-
aramu halézat talan a legkiterjedtebb halézat, amely
szinte mindenhol elérhetd. Mivel ezt a hal6zatot 50 Hz
frekvencian torténd teljesitmény atvitelre optimalizaltak,
ezért a nagyfrekvencian térténé adatatvitel jelentés
kihivasokat jelent. Az er6saramd halézat kulénféle ve-
zeték tipusokat és keresztmetszeteket hasznal tetsz6-
legesen 6sszekdtve egymassal, igy sokféle karakte-
risztikus impedancia el6fordul a hal6zatban. A halézat
kimend impedanciaja valtozik a tavkdzlésre alkalmazott
frekvencia szerint, valamint idében is, a fogyasztok ter-
helését6l fliggéen. Ez az impedancia illesztetlenség
mély letéréseket jelent bizonyos frekvencidknal. A nagy
csillapitas mellett az er6saramu hal6zat az elektromo-
san legzavartatottabb kézeg, amely a tavkédzlési célu
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igénybevételt jelentésen megneheziti. A legfébb zajfor-
rasok az elektromos fogyasztok amelyek olyan zajkom-
ponenseket generalnak amelyek spektruma a nagy-
frekvencias tartomanyba esik.

A fenti problémak lekuzdésére az er6saramu halé-
zaton torténd kommunikéacié céljara hatékony hibajavi-
td6 és modulacios eljarasokat kell alkalmazni. A PLC
hozzaférés az OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) eljarast hasznalja amelynek alapelve, hogy
az atvinni kivant nagysebességl jelet részekre bontva
egyidejlileg, parhuzamosan visszik at specialisan ki-
szamitott ortogonalis vivé frekvenciakon, azokat kulén-
kilén modulalva. Az eljaras lehetévé teszi a bitek dina-
mikus hozzarendelését az egyes rész-csatornakhoz.
Az atvitt informacié maximalizalasa érdekében a kisebb
zaju rész-csatornakhoz tébb bitet oszt ki.

A tavkozlési célra hasznalt nagy savszélességl digi-
talis eszkdzok az 1-30 MHz koz6tti frekvenciasavot hasz-
naljak. Az ezen savot hasznalé eszkdzéknek meg kell
felelni a kisugarzott teljesitményre vonatkozo el6irasok-
nak, ugyanis az er6saramu halézat ebben a frekvencia
tartomanyban antennaként mikadik.

20 kV/0,4 kV
transformer

l Ethernet

Egy részhalézat végpontja a 20kV/400V transzfor-
mator, mivel az alkalmazott nagyfrekvencias jelet nem
viszi at. Az el6fizeténél kertl elhelyezésre az NTU egy-
ség, amely tartalmazza az erésaramu halézaton valé
atvitelhez szlikséges egységeket. A tavolsagok és a
mindenkori zavartatasi viszonyoknak megfeleléen RE
jeld jelisméti6ket kell a hal6zatban elhelyezni, az er6-
sen csillapitott és zavart jelek regeneralasa céljabol. A
TE egység az alhalézat vezérl6 része, amely az egysé-
gek kozotti kommunikacio vezérlésére és menedzse-
|ésére szolgal. Ez azt jelenti, hogy alhal6zatonként va-
lamennyi NTU egységre elosztva a maximalis adatse-
besség 45 Mb/s lehet.

Tobb alhalézat (egy transzformator allomas ala tar-
toz6 eléfizet6k) 6sszekapcsolhaté egymassal a GWS
egységen keresztil a TE egység Ethernet interfészé-
nek felhasznalasaval. A transzformator alloméasokon el-
helyezett TE és a GWS egység kozott 6sszekottetés
sziikséges, amely megvaloésithaté pont-pont radié, op-
tikai 6sszekottetés (4 Mb/s-nél nagyobb adatsebesség
igény esetén), vagy fizikai érparon a korabban ismerte-
tett G.shdsl segitségével.
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A Wi-Fi technolégia

A vezeték nélkili helyi hal6zatokra (WLAN) 1999-
ben sziletett meg a 802.11b jeld ipari szabvany, amely-
nek betartasat — ezzel kiilonbdzé szallitok egydttmi-
kddését — egy fuggetlen szervezet a Wi-Fi logéval mi-
ndsit.

A WLAN-t a vezetékes helyi halézatok, a vezetékes
infrastruktdra helyettesitésére talaltak ki. Ez a techno-
I6gia jelentds elénnyel rendelkezik, amikor a felhaszna-
I6k mobilak, azaz a szamitastechnikai eszk6zok hasz-
nalatat valtozé helyszinen kell biztositani. Tipikus fel-
hasznalasi médja nagyméret( raktarakban, aruhazak-
ban, kiallitasokon stb. valé alkalmazasa. A kisteleplilési
hal6zatokban akkor célszerl haszndlni, ha a vezeté-
kes technoldgiak alkalmazasanal olcsébb megoldast
ad, ugyanis a felhasznal6k mobilitasa nem igény. Bizo-
nyos esetekben gazdasagosan hasznalhaté pont-pont
koz6tti bérelt vonali jellegl 6sszekdttetések létesité-
sére.

Az eredeti szabvany 2.4 GHz frekvencian maximum
11 Mb/s adatatviteli sebességet iranyozott el6. A jelen-
leg bevezetés alatt [évd szabvanyok az 5 GHz-es tar-
tomanyt és az 54 Mb/s sebességet iranyozzak el6 ma-
gasabb biztonsagi és szolgaltatas minéségi kdvetelmé-
nyekkel.

Radiofrekvencias szempontbdl a rendszer direkt sor-
rend( szért spektrumd (DSSS) atviteli technikat hasz-
nal, MAC protokolként tébbszoérds elérés(, tkdzés-
mentes (CSMA/CA) technikat. Megjegyezziik, hogy a
bevezetendd uj WLAN szabvanyok modulacios eljaras-
ként a PLC technolégianal bemutatott OFDM-et hasz-
naljak.

A 2.4 GHZ frekvencia alkalmazasanal problémat je-
lent, hogy a globalisan kijelélt ipari, tudomanyos és or-
vosi célra haszndlt frekvenciasavba esik, az 5 GHz-es
rendszerek pedig az Ugynevezett nem engedélyhez
kotott nemzeti infrastrukturalis savba.

Tekintettel arra, hogy ezek a frekvencidk nem az en-
gedélyhez kotott tartomanyba esnek sokfajta vezeték
nélkili eszkdéz pl. mikrohullamud siték, biztonsagtech-
nikai eszkozok, zsindrnélkili telefonok is mikddhetnek
ebben a savban. A rendszer telepitése tehat nem frek-
vencia-engedély koételes, viszont adott helyen garan-
talva sincs zavarmentes felhasznalasa. Wi-Fi technol6-
giat a kistérségi halézatban csak nagyon gondos el6-
zetes mérések alapjan valéban indokolt esetben, nagy
korlltekintéssel célszerl alkalmazni és mindezt csakis
akkor, ha az gazdasagossag szempontjabdl egyaltalan
indokolt.

Tarifalas, dijelszamolas

A rendszer biztositja a korrekt dijelszamolas alapjaul
szolgalé hivasadatok rogzitését. Ezeket a primer hi-
vasrekordokat az RK egységbdl egy hivasadat gyijté
rendszer kérdezi le. A hivasrekord tartalmazza az adat-
forgalomra jellemzé értékeket is. A hivasadat-gyuijté
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rendszer csatlakoztathatd a telefonszamlak elkészité-
sét végz6 informatikai rendszerhez. A rendszer bizto-

sitja, hogy az internet szolgaltato, valamint tarsszolgal- [H:l ﬁ[?@ k
taték (pl. MATAV) felé iranyul6 hivasok esetén a rend-
szerhez csatlakoztatott eléfizet6k kdzotti elszamolas
pontosan, visszakdvethet6 mddon térténjen. llyenkor

Egy felmérés soran 16 eurdépai orszag — koz-
tik Magyarorszag — huszondét, korabban monopol-

a tarsszolgaltatok altal benydjtott szamlat kell a hiva- | | helyzetben Iév6, illetve 0j alternativ szolgaltatoja-
sok aranyaban elosztani a rendszerre kapcsolt nak uzleti stratéiajat vizsgaltak. A tanulmény szerint
kistérségi eléfizetdk kozott. a valazsado6 szolgaltatok szamara az arbevétel né-
A rendszer nagyobb halézatok kialakitasanal lehe- velése (55%) és a koltségek csokkentése (32%) a
tévé teszi rugalmas sajat tarifapolitika kialakitasat. legfontosabb szempont. Kétharmaduk (67%) sze-
N rint a hagyomanyos hangatvitel részesedése 2006-
Uzemvitel és ra arbevételilk 50%-a ala esik, és a jovébeni néve-
halézat menedzselés kedés kulcsanak az Uj szolgéltatasok kifejlesztését
tekintik (45%). A valaszaddk mar jelenleg is biztosi-
A centralizalt Gzemfelligyeleti és halézat menedzsel6 tanak IP-telef6nias szolgaltatast, vagy a kévetkez
rendszer szolgal a kistérségi halézatok lizemelteté-

harom év soran tervezik annak bevezetését (83%);
amely ravilagit arra, hogy felismerték a végfelhasz-
nalok ndvekvd igényét a konvergens szolgaltata-
sok irant. A felmérés arra is ramutat, hogy a tavkéz-
Iési piacon komoly er6eltolédas tapasztalhatd, és
egyre hangsulyosabb szerepet kapnak az tgyfelek

sére.
Az lzemeltetésen az alabbi funkcidkat ertjik:
* konfiguracié-menedzselés,
- riasztasok vétele, archivalasa,
« hibabehatarolas,
- el6fizet6i adatbazis kezelés,

szolgaltatas-menedzselés, igényei. A szolgaltaték egyre inkabb az ugyfelek
- a rendszer teljesitményének ellenérzése, igényeibdl indulnak ki, és megalapozott Uzleti ter-
- forgalommérés. vek alapjan inditjak be Uj szolgéaltatasaikat.

Az lzemeltetés az IP hal6zaton torténik, valameny- . e
nyi eszkéz SNMP menedzselt. A Cisco Systems bemutatta a 100 f6nél kisebb

A cél tavolrél, az el6fizetdi egységekig kiterjedéen a vallalkozasok, kis- és fidkirodak szamara fejlesztett,
fenti funkciok elvégzése. a Cisco IOS® szoftverre épll6, hivasfeldolgozasi
szolgéaltatasokat biztosité Cisco CallManager Ex-
presst, valamint hangposta- és automatikus kezelGi
szolgaltatasokat nyujté6 megoldasat, a Cisco Unity
Expresst. A Cisco mindkét megoldast routerekbe in-
tegralta, igy egyszerd, kénnyen telepithetd IP-kom-
munikaciés megoldast biztosit a szaznal kevesebb
alkalmazottal rendelkezé vallalatok szamara. A ter-
mékek a dijnyertes Cisco IP telefonok felhasznala-
saval egészitik ki a Cisco meglévd IP-kommunika-
ciés rendszerportfolijat.

A Sun szolgéltatasait és technologidit valasztot-
ta a Shell a HomeGenie nevd Uj, integralt lakasfel-
Ggyeleti megoldashoz. Ez Java technolégiakra épu-
I6 egyszerli, webes tavoli hozzaférést biztosit haz-
tartasi rendszerekhez és eszk6zokhodz, szélessavu
internet-kapcsolatra és egy kiegészité késziilékre
(OSGl alapu lakosséagi atjaré) van szikség azok ta-
voli — szamitégépes vagy mobiltelefonos — m(kod-
tetéséhez. igy gyakorlatilag barmikor és barmilyen
webes szamitégéprél vagy mobiltelefonrél kezelhe-
tik azokat. A lakastulajdonosok szabalyozhatjak és
beprogramozhatjak példaul az otthoni h6mérsékle-
tet, a lampakat és bizonyos berendezéseket, vala-
mint figyelhetik a lakas bizonyos terileteit, illetve ké-
peket rogzithetnek a mozgasérzékel6t is tartalmazé
Wireless Camera hasznalataval.
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Tesztelési és raforditasi kéltségek idbbeli valtozasat dinamikus rendszerekkel modellezve prébalunk megoldast talalni szoftverprojek-
tek jellegzetes problémajanak megoldasara: meddig teszteljiink, hogy j6 min6ségl rendszer keriiljén piacra. A megoldast analizis el6zi
meg, melynek keretében vizsgaljuk a rendszerek stabilitasat és paramétereinek becsilhetéségét. Rendszerelméleti eszk6zbkén ala-

pulé modszeriink alkalmazhatésagat valés adatokon teszteljlik.

1. Bevezetés

A szoftverprojektek eréforrasainak jelentds részét fenn-
tartasi és tesztelési kdltségekre forditjak. Ez a tény mo-
tivalja a fenntartasi és tesztelési koltségek tervezésé-
nek, becslésének és nyomon kdvetésének kutatasat.

A kodltségek modellezésére Calzolari és tarsai [2] mu-
tattak be egy igéretes megkézelitést a kézelmultban.
Modelljiik a szoftverhibakat olyan aldozatoknak tekinti
amelyek kérnyezeti beavatkozast és mddositd akciokat
indukalnak. A tesztel6k és fejleszték pedig a ragadc-
z0k, akik felfedezik és eltavolitjak az aldozatokat. A hi-
bak szamanak tesztelés alatti vagy forgalomba hozas
utani dinamikus valtozasa hasonl6 a ragadozé-aldozat
versengéshez. Az egyetlen kilénbség Calzolariék sze-
rint az, hogy a hibak nem reprodukalnak hibakat.

Hasonl6 modelleket taldlhatunk az irodalomban.
Lehman és tarsai [6] dinamikus modellek segitségével
irték le a relevans szoftvermetrikak fejl6dését vizsgalva
a szoftverrendszerek méretének idébeli valtozasat.

Az itt bemutatanddé megkézelitéshez nagyon ha-
sonlot talalunk Abdel-Hamid [1] és Madachy [8] mun-
kaiban. A szerz6k atfogé modelljét alkotjak a teljes szoft-
verfejlesztési folyamatnak. Szimulaciés eredményeik
elésegitik az el6rejelzést és dontéshozast, ugyanakkor
eme modellek el6allitasa és paramétereinek becslése
nehéz feladat. Kivétel ez alél a ragadozé-aldozat mo-
dellek paraméterbecslése, mely automatizalhato.

2. A tesztelési folyamat modellezése
differencialegyenletekkel

A klasszikus ragadozé-aldozat modellben, melyet V.
Volterra és A. J. Lotka javasolt, két differencialegyen-
letbdl allé rendszer modellezi a populaciok valtozasat.
Calzolari és tarsai ezt a modellt alkalmaztak [2] a fen-
ntartasi és tesztelési tevékenységekre: a javitasokat a
szoftverhibdk zsakmanyul ejtésének tekinthetjik. A ké-
vetkez6kben a modell linearis majd nemlinearis valtoza-
tat mutatjuk be.

36

2.1. A linearis modell

A linearis modellt a kévetkezd differencialegyenletek
irjak le [2]:

Ty = = —ax (1)

.ig = b1171 = CIy. (2)

Az els6 valtozé a szoftverben maradé hibakat, mig
a masodik tesztelési, fenntartasi kdltséget jelél. Az a, b
és ¢ paraméterek pozitivak. Az elsé egyenletbdl kiol-
vashatd, hogyan csékken a fennmaradé hibak szama
a tesztelési raforditas fliggvényében. Utébbi mennyi-
ség a hibak szamaval aranyosan névekedhet (lasd ma-
sodik egyenlet), az ugynevezett bels6 mortalitassal ara-
nyosan pedig csdkkenhet.

A klasszikus Volterra-Lotka modellt modositottak,
ugyanis azzal a feltételezéssel éltek, hogy a hibak nem
generalhatnak Ujabb hibakat. Ez a valésagban nem
helytall6: a tesztelést kdvetd esetleges javitasok Uj hi-
bakat eredményezhetnek. A modell jelenleg nem kezeli
ezt az eshetdséget. Ennek orvoslasa jovébeli célunk. A
rendszer allapotainak egy lehetséges id6beli valtozasa
lathaté az 1. dbran.

2.2. A nemlinearis modell

A kovetkezd differencialegyenletek irjak le a nem-
linearis modellt:

1 = —h(x1)zs 3)
To = eh(x1)zy — mxs. (4)

Az elsé egyenlet negativ tényezéje tartalmazza
h(x;)-et és x,-t. Az els6 tag a ,ragadozdk” (tesztel6k)
funkcionalis valaszfliggvényét mutatja: a fennmaradé
hibak fliggvenyében hany hibat talalnak az egyes tesz-
telék. Itt a masodik tipust Holling fliggvényt javasoltak
[2] a funkcionalis valasz modellezésére:
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Meddig teszteljink?

Rendszerelméleti szem-

Fennmaradé hibak
Tesztelési raforditas

pontbél érdekes kérdés,
hogy vajon a rendszer al-
lapota el6allithat6-e a be-
menet és a kimenet segit-
ségével. A valasz igenlé,
ha a rendszer megfigyel-
hetd, azaz azonosan nulla
kimenet, csak nulla kezde-
ti érték mellett kaphaté. Li-

' L s i L L L L ' n L
] z 4 & 8 1 2 14 1% [E] 2 ° z 4

1dé

)

L L L L L L
8 10 12 14 16 13 F

= nearis rendszer megfigyel-
[e]

het6sége ekvivalens az-

1. dbra A linedris modell valtozdinak idébeli alakuldsa a=0.1, b=1 és c=1.1 paraméterértékek mellett

arly

h(xl) B b*’r"l'l.

Az a paraméter az aszimptotikus hibajavitési rata,
mig b az a hibaszint, mely mellett a hibajavitas rataja
felezédik. A masodik egyenlet két részre bonthatd. Az
aktualis hibajavitas rata az e hatékonysagi tényezd se-
gitségével raforditassa konvertalodik. Az egyenlet ma-
sodik fele a raforditas csokkenését mutatja az dgyne-
vezett mortalitasi tényezdvel. A valtozok lehetséges tra-
jektoriai az 2. abran lathatok.

3. A linearis modell allapotainak
megfigyelése

3.1. A megfigyel6elmélet elemei
A linearis idGinvarians rendszerek elmélete a kdvetke-

z6 diferencialegyenlet rendszer vizsgalataval foglalkozik:
¥ = An< Bu )

y = O (6)

ahol x a rendszer allapota, u a be-, mig y a kimenete.
Az olasz szerzék altal javasolt modell matrixai a k-
vetkezdk:

0
an

2. dbra A nemlinedris modell egy lehetséges trajektoridja
a=0.5, b=130, e=6 és m=0.7 paraméterértékekkel

_ﬂ, B=0, C=10 1]

—C

zal, hogy a

C
CA

CAn~1

matrix nulltere csupén a nullvektorbdl alljon.
A megfigyelés allapotmegfigyelével [7] hajthaté vég-
re, ami egy dinamikai rendszer a kévetkez6 alakban:

T = A%+ Gu+ Hy. (7)

Az (7) rendszert allapotmegfigyelé a (5) rendszerre
nézve, ha barmely x;, X, kezdeti allapotok és barmely
U input esetén

lim £(t) — 2(t) = 0.

t—o00
3.2. Megfigyel6-tervezés

A G és H matrixok kiszamitasara vonatkozoélag [7]
ad Gtmutatast. Belathatd, hogy esetiinkben G = H =0,
azaz

&= AL

a (5) rendszer allapotmegfigyeldje.

A megfigyel6 hatékonysaga az X(0) kezdeti értéktdl
fligg. Ha a projektmenedzser eltalalja az x;(0) pontos
értékét, akkor x,(0) ismeretében a megfigyeld kezdeti
allapota X(0) = [x;(0) x»(0)]7, a becslési hibaja (X — x)
pedig azonosan nulla lesz. igy a menedzser a fennma-
rado6 hibak szamat pontosan tudja kévetni. A gyakorlat-
ban azonban lehetetlen pontos becslést adni az elsé
valtoz6 kezdeti értékére. Eme probléma kezelésére két
mddszer keriil bemutatasra.

8

8
Tesztelési raforditas

Fennmaradé hibak

3.3. Hogyan becsiiljik
a megfigyel6
kezdeti allapotat?

3.3.1. Szakértdi vélemény

Ahelyett, hogy a pontos
kezdeti érték becslésének
nehéz feladatara vallalkoz-
nank, lehetéségiink van a

tesztelésbdl nyert adatokat
felhasznalni. Adott id6pon-
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tig talalt hibak szama als6 becslésként szolgalhat x,
kezdeti értékére nézve és a projekt elére haladtaval a
menedzser egyre pontosabb alsé becsléseket adhat.

Tegylk fel, hogy eredetileg 150 hibat tartalmazott a
rendszer. Ezt a kezdeti értéket hasznalva a modell becs-
Iése alapjan 21 korill lesz a hibadk szama a tesztelés hu-
szadik napjan. A projektmenedzser kezdetben 100-ra
becsdli a hibak szamat. A szimulacié eredményeképp
adodik, hogy 14 koril lesz a hibak szama a huszadik
napon. Ugyanakkor a tizedik nap utan mar 68 hibanal
tartanak a tesztel6k, ami a menedzsert becslésének val-
toztatasara kényszeriti. Ezek utan Ggy gondolja, hogy
kérllbelll 170 hiba lehetett eredetileg a rendszerben.
Ezzel a kezdeti értékkel 24 hibat jelzlink elére a hu-
szadik napra, ami mar kdzelebb all a valésaghoz mint
az els6 prébalkozas.

3.3.2. Szoftver-meghizhatdsagi modell alapu becslés

A masik médszer a Satoh [11], [12] altal bemutatott
szoftver-megbizhatésagi modelleken alapszik (barmely
mas megbizhatésagi modell alkalmazhato, Satoh ered-
ményei a legljabbak). Ezek a modellek a tesztelés so-
ran talalt hibak kumulativ szamat abrazoljak az idé fligg-
vényében, majd logisztikus és Gompertz-féle differen-
cialegyenletekkel kdzelitik a valés adatokat. A cél: né-
hany kezdeti adat (4ltalaban az ¢sszadat 6tdde) beér-
keztével becslljik meg a tesztelés végére talalt hibak
varhaté szamat.

Paraméterbecsléssel tehetjik ezt meg, majd az al-
lapot-megfigyel6 kezdeti értékének a becslése koévet-
kezik. A modszert a 3. dbraillusztralja. A fennmaradé hi-
bak elbrejelzésére tovabbi médszerek talalhaté [3]-ban.

A
Logisztikus modell
«
£
RV
P
=
ks
= 4
g El6rejelzés
-
X
G
2 k!
N
a_b-‘—q_q__‘—‘——_
- Adatok
g ":”fff T
1d6

3. abra A megfigyel6 kezdeti értékének becslése
a logisztikus gérbével modellezve

4. A nemlinearis modell
stabilitasi analizise

Révid stabilitasvizsgalat olvashato [2]-ban. Ami a linea-
ris modellt illeti: ha valamennyi modellparaméter pozitiv,
akkor a rendszermatrix sajatértékeinek valés része ne-
gativ, amibél kovetkezik a rendszer aszimptotikus sta-
bilitdsa. Ez utébbi azt jelenti, hogy a rendszer allapot-
valtozoi idében a kezdeti értékektdl fliggetlendl nulla-
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hoz tartanak. Az egyensulyi pont tovabbi kvalitativ tulaj-
donsaga az attraktivitas. Az egyensulyi pontot attrak-
tivnak nevezzilk, ha létezik olyan kérnyezete, amelybdl
barmely pontot kezdeti értékként valasztva a megoldas
az egyensulyi ponthoz tart. Kénnyen lathatd, hogy az
attraktiv egyensulyi pontoknak izolaltaknak kell lenni-
Uk. A nemlinearis modell egyensulyi pontjait egy fél-
egyenes alkotja, igy [2] megallapitasaval ellentétben
ezek az egyensulyi pontok nem lehetnek attraktivak.
Erdemes tehat a stabilitast részletesebben is megvizs-
galnunk.

A feltételezések szerint a nemlinearis modell mind-
két allapotvaltozoja nemnegativ értékeket vehet fel.
Lathat6, hogy ea — m < 0 esetén a masodik allapotval-
toz6 csdkken, ami némileg ellentmond a valés életben
megfigyelhet6 folyamatnak (a tesztelési tevékenységre
forditott eréforrasok ilyenkor egy darabig ndvekednek).
Ezért a tovabbi vizsgalatokat a ea — m > 0 feltételezés-
sel végezzik.

A (3) egyensulyi pontjait a x;= 0 és X,= 0 egyen-
letek megoldasaval hatarozhatjuk meg. A megoldas
(xi, 0), ahol xj nemnegativ. Az egyensulyi pontok
tehat egy félegyenest alkotnak, ami miatt csak lokalis
stabilitési vizsgalatnak van értelme. A tovabbi vizsgala-
tokhoz a rendszer allapotvaltozoéit a kdvetkez6képpen
centraljuk:
a(zy + 7)xe

= 8

I =

. ea(x; + x7)xs
Tog = T . M. (9)
b + &+ &y

A stabilitasvizsgalathoz sziikség van még a rendszer

Jacobi matrixara:
Ja 0 —h(x})
0 —m+ h(z3).

A Jacobi matrix sajatértékei 0 és —m+ h (x3).

A masodik sajatérték negativitasanak feltétele tehat
xi< mbl/(ea—m), azaz a (xj, 0) egyensulyi pont xi=
mb/(ea— m) esetén instabil.

Ha a rendszer Jacobi matrixa negativ valés rész( és
nulla sajatértékekkel rendelkezik, akkor a stabilitas vizs-
galatahoz hatékony segédeszkéz lehet a kézponti so-
kasagok elmélete (Center Manifold Theory).

A [4] kényvben talalhat allitds alkalmazasahoz a
rendszert a kdvetkez§ alakban kell felirni:

Y= Ay + Pz +g(y, 2) (10)

£= Bz + f(y,2), (1)

Ahol az A matrix valamennyi sajatértéke negativ
valds részli, a B matrix 6sszes sajatérieke pedig nulla
valos részd.

Ekkor a stabilitasvizsgalathoz a kdvetkezd parcialis
differencialegyenletet kell megoldanunk:

or

=, Bz + f(n(2),2)) = An(z) + Pz + g(n(2), 2).
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Tétel 1 A kbvetkezb egyenlet nulla egyensulyi pont-
janak (aszimptotikus) stabilitasabdl a kézponti sokasa-
gokra vonatkozo tétel alapjan kévetkezik a (10) rend-
szer (y, z) = (0, 0) pontjanak (aszimptotikus) stabilitasa.

A=—-m+eh(z}), P=0,g(y,2) = %@ —eh(z})y, B=
a(z+2})
0, g(f,2) = “m%li*y

kozonséges, egyetlen megoldasa pedig a trividlis megoldas,
azaz (z)=0.

Ennek alapjan a redukalt egyenlet az alabbi egy-
szer( alaku lesz: C —0

Ebbél pedig lathatd, hogy a 0 < x§ < mb/(ea — m)
feltételt kielégité valamennyi egyensulyi pont stabil.

5. Paraméterbecslés
5.1. A linearis modell paramétereinek becslése

Tekintslik ismét a tesztelési er6forrasok és a szoft-
verhibak dinamikus valtozasat leir6 linearis modelljét! A
modell harom konstans paraméterrel rendelkezik, igy a
paraméterbecslési feladat ebben az esetben a, bés ¢
meghatarozasa a masodik allapotvaltozéra vonatkoz6
mérési adatokbdl.

Tételezziik fel, hogy x, allapotvaltoz6 értékeit a méré-
sekbdl diszkrét idépillanatokban ismerjuk. Jeldljik a mé-
rési sorozatot a kévetkezéképp: X,(0), Xx(1),...., Xo(N).
A paraméterek értékeit szeretnénk ugy meghatarozni,
hogy a kdvetkezd négyzetes becslési hiba minimalis

legyen: N

D (@a(i) — #2(3))°

i=0
ben valésitottuk meg, a paraméterbecsléshez pedig a
szimplex-moédszert felhasznalé beépitett numerikus al-
goritmust hasznaltunk. A j6 mindségU becsléshez olyan
adatsorra van sziikséglnk, amelynél lathaté a teszte-
lési eréforras gorbe cslcsa.

5.2. A nemlineédris modell paramétereinek
becslése algebrai eliminacioval

A nemlineéris rendszerek viselkedése gyakran nem
irhaté le a modellezési célnak (pl. iranyitas) megfeleld
pontossaggal.

igy van ez esetiinkben is, ezért ebben a szakasz-
ban a (3)-(4) egyenletek altal leirt nemlinearis modell
paramétereinek becslésével foglalkozunk.

5.2.1. Nemlinedris bemenet-kimenet modell kiszamitasa

Feltételezésiink szerint a (3)-(4) rendszerben az egye-
duli mérhet6 allapotvaltoz6 x,. Ez alapjan a bemenet-
kimenet modellt a kdvetkezd alakban irjuk fel:

F(y,9,9,u,u) =0 (12)
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ahol y jel6li a mérhet6 kimenetet (azaz y = x,), u pe-
dig egy ismertnek feltételezett fiktiv bemenet. A tovab-
bi szamitasok szempontjabdl a legegyszeribb, ha u-
nak a (4) egyenletben szerepl6é m-et valasztjuk.

A cél ezek utan az, hogy a nem mérhetd allapotval-
tozot, azaz x;-et elimindljuk az allapotegyenletekbdl, és
igy olyan modellt kapjunk, amely alakjaban megfelel
(12)-nek. Ehhez irjuk at az allapotegyenleteket és a fik-
tiv kimeneti egyenletet a kdvetkez6képp:

. axr1T2
=1 13
Tt b+ T ( )
) €ear1x
L7 =0 (14)
i) b+:c1 + uxs
y—29=0 (15)

(15)-bél és (9)-bél kapjuk, hogy
. earirsy

+ uxy = 0,
b+ I .
amibdl x; kifejezése a kovetkez6t adja:
b(y + uxzs) _n(t)

I = (16)

— —uxy +eaxy  d(t)
ahol n és d a (16) kifejezés szamlaléjat illetve neve-
zGjét jeldli. (16) id6 szerinti differencialasaval kapjuk:
a(t)  n(t)d(t)
Ly = =
YTal) @)
A (17) és (13) egyenletek, illetéleg a (16)-ben szere-
plé jeldlés felhasznalasaval xq-et eliminalni tudjuk az
allapotegyenletekbdl, azaz

n(t
aG@ T _ i)
d(t)

§3 n(t)
b+m

(17)

n(t)d(t)
TR s

melyet a kdvetkezd alakba tudunk atirni:
n(t)d(t
—————=n(t) — M
d(t)b + n(t) d(t)

n és did6 szerinti derivaltjanak kiszamitasaval kap-
juk a kivant bemenet-kimenet modellt, amely az alabbi
alakba irhat6: (20)

)+ . 5 b(y + uy)(—y — uy — wy + eay
I o) = 2 C ]
ey —Y— Wy sk eay

an(t)xs 19)

Kihasznalva, hogy modelliink esetében az u=m pa-
raméter konstans, és igy U = 0, még egyszer(ibb alakot
kapunk:

_y+uy _ bea(yi—5?)
ey -y — uy + eay

(21)

Vezessilk be a kdvetkezd transzformalt paraméte-
reket:

c1 =be%a, cy=ea (22)

Ezek felhasznalasaval a modell az alabbi alaku lesz:

(4 +uy)® = c1(yi — §°) + cay(y + uy), (23)
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amely paraméterekben linedris. igy ¢, és ¢, barmely
hagyomanyos mdédszerrel megbecsiilhetd az x,-re vo-
natkozd mérési adatokbol.

5.2.2. Paraméterbecslés

A paraméterbecslés gyakorlati kivitelezéséhez hasz-
nos, ha a (23) folytonos ideji modellt atirjuk diszkrét
idejivé. Ehhez elGsz6r vezesiik be a d operatort az Eu-
ler-kdzelitéssel kapott numerikus derivaltak jelélésére

_ z2(k+1) — 2(k)
— P :
ahol z tetszéleges diszkrét idejl jelsorozat, t; pedig
a mintavételi id6.
A 0 operator felhasznéalasaval az (23) modell disz-
krét idejd alakja az alabbi lesz: (25)
(0y(k) +uy(k))* = c1(y(k) - 8%y(k) — (5y(k))?) + cay (k) Oy (k) + uy(k))

amely a szokasos regresszios alakban van

52 (k) (24)

w(k) = ¢" (k)0 (26)

ahol
wk) = (Oy(k) +uy(k))? (27)
oT(k) = [y(k)- 8*y(k) — (Oy(k))* y(k)(6y(k) + uy(k))] (28)
g = ey i re] T (29)

igy ¢, és c, példaul a jol ismert legkisebb négyzetes
modszerrel becsiilheté a kdvetkezé kvadratikus kritéri-
umfliggvény 0-ra nézve torténd minimalizalasaval:

V(n,0) =+ 3 (wi) - @0 @0

Megjegyezzik, hogy a fentiekhez azt kell feltételez-
nunk, hogy az a, b és e modellparaméterek kdzil leg-
alabb egyet ismeriink, és ezutan tudjuk megoldani (22)-t
a fennmaradé ismeretlen paraméterekre. Ez rontja pa-
raméter-becslés alkalmazhatésagat, de a javasolt méd-
szerrel az el6zbleg (példaul lineéris modellel) megbe-
csllt parameéterek tovabb finomithatok.

4. abra Raforditasi adatok (folytonos) és a modell a becsdilt
paraméterekkel (szaggatott; a=0.31, b=0.9 és c=1:22)

Fennmaradd hibak

Id6é

5. abra Szimuldciés eredmények: fennmaradé hibak szama x,

6. Alkalmazas

Az altalunk vizsgalt projekt keretében egy nyilt, szab-
vanyokon alapul6, modularis és elosztott rendszert fej-
lesztettek. A C++ forraskéd hossza meghaladta a 250
ezret, elallitasahoz 75 ezer emberérara volt sziikség.
A projekt 13 honapig tartott és részletes raforditas ada-
tok alltak rendelkezésre, melyekbdl a modellparaméte-
reket becsllni lehetett (4. abra).

A megfigyel6 hatékonysaga ellenérizhet6 volt: a
fennmarad6 hibak szamanak egyeznie kellett a becslilt
kezdeti érték (x;(0)) és a tesztelés soran talalt hibak
szamanak 6sszegével.

A tesztelés soran 848 hibat taldltak. Az elsé javasolt
maodszert kdvetve 1000-re becsiiltik a fennmaradé hi-
bak kezdeti értékét. igy a modellt akkor fogadjuk el, ha
152 korlire becsili a teszt utan fennmaradé aldozatok
szamat. A szimulacios eredményeket az 5. abra mutat-
ja, melyrél leolvashaté, hogy a modell szerint 163 hiba
maradt a rendszerben. A hiba mértéke kevesebb, mint
tiz szazalék.

6. dbra Az elsé valtozéra vonatkozé szimulaciés eredmények

500

Tesztelési raforditas
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Tegylk fel, hogy a menedzser addig szeretné foly-
tatni a tesztelést, amig a fennmaradé hibak szadma 50
ala nem csékken. Meddig kell még tesztelni? A szimu-
laciét még tovabb futtatva a 6. abra kaphat6. A modell
szerint a tesztelésnek még négy tovabbi héten at foly-
tatédnia kell, ahhoz hogy a termék a kivant minéséget
elérje.

7. Osszegzés

Tesztelési és fenntartasi raforditasok Lotka-Volterra ala-
pu modeljét vizsgaltuk rendszerelméleti szempontbdl. A
linedris valtozatra tervezett allapotmegfigyel6 alkalmas-
nak bizonyult a szoftverrendszerben fennmaradé hibak
szamanak el6rejelzésére. Emellett hasznos segédesz-
kdz a projektmenedzser kezében, aki segitségével a
tesztelés befejezésének idépontjat hatarozhatja meg a
kivant min6ség elérésének érdekében.

Mindemellett a modell hasznalhaté még a tesztelési
raforditas és a szoftvermindség kdzotti kompromisszu-
mot érinté ,mi lenne ha..."-tipusu kérdések megvala-
szolasaban. A jovében a modellel kapcsolatos korlato-
zasokat (példaul hibak nem generalhatnak uj hibakat)
prébalunk feloldani.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k ezuton mondanak kdszdnetet Asztalos
Domonkosnak (Ericsson Magyarorszag) és Bartfai
Gusztavnak (volt Ericsson Magyarorszag) a vizsgalo-
das targyat képezd projekt adataival kapcsolatos kér-
désekben nyujott segitséglkert.
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A rejtielez6 homomorfizmusok arra valok, hogy megbizhassunk egy céget olyan szamitdsok elvégzésével, melyeknek mind kiinduld
adatai, mind a végeredménye bizalmasak, és emiatt csak titkositott (kédolt) formaban kommunikélhatéak. Ehhez olyan specidlis rejt-
Jjelezést kell alkalmazni, hogy az elvégzendé miveletek végrehajthatéak legyenek a kédolt adatokon, és az eredményt visszakapva,
majd dekddolva azt a végeredményt kapjuk, mintha a titkositatlan adatokkal szamoltunk volna. Ebbe a témakérbe vezet be a cikk,

bemutatva az alapvet6 médszereket és vazolva az esetleges tdmadasi (t6rési) problémakat is.

Bevezetés

A rejtjelez6 homomorfizmusok fogalmat Rivest, Adleman
és Dertouzos [6] vezette be 1978-ban, eredetileg a
szamitds-atruhazas (computing delegation) problé-
méajanak a megoldasara. Ez tipikusan olyankor 4ll fenn,
amikor az adatok birtokosa csak korlatozott szamitasi
kapacitassal rendelkezik, azaz vagy tul bonyolultak
szamara az elvégzendd szamitasok, vagy akkora men-
nyiségl adattal kell dolgoznia, amelyet mar nem tud
kezelni. llyenkor kénytelen az adatait példaul egy széa-
mitékdzpontnak kiszolgaltatni (adatkezeld), amely ké-
pes a szikséges szamitasok elvégzésére. Amennyi-
ben ezek az adatok érzékenyek, azaz bizalmas ter-
mészetlek, nyilvanvald problémat jelent az, hogy az
adatok kikeriilnek egy olyan kdrnyezetbe, amely nem
feltétlentl megbizhat6. Ez a helyzet nagyon sok inter-
netes alkalmazas kapcsan eléadédik, tipikusan amikor
valamilyen tavoli szolgéaltatast vesziink igénybe. Ide
tartozhat mar egy egyszer(i valutaatvaltast szamito
vagy Utvonal-tervezé szoftver is, de az igazan klasszi-
kus példak kézé a portfolio-kezelé és jovedelemado-
szamité programok tartoznak, amelyek nem a sajat
szamitégépunkdn futnak, hanem egy masok altal ize-
meltetett szerveren. Az akadémiai kutatas teriletén is
el6fordulhat a szamitas-atruhazas problémaja, példaul
ha egy egyetemi orvosi kutatécsoport az oktatasi intéz-
mény nem tul biztonsdgos keretrendszerét hasznalja a
bizalmas egészségiigyi adatok feldolgozasahoz.

A fentihez hasonlé problémat jelent az adatatruha-
zas (data delegation) kérdése. A kiilonbség a kétféle
atruhazas koézétt az, hogy adatatruhizas esetén a
szamitasok eredménye nem az adattulajdonos, hanem
az adatkezel6 szamara érdekes. A tulajdonos részér6l
kd6z6mbods az egész szamitasi folyamat, gyakran nem
is rendelkezik megfelel§ lehet6ségekkel a szamitasok
elvégzéséhez, 6 csak ,kdlcsdnadja” az adatait a szami-
tasok idejére. Az adatkezel6 pedig nem magat a

* Kutatdsainkat az Egyetemkézi Tévkdzlésf ésﬂlrhfoirmat'/"kai Kézpont (ETIK) téﬁgaﬂa
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nyers adatot akarja birtokolni, hanem a feldolgozott
adatot (példaul statisztikai elemzések eredményét).
Erzékeny adatok esetén azonban ismét problémat je-
lent, hogy a ,kélcsén” idejére ezek kikerlilnek egy nem
feltétlenll megbizhat6 kérnyezetbe.

Adatatruhazésra jellemzéen a szévetkezeti felépité-
sl szervezeteknél kerll sor. Az allami kdzigazgatas is
altaldban ilyen struktdraju, de hasonléan j6 példa erre
a szerkezetre az Eurépai Unié vagy az Egyesiilt Alla-
mok is. A tagallamok mindegyike rendelkezik a sajat
adataival (&llami kéltségvetés, lakossagi nyilvantartas,
stb), amit egy kdézponti szervezet példaul elemzés cél-
jara szeretne felhasznalni. Az adatszolgaltatasért cse-
rébe a tagallamok igényelhetik, hogy 6k is elemezhes-
sék az &sszegyljtétt adatokat. Gyakran azonban adat-
védelmi szempontok miatt nincs lehetéségiik mas tag-
allamok adatait tarolni, tovabba megfeleld szamitasi
kapacitasuk sincs a kivant szamitasok elvégzésére. A
kdzponti szervnek viszont, amelynek ezek kozil egyik
sem jelent problémat, nincs f6l6sleges kapacitasa arra,
hogy minden egyes tagallam szdmara elvégezze a kért
szamitasokat. Hogyan, milyen formaban lehet az 6ssz-
egyljtott adatokat atadni a tagallamoknak, hogy min-
dezen problémakat athidaljuk?

Az adatatruhazas biztonsagos megoldasa az intelli-
gens kartyak (smartcard) felhasznalasanak a leheté-
ségeit is bévitené. igy ugyanis nem jelentene problé-
mat, ha a kartyan tarolt adatokon egy eréforras-igé-
nyes alkalmazasnak kellene futnia. A kartya egyszer(-
en exportalna a szamitasokhoz szilkséges adatokat az
alkalmazast futtaté egységnek.

Mindkét atruhazasi esetben kétféle adatbiztonsagi
kérdés meril fel. Egyrészt meg kell akadélyozni az
illetéktelen hozzaférést az adatok tovabbitasa kdzben,
masrészt biztositani kell, hogy a szamitas-atruhazas
esetében a szamitasokat végz6 szoftver, komputer és
annak személyzete, az adatatruhazas esetében pedig
a tagok ne jussanak (jogtalanul) értékes informaciéhoz
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a nyers adatokat illetéen a rendelkezésre bocsatott
adatok alapjan. Az elébbi kérdés mar az Internet elter-
jedése el6tt is egy jol kutatott terlletnek szamitott,
féleg a katonai és nemzetbiztonsagi alkalmazasok
miatt. A vilaghalé egyre szélesebb korli hasznalata
miatt kicsit masképp kellett megfogalmazni ugyanezt a
kérdést, de a nyilvanos kulcsu rejtjelezés bevezetésév-
el és megfelel6 implementalasaval a tovabbitando
adatok biztonsaga lényegében megoldddott.

A cikk az itt felmerilt masodik adatbiztonsagi kér-
dést jarja koril. Mindkét esetben Iéteznek hardver illet-
ve adatbazis-kezelési megoldasok is, mint példaul fizi-
kailag védett processzor vagy adattéredékek haszna-
lata [8]. A szamunkra érdekes kriptografiai megoldast
azonban a rejtjelez6 homomorfizmusok alkalmazasa
jelenti, amelyek lehet6évé teszik, hogy az adatokat rejt-
jelezett formaban tovabbitsuk a nem megbizhaté szin-
tre (szamit6kdzpont, tagallamok), és ott a megfeleld
szamitasokat az adatok dekddolasa nélkiil, rejtjelezett
formaban végezzék el. Miutan a szamitasok eredmé-
nye rejtjelezett formaban visszakerll a megbizhaté szint-
re (korlatozott kapacitasu felhasznald, kézponti szerve-
zet), ott dekddolas utan ugyanazt az eredményt kap-
juk, mintha a szamitasokat az eredeti formaban hajtot-
tuk volna végre.

A kiilonbdz6 megoldasok egymassal kombinalhaték
a nagyobb biztonsag elérése érdekében, de ezekre a
lehetéségekre itt nem tériink ki.

Terminologia

Azokat az adatokat, amelyek mindenki szamara értel-
mezhetd alakban tlnnek fel, a kriptografia az adat ti-
pusatol fliggetlenil nyilt sz6vegnek nevezi. A nyilt sz6-
veg titkositasat kédolasnak vagy rejtielezésnek hivjuk,
és ennek eredménye a rejtjelezett vagy rejtieles sz6-
veg. Ha a rejtjeles szdveget a legitim felhasznald deké-
dolja, akkor a rejtjeles szdveg visszadllitasardl beszé-
link. Ennek eredménye az eredeti nyilt szoveg. Ha egy
tamado kisérli meg a rejtjeles széveg dekoddolasat, ak-
kor a szdveg feltdrésérél beszélink. A dekddold eljaras
a kddolé eljaras egyfajta inverze.

Arejtielezést egy rejtielezé algoritmus valésitja meg,
amely rendelkezik egy paraméterrel, a kulccsal. Rend-
szerint a visszaallitd algoritmus is ugyanezzel a kulcs-
paraméterrel rendelkezik. Ha a két kulcs azonos, akkor
az eljarast szimmetrikus vagy titkos kulcsu rejtielezés-
nek nevezzik. Ha a két kulcs kiilonbdz6, akkor aszim-
metrikus vagy nyilvanos kulcsu rejtjelezésrél beszéllnk,
ebben az esetben ugyanis altalaban a kulcsok egyike
nyilvanos, azaz mindenki szamara hozzaférheté.

Amikor a tamadé a kédot vagy a rejtjelezd algorit-
must akarja feltorni, akkor az elsédleges célja a lehall-
gatott rejtjeles szoveg feltérése, de lehetéség szerint a
kdédolashoz hasznalt titkos kulcs meghatérozasa is. Egy
rejtjelezd algoritmus biztonsaga, azaz a tamadasokkal
szembeni ellenallé képessége sohasem mulhat azon,
hogy maga az algoritmus kdzismert-e vagy sem, ezért
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mindig feltesszlk, hogy a tdmadd ismeri a rejtjelezés
menetét. A tdmad6é szamara a nyilt széveg és a
hasznélt kulcs meghatarozésa a fontos.

Rejtjelez6 homomorfizmusok

A rejtielez6 homomorfizmusok a rejtjelezett adatokon
torténd szamitasok elvégzéséhez hasznalhatok. Tulaj-
donképpen ezek a homomorfizmusok ugy rejtjelezik az
adatokat, hogy rejtjelezett allapotukban is ugyanigy
lehet rajtuk miveleteket végrehajtani, mint egyébként.

A rejtjelez6 homomorfizmus egy mdvelettart6 rejtje-
lez6 leképezés a nyilt szévegek halmazarél a rejtjele-
zett szévegek halmazara. Formalisan, ha S a nyilt sz6-
vegek halmaza, S'pedig a rejtjelezett szévegek halma-
za, akkor definialhaté egy Ex: S—S'homomorfizmus,
ahol K a figgvény paramétereként hasznalt kulcs. Le-
gyenek az S-en, illetve S-n értelmezett miveletek és
predikatumok fy, f,,..., f, €S py, Ps,..., pilletve 'y, f5,...,
fi, és p'y, p'5,..., p. Minden S-beli miveletnek illetve
predikatumnak megfelel az S*n értelmezett parja, mely
altalaban kilénbézik az eredetit6l (hiszen az operan-
dusokat mas halmazbdl vessziik), de lehet nagyon ha-
sonlé is.

E, mivelettartdsa formalisan azt jelenti, hogy minden

a, b,... €S és minden i=1,...,k

Ex(f(a, b,...)) = fiEx(a), Ex(b)...),

tovabba minden j=1,..., 1

pia, b,...) = pi(Ex(a), Ex(b),...).

Szamitas-atruhazas rejtjelez6
homomorfizmus segitségével

ADATKEZELGO
nem-megbizhaté szint

a,b,®

A rejtjeles szdveg visszaallitdsat (dekodolasat) egy
Dy: S"-S flggvény hajtja végre, ahol S"az E,x homo-
morfizmus értékkészlete és K'a kulcs. A D fliggvény E
inverzének felel meg, igy ez is egy muvelettarté leképe-
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zés. Ez a tulajdons&g biztositja, hogy a rejtjeles széve-

gen elvégzett szamitdsok utan a visszaallitds soran a
vart eredményt kapjuk, azaz minden a, b, ...€S
és i, jeseteén fi(a, b, ...) = Dx (f; (Ex(a), Ex(b), --.))
és Dy p;(Ex(a), Ex(b), ...)) =p;(a, b, ...)

Adat-atruhazas rejtjelezé
homomorfizmus segitségével

ADATKEZELO
nem-megbizhaté szint

Hogyan miikodik
egy ilyen homomorfizmus?

Példaként nézziink egy RSA-alapu rejtjelez§ homo-
morfizmust. Kulcsként valasszunk két nagy primet
K=(p, q), ezek szorzatat jeldljik m-mel. A nyilt szdveg-
ek halmaza legyen a modulo m maradékosztalyok hal-
maza Z,={0, 1, 2, ..., m-1} a szokasos modulo m +, -, x
mUveletekkel. Egy acZ, nyilt széveg rejtjeles megfele-
I6jét egy szam-par alkotja, amelynek a komponensei az
a-nak p-vel illetve g-val valé osztas utani maradéka.
Formalisan ez igy irhat6: E, 4(a) = (@ mod p, a mod q).
A rejtjelezett szévegeken is a modulo m +, -, x mive-
leteket hajtjuk végre, csak komponensenként. Egy (a
mod p, a mod q) szam-parbol az eredeti a-t a kinai ma-
radéktétel segitségével kapjuk vissza [ldsd fent], azaz
a dekddolas menete a kinai maradéktétel alkalmazasa.

A homomorfizmus mikddését egy szamszer( pél-
dan keresztiil mutatjuk be, és mivel célunk a szemilélte-
tés, a gyakorlat szamara reménytelendl kis paraméte-
reket kellett valasztanunk. A titkos kulcs legyen (3, 11),
m=33. Tegylk fel, hogy a kiszamitandé formula (12+4)
x2 (modulo 33 miveletekkel), a harom nyilt széveg te-
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Kinai maradéktétel
Ha my, m,, ..., m, paronként relativ primek, akkor az

x=a, (m;)
x=a, (M)

x=a, (my

kongruencia rendszer megoldhatd, és a megoldas egyértelmd

mod mZmxX...X my.

Példa:
x=1 (3)
x=3 (5)
x=-1(7)

A megoldast x=35y,+21y,+15y,; alakban keresstik.
Ekkor a kongruencia rendszer ala pjan

35y,=1 (3)
21y,=3 (5)
15y,=-1 (7)

Ennek egy megoldasa:
Yi=-1, V=3, ys=-1, amelybdl x=13 adodik.

hat 12, 4, 2, a vart eredmény pedig 32 mod 33. A nyilt
szbveget rejtjelezve kildjik el a kovetkez alakban:
Es, m(12)=(0, 1), Egg, 1)(4)=(1, 4), Ez 11(2)=(2, 2).

Természetesen azt is tudtara adjuk a szamitast vég-
z6 félnek, hogy az elsé két tag 6sszegét szeretnénk a
harmadik tényez&vel megszorozni. Ennek megfeleléen
6k kiszamoljak ((0, 1)+(1, 4))x(2, 2) értékét, ahol ezek a
miveletek a komponensenként vett modulo 33 mive-
letek. A szamitas igy a kdvetkez6képpen alakul: ((0, 1)
+(1, 4)x(2, 2)=(0+1, 1+4)x(2, 2)=(1, 5)x(2, 2)=(2, 10).
Visszakapjuk az eredményt rejtjelezett alakban: (2, 10),
amelyet a kinai maradéktétel segitségével dekddolunk.
Meg kell tehat oldanunk az x=2 (mod 3), x=10 (mod 11)
kongruencia rendszert. A megoldast x=3y+11z alakban
keressiik. Mivel 3y oszthaté 3-mal, 11z=2 (mod 3) kon-
gruencianak kell teljesiinie. Hasonl6 okokbdl 3y=10
(mod 11). Ezekbdl pedig z=1 illetve y=7 adddik, vagyis
Xx=3x7+11=21+11=32 (mod 33).

A rejtielez6 homomorfizmus tehat azért valik nagyon
hasznossa a szamitas- és adat-atruhazasi problémak
kapcsan, mert a nyilt szvegnek megfelel§ rejtjelezett
szdvegen lehet elvégezni a ,nyilt miveleteknek” meg-
feleld ,rejtielezett miveleteket", és az igy kapott rejtje-
lezett eredményt visszaéllitva a megfelel§ ,nyilt ered-
ményt” kapjuk.

Mitol jo egy rejtjelez6 homomorfizmus?

Egy rejtjelez6 homomorfizmusnak el6szér is megfeleld-
nek kell lennie az adott alkalmazashoz, azaz azokat a
miveleteket kell megtartania, amelyekre szikség van
az alkalmazas szempontjabél. Ezen til a rejtjelezd ho-
momorfizmussal szemben alapvetéen hatékonysagi és
biztonsdgi elvarasaink lehetnek. Az elébbi kategériaba
tartozik, hogy konny( legyen maganak a fliggvénynek
a kiszamitasa, és ugyanez érvényes legyen a visszaal-
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lité leképezésre is. Tovabbi hatékonysagi kdvetelmény,
hogy a nyilt széveg muveleteinek illetve predikatumai-
nak megfeleld f'-k illetve p'rk szdmitasa gyorsan men-
jen, és hogy a rejtjelezett széveg helyigénye ne legyen
sokkal nagyobb, mint a nyilt szévegeé.

Kriptografiai szempontbdl izgalmasabbak a bizton-
sagi kérdések. Ehhez azt kell attekintentink, hogy mi-
lyen (passziv) tdamadasok érhetik a rendszert.

Tamadasok

A rejtielez6 homomorfizmusokat illetéen Iényegében
haromféle tAmadasrol beszélhetiink. Mindharom pasz-
sziv olyan értelemben, hogy a tamadé nem probal meg
adatokat médositani vagy példaul fizikailag ellehetetle-
niteni a szamitasokat, hanem bizonyos adatok birto-
kaban értékes informaciéhoz akar jutni a nyilt széveg-
gel, a rejtielez6 algoritmussal vagy a kulccsal kapcso-
latban. Az el6bbiekben mar utaltunk arra, hogy a rejt-
jelezé homomorfizmus, de barmilyen rejtjelezé rendszer
biztonsaga sem fligghet attél, hogy a tamadé ismeri-e
a rejtjelezé algoritmust vagy nem. A rejtjelezés soran
hasznalt kulcs természetesen titkos, magardl az algo-
ritmusrél (vagy leképezésrél) azonban mindig feltesz-
szlk, hogy nyilvanosan hozzaférheté (bar ezt a hozza-
férést nem kifejezett célunk biztositani).

A legegyszer(ibb esetben a tdmadénak a legkeve-
sebb a kiindulasi alapja, azaz ilyenkor a legnehezebb
a dolga. Ugyanazzal a K kulccsal rejtjelezett szévegek
allnak a rendelkezésére, ezért is nevezik ezt a tdma-
dast rejtielezett széveg alapu tamadasnak. A tamadé
célja ilyenkor ebbdl a ,tudasbazisbél” minél tébb infor-
macid levezetése a nyilt széveget és a hasznalt kulc-
sot illetéen.

Az ismert nyilt szdveg alapu tamadas esetén (a,
Ex(a)) nyilt-rejtieles szdvegparok alapjan prébél a ta-
madé a K kulcsra (és a rejtjelezd algoritmusra) vonat-
kozé informacidkra szert tenni.

A tdmadé a legtdbb informaciéval a valasztott nyilt-
vagy rejtieles széveg alapu tamadas soran rendelkezik.
Ebben az esetben a tdmadd megvalaszthatja, hogy
milyen nyilt- illetve rejtjeles szoveghez kéri a megfelel
rejtjeles- illetve nyilt szdvegpart, és ennek alapjan pro-
bal rajonni, hogy hogyan és milyen kulccsal mikédik a
rejtjelezd algoritmus.

A tdmadasok nehézsége a fenti sorrendben csok-
ken, hiszen egyre tdbb kezdd informacidval rendelkezik
a tamadé. Ugy is mondhatjuk, hogy a tAmadésok erés-
sége ebben a sorrendben ndvekszik, mivel a tamadé
egyre er6sebb, egyre nagyobb a fegyvertara. A tama-
dasra val6 felkésziilés szempontjabdl viszont forditott
lehet az osztalyozas, mivel a rejtjelezett szdveg alapu
tamadashoz elég a kommunikaciés csatornat lehallgat-
ni, mig egy véalasztott szdveg alapu tdmadasnal ennél
nyilvanvaléan tébbre van szikség. Egy rejtjelezd ho-
momorfizmus biztonsagi fokat a ,természetes” médon
hatarozzuk meg: a homomorfizmus annal biztonsagos-
abb, minél er§sebb tamadasnak tud ellenallni.
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Altalaban egy rejtjelez6 homomorfizmus annél jobb,
minél magasabb szint(i a biztonsaga. A sziikséges biz-
tonsagi szint azonban nagyban fligg az adott alka-
Imazéastol. Az adatatruhazas nagyobb foku biztonsagot
kovetel, mint a szamitas-atruhazas. Utobbi esetben az
adatkezel6 megkapja a rejtjeles szdveget, elvégzi a
szlikséges szamitasokat, majd visszakuldi a rejtjeles
eredményt.

Az adatok kodolasat és dekodolasat az adattulaj-
donos hajtja végre, és a dekdédolds utan az adott ada-
tokra vonatkozéan nem folytatédik tovabb a kommu-
nikacié. Vilagos tehat, hogy az adatkezel6 csak rejt-
jelezett szovegekkel talalkozik, tehat csak rejtjelezett
szOveg alapu tamadast tud inditani, amely a tama-
dasok kozil a leggyengébb. Tovabb gyengithetd ez a
tamadas, ha az adattulajdonos minden Ujabb szami-
tasi igény esetén mas kulcsot hasznal az adatok kédo-
lasahoz.

Adatatruhazas esetében a tulajdonos és az adat-
kezel6 kozotti kommunikacid nem ér véget a rejtjeles
szamitasi eredmény visszakildésével, a dekodolt ered-
ményre ugyanis az adatkezel§ tart igényt. Az adattula-
jdonos tehat a dekddolas utan visszakildi az adatke-
zel6nek az eredményt nyilt forméban.

Ez azt jelenti, hogy teljesen normalis mikédés ese-
tén is az adatkezel§ (nyilt, rejtjeles) szdveg-parok
birtokaba jut, tehat rendelkezik az alapfeltételekkel
ahhoz, hogy esetleg egy ismert nyilt széveg alapu ta-
madast inditson a rejtjelez6 homomorfizmus ellen. A gya-
kori kulcscsere ebben az esetben is hasznos a tdma-
dés gyengitésében.

Az RSA alapu homomorfizmus
tamadasa

Az RSA alapi homomorfizmus ismert nyilt széveg ala-
pu tdmadassal feltdrhetd, azaz p és g értéke megis-
merhetd. A tAmadas menete a kdvetkezd: rendelkezés-
re allnak az M1, M2,... Mrnyilt sz6vegek, tovabba ezek
E, o(M)=(C, D) rejtieles megfeleldi, ahol M=C; mod p,
Mi=Di mod q és i=1, 2,... r.

A kongruencia definiciéja szerint nyilvan p|C-M,
i=1,..., r. Vegyik ezen killénbségek legnagyobb kézds
osztojat, ez legyen p'=Inko{C-M; :i=1,..., 1}. Hasonl6an
definiéljuk g'-t. Mivel p illetve q osztéja a C-M,; illetve a
D-M; kiulonbségeknek, ezért ezek legnagyobb k&zds
osztéjanak (p'illetve q) is osztdja, azaz p|p’' és q|q'.
Még kis resetén is nagy a valészinlisége, hogy p'=p és
q'=q. Ha ez nem all fenn, akkor a timado6 minden Gjabb
(M, (C, D)) par birtokdban kdzelebb juthat a titkos pri-
mekhez (azaz a kulcshoz) a p"=Inko(C-M, p) illetve g "=
Inko(C-M, g') bevezetésével.

A homomorfizmus [4]-ben kdzO6lt altalanositasaval
szerencsésen kivédhet6 ez a fajta tamadas. S6t, az
RSA alapu rejtielez6 homomorfizmus annyira ,sikeres",
hogy a késGbbiekben ez szolgal megoldasi alapul egy
adat-atruhazé rendszerhez. Az eredményekrél béveb-
ben a kévetkezd részben olvashatunk.
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Mit tudunk
a rejtjelez6 homomorfizmusokrél?

A rejtjelez6 homomorfizmusok hasznalatat talan legin-
kébb megszorité tulajdonsag mar a kutatasok kezde-
tén vildgossa valt. Ha a szamitasokat végzé félnek le-
het6sége van arra, hogy tetsz6leges konstansokat rejt-
jelezzen, és a =< predikatum segitségével 6ssze tud
hasonlitani rejtielezett szévegeket, akkor a rejtjelezé ho-
momorfizmus nem biztonsagos, azaz még a leggyen-
gébb tamadasnak, a rejtjelezett széveg alapu tama-
désnak sem képes ellenallni. Ebben az esetben ugyan-
is az a'=Ey{a) értékét egy binaris kereséssel meg lehet
,fogni", és onnan a értéke kdnnyen meghatarozhaté. A
keresés inditasahoz sziikség van a rejtjelezett kons-
tansokra, példaul ismert lehet, hogy E,(1)=1'". Ebbdl a
mivelettartas miatt kiszamolhatd 2'=E,(2)=Ex(1+1)=
E(EE(1)=1'41

Itt + jeldli azt a miveletet, amelyet a homomorfizmus
megtart, ¥ pedig ennek a képtérbeli megfelel6jét. Ez az
eljaras folytathatd, amig az 6sszehasonlitas segitsé-
gével olyan 2'n-t talalunk, hogy 2'™1<a's2'". Folytatva
a keresést ellendrizzlik, hogy a'=2'"1$2'n-2 teljesiil-e.
Ha igen, akkor az intervallumnak ebben a felében kere-
slink tovabb a felezd eljarassal, azaz a's2'n-142'n-3 fel-
tétel ellendrzésével; ha nem, akkor az intervallum ma-
sik felét felezziik tovabb, és az a's2'n-132'M-242'n-3 tel-
jestlését vizsgaljuk. A keresés végére a'eldall a rejtje-
les ketté-hatvanyok 6sszegeként: a'=2'i32'if...$2'm,
Azaz a'=E (21 Ex(2)t...3E(2m), ami a m(velettartas
miatt azt jelenti, hogy a'=E(2+2i+...+2m), azaz E(a)=
Ex(21+2+...+2m), vagyis a=21+2i+...+2m. Az egyenlGség
jobb oldala kiszamolhato, igy a értéke meghatarozhaté.

Az additiv rejtjelez6 homomorfizmusokrél [1]-ben
bizonyitottak, hogy a valasztott rejtjeles széveg alapl
tamadasoknak nem képesek ellenallni. Additiv homo-
morfizmus esetén ugyanis a rejtjeles szévegek halma-
za a {0, 1} test feletti vektortérnek tekinthet6. Valasz-
szunk ebben egy bazist (példaul rejtjeles ,kettd-hat-
vanyokat”), és kérjlik ennek az 6sképét, azaz nyilt valto-
zatat. Rendelkezésiinkre alinak tehat a kdvetkezd parok:
(1,19, (2, 2", (22, 22),...

Ekkor ha adott egy a'=Ex(a) rejtieles széveg, ami
alapjan meg akarjuk tudni a-t, akkor a' egyértelmien
felirhaté a rejtjeles kett6-hatvanyok désszegeként, azaz
a valasztott bazisban: a'=2"+2'it...32'm. Innen a tama-
das ugyanugy folytathatd, mint az elébb leirt esetben.

Ezt igyekszik kivédeni az additivitas megszoritasa
[3]-ban. Az radditiv rejtjelez6 homomorfizmusok segit-
ségével legfeljebb rtag 6sszeadasara van csak lehe-
t6ség. Igy har elég kicsi, a rejtieles szévegek halmaza
pedig elég nagy, akkor a fenti timadas nem mikodik,
és a homomorfizmus biztonsagos rejtjelezett széveg
alapu tamadas esetén.

A bemutatott RSA alapi homomorfizmus altalano-
sitasaval ismerkedhetlink meg [4]-ben. A homomorfiz-
mus mar az eredeti alakjadban megtartotta az 6sszea-
dast és a szorzast, de mint lattuk, az ismert nyilt széveg
alapu tamadassal szemben nem volt biztonsdgos. Az
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altalanositas Iényege, hogy az elébbi (a mod p, a mod
q) rejtjeles széveg bonyolultabb formaban jelenik meg,
és igy nincs lehetéség az oszthatésaggal kapcsolatos
megfigyelések felallitasara.

A megtartott mlveletek szamaban jelent attérést az
[5]-ben bemutatott eredmény. Ez ugyanis egy olyan
rejtjelez6 homomorfizmus, amely mind a négy alapmdi-
velet tekintetében mivelettartd, és ellendllé a rejtjele-
zett szbveg alapu tdmadas esetén. Az [1]-ben bemuta-
tott eredmények szerint azonban egy ilyen tipust homo-
morfizmus képes elérni azt a biztonsagi szintet is, ahol
az ismert nyilt széveg alapu tdmadasnak is ellenall.

Végll [2]-ben megjelent a [4]-ben bevezetett addi-
tiv és multiplikativ homomorfizmus egy tovabbfejlesz-
tett valtozata, amellyel mar az osztasra is lehetéség
nyilik, tovabba bizonyithatéan biztonsagos az ismert
nyilt széveg alapl tamadas esetén is. Ezt a homomor-
fizmust felhasznalva alkottdk meg a prototipusat egy
érzékeny statisztikai adatokat atruhazé rendszernek,
melyet a szerz6k néhany éve ,Method for secure dele-
gation of statistical data” néven szabadalmaztattak [7],
igy a rendszer tulajdonsagairdl tébbet nem tudhatunk.

Az elébbi homomorfizmus alkalmas minden olyan
szamités esetén, amikor az alapm(veleteken kiviil mas-
ra nincsen sziikség. Bonyolultabb pénzligyi, mérnoki
szamitasok kapcsan azonban eléfordulhatnak tovabbi
miveletek is, példaul logaritmus vagy hatvanyszami-
tas. Tovabbi érdekes kérdés, hogy megoldhaté-e a sze-
mélyi jovedelemadd szamitas rejtjelezé homomorfizmus
segitségével. Természetesen az internetrdl letdlthetbk
az addszamitd szoftverek, amelyek segitségével a sa-
jat szamitégépinkdn biztonsagban kiderithetd, hogy
melyik bevallds-variacioé a legelény6sebb, de talan ké-
nyelmesebb egy olyan alkalmazas, amely on-line lenne
képes a kirott adé 6sszegét megadni, kiilénb6z4 be-
mend adatok alapjan. Mivel esetleg kilénféle értékek-
kel kisérletezne a felhasznald, ezeket az adatokat
nem szivesen kildené el feldolgozasra nyilt formaban.

Logaritmus-szamitas
rejtjielezo leképezéssel

A logaritmus-szamitas megoldhat6 egy rejtjelezé leké-
pezéssel, amely szigorian véve nem rejtjelezé homo-
morfizmus. Legyen a nyilt és a rejtjelezett szévegek hal-
maza R*, azaz a pozitiv valés szamok halmaza. A titkos
kulcs legyen egy véletlenil valasztott pozitiv egész r.
Egy aER" rejtjeles valtozata E(a)=a’. A dekddolas nem
pontosan E inverze, mivel arra szamitunk, hogy a ko-
dolas és dekodolas kozott egy logaritmus-szamitas is
szerepel. Egy a'rejtjeles széveg visszaallitasat tehat
D(a)=a’r adja.

Kénnyen ellendrizhetd, hogy ha a kédolt széveg lo-
garitmusat dekodoljuk, akkor a nyilt széveg logaritmu-
sat kapjuk, hiszen (log(an)/r=(rxlog(a))/r=log(a). Az is lat-
haté azonban, hogy ez nem egy klasszikus rejtjelezé
homomorfizmus, mivel esetlinkben a nyilt széveghalma-
zon értelmezett logaritmus mivelete megegyezik a rejt-
jeles széveghalmazon értelmezett parjaval, és igy nem
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teljesiil a kdvetkezé egyenléség: Eflog(a))=log(E[a)),
hiszen (log(a))=log(a’).

Az adészamitas nehézségei

Egy on-line személyi jovedelemado6-szamitd szolgélta-
tas a szamitas-atruhazas problémajat hordozza maga-
ban. Ebben a részben felvazolunk néhany olyan 6tle-
tet, amely segithet a megfelel6 homomorfizmus felku-
tatdsaban. A szolgaltatast fenntarthatja példaul egy
kényvel6 cég, amelyhez azért fordul az adézo, hogy
megallapitsak a szamara legel6nydsebb adézasi for-
mat. Az adézé nyilvan nincs birtokaban annak a kiter-
jedt tudasnak, amely ehhez szlikséges, masrészt ért-
heté okokbdl nem szivesen térja fel nyiltan az anyagi
helyzetét a szolgaltatd el6tt.

A szamitdsok soran az addalapot, az adé mértékét
befolyasold tényezdk tekintetbevétele utan elébb-utobb
eljutunk arra a pontra, ahol az adétablazat alapjan a
jovedelemhez meg kell adnunk a megfelel6 adédssze-
get. Az adofliggvény intervallumonként lineéris, a fugg-
vényérték meghatarozasahoz tehat elészér meg kell
allapitani, hogy a jovedelem milyen hatarok kézé esik.
Ehhez sziikség van az intervallumok végpontjainak rejt-
jeles valtozatara, tovabba egy rejtjeles ésszehasonlito
predikatumra is. Feltehetd, hogy az adéfliggvény nyilt
formaban ismert a szolgaltat6 elétt, ami azt jelenti, hogy
az intervallum végpontok (nyilt, rejtjeles) széveg-parjai
egy esetleges tamadas céljara rendelkezésére allnak.

llyen feltételek mellett a rejtjelez6 homomorfizmus
nem lesz biztonsagos, hiszen az dsszehasonlitas se-
gitségével végrehajthat6é egy keres6 tamadas. Tegyik
fel, hogy az ado6alapot képezd jovedelem rejtjeles képe
x'=Ex(x). Az adofliggvény segitségével az ehhez tar-
tozdé ado értékét akarjuk kiszamolni. Elész6r meghata-
rozzuk, hogy x' melyik adésavba, azaz milyen interval-
lumba esik. Az adofliggény téréspontjai legyenek 0, a,
b, c, ezek rejtieles megfeleldi 0'=E(0), a=Ex(a), b'=
Ex(b), c=Ek{c). Feltehetd, hogy a'sx'sb’". Ekkor az
[a', b intervallumon a mar leirt binaris kereséssel meg-
hatarozhaté x értéke.

Valaszthaté azonban az a megoldas is, hogy az
adotablazatot minden [0, N] intervallumba esé jovede-
lemdsszegre egyenként megadjuk. Ez azt jelenti, hogy
addéfliggvényt egy leszlkitett értelmezési tartomanyon
értékenként adjuk meg, természetesen rejtjelezett for-
maban. Tovabbra is feltehetd, hogy a szolgaltatd sza-
mara ismert a nyilt adétablazat ebben az alakjaban is,

Adoéfliggvény

ado

»
>

éves jovedelem

a b c
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azaz ismeri az (x, t(x)) parokat, ahol t az adéfliggvény.
Ugyan rendelkezésére bocsatjuk az (x', t(x)) parokat is,
de ezekbdl az adatkezel§ plusz informaciok hijan nem
képes Osszeallitani az (x, t(x), X', t(x)) négyeseket. Ugy
tlinik tehat, hogy az adatkezel6t, mint esetleges tama-
dét, nem hoztuk jobb helyzetbe azzal, hogy biztositot-
tuk a feltételeket egy ismert nyilt széveg alapu tama-
dashoz. Felmeriinek azonban a nyilvanval6 hatékony-
sagi kérdések (hatalmas mennyiségl adat rejtjelezése
és tovabbitasa), amely ronthat ennek az elképzelés-
nek az alkalmazasi lehet8ségein.

A rejtjelez6 homomorfizmusok az adatatruhazas és sza-
mitas-atruhazas kapcsan kertiltek bevezetésre, de mi-
vel nagyon sok internetes szolgaltatds hordozza ma-
gaban ezeket a problémakat, ujra el6térbe keriilt az
alkalmazasuk lehet6sége [8]. A rejtjelez6 homomorfiz-
musok sajatos korlatokkal rendelkeznek, a statisztikai
jellegl szamitasok nem megbizhaté szinten valo elvég-
zése azonban megoldott egy bizonyithatéan biztonsa-
gos leképezés segitségével, amely mind a négy alap-
miveletet megtartja.

Egyel6re nincsen megfelel6 homomorfizmus, amely
bonyolultabb szolgaltatasok, példaul logaritmus- vagy
hatarérték-szamitast magaba foglalé alkalmazasok
esetén is megoldast jelentene. Cikkink végén felva-
zoltunk néhany olyan elképzelést, amely remélhet6leg
iranymutatoként szolgal a tovabbi kutatasokra nézve.
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MET7ASIeSleEImemniy/elks

Neumann Janos sziiletésének 100. évforduldja alkalmabol a Neumann Janos Szamitégéptudomanyi
Tarsasag (NJSZT) centenariumi Orszagos Neumann Kongresszus rendezett, amelyre oktéber 15-17. k6z6tt a
Magyar Tudomanyos Akadémian kertlt sor. A centenariumi év févédnoke Madl Ferenc kdztarsasag elndk, a
kongresszus szakmai védndke Kovacs Kalman informatikai és hirkdzlési miniszter voltak.

A szervezdk igykeztek megtalalni azokat, akiknek valamilyen médon, kézvetve vagy kézvetlenul kdzik volt
Neumann Janoshoz. A kongresszus tiszteletbeli vendége dr. Marina von Neumann Whitman, Neumann Janos
lanya volt, és Benoit Mandelbrot, Neumann tanitvanya is el6adast tartott. Nemcsak a szakma, hanem a kdzélet
képviseldi is elfogadtak az NJSZT meghivasat, és részt vettek, illetve feszélaltak a kongresszuson. Udvézélte
a résztvev6ket Madl Ferenc kdztarsasagi elndk és Vizi E. Szilveszter, az MTA elndke is.

A Neumann-kongresszus nem fogalmazott meg lGizenetet a jovére vonatkozéan, sokkal inkabb 6sszegzésre
és a legfontosabb problémak megfogalmazasara térekedett. Idén ez annal is inkabb érvényes, mivel az Infor-
matikai és Hirkozlési Minisztérium ez id8 tajt fejezte be Magyarorszag informacids tarsadalom-stratégiajanak
kidolgozasat, melynek soran természetesen figyelembe vették a tarsasag szakértdinek véleményeit is.

A Magyar Tudomanyos Akadémia november 3.-4n hétfén a Tudomany Napja alkalmabdl Unnepi ulést tar-
tott. A megnyitd beszédet Vizi E. Szilveszter az Akadémia elndke tartotta, melyben kifejtette, hogy a hazai szel-
lemi termékek értéke egyre jelentésebb. Hangsulyozta, hogy Magyarorszag legjelentésebb nyersanyaga a
szellemi t6ke, amelyet mind az eurdpai allamok szorosabb egylttmikédése soran, mind az Uj miszaki fejlesz-
tések kidolgozasakor hasznositani tudunk. Beszédében kitért a legjelesebb magyar eredményekre, és az el6t-
tink all6 feladatokra, melynek soran szellemi t6kénkre kell a jév6ben tamaszkodnunk. A Tudomany Napjat
koveté eseménysorozat fontossagat emlitve elsé helyen a Vilag Tudésainak Férumat (WSF) emlitette, mint
nemzetkdzileg is jelentés tudomanyos dsszejdvetelt.

Az (léssel egyidejlileg kezd6dott meg Teller Ede temetése. Ez alkalombdél egy révidfilmmel emlékeztek meg
a résztvev6k az atomenergia és az atombomba fejlesztésének egyik meghatarozé tuddsarél.

Magyar Balint oktatasi miniszter beszédének Iényege az volt, hogy mar jové évben jelentés 6sszeget kildnit
el az Oktatasi Minisztérium a kiilénb6z6 fejlesztési munkakra. Térvényben igyekeznek meghatarozni, hogy mi-
lyen célokra és milyen médon adnak tamogatast. Jelent8s Ujdonsag lesz, hogy a régi OMFB, ami lassan elsor-
vadt és a Minisztérium egyik f6osztalyava valt, januar 1-t6l ismét 6nallé hivatal lesz.

Petz Dénes egyetemi tanar a Neumann Centenarium alkalmabél Uj oldalarél mutatta be a tudést. Mint mate-
matikus, nem m(iszaki eredményeit, a tarolt programvezérlésl szamitégépet hangsulyozta, hanem az operator-
szamitasokban elért eredményeit. Ezeket az utékor Neumann-médszerként tartja szdmon.

Végul akadémiai dijakat adtak at. Heten részesiltek az Eétvés Jézsef-koszoru kitintetésben. Ezutan az
L2Arany Janos Kdzalapitvany a tudomanyért” dijait adtak at.

Az alapitvany Simonyi Szakkuratériuma Dr. Zombory Laszl6 egyetemi tanart, a Hiradastechnika fészer-
keszt6jét és a HTE elndkét tiintette ki sokoldall és eredményes szakmai munkajaért és tudomanyszervezé
tevékenységéeért. Gratulalunk elnékinknek!

A Magyar Tudomanyos Akadémia (nnepi Ulése hétfé délutan is folytatédott. A WestEnd elétti parkban fel-
avattak K6 Pal Kossuth-dijas szobraszmUivész dombormdivét, a Tudésok falat. A domborm(vén 300 kiemelkedd
magyar tudés neve szerepel, arannyal kiemelve azok, akik Nobel-dijat is kaptak. Vizi E. Szilveszter avato be-
szédében megemlékezett a 21. szazad mecenatlrajarél, ami a mivészetek és a tudomany fejlédésének Ujabb
lendiiletet ad. Ennek soran megkdszénte Demjan Sandornak, a Trigranit Rt. elndk-vezérigazgatdjanak, hogy
Osztondijakkal, jutalmakkal tAmogatja a tudomanyt. Elgondolasai alapjan és tamogatasaval készilt el ez a
dombormdi is.

Reméljik, hogy szerzGink és leendd szerz8ink kézil tdbben is egyszer felkerlinek a tudésok falara.
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Az LTRACK a ,Location Tracking” roviditése, és egy olyan ujfajta mobilitdis-menedzsment eljardst takar, melynek a legfontosabb mobil-
itasi protokollok megoldasai a specialis esetei, altalanos esetben pedig egy hatékonyabb megoldds. Ennek hattere az, hogy jelzés-

forgalom-igényiik kisebb.

1. Bevezetés

Az utébbi években a mobil tavkdzlés rohamos fejlédé-
sét tapasztalhattuk. A mobil halézatok altalaban cellas
felépitésliek, ahol egy bazisallomas (base station) ,fed
le”, azaz szolgal ki egy cellat. A bazisallomasokat egy-
mashoz és a tdbbi halézathoz routerek kapcsoljak —
altalaban vezetékes 6sszekottetéssel. Ahogy a mobil
mozog a halézatban, mindig méasik bazisallomason ke-
resztll kapcsolodik a halézathoz. Azt az eseményt, ami-
kor a mobil végpont bazisallomast valt, handover-nek
vagy handoff-nak nevezziik.

A mobilitas protokolloknak két fontos problémat kell
megoldaniuk. Az egyik a mobilitas menedzsment vagy
elérhetdség (location management, reachability), a ma-
sik a kapcsolatok z6kkenémentessége, folytonossaga
(session continuity). A mobilitas menedzsment azt je-
lenti, hogy a mobil helyét valamilyen médon nyilvan kell
tartani a halézatban, a kapcsolat folytonossaga pedig
azt, hogy a beszéd- vagy adatkapcsolatoknak nem
szabad megszakadnia handover esetén sem. Mindkét
problémara szamos megoldas létezik az irodalomban
[2,4,5,6]. Ebben a cikkben a mobilitas menedzsment
problémajaval foglalkozunk részletesen.

A mobilitds menedzsment a kdvetkez8 részproblé-
makra bonthat6 [1]:

— Ha hivés (vagy adatcsomag) érkezik a mobilnak,
hogyan talaljuk meg?
— Hogyan taroljuk

hogyan juttassuk el a megfelel6 helyre?

Természetesen ezek a kérdések nem fliggetlenek
egymastol, de j6l lefedik a problémat. Nem kilon-kilén
keressik a valaszt rajuk, hanem egyiitt.

A mobil halézatok elterjedésének kdszdnhetéen a
frekvencia egy nagyon korlatozott er6forrassa valt, ezért
a mobilitasban egyre hatékonyabb algoritmusokra van
szikség.

A cikk masodik fejezetében attekintjlik napjaink mo-
bil rendszereit, majd a harmadik fejezetben bemutatjuk
az LTRACK-et.
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Az LTRACK és a tébbi mobilitas menedzsment pro-
tokoll 6sszehasonlitasat a negyedik és 6todik fejezet tar-
talmazza, a hatodik fejezet a konklizidékat mutatja be.

2. Mobil rendszerek

Beérkezd hivas esetén meg kell hatarozni a hivott mo-
bil pontos pozicidjat. Sok mobil rendszer, példaul a GSM
is, ,location area” (LA) alapu helymeghatarozast hasz-
nal [1,9]. Ebben a megoldasban tébb cella alkot egy
LA-t, és a halézatnak arr6l van informaciéja, hogy a
mobil melyik LA-ban tartézkodik, de arr6l nem biztos,
hogy van, hogy pontosan melyik cellaban. Mikor hivas
érkezik, a halézat valamilyen médon meghatarozza,
hogy az LA-n bellil melyik cellaban tartézkodik a mobil.
Ezt az eljarast paging-nek nevezziik [1,9]. Ezzel a meg-
oldassal bizonyos hierarchiat visziink a hal6zatba, mely
a modern mobilitasi halézatok fontos tulajdonsaga. Pél-
daul az IP mikromobilitasi protokollok [2,7,8] hasonlé
hierarchiara épilnek egy IP halézatban.

GSM

A GSM az eurdpai mobiltelefon szabvany. Egy GSM
hal6zatban a ,Home Location Register (HLR)” tarolja a
nak nincsenek aktiv kapcsolatai (nem folytat beszél-
getést), akkor a HLR-nek nem kell a pontos poziciét
ismernie, elég, ha ismeri a megfelel6 LA-nak az
azonositéjat. Beérkez6 hivas esetén a LA-ban talal-
haté 6sszes bazisallomas paging Uzenetet kild ki,
amelyre a mobilnak valaszolnia kell. Ebbél a valaszbol
egyik LA-bdl egy masikba Iép, nyilvan tudatnia kell ezt
a halézattal. Ennek a megoldasnak egy sulyos
hatranya, hogy ha a mobil két olyan cella k6z6tt mozog
oda-vissza, amelyek kilénbézé LA-hoz tartoznak,
akkor nagyon sok jelzéslizenetet hasznal.

Mobile IP

Az IP (Internet Protocol) nem csak az Internet alap-
jaul szolgal, hanem a tavkézlé halézatokban a gerinc-
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ben is tébbnyire IP megoldast alkalmaznak (pl. UMTS).
A Mobile IP az IP szabvanyos mobilitas-kiegészitése. A
Mobile IP megoldas esetén a mobil otthoni hal6zata-
ban (Home Network) az egyik router, az Ggynevezett
otthoni Ggynék (Home Agent) ismeri a mobil mindenkori
magokat. A séma hatranya, hogy az otthoni igynokaét
minden egyes handover esetén értesiteni kell az (j
cimrél, ami nagyon sok jelzést jelenthet gyakori hand-
over esetén.

Hierarchikus Mobil IP (HMIP)

A Mobile IP-hez hasolé megoldas, csak egy otthoni
ugynok helyett Ggyndkok hierarchiajat hasznalja [3,4].
A fastruktiraba rendezett HA-ek kézil mindegyik csak
azt tudja, hogy a kdzvetlenil alatta |évé szinten merre
felé kell tovabbitani a csomagokat. A legalsé szint( Ggy-
oldast mutatja az 1. 4bra.

A MobilelP-hez hasonldéan a mobilnak itt is értesi-
teni kell a HA-eket minden handover alkalmaval, de a
handoverek lokalisabb szinten kezelhet6ek, kevesebb
jelzéslizenet hasznélataval.

IP mikromobilitas

Mikromobilitas esetén is valamifajta hierarchiat alkal-
mazunk a halézatban [7,8]. Az IP mikromobilitasi pro-
tokollok altalaban egylttmikddnek a MobilelP-vel, mint
makromobilitasi protokollal. A halézatot gerinchalézatra
(backbone vagy core) és hozzaférési halézatokra (ac-
cess network) bontjuk, ahogy a 2. abran lathatd. A HA-
et csak akkor értesitjliik, ha a mobil az egyik hozzaféré-
si halézatbdl a masikba Iép at. Abban kilénbozik ez a
megoldas a GSM-nél latottaktél, hogy a mobilnak a
hozzaférési haldzaton bellili helyét is taroljuk, csak nem
a HA-nél. A hozzaférési halézat atjardja (gateway) a
felelés azért, hogy a mobil készliléket az access halo-
zaton belll megtalaljak.

3. LTRACK

Az LTRACK halézat felépitése

Az LTRACK egy teljesen Uj megoldas. Az LTRACK
hal6zat LTRACK csomoépontokbdl épll fel. A mobil egy-
ség az egyik LTRACK csoméponton keresztil kapcso-
I6dik a halézathoz, a hozzaférési pontjat természete-
sen megvaltoztathatja.

Az LTRACK keresési modszere valahol a GSM és a
Mobile IP eljarasok kozétt helyezkedik el. Minden mobil
egységhez tartozik egy bejegyzés a ,Home LTRACK
Register™-ben (HLR), azonban a HLR-nek nincs pontos
informé&cidja a mobil poziciéjarél (ahogy a HA-nek Mo-
bile IP esetében), a mobil poziciéja mégis pontosan
meghatarozhaté (a GSM-mel szemben, ahol csak a
megfelelé LA-t ismerjik). A HLR az LTRACK-ben vagy
ismeri a mobil pontos helyét, vagy tudja, hogy melyik
masik csomopont tud pontos informéaciéval szolgalni a
poziciéval kapcsolatban.
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1. abra HMIP (igynék-hierarchia

A mobil megtaldldsa

Az LTRACK-ben minden mobil egységnek egy alta-
lanos egyedi azonositéja van, mint az IP-cim IP halé-
zat esetén. Ez az egyedi azonosité az otthoni ciméhez
kapcsolédik. A HLR minden mobilhoz tarolja annak az
LTRACK csomépontnak a cimet, ahonnan utoljara po-
zicio frissitést (location update) kapott a mobiltdl. Ez a
cim egy |épés (next-hop) a mobil felé. A mobil vagy eh-
hez az LTRACK csomoéponthoz kapcsolddik, vagy ez
az LTRACK csomépont tudja a kévetkezé Iépést — egy
Ujabb LTRACK csomépont cimét. Az érkez6 hivast (vagy
csomagot) egy sor LTRACK csomédpont tovabbitja a
mobil felé, amelyek kézll mindegyik csak a kdvetkez6
cimét ismeri, a mobil pontos cimét csak az utolsé tudja
(3. abra).

Az LTRACK megoldas esetén fontos, hogy egy
LTRACK csomoépont egy tetszéleges masik LTRACK
csomoépontnak Uzenetet tudjon kiildeni. Ez kdnnyen el-
érhet6, ha az LTRACK-et egy IP halézat felett valdsit-
juk meg.

Handover

Handover akkor kdvetkezik be, ha a mobil az egyik
LTRACK csomoéponttél egy masikhoz megy at. Azt a
csomopontot, amelyikt6l elmegy a mobil, ,régi” csomo-
pontnak fogjuk hivni, amelyikhez atmegy, azt ,0j” cso-

2. abra Mikromobilitds: gerinchalézat és hozzaférési halézatok

Access
Network |

Backbone

Access :
Network .

Access
Network
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3. dbra Az LTRACK pozicio-meghatarozasa

mopontnak. Két fajta LTRACK handover van: normal
handover és kévetd (tracking) handover. Normal han-
dover esetén a mobil a HLR-nek (izen, ott frissiti a pozi-
ci6 informaciot. Kdveté handover esetén a mobil az Uj
LTRACK csomépont cimét juttatja el a régi LTRACK cso-
mépontnak, a HLR-t nem értesiti. Egymas utani kdvetd
handoverekbdl épil fel a lanc, ahol aztan a beérkezd
hivas végigfut, a normal handover mindig ,nullazza” a
lancot, ilyenkor a HLR-nek pontos informécioja van.

Elénydk

Ha csak normal handovert hasznalunk az LTRACK-
ben, akkor a Mobile IP-hez teljesen hasonlé megoldést
kapunk. A HLR jatssza az otthoni tigyndk szerepét, és
mindig pontos informaci6ja van a mobil helyérdl.

A normal handoverek hatranya, hogy sokkal tébb
jelzési forgalmat generalnak, mint a kéveté handove-
rek. Az Uj LTRACK csoméponthoz a régi LTRACK cso-
mopont altalaban sokkal kdzelebb van, mint a HLR.

A koveté handoverek masik elénye, hogy ha egy-
mas utani tracking handoverek soran a mobil tébbszdr
latogatja meg ugyanazt az LTRACK csomépontot, a
mobil megkeresésekor ez a ,hurok kiesik”. Az LTRACK
csomopont egybdl arra felé fogja tovabbitani a kérést,
amerre a mobil utoljara elhagyta. Tehat ha a mobil két
csomoépont kdzétt sokat mozog oda-vissza, normal hand-
overek esetén (Mobile IP séma) nagyon sok jelzési for-
galmat generalunk, kévet6 handoverek esetén nagyon
keveset.

Ki donti el, hogy mikor melyik handover-tipust hasz-
naljuk?

Ez a célkitlizéseinktdl fligghet. A mobil eldéntheti,
hogy milyen handovert szeretne, de a héalézat is ,rae-
réltetheti” valamelyik kovetési tipust a mobilra. Normal
handovert barmikor hasznalhatunk, a kéveté handover
hasznalatara nézve azonban vannak bizonyos meg-
kotések. Koveté handover esetén a mobilnak értesite-
nie kell a régi LTRACK csomoépontot, tehat ezt a hand-
over tipust csak akkor hasznalhatjuk, ha erre lehet§-
ség van. Ez torténhet kozvetlenll a radios interfészen
keresztil is (soft handover), vagy az uj LTRACK node-
on keresztil is (hard handover).
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Tehat a kdvetd handovereknek kisebb a jelzés igé-
nye. Miért hasznaljunk akkor egyéltalan normal hand-
overt is?

Ha sok kovet6 handovert hasznalunk, akkor az ut-
vonal a HLR-t6l a mobilig nagyon hosszu lesz. Tehat a
mobil megtalalasa sok idét fog igénybe venni, ami nyil-
van kerllend@. Fontos azonban Iatni, hogy sok kévetd
handover hasznalata még nem feltétlenl jelent hosz-
szU utvonalat. Ha a mobil sok kévetd handovert csi-
nal, de (tja soran csak 5 LTRACK éallomast latogat meg
(vagyis az 6t kdzott mozog oda-vissza), akkor az ut nyil-
van nem lesz 5-nél hosszabb.

Milyen lehet6ségek vannak tehat a handover-tipu-
sok hasznalatat tekintve?

Korlatozhatjuk egyrészt a két normal handover ké-
z06tt megengedett kdveté handoverek szamat. Ha n ké-
vetd handovert engediink meg, akkor a megtalalasi ut-
vonal nem néhet n-nél hosszabbra. Mint azt kordbban
lattuk, rovidebb lehet, de hosszabb nem. Korlatozhat-
juk a két normal handover kdz6tt eltelt id6t is. Egy ma-
sik megoldas, hogy a lefedett terlletet feloszthatjuk
LTRACKTteruletekre (LTRACK area, LTA), és akkor hasz-
nalunk normal handovert, ha a mobil masik LTA-ba
halad at, amig egy LTA-n belll mozog, addig kdvet6
handovereket hasznalunk. Ennek a megoldasnak per-
sze megvan az a hatranya, amit a GSM-nél lattunk,
vagyis, ha két kiilénb6z6 LTA-hoz tartozé LTRACK cso-
mopont kdzdétt mozog a mobil oda-vissza, akkor nagy
lesz a jelzési forgalom.

Az emlitett megoldasok természetesen kombinalha-
toak is. Tehat példaul LTA-kra osztjuk a teruletet, min-
denképpen normal handovert hasznalunk, ha a mobil
Uj LTA-ba Iép at, de ugyanakkor a két normal handover
kozotti kdvetd handoverek szamat is korlatozzuk.

Funkciok

Hogyan ,képezhetd le” az LTRACK egy valddi mobil
halézatra? A halézat Utvonalvalasztoi nyilvan LTRACK
csomoépontok. A kérdés az, hogy a bazisallomasokat
minek tekintsiik. Harom lehetséges megoldas van:

— A bazisallomasok is LTRACK csomépontok

— A bazisallomasok LTRACK csomépontokhoz

kapcsoldédnak (vagyis az LTRACK csomépontok
bazisallomas-vezérld szerepet is betdltenek)

— Hierarchikus megoldas

Az elsé megoldasnal a masodik biztosan hatéko-
nyabb. llyenkor amikor a mobil egy bazisallomastol egy
masik bazisallomashoz megy at, lehet, hogy LTRACK
értelemben nem is torténik handover, mert a két bazis-
allomas ugyanahhoz az LTRACK csoméponthoz kap-
csolodik. llyenkor a ,handover” egy LTRACK csomo-
ponton beliil adminisztralhaté.

A hierarchikus megoldés azt jelenti, hogy az LTRACK-
et csak gerinchaldzati megoldasnak tekintjik, az LTRACK
csomopontok pedig nem routerek, hanem hozzaférési
hélézatok. Alacsonyabb szinten (tehat hozzaférési ha-
I6zaton belil) mikro-szinten kezeljik a mobilitast. Ez a
mikromoiblitdsi megoldas akar lehet szintén LTRACK,
ekkor tobbszintli LTRACK haldzatot hozunk létre.
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ben, az LTRACK azonban mindketténél szamot-
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tev6en jobban teljesitett kis t érték esetén is.
Hogyan teheté az LTRACK még hatékonyabba?
— Nem fa topoldgian futtatjuk.
— Tobb kdéveté handovert engediink meg
normal-handoverek kdzott.
— Egy LTRACK csomdpont tébb bazisallomast
szolgal ki.

6. Osszefoglalas

A mobilitas menedzsment megoldasok attekintése
utan bemutattuk az LTRACK-et, egy teljesen Gj mo-
bilitds menedzsment protokollt.

Bemutattuk az LTRACK héal6zat felépitését, és
a handover tipusokat. Kvalitativ és kvantitativ meg-

4. dbra Kilénb6z6 protokollok jelzésigénye

4. Kvalitativ analizis

A klasszikus” mobilitas menedzsment megoldasoktol
eltér6en az LTRACK esetében lehetdség van kiilénbo-
z0 felhasznélokhoz kiildnb6z6 (esetleg id6ben valtozo!)
paramétereket rendelni, még hatékonyabba téve ezzel
a megoldast. A rendszer menet kdzben (on-the-fly) is
hangolhat6 kilonb6z6 paraméterek mérése alapjan.

Mivel a GSM és a Mobile IP az LTRACK specialis
esetének tekinthetd, Uj megoldasunk biztos, hogy nem
rosszabb az emlitett megoldasoknal.

5. Kvantitativ analizis

Hogy mérhetévé tegyik az LTRACK el6nyét, egy szi-
mulaciot készitettink MATLAB-bal. A szimulaciéban a
kilénbdz6 mobilitas menedzsment megoldasok jelzés
forgalmat hasonlitottuk dssze.

A szimulalt halézat 36 bazisallomasbdl allt, melyek
egy 6x6-0s négyzetracs mentén voltak elhelyezve és
ezen Kivil 14 fa-topol6giaba kotott routert tartalmazott.
Az LTRACK el8nyét valdsziniileg tovabb ndvelné, ha
nem fa topoldgian futtatnank a szimulaciot, de a Hierar-
chical Mobile IP fa topoldgiara épil, ezért minden pro-
tokollt fa topolégian futtattunk, hogy egyenlé palyan
tudjuk ket 6sszehasonlitani.

Minden futtatdskor egy mobil egységet vizsgaltunk,
amely egy 100 handoverbdl all6 véletlen Gtvonalon ment
végig. Négy protokollt vizsgaltunk meg:

— Mobile IP

— Hierarchical Mobile IP

— LTRACK (t=3)

— LTRACK (t=10)

Ahol a t paraméter jelentése a két normal handover
kdz6tt megengedett kdvetd handoverek maximalis sza-
ma. A jelzési forgalmat hop-ban mértiik. A szimulacié
eredménye a 4. abran lathaté.

Vilagosan latszik, hogy a jelzés-forgalom Hierarchi-
cal MoblielP-nél sokkal kissebb, mint a MobilelP eseté-
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fontotolasok utan az LTRACK-et egy szimulacié
segitségével hasonlitottunk 6ssze az Mobile IP és a
Hierarchical Mobile IP megoldasokkal.
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Digitalis radiozas
hosszu/kozép/rovid hullamua tartomanyokban

DR. SARKANY TAMAS fizikus
sarkany.tamas@mail.datanet.hu

Kulcsszavak: DAB, DRB, terjedési perspektivak

Az attérés az analdg technoldgiardl a digitalis technoldgiara a harmadik évezred elején a radiézasban is forradalmi valtozasokat idéz
elé: a digitalizalas uj tavlatokat nyit az amplitudémoduldcids atvitel hosszu/kézép/révid hullamd tartomdnyaiban. Miutan a fading, inter-
ferencia és rossz hangminbéség évtizedekig zavarta az analdog misorszorast, az 6téves globalis fejlesztéssel létrehozott DRM radio-
rendszer nagytavolsagu atvitel esetén is zajmentes vételt és FM minéségl hangzast eredményez a jelenlegi AM hullamsavokban. Az
atmeneti idészak azonban hosszu ideig fog tartani, minthogy gazdasagi okokbdl a globalis sugarzasu révidhullamid analég adasok

még sokdig megmaradnak, és a tébb mint kétmilliard analég radiovevé lecserélése horribilis feladatnak tdnik.

A globalis révidhullama radiézasnak még mindig vilag-
szerte igen nagy a hallgatésaga, és a tébbnyire csak
orszagon belili tokéletes lefedést nyujté kozép- és
hosszuhullamu radidadasokat is elég sokan hallgatjak.
Ujabban azonban a hallgaték szama észlelhetéen csok-
ken, f6ként a gyenge hangmin6ség és vételi zavarok
miatt, mivel a radidhallgaték minéségi igényei a CD le-
mezek, a digitalis hangszalagok és az MP3 lejatszok
megjelenésével megnbttek.

Az URH tartomanyban az analég FM adasok leval-
tasa céljabdl egyes orszagokban mar a 90-es években
digitalis radidadast vezettek be, ez a DAB (Digital Audio
Broadcasting), amely jobb atviteli minGséget és jarulé-
kos szolgaltatasokat kinal. Azonban a DAB sikere két-
ségesnek latszik: bevezetése a tervezettnél sokkal las-
subb, minthogy a DAB vev6készilékek dragak, az FM
atvitelhez képest csak mérsékelt minéség javulast ered-
ményeznek, és az URH savban csak kis vételkdrzet-
ben hasznalhatok.

A DAB adasoktdl fliggetlendl mar 1998-ban megkez-
ddédott egy nagyszabasu fejleszté munka, amely az ana-
I6g AM adasok minéségének drasztikus javitasara ira-
nyult digitalizaias Gtjan. A hosszu/kézép/révid hullamu
30 MHz alatti tartomanyban vildgszerte tébb mint két-
milliard analég AM radiokésziilék mikodik, és néhany
szazmilliéra tehet6 az AM adasok hallgatéinak szama.

Az AM radidézas a legésibb atviteli technolégiat alkal-
mazza, amely elvileg nem sokat valtozott a XIX. szazad
vége 6ta, amikor Marconi els6 kisérleteit végezte elek-
tromagneses hullamok nagy tavolsagu tovabbitasaval.
Az évtizedek soran az AM ad6 és vevd technoldgiaja
persze sokat fejl6dott, €s a hullamterjedési ismeretek is
béviltek. Azonban az utébbi 80 év alatt, az AM radi6-
zas kezdete 6ta, mégsem lehetett kiklisz6bdIni az ana-
|6g atvitel alapvetd hatranyait:

— Igen nagy adoételjesitmények és igy magas

Uzemi kéltségek

— Rossz vételi hangmindség
a 4,5 kHz-es savszélesség korlat miatt.
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— Nagyobb tavolsagban gyenge vétel a
hullamterjedésbél adddé jelingadozas és zaj miatt.

— Hullamterjedési okokbdl tébb adéfrekvencia
szikséges adott célteriilet ellatasahoz.

— Nagytavolsagu adas esetén frekvencia-valtas
szlikséges a napszaktol, évszaktol és
napfolt-tevékenységtdl fliggéen.

— Zsufolt hullamsavokban a hallgaté nehezen talalja
meg a keresett allomast.

E negativ jelenségek egy idé éta csokkentették az
AM adasok hallgatéinak szamat, ezért egyes adasokat
meg is sziintettek. Digitalis rendszer hasznalata viszont
szamos elényt biztosithat a radi6hallgaték, a gyarték
és a radidtarsasagok szamara:

— Olcsé, kis fogyasztasu radiévevé
kivalé hangminéséggel

— Jobb vételi minéség, nagyobb misorvalaszték
lehetésége

— Jarulékos informacidk szdveges kijelzéssel

(alloméasnév, misor cime)

— Régebbi nagyteljesitményi AM radidaddk
megtartasa

— Meglévé frekvencia kiosztas hatékonyabb
kihasznalasa

— Veételi kérzetek célszer(bb ellatasa

— Lehet6ség tébb mint két milliard AM radiévevé
fokozatos lecserélésére

Minthogy minden Uj radiés technolégianak sziiksé-
ge van az ITU ajanlasai szerinti frekvenciasavokra, az
ITU 1994-ben felhivta a tagallamok hatésagait, nyujt-
sak be javaslataikat az AM radi6zas digitalizalasara. Er-
re az érdekelt orszagok a fejlesztés koordinalasara glo-
balis konzorciumot alakitottak, amely értékelte azokat a
beérkezett javaslatokat, amelyek analizalték a 30 MHz
alatti savokban miikddé analég technoldgia digitaliza-
lasi eljarasait. Végll egyezség sziletett, amely szerint
egyetlen javaslatot tovabbitottak az ITU részére, kérve

53




HIRADASTECHNIKA

ennek jovahagyasat a tagallamok részérél. Az illetékes
ITU-R (radio) szekcié 6-os tanulmanyi bizottsdga ennek
alapjan terjedési vizsgalatokat végzett. Az igy szlletett
javaslatot az ITU 189 tagallamanak tébbsége 2001-ben
jovéhagyta, és ilyen médon az ITU-R hivatalos ajan-
lasaként megsziletett a DRM rendszer (Digital Radio
Mondiale), mint az analég AM mlisorszérast felvaltd
utédrendszer.

Az ITU a hosszU/kdzép/révid hulldmu tartomanyban
ma mar ezt ajanlja az ITU tagallamok radiétarsasagai
szamara, minthogy — batran mondhatjuk — csodakra
képes: korszer( digitalis technoldgia alkalmazésaval a
véaltozatlan 9 kHz-es radiécsatornaban 15 kHz-es hang-
frekvencias atvitelt tesz lehet6vé, és fading esetén is
stabil, zajmentes vételt biztosit! Es minthogy a DRM vi-
lagszabvany lesz, a vilagon barhol vasarolt DRM radié
az egeész vilagon fog mdkaodni.

ITU ajanlas, DRM konzorcium

Tizenhat vezetd misorszolgaltatéd vett részt a vilag sok
részébdl a WRC-03 (World Radio Conference) genfi ér-
tekezletén, amikor 2003. junius 16-an, csupan 6t évvel
a fejlesztés megkezdése utan, térténelmi eseményre
kerilt sor a genfi té6 partjan fekvé egyik elegans kas-
télyban: tébb nagy globalis radiétarsasag egyidejlileg
elkezdte az elsd révidhullami DRM programok sugar-
zé&sét Eurépa, az Egyesiilt Allamok, Kanada, a Kézép
Kelet, Ausztralia és Uj Zéland teriiletére.

Az augusztusban Berlinben, szeptemberben Amsz-
terdamban, novemberben New Delhi-ben tartott elek-
tronikai kiallitAson él6 DRM vételt és prototipus DRM
vevlkeészilékeket is lehetett latni. A berlini kiallitason a
BBC frekvencia diverziti vételt is demonstralt két szink-
ronizalt DRM add sugarzasaval. Ma mar 40 radiéallo-
mas sugaroz DRM teszt adasokat, tobbek kozétt a BBC
World Service, Radio France Internationale, China Radio
International, Deutsche Welle, Kuwait Radio, Radio Ca-
nada, Radio Vaticana, Voice of America. (Szokasos AM
vevlvel ezek az adasok er@s zaj észlelésével azonosit-
hatok).

A digitalis radiézas fejlesztését, szabvanyositasat és
a 2003. végére tervezett piaci megjelenést az emlitett
Digital Radio Mondiale/DRM globalis konzorcium ko-
ordinalja. A DRM konzorcium Svajcban regisztralt non-
profit szervezet, amelynek egyetlen célja az, hogy rea-
lis kéltséggel digitalis radiézast és a vilagpiacon Uj szol-
géltatasokat hozzon létre. A konzorciumot 1998. marci-
usaban Kinaban alapitotta hét orszaghol érkez6 hisz
alapité tag (radiétarsasagok, adéd- és vevégyarték, ku-
tatointézetek, egyetemek), egy Memorandum of Under-
standing aléirasaval.

Ennek alapjan 1998 szeptemberében Amszterdam-
ban konzorcium-szerzédés szliletett, amelyet 24 orszag
38 kildotte irt ala, Magyarorszag részérél az Antenna
Hungaria. A konzorcium székhelye Genf, elndke a Deu-
tsche Welle német radiéallomas igazgatéja. Ma a kon-
zorciumnak 30 orszag nagy radiodallomasai és tavkoz-
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Iési véllalatai részér6l tobb mint 80 tagja van, magyar
tagjai: az Antenna Hungaria és a Hirkdzlési Felligyelet.
A vezetdségi tagok évi 10.000 dollaros fizetést kapnak
a projektek szervezésével jar6 koltségek fedezésére.

A DRM rendszer széleskorl globalis bevezetése
céljabol az ado6 és vevd berendezések gyartasahoz a
gyartéknak ipari szabvanyra van sziikségik, amelynek
létrehozasara az IEC két Technikai Bizottsagot hozott
létre. Ezeket a szabvanyokat az IEC és az ITU-R egye-
I6re k6zdsen fogja megalkotni. Ettél fliggetlendl mar el-
késziiltek a DRM-ETSI szabvanyok (European Telecom-
munication Standardization Institute), melyek alapjan
Eurépaban mar megindulhat a DRM berendezések gyar-
tasa. A késGbbiekben ezt a szabvanyt vilagméretli szint-
re 6hajtjak emelni.

A tervek szerint az ITU és az IEC k6z6s DRM szab-
vanyt fog alkotni, a WRC-2000 konferencian Isztambul-
ban hozott hatarozat alapjan. Az ITU ajanlasa szerint a
hosszl/kézép/révid hullamu frekvenciatartomanyokat a
csatorna-raszterrel egy(tt valtozatlanul at kell venni, és
a frekvencia-kiosztast Ujabb tervezési konferencidkon
kell majd meghatarozni.

DRM atvitel

A DRM rendszer, amely a 30 MHz alatti frekvenciasa-
vokban radiémUsorok atvitelére szolgal, COFDM atvi-
tellel mikédik (Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplex). Az elnevezés jel-kddolasra és OFDM modu-
laciora utal. Utébbi spektrum-hatékony modulaciés el-
jaras, amely egymastdl azonos tavolsagokban elhe-
lyezett viv6hullamokat alkalmaz a bemeneti hangjelbdl
digitalis kodolassal eléallitott bit-sorozat atvitelére. Egy
kétszaz, egymashoz kozeli vivéhullam lehet modulal-
va 64QAM vagy 16QAM kvadratira amplittdémodula-
cidval, esetleg QPSK kvadratira fazismodulacioval. A
szama és a modulacié a rendelkezésre allé savszéles-
ségtél és a kivant megbizhatosagtél fliggéen optimali-
zéalhato.

A legnagyobb elérhetd bitsebesség hangatvitelhez
24 kbit/s, de az alkalmazott bitsebesség ennél kisebb
lehet, a megkivant zavarvédelemtdl, a savszélességtdl
és a hibajavitds maédjatél figgéen. Ugyanis DRM atvi-
tel esetén a sugarzas lefedési terlilete nemcsak az ado-
teljesitménytél, hanem a modulacié és a bitsebesség
megvalasztasatol is fligg.

A DRM atvitel forraskddolast alkalmaz (erre utal a C
betli a COFDM elnevezésben), amely a hibavédelem
optimalis biztositasara, tovabba a foldfelszini hullamok
és a térhullamok terjedési viszonyainak figyelembe vé-
telére szolgal.

Ezaltal extrém esetekben, mint példaul rossz terje-
dési viszonyokkal rendelkezd révidhullamul szakaszok
esetén, kiléndsen robusztus Gizemmaddokat és hibavé-
delmi modokat lehet alkalmazni. A bitsebesség és a be-
meneti jel digitélis kédolasi modja az atvitt informaciétol
és az atviteli Utvonal terjedési viszonyaitél fliggéen va-
laszthato.
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Digitélis radiézas...

Héarom forraskodolasi rendszer j6het széba, hogy a
legjobb minéséget lehessen biztositani az atvitt hang-
jeltdl (zene, széveg) és az ennek megfeleléen valasz-
tott bitsebességtdl fliggben:

* MPEG-4 AAC (Advanced Audio Coding), hatasos
hibavédelemmel egyitt, mono és sztereo adashoz,

* MPEG-4 CELP (Code Excited Linear Prediction)
kizarélag mono beszéd-adasra, ha csak kis bitsebessé-
get lehet alkalmazni, vagy hatasos hibavédelemre van
szikség,

« HVXC (Harmonic Vector Excitation Coding) tobb be-
széd-program atvitelére egy atviteli csatornaban, vagy
a f6 misorral parhuzamosan hir-csatorna atvitelére, 4
kbit/s bitsebességgel.

Az elsé forraskddolasi rendszer esetén a 9 vagy 10
kHz-es RF csatornaban 15,2 kHz-es, majdnem teljes
hallhaté savatvitel elérheté az SBR eljaras alkalmaza-
saval (Sequential Bandwidth Replication — spektralis
savmasolas). A DRM rendszer varhaté sikerét dontéen
a nagytavolsagu révidhullamu vétel esetén is az elér-
hetd agyszélvan URH-FM hangminéség fogja biztosi-
tani, amit e fejlett kddolasi rendszer és az SBR eljaras
egyuttes alkalmazasa tesz lehet6vé. Két csatorna ter-
helésével valodi sztereo atvitel is lehetséges.

Az MPEG-4 CELP forras-kédolé 8 kbit/s sebesség-
gel haszndlatos tisztan beszédatvitel céljara, ezzel két
vagy akar harom beszéd-m(sor atvitele lehetséges egy
csatornaban. A HVXC kddol6é a még kisebb 4 kbit/s bit-
sebességgel mikdédik. Ennek alkalmazasaval a féma-
sorral parhuzamosan példaul hirek is kozvetithetdk,
vagy szdba johet allékép atvitele, kijelzén valé megje-
lenitéshez.

A DRM adatstruktura atviteléhez a vivéhullam-spek-
trum harom csoportra van osztva azért, hogy a mdsor-
jelen Kkivil kulénféle vezérl6jeleket lehessen atvinni a
DRM vevé szamara, a kovetkez6k szerint:

* Az MSC csatorna (Main Service Channel) kdzvetiti
az atviendd misort (hang vagy kép), utébbi a vevéké-
szilék kijelz6je szamara.

» Az FAC csatorna (Fast Access Channel) kiilonféle
informaciokat szolgaltat, példaul a csatorna savszéles-
ségére és a szolgaltatas fajtajanak kivalasztasara vo-
natkozélag. (Gyors hozzaférésre lehet szilkség az add
azonosito kijelzéséhez allomas keresés folyaman.)

* Az SDC csatorna (System Description Channel)
informaciokat szolgaltat az MSC csatorna dekédolasa-
ra, és megadja a szolgaltatasok jellemzéit a DRM vevé
szamara (bitsebesség, QAM modulacié fajtaja, hibavé-
delem adata).

DRM vevokészillék

A DRM adasok megkezdéséhez Uj vev6-tipusok beve-
zetésére lesz sziikség, amelyek a DAB rendszerhez
hasonl6an alkalmasak lesznek multimédia atvitelre is. A
hallgaté szamara a jobb hangmindségen, nagyobb zaj-
tlrésen és jarulékos informacidk vételi lehet6ségén tul
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tovabbi elényok adédnak. DRM vétel esetében ugyan-
is a hallgaténak nem szlikséges ismernie az ado frek-
venciajat, csupan azonosito jelét. Példaul a Deutsche
Welle vételéhez a DW-D azonositét kell beltni a DRM
vevibe. Erre a vevé megkeresi az ilyen azonositét su-
garzo ado frekvenciajat, és azonos muisort sugarzé tdbb
add esetén a legjobb mindséglt hangolja be. Ha az
ado tobb frekvencian érhetd el, ezeket a frekvenciakat
tarolja, és a mindenkori legjobban vehetd addra kap-
csol at, a hallgaté szamara alig hallhatéan. Az ilyen
,szoftver vevg” analdég adok vételére is alkalmas lehet.

A DRM vevd jarulékosan egy Ujra irhat6 tarolét is
tartalmazhat (Flash Memory), amely kivanatra tarolhat-
ja a vett misort késébbi lejatszas céljara. Ezen kivil a
vev8 megfeleld interfészen at PC-hez is csatlakoztat-
hat6, agyhogy a vevd altal régzitett anyag egy PC-n
megjelenithetd és tovabb feldolgozhatd. A tervek sze-
rint USB csatlakozé6val rendelkez6 DRM vevé is fog ké-
szllni, amelyet megfeleld szoftverrel ellatott notebook-
hoz lehet csatlakoztatni. A vevd tehat multimédia meg-
jelenitésre is alkalmas, és széba johet mobil telefonba
valé integralésa is. Természetesen lesznek csupan hang
mUsort kézvetitd olcso késziilékek is.

DRM adoberendezés

Jo linearitasu addberendezés esetében a kisszintl ana-
I6g hang-modulator helyettesithetd a digitalis izemhez
szlkséges OFDM aramkérrel, és igy egy meglévé add
viszonylag kis befektetéssel digitalis Gzemben is md{-
kédhet. Az OFDM jel ahhoz a ponthoz csatlakozik, a-
melyhez az analég kis-szint( jel csatlakozott, ezért a
torzitdsmentes atvitelhez kell§ savszélesség és igen jo
linearitas sziikséges. A nagyteljesitmény( végfokoza-
tok, amelyek az ad6 koéltségének és aramfelvételének
nagy részét teszik ki, altalaban DRM (izemben is valto-
zatlanul alkalmazhaték. Adott teriilet digitalis besugar-
zasa az analég AM adashoz képest tipikusan 6-10 dB-
lel kisebb adételjesitményt, és ez altal kisebb haldzati
teljesitmény-felvételt kivan. Ez kisebb energiakéltséget
jelent, csdkken a kdérnyezeti zavardsugarzas, és teher-
mentesiti az energiaellatast, ami fejl6dé orszagokban
lényeges szempont.

Terjedési vizsgalatok

Az eddig elvégzett terepkisérletek soran sok gigabajt
nagysagrendl terjedési adatot értékeltek ki. Ezek lat-
vanyosan mutatjak a nagy kilénbséget az ismert ana-
I6g AM atvitel és az Uj digitalis DRM technoldgia kozott
vételi minéség tekintetében.

A mérések szerint a nappal dominans féldfelszini ko-
zéphullamu sugarzas esetén kivalo vételt eredményez,
és az éjjel fellép6 térhullamnak sincs zavard hatasa,
eltéréen az analég AM adasok jol ismert ,szelektiv fa-
ding” torzitasatol. A térhullamra vonatkozé eredmények
révidhullamu atvitel esetében azonosak a kdzéphulla-
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mon kapott eredményekkel. Kézds csatornas és szom-
széd csatornds interferencia, jelingadozas és zaj nem
figyelhet6 meg a DRM vételben, amig a bit hibaarany
nem nd 104 f6lé. Megjegyzendd, hogy a hasznalhaté
maximalis bitsebesség révidhullami adasok esetében
kisebb, mint kézéphullamon. Ennek oka az, hogy t6bb
ezer kilométeres tavolsagok esetében a térhullam tébb-
szorosen reflektalédik az ionoszféra és a féldfelszin
kozott.

manyos AM vevdk is vehetik. A tervek szerint a DRM ve-
v6k AM demodulatort is fognak tartalmazni, és igy a
hosszu ideig tartd6 atmeneti idészakban mindket fajta
jel vételére alkalmasak lesznek. Aruk eleinte 25-50 dol-
larral fogja meghaladni az AM vevdk arat, de mint min-
den Uj technolégia esetén, ez is idével csdkkenni fog.
A végsé cél az, hogy a DRM vevé ne legyen dragébb,
mint egy mai ekvivalens AM vevé. A DRM vevk téme-
ges megjelenése 2004 utanra varhato.

A DRM rendszer paraméterei és karakterisztikai
+ A meglévé révid/kdzép/hosszu hullamu frekvenciasavok hasznalata 30 MHz alatt
» Az ismert spektrum valtozatlan hasznalata, Uj frekvencia kiosztasok nélkil
« Simulcast adasok lehetésége, tehat AM és DRM adas egyidejlileg egyetlen adéval
» A meglév6 addberendezések és addallomasok tovabbi hasznalata
» Valtozatlan besugarzott teriilet mellett Iényegesen kisebb adé-aramfelvétel
» Azonos csatornatavolsag és RF savszélesség AM és DRM esetén
* 2,4 bit/Hz a digitalis rendszerek legnagyobb spektrum hatasfokat jelenti
* MPEG 4 AAC forraskodolds + SBR esetén 15,2 kHz hangfrekvencias savszélesség
» Csatornak 6sszevonasaval valédi sztereo atvitel lehetséges
« Lehet6ség programkisérd vagy fiiggetlen adatatvitelre (szdveg, grafika és kép)
 Automatikus vevé behangolds az ad6 azonosité beadasa utan
- Automatikus athangolas a mindenkor legjobb vételt nyujté frekvenciara
« Stabil radiévétel kedvezétlen térerésség, zaj vagy interferencia esetén

A gondos el6készitések
ellenére szamolni kell hosszu,
tobb mint tiz évig tarté atme-
neti id6szakra, amelynek fo-
lyaman az analég sugarzas
még parhuzamosan fog foly-
tatédni. A révidhullama tarto-
manyban ez esetleg eltéré
frekvenciasavokban tortén-
het majd, de kdzép- és hosz-
szU hullamon ez nem valészi-
nd, minthogy itt az adok ré-
szére rogzitett frekvenciak
vannak. Ez nem jelent majd
problémat, hiszen a DRM csa-
tornak egyutt létezhetnek a
szomszédos AM csatorndk-

* Lehet6ség nagytavolsagu sugarzasra kiterjedt célteriiletek ellatasahoz
» Hordozhat6 vevé egyszerl antennaval is megbizhato vételt biztosit, éplleten belil is

kal. Japanban 2011-re terve-
zik a digitalis adéhalézatnak
az egész orszagra toérténd ki-

Jovokép

DRM terepvizsgalatokat 2000 6ta végeznek szerte a
vilagon. 2002-ben induitak a pilot adasok, 2003-ban
pedig mar regularis DRM adasok vannak folyamatban.
A globalis radiékommunikacios értekezlet, a WRC-03,
jévahagyta az ITU-R altal a 30 MHz alatti digitalis m{-
sorszérasra vonatkozo6 ajanlast. Erre az alkalomra a
DRM konzorcium egy piaci bevezetési tervet készitett,
megadva a DRM adéasok és a DRM vevdkésziilékek
megjelenési idépontjat a vilag egyes korzeteiben.

Az el6jelzések szerint az analdg és digitalis adasok
kdzotti lényeges minbségi kildnbség folytan varhaté a
tébb mint 2 milliard analdg vevékészilékkel rendelkezd
piac fokozatos meghdditasa. A piac megnyitasa alkal-
mabdl stratégiai egylttmiikodées készll a vevékésziilék
gyartok, az adoallomésok és az egyes orszagok hir-
kozlési felugyeletei kdz6tt, amelynek keretében aruljak
majd a digitalis vev6készllékeket. 2004. végére varha-
tok a tdmeggyartassal el6allitott els6 DRM csipek, ame-
lyek lehetévé teszik majd az olcs6 DRM vevék tdmeges
piacra dobasat.

A Sony prototipus modulatora SCS atvitelre is alkal-
mas (Single Channel Multicast), amelynek soran a mi-
sor egyidejlleg DRM és hagyomanyos AM atvitellel le-
het kdzvetitve oly médon, hogy a 9 kHz-es csatorna
egyik fele a DRM spektrumot, masik fele pedig két ol-
dalsavos hagyomanyos AM jelet visz at (kisebb fels6
hatarfrekvenciaval). llyen médon az AM jelet a hagyo-
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épitését, egyuttal az analég
halézat végleges leallitasat.
Az atmeneti id6szak hosszabb ideig fog tartani,
mint az analég FM-DAB atmenet, mert a vildgszerte
hasznalt analég radiévevéket gazdasagi okokbdl még
hosszu ideig Gzemben kell tartani, f6ként a fejl6dé or-
szagokban. Végul is azonban biztosra vehetd, hogy a
DRM rendszer igen sok elénye folytan az analég ada-
sok az atmeneti idészak utan vilagszerte fokozatosan
meg fognak szlinni.
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Kdényvet ajanlunk

Konyvet ajanlunk

A digitalis foldfelszini televizios miisorszoras

Szép kiallitasu, aktualis és szinvonalas kényvvel le-
pett meg minket az Antenna Hungaria. A 146 oldalas
md a témaval kapcsolatban mindenkinek kielégiti az
igényeit. Magas szinvonall miiszaki ismertetést, hely-
zetképet ad a DVB-T terjedésének helyzetérdl, a sza-
balyozasrél és a jévokeprdl.

Az elsé fejezetben hat orszag DVB-T bevezetésé-
rél olvashatunk. Valamennyi fejezet foglalkozik a sza-
balyozassal, a jogi hattérrel, az infrastrukturaval, az
arakkal, az el6fizetés maédjaval és a makré szabalyo-
zasi koérnyezettel. Nagyon lgyesen van szerkesztve,
igy kdnnyl 6sszevetni a kilonb6z6 orszagok megol-
déasait, és hamar felismerni azt, ami kdzos és kénny(
atvenni.

A masodik fejezet a rendszertechnikat irja le. Ez a
szbveg barmely miszaki féiskolan vagy egyetemen a
misorszéras oktatasanak szinvonalas része lehetne.
Blokk-diagrammokkal, a moduléciés rendszerek tabla-
zatos értékelésével, a gyakorlo tervez6knek is sok se-
gitséget nyuijt.

A kdvetkezd rész a szolgaltatasokat ismerteti. Rend-
kivil érdekes, ahogy a szinte trivialis szolgaltatasok-
t6l az interaktiv szolgaltatasokon keresztil az igény
szerinti programrendelésig eljut. Lehet6ség van a
személyre szabott alkalmazasok bevezetését is meg-
tanulni a kényvbél, melynek mar kézvetlen kdvetkez-
ménye a tavoktatas. Ennek hagyomanyait hasznosit-
ja, de tovabbmegy és multimédias tananyagok szer-
kesztésére és szétosztasara is tanacsot ad. Latszik,
hogy gyakorlé szolgéaltatok irtak a kdnyvet, mert nem
hanyagoljék el a tarifalast és az elszamolas témajat
sem. Mivel a pénz is szdba kerdl, tehat dsszekétik a
DVB-T lehet6ségeit az elektronikus tranzakciok felé-
pitésével. Ez a fejezet is barmely oktatasi intézmény-
ben hasznalhaté lehetne.

A negyedik fejezetben ésszehasonlitja a kilénbo-
z0 szabalyozasi rendszereket, amely remélhetéleg ta-
nulsagul szolgal majd a hatésagnak a magyar digita-
lis misorszoras bevezetése soran. A tapasztalatok
nem jelentenek kotelezd atvételt, de a korabbi fejeze-
tekkel 6sszevetve mindenkiben kialakulhat, hogy mit
érdemes és mit nem szabad atvenni.

A hazai helyzetnél bemutatja a szabdlyozasi ke-
reteket, az infrastrukturdlis hatteret és a tartalomszol-
galtatoi piacokat. Meglepd az a kérdiagram, mely a
2001-es piaci részesedést mutatja be. Feltétlendl ér-
demes az olvasoknak ajanlani, hogy ezt vesse dssze
a 2003. évi statisztikai adatokkal, és akkor elgondol-
kodhat azon, hogy mi okozta a jelent8s valtozast.
Nyilvanvaléan ezt meg lehet fejteni és indokolast is
lehet adni. Ebb6l minden tartalomszolgaltaté tanulhat.

A digitalis foldfelszini
televizios muisorszoras

Erdekes, hogy az utolsé oldalakon olyan filozéfiai
kérdéseket is megérthetiink a kényvbdl, amelyek a
magyar nyelvvel, a hazai hagyomanyokkal kapcsolat-
ban felmeriilhetnek a mlsorszolgaltatasnal.

A fentiekbdl latszik, hogy igazan értékes kdényv
van a keziinkben. Ezek utan érthetetlen, hogy senki
nem vallalja a felel6sséget ennek a kényvnek a meg-
irasaért, lektoralasaért és szerkesztéséért, pedig nem
félni kellene, hanem lehetéséget adni az olvaséknak,
hogy gratulaljanak mindazoknak, akik ezt 6sszedlli-
tottak.

Val6szinlleg sokan megkeresnék a szerzdket to-
vabbi kérdéseikkel, esetleg azutan érdeklédnének,
hogy milyen mlszaki, vagy gazdasagi valtozasok tor-
téntek az elmult évben, igy ezzel az interaktivitassal
valamennyien j6l jarnank.

Amennyiben lehet8séglink lesz ra, a Hiradastech-
nika januari szamaban szivesen kézzé tennénk mind-
azoknak a nevét, akik a kényv megsziletését else-
gitették.

L.Gy.
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Eihe ks

A Sony elkotelezte magat, hogy segit kiszélesiteni a digitalis radié piacat Eurépaban megfogadva, hogy
aktiv tdmogatéast nyujt a DRM és a World DAB Forum kereskedelmi szektoraiban. A DRM az egyetlen nem sza-
badalmaztatott, univerzalisan szabvanyositott digitalis rendszer a vilagon révid-, k6zép-, és hosszuhullamon,
amely mar a meglévé frekvenciakat és savszélességeket hasznositia. A DRM vilagszerte Ujraéleszti a radios
piacot, 2004-re varhatéan DRM vevék széles valasztéka jelenik meg a boltokban.

Az IBC2003 konferencian a DRM bemutatta standjan a nemrég beinditott él6 adasait killonb6z6 vevekon,
melyek koz6tt egy masodik generaciés fogyasztoi vevékészilék is szerepel, ami még ebben az évben piacra
is kertl. Emellett Iathaté volt egy USB vev6 bemutaté modellje is, kereskedelmi ligyndkok szamara. Ezek a ve-
v6k a legfrissebbek a DRM fejlesztési sorozatabdl, amelyek két honappal a WRC 2003 jiniusaban tortént digi-
talis radiérendszerek nemzetkdzi debitalasa utan lattak napvilagot. Azéta az é16 napi vagy periodikus alkalmi
adasokat sugarzok szama 26-ra emelkedett, a kinai kormany megerdésitette, hogy teszteli a DRM rendszert a
késébbi felhasznalas céljabél, a DRM és a World DAB Forum bejelentették egytttm(ikédésiiket, megerGsitve
ezzel a DRM-et és DAB-ot venni képes vevék jovéijét.

A svédek a széles savot vonzoébbnak taldljak, mint a digitalis televiziét — ez a legujabb tendencia derll ki
a stockholmi székhelyl Mediavision tanacsadé cég Uj jelentésébdl. 2003 masodik negyedévéban rekord szin-
tet értek el a szélessavu Osszekottetés megrendelések. Az emlitett id6szakban 250.000 Uj lakossagi szé-
lessavu hozzaférést regisztraltak. Svédorszag kilencmilliés lakossagabdl tébb, mint 1,6 millié fizet el valamilyen
szélessavu/nagysebességl Internet szolgaltatasra. Egyetlen év alatt tébb, mint 600.000-rel nétt a szélessavu
felhasznalék szama, tovabbi 1,6 millié lakos pedig tervezi, hogy ,egy éven belll” széles savra kapcsol.

Az SCM Microsystems megalkotta a vilag els6 PCMCIA-alapu digitalis TV adapterét. A mobil féldfelszini
vevl képes a digitalis foldfelszini jelek és a kabel nélkili adatszolgaltatasok vételére a laptopokon és a palm-
topokon. A kicsi, igen kénny( berendezés nem igényel tapegységet. A vevék nagyobb mennyiségl szallitasa
varhatéan 2004 els6é negyedévéban indul be. Az elsé modell a német piacot célozta meg, habar az barmelyik
elérheté DTT szolgaltatassal kompatibilis lenne.

Egy jelentés szerint a brit kormanyzatnak ,jelent6s allami tdmogatast” kell nyljtania a digitalis televiziét
véalaszté TV-nézbk szamanak fellenditése érdekében, ha el akarja érni 2010 évi céljat, miszerint megszlinne a
meglévd analég misorszéras. A jelentésben dllitottak szerint a Freeview, a BBC és a BSkyB vegyes véllalat
sikerének ellenére — amely vallalat a néz6knek egyszeri dij ellenében biztosit hozzaférést a digitalis televizio-
hoz — a kormanyzat még mindig valamelyest elmarad azon céljatél, hogy a lakossagot meggy6zze arrél, hogy
az évtized végeéig valtson digitalisra.

A felmérést készitd Strategy Analytics cég elbrejelzése szerint a digitalis televizids szolgaltatasok vételéhez
szilkséges adapterek ara négy éven beliil 27 fontra fog esni. Ugy véli azonban, hogy a kormanyzatnak jelen-
t0s pénzdsszegeket kell az adapterek és digitalis TV-késziilékek fejlesztésére aldoznia, ha a nézék tobbségét
meg akarja gy6ézni az atallasrél. A felmérés szerint az adapterek ara a mostani 60-80 fontrél 30 font ala esik,
ami hozza fog jarulni azok szamanak ndveléséhez, akik meglévé antennaikkal digitalis televiziét néznek.

A Strategy Analytics felmérése szerint a digitalis foldi televiziézas (DTTV) iranti igény most kezd jelentkezni.
El6rejelzésiik szerint a DTTV-vel rendelkezd eurdpai haztartasok szama 2003 végére a kétszeresére, azaz 3,7
milliéra n6. Az olcsébb set-top boxok — amelyek ara mar most 100 euré alatt van — felel6sek részben a keres-
letért. A set-top boksz gyartok kdzotti éles verseny az elkbvetkezendd néhany év soran gyorsan csékkend ara-
kat fog eredményezni.

A vilag elsé 100%-ban pandzsabi radiéallomasa arra vallalkozott, hogy két digitalis multiplexen keresztil
kozvetit adast, amelyek kdzil az egyik a The Digital Radio Group altal november 8-tél lizemeltetett London
Three, a masik pedig a TWG-EMAP Digital altal 2004. januar 5-t61 mikddtetett Bradford & Huddersfield. A
Panjab Radio, amely harom éve gondoskodik a pandzsabi k6z0sség igényeinek ellatasarél, egyidejlleg koz-
vetiti majd miholdas szolgatatasat is, amely jelenleg a 880-as Sky Digital csatornan érheté el. 2001. szeptem-
bere 6ta az interneten is kdzvetit misort. Az allomas 70%-ban zenét, 30%-ban széveges misorokat sugaroz,
ezen belll hagyomanyos és modern progressziv pandzsabi zenét kdzvetit minden korosztaly szaméra. A prog-
ramban emellett magazinmisorok, hirm{sorok valamint pandzsabi vallasos és irodalmi mivek felolvasasai sze-
repelnek. A Panjab Radio bekapcsolasa a multiplexek kdzé Gjra alahuzza a digitélis radionak azt az elkdte-
lezettségét, hogy szélesiteni kivanja a radidhallgatas valasztékat az altala kiszolgalt k6zésségek szamara.
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A hazai antennavizsgalo telephely
torténete

DosA GYORaY
0Kl. villamosmérnék

Kulcsszavak: antennatérténet, mérési modszerek

A haboru utani években a radié-miisorszdrds fontossaga, jelentésége megnétt, ami az iizembelépé Uj adéberendezések és antenna-
rendszerek szamaban és a teljesitmény névekedésében jelentkezett. Eurdpa, Kézel-Kelet és részben Eszak-Afrika teriiletein nagy-
teljesitményd hosszu,- kézép,- és révidhullamu adéberendezéseket és kiilénféle kialakitdsu antennarendszereket telepitettek. Ugyan-
csak megindult — kilénésen az eurdpai teriileten — az URH-FM addberendezések és antennarendszerek haszndlata. Az élvonalbeli
hiradastechnikai cégek, kutatdintézetek és egyes orszagok postai szervei, az antennarendszerek hatékonyabb fejlesztése, tervezése

és gazdasagosabb gydrtasa érdekében antennaméré és vizsgalo telephelyeket létesitettek az 6tvenes évek elején.

1. Nemzetkozi és hazai elozmények

Az antennamérg- és vizsgald telephelyek alkalmazasa-
nak célja a tervezés alapjan a szamitott értékek he-
lyességének ellendrzése kicsinyitett vagy valésagos mo-
dellekkel. Az elektromos és mechanikai jellemzék vizs-
galataval tovabba a szerkezeti konstrukciés és mérési
modszerekkkel segitették a fejlesztéket.
A telephelyek kiépitése jelentds koltségkihatassal
jart és csak akkor gazdaséagos, ha sokoldaltan — kiilon-
féle antennak (hosszuhullamtél mikrohullamig) tervezé-
sénél, fejlesztésénél egyarant — hasznalhatéak. A mé-
ré telephely felszerelését a végrehajté mérések, vizs-
géalatok szabjak meg.
Béar egy antenna vagy antennarendszer tulajdonsa-
gai kézul az iranytényez6 a bemeneti impedancia leg-
fontosabb, azonban a mérések folyaman el6forduld
minden részlet adat jelentds, mert ezeket 6sszegezve
a vizsgalt antenna tulajdonsagairdl teljes képet adnak.
Egy antenna min6ségét a kdvetkez6k jellemzik:
— az antenna bemend impedanciaja,
sugarzasi ellenéllas, alléhullamarany,

— az antennagerjesztés elosztasa
(aram, kdzeltér, mikrohullamu tartomanyban az
appertura tér, faziscentrum stb.),

— az antenna tavolterének mérése

(iranytényezd, nyereség, polarizacid, hatasos
reflektald felllet),

— féldhalézattal kapcsolatos mérések

(féldaram, vezet6képesség, reflexio).

Az otvenes évek masodik felében Eurdépaban két
korszer(i antennamér@, vizsgald telephely épilt ki. Az
egyik a Rohde&Schwarcz cég miincheni, a masik az
NDK teriletén a Briick-i telephely. Az 6tvenes évek vé-
gén kezdte meg mikddését az USA-ban a Bedford-i
MIT Lincoln laboratériumanak vizsgalé allomasa.

A Briickben kiépllt antennaméré telephelyet a né-
met postan kivil hiradastechnikai gyarté cégek és ku-
tatéintézetek is hasznaltak. Itt épllt ki az els6, 54 mé-
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ter magas, teljesen fémmentes, éntart6 fa mérétorony.
Késdébb kiépllt még egy egyes és egy kettdés 54 méter
magas fa mér6torony is. A villamvédelme automatikus
tekercsel6 szerkezettel volt ellatva, igy a mérések alatt
a villamharité rendszert fel lehetett gombolyitani.

A tornyok alatt nagyfrekvencias foéldhalézat is kié-
pult, melyet révid-, k6zép-, és hosszuhullamu vizsgala-
toknal hasznaltak.A vizsgalandé antennakat egy forgd
szerkezetre lehetett erdsiteni. A forgd szerkezetet ak-
kumulator taplalta és tavvezérelhetd volt. A Brick-i an-
tennaméré telephely univerzalis kialakitasu volt. Akar
antennak, akar modellek mérésére alkalmas volt.

A Rohde&Schwarcz cég miincheni telephelye féleg
URH, TV és mikrohullami antennak, antennarendsze-
rek és modellek vizsgalatara készilt. A vizszintes és
figg6leges iranykarakterisztikak felvételét automatizal-
tak.

A MIT Lincoln laboratériumanak Bedford-i méré te-
lephelye féleg 300-16000 MHz-ig terjedd sav részére
hasznalatos antennatipusok, tehat URH-TV és mikro-
hullamd antenndk mérésére, vizsgalatara készilt. Ezen
kivil antennamodell kisérleteket is végeztek a telep-
helyen.

Hazankban az antennaméré- és vizsgald telephely
megvaldsitasanak gondolata elészér 1948-ban a PKI-
ban, egy szakmai értekezleten meriilt fel, miutan ter-
vezték a hazai kdzép- és roévidhullamu miisorszéréd ado-
halézatunk fejlesztését és az URH-FM miisoradasok
tavlati meginditasat. Varhato6 volt ezért antennafejlesz-
tések megkezdése, és ehhez vizsgalatokra volt szlk-
ség. (A javaslattev6k Bognar Géza, Sarkozy Géza,
Czeglédy Gyorgy, Kodolanyi Gyula, Szikszay Lajos,
Susanszky Laszl6 és Garai Laszlé voltak.)

A hazai telephely létrehozasaban az elsé konkrét
lépések 1957-ben torténtek, miutan a BHG megkezdte
az URH-FM adok és antennak fejlesztését. Tobb hira-
dastechnikai cég részérél ( EMV-BRG-HTV), akik kil6n-
féle antennarendszerek tervezésével kezdtek foglal-
kozni, valamint a Magyar Posta és egy-két kutatointé-
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zet részér6l is igényként merdilt fel, hogy kiépiljon egy
antennaméré- és vizsgald telephely. A BHG 1957-ben
Budapest kérnyékén, Bugyi-Telekpusztan egy ideigle-
nes telephelyet hozott Iétre, ahol 1958-ban URH-TV
antennak mérését és vizsgdalatat kezdte meg. A teri-
leten ebben az id6szakban sem épiilet, sem felszere-
Iés (torony stb.) nem volt kiépitve.

A ndvekv6 hazai mérési és vizsgalati igények miatt
a telephely kiépitése (mérétorony, éplletek) felszere-
Iése feltétlenll aktualissa valt. Ennek érdekében a PKI
tobb valtozatban készitett tanulmanytervet antenna-
mérd telephelyre (1962-ben Kiss Lajos). 1958-ban az
Elektromechanikai Vallalatnak (EMV) Gj fejlédési szaka-
sza kezdddott, ezért sziikség volt fejlesztési laboratori-
umok bévitésére, valamint az URH és TV antennarend-
szerek fejlesztéséhez korszerl antennamérd telephely
kialakitasara. Ennek érdekében az EMV 1960-ban meg-
vette a Bugyi-Telekpusztai teriiletet, és megkezdte a
telephely kiépitését, aminek f6 szorgalmazoja és iranyi-
téja Tofalvi Gyula volt. Mliszaki és gazdasagi okok mi-
att a telephely nem minden antennatipus, hanem féleg
URH-TV antennarendszerek és modellek vizsgdalatara
készilt. A mikrohullam( antennak vizsgalatara pedig a
TAKI épitett ki egy kis telephelyet.

A Bugyi-Telekpusztai telephely az alabbi kivanal-
mak figyelembevételével épiilt:

a) megfeleld, nagy kiterjedésd, nyilt, egyenletes
planirozott féldtertlet (kb. 2-3 hold),
reflexiomentes méréshez szlikséges védett terilet
(kb. 10-15 hold);

b) legalabb két nagyobb és egy kisebb — megfeleld
teherbirasd — mérd fatorony, melyeket fa vagy
mlanyag csapokkal és kdt6elemekkel kell épiteni
fémmentes kivitelben, kivételt képez az antennakat
tarté és forgathatd toronyszerkezet;

c) a telephely nem épithet6 replilétér kozelségébe,
nem lehet a kdzelben miat a gépkocsik
gyuUjtasanak zavara miatt;

d) be kell tartani a kdzép- és nagyteljesitményd
radidallomasoktol, lokator allomasoktél a szamitott
védétavolsagot a zavartatasok elkeriilése miatt;

e) a fatornyok villamvédelmét olyan villamharité
rendszerrel kell ellatni, amelyek huzalanyagat
mérések el6tt automatikusan felgombolyitjak;

f) a mér6tornyok alatti fa mér6hazakba a villamos-
halézatot foldkabelen kell bevezetni, a légvezeték-
foldkabel csatlakozasnal megfelel zavarsz(iré
egységeket kell beépiteni.

2. Telekpusztai antennaméro telephely
létesitése és hasznalata

A telekpusztai kisérleti antennaméré telephely els6 sza-
kasza 1961 végére, a masodik szakasza pedig a het-
venes évek elejére épllt ki. Itt egy 40 méter magas, 6n-
tart6 fa mérétorony, tovabba egy 45 méter magas for-
gathat6é antennatarté vastorony épult. A két torony ko-
z0Gtti tavolsag 100 méter. Kiépilt még a fa mérétoronytdl
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60 méter tavolsagra egy 32 méter magas szintén for-
gathaté vastartétorony. A mérések lebonyolitasara egy
mérébunker, valamint egy fa épllet készilt.

El8sz6r 1960-ban a kékesi TV lll-as savu antenna-
rendszert, majd 1962-ben a kabhegyi antennarend-
szert, a kdvetkezd 3 évben a miskolci, az 6zdi, a salgé-
tarjani és a tokaji TV sugarzé rendszert vizsgaltak.
1971-ben pedig az ujabb TV Ill. savu antennarend-
szert mérték be, mely Sopronba kerdlt. Jelentds volt az
1968-ban indulé jaszberényi révidhullamd adééllomas
épitése, melynek teljes kivitelezését a Magyar Postaval
kotott szerz6dése alapjan févallalkozasban az Elektro-
mechanikai Véllalat (EMV) végezte. Az allomason 2 db
250 kW-os automata hangolasu, elg6zélégtetéses hi-
tésd rovidhullaml adéberendezést 28 db nagy- és ko-
zéphatotavolsagu iranyitott és 2 db kdzelsugarzé an-
tenna és tapvonalrendszerek kiépitését és lzembe
allitasat kellett megvalésitani 3,9-26,1 MHz frekvencia-
tartomanyban.

A Magyar Posta a szerz6désben megadta a besu-
garozandé célterlleteket (sugarzasi iranyokat), tovab-
ba az el6zetes hullamterjedési szamitasok alapjan a
sugarzasi frekvenciasavokat és az alkalmazandé an-
tennarendszerek tipusat, melyek:

— HRRS 4/4/1 tipusu

nagytavolsagu iranyitott antennarendszer,
- HRR 2/2/0,25 tipusu
kd6zéphato tavolsagu iranyitott antennarendszer,
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A hazai antennavizsgalé telephely torténete

— TRO 4/1/0,25 tipusu
kozelsugarzé, kérsugarzé antennarendszer.

A Postai szerz6dés elGirta, hogy az alkalmazandé
antennarendszereket modell mérésekkel is ellendrizni
kell (kicsinyitett és 1:1 aranyl modell vizsgalatok). A
tervezési munka tényez@i kézé tartozott a modellezés
atjan szerzett mérés és vizsgalat, mely vizsgalatokat
1970-1971 években végezték el.

A mérés az alabbiakra terjedt ki:

— horizontalis karakterisztika mérése

az elevacios szdg sikjaban,

— horizontalis karakterisztika mérése a HRRS 4/4/1

antennaknal +/- 10°-o0s billentés esetére is,

— vertikalis karakterisztikak felvétele

20° illetve 28° elevacios szogig,

— bemeneti impedancia mérése.

A modell méréseknél kiilén specidlis feladatot jelen-
tett a szigetel6k kicsinyitett méretben val6 kialakitasa,
valamint a tizedmilliméteres vastagsagu dipolok megfe-
lel6 mértéki feszitése, megfogasa.

A vizszintes sugarzasi karakterisztikak felvételéhez
modelleket a vizszintes sikban forgattak. A modellek
vertikalis karakterisztikajanak felvételéhez a mér6tor-
nyon a mérévevé-antennat fliggéleges iranyuan moz-
gattak.

Egy-egy jellegzetes horizontélis és vertikalis sugar-
zasi karakterisztikat az 1. és 2. abrak mutatjak.

A modell mérésekkel a horizontdlis és a vertikalis su-
géarzasi karakterisztika a fésugarzasi iranyban, valamint
a +/- 10°-0s billentéses iranyokban nagy pontossaggal
volt mérhetd.

A modell mérések is alatamasztotték, hogy a kicsi-
nyitett modellek mérése utan bizonyos esetekben sziik-
séges az 1:1 aranyu modell vizsgélata is.

A végleges szerkezeti konstrukcié ellenérzésére a
telephelyen kiépilt egy 154 méter hosszu 1:1 aranyd
huzalokbdl kialakitott kisérleti tapvonal szakasz is.
Ezen a szakaszon mérések alapjan vizsgalni lehetett a
reflexi6 forrasokat és a kompenzalasi lehetéségiiket.

Ugyancsak a Bugyi-Telekpuszta-i telephelyen mo-
dellezték és vizsgaltak a PRTMIG és a Hiradétechnikai
Véllalat (HTV) kozotti fejlesztési szerz6dés alapjan a
postai révidhullamu radiékommunikacios és a révidhul-
lamu radiémisorszoré szolgalat fejlesztése érdekében
a cslcsaval féldre meréleges kialakitasu log.per. siku
korsugarzé (KLP-71) és a biplanar kialakitast (TBLA-
4/16) szintén kérsugarzd log.per. antennarendszert,
melyeket Székesfehérvar Radidéallomason helyeztek
lzembe 1979, illetve 1987-ben.

A KLP-71 korsugarz6é antennarendszer 3-30 MHz
frekvenciatartomanyban 30 kW teljesitményre adott su-
garzasi viszonyok meghatarozasara 1:30 kicsinyitésd,
az impedancia viszonyok vizsgalatara pedig 1:10 kicsi-
nyitésd modell késziilt.

A vizsgalatok 0,45 | max. magassagu modellen a
két fésika karakterisztikat 6t frekvencian 90, 300, 500,
700 és 900 MHz-en, a vizszintes karakterisztikat pedig
harom frekvencian (90, 300 és 900 MHz) hataroztak
meg. A modell-mérések alapjan és a kiértékelt adatok
eredményei szerint az antennarendszerre vonatkozé
horizontdlis karakterisztika alakulasat egy frekvencia
értékre (300 MHz) a 3.abra szemlélteti.

A TBLA 4/16 biplanar révidhullami kérsugéarzé log.
per. antennarendszer a legkorszer(ibb kialakitasu, tra-
péz fogazasl sugarzé rendszer sajatossaga, hogy ku-
I6n belsé tapvonalrendszerre nincs sziikség, igy szer-
kezetileg jelentésen leegyszerlsddik.

2. abra
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3. abra

Az impedancia viszonyok vizsgélatara ez esetben is
egy 1:10 ardnyban kicsinyitett modellt készitett a HTV
és ennek megfelel6en az (izemi frekvenciatartomanya
tizszerese volt a specifikalt értékeknek. Az antenna-
modellt ugy alakitottak ki, hogy a létraszdget (a két log.
per. sik altal bezart szég) valtoztatni lehetett. A modell
mérések alapjan a legkedvez6bb impedancia viszo-
nyokat allitotték be. A féldre meréleges kialakitasu és a
biplanar rendszer( kérsugéarzé log.per. antennék telje-
sen magyar fejlesztésliek voltak és lizembe allitasuk
igen jelentds volt a révidhullamu terileten.

Osszefoglalas

Osszefoglalva megallapithaté, hogy hazai antennaha-
l6zatunk fejlesztésében a Bugyi-Telekpuszta-i anten-
namérd és vizsgald kisérleti telephely jelentds szerepet
t6ltétt be. Az ott végzett modell-mérések segitették a
tervezési-fejlesztési munkakat és megkénnyitették a
végleges antennak szerelését, beallitasat. 1958-t6l a
BHG, illetve az EMV gyér tulajdonaban mikédé mérgal-
lomas sajnos 1994-ben gazdasagi okok miatt megsz(int.

A vilagon jelenleg kb. 10-15 igen korszer( univerza-
lis antennamérg-vizsgald kisérleti telephely mikédik.
Magyarorszagon és a kdrnyez8 orszagokban viszont
nincsen professzionalis antennamérd kisérleti-vizsga-
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lati telephely. Hazai vonatkozasban pedig a lehet6ség
és adottsag ma is meglenne egy ilyen alkalmazasara,
és igy nemzetkdzi kooperacidba, kutatas-fejlesztési
munkakba is be lehetne kapcsolddni, és mint szellemi
terméket, eredményeket értékesiteni lehetne.
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Az Oracle a Parizsban megrendezett OracleWorld konferencian ismertette azokat a felmérési eredménye-
ket, amelyek elsd alkalommal nyuljtanak részletes betekintést a szerverhardverek és a grid computing alkalma-
zasat dvezd problémdékba az eurdpai véllalatok kérében. A felmérés legmeghdkkentébb eredménye az volt,

hogy a véllalatok tébb mint 50 szazaléka egyaltalan nem lat bele abba, hogy milyen terhelés nehezedik tech-
nolégiai infrastrukturajukra. Azoknak, amelyek rendelkeznek némi betekintéssel, a szerverek 6sszességében
mintegy 60 szazalékban vannak kihasznalva. Ha a jelenlegi 60 szazalékrél a vallalati szamitéhal6zatoknak
készénhetéen 90 szazalékra névekedne a kihasznaltsag, az eurépai cégek évente 4,5 milliard dollart takarit-
hatnanak meg szervervasarlasaiknal.

A felmérést 2003 augusztusa és szeptembere soran a QNB Intelligence fliggetlen elemzé cég készitette.
A valaszaddk olyan eurépai vallalatok munkatarsai voltak, akik a stratégiai fontossagu informatikai technolégiak
€s megoldasok tervezését, kivalasztasat és bevezetését iranyitjak.

A szerverinfrastruktira helyzetét tekintve figyelemre méltd, hogy ha egy rendszernél kapacitasgondok me-
rilnek fel, a vallalatok 30 szazaléka — vagyis kdzel egyharmada — egyszer(ien azt a megoldast valasztja, hogy
még tdbb hardvert vasarol — pedig a kiszolgalok atlagos leterheltsége csupan 60 szazalék. Ez azt jelenti, hogy
a meglév6 kihasznalatlan kapacitassal is feloldhatnak sz(k keresztmetszeteiket. Pontosan ezt a problémat
célozza meg az Oracle Grid Computing. A Gartner szerint az EMEA kiszolgalopiacan 2002 soran 1,37 millié
egységet adtak el 15 milliard USA-dollar értékben. A 60 szazalékos atlagos kihasznaltsag azt jelenti, hogy
ezekbdl a kiszolgalokbdl tobb mint félmillié gyakorlatilag f6lésleges tébbletkapacitast képvisel.

A tanulmany szerint a grid computing a ,korai bevezetési” stadiumnal tart. A valaszaddk kdzel fele gondolt
mar bevezetésére és nyilatkozott igy, hogy a két 16 teriilet, ahol a szamitéhalézatok bevezetését megfontolna,
a vallalati alkalmazasok (integralt vallalatiranyitasi rendszerek és lgyfélkapcsolat-kezelés), valamint az adat-
bazis-kezelés. Azonban a véllalatok 45 szazaléka ugy érzi, hogy a grid computing még legalabb harom évig
nem valik févonalbeli kereskedelmi alkamazassa.

A rendezvény ehhez kapcsol6dd egyik f6 téméja az Oracle ,Enterprise Grid Computing” elnevezés( sza-
mitéhaldzatos technolégia és az azt képviseld Gj 10g termékcsalad, amelynek tagjai az Oracle Database 10g
adatbazis-kezeld, az Application Server 10g alkalmazaskiszolgaloé és az Enterprise Manager 10g felligyeleti
eszkoz. Az Oracle a konferencian bemutatta az Gj konstrukciét is, amely megkdnnyiti az egységek beagyazasat
a fliggetlen szoftverszallitok (ISV-k) kézépvallalatok szamara kifejlesztett megoldasaiba.

A Siemens bemutatta elsd, nagykézdnségnek szant harmadik
generéacibés (3G) mobiltelefonjat, az U15 névre keresztelt modellt.
A néhany eurépai orszagban mar miikédé UMTS-rendszer( halé-
zathoz kifejlesztett készilék videotelefonként miikddik, s nagy se-
bességgel képes filmek tovabbitasara is. Emellett a telefon ren-
delkezik valamennyi multimédias funkcioéval, igy videofelvételt ké-
szithetiink vele, kép- és videouzeneteket kildhetiink és fogadha- -
tunk, s a zenebaratoknak MP3 lejatszét is beépitettek.

A két beépitett digitalis VGA kamera segitségével a telefon
fenyképek és videofelvételek készitésére is alkalmas, s multimé-
dias funkciéi segitségével filmeket és zenéket tdlthetlink le. A
videokat a 65 ezer szin visszaadasara képes, 176x220 pixeles ki-
jelzén nézhetjik meg, s 64 Mb tarhely gondoskodik a fontos fel-

vételek megdrzésérdl.
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Summaries - of the papers published in this issue

WHERE IS THE DIVIDE?

The digital divide between those who have computer liter-
acy and access to the Internet and those who haven't is
a hot topic all over the world. This problem was highlight-
ed at this year’s World Telecom Exhibition and Forum.

A NEW COMMUNICATIONS ERA

This article outlines the development process of communi-
cations based on formal models typical of human commu-
nication, on elementary communication as well as on infor-
mation system model. The calculated world cannot repla-
ce reality, it can just provide a limited model but may be
useful for the understanding and forecast of the future.
The second part of the article allows insight into the mathe-
matical background.

THE ZIGBEE TECHNOLOGY

Wireless networks enabling network based connection bet-
ween mobile devices are becoming more and more popu-
lar. Current wireless technologies focus on the highest
available bandwidth and on the support of ad hoc net-
working. Minimizing energy consumption is a question of
secondary importance. Networking technology trends sug-
gest, however, that future network communications will use
devices for which power supply is a critical factor. This ar-
ticle introduces the Zigbee technology developed for radio
communications between such devices.

ON “FUZZY” IN GENERAL

Fuzzy is present in several aspects of our life. In the every-
day life the word ‘fuzzy’ is used when one cannot decide
if a device functions correctly or not, or, in connection with
persons, one is uncertain in the definition of a feature.
Though the fuzzy method is used in many areas, the ma-
jority of engineers disregards it as a way of calculation of
a particular problem. It simply does not come on. The pur-
pose of this article is to change this approach.

UNIFORM MOBILE TELECOMMUNICATIONS
SERVICES FOR EUROPEAN RAILWAYS

In 1993 the International Railway Union made a resolution
on the development of a public GSM-based unified rail-
way communications standard which is ready for internati-
onal co-operation. Since the introduction of the standard-
based GSM-R system 32 European railway companies joi-
ned the project. The new technology establishes a joint,
integrated platform for a high-quality deployment of differ-
ent railway applications such as for the unified European
train manipulation system.

THERE IS NO ROYAL WAY

ITU organizes quadrennial world fairs in Geneva hosting
also Telecom Forum where outstanding persons of the in-
dustry hold lectures on current professional issues for six
days. This year’s event differed from the tradition in seve-
ral aspects and the 9th World Telecom surprised atten-
dants with many thought-provoking changes.

The International Telecommunication Union held its Exhi-
bition and Forum between 12-18 October, 2003. For the
first time in its history a Youth Forum was organized as well.
Each ITU member state was allowed to delegate two young
participants attending a university falling in the scope of
activity of ITU. The author was one of the two who repre-
sented Hungary at the event.

Summaries ° of the papers published in this issue|
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XYSCOM

The integrated broadband telecommunications system de-
scribed in this article is a network infrastructure providing
advanced broadband telecommunications services for
small regions. It offers residential and business access,
the establishment of the community network and thereby
the elimination of the telecommunications isolation of the
given small region. In terms of services it can be used for
the establishment of an independents telephone network.
In addition to broadband internet-based services it is able
to carry nationwide narrow band telephone and other
value-added services as well.

HOW LONG TESTING SHOULD LAST?

With the use of modeling temporal changes of testing and
expenditures with dynamic systems our authors try to find
a solution for a typical problem of software projects: how
long the testing should last so that a high-quality product
can reach the market. The solution is preceded by an
analysis to study the estimation probabilities of the stabil-
ity and the parameters of the system. The viability of the
method is then tested on realistic data.

ENCRYPTING HOMOMORPHISMS

The concept of encrypting homomorphisms was introdu-
ced in 1978 by Rivest, Adleman and Dertouzos, originally
for the solution of problems in computing delegation. Typi-
cally this is the case when the owner of data has a limited
computing capacity, i.e. the calculations to be performed
are too complex or the high amount of data cannot be
managed. In such cases data have to be transferred to a
computer center which is able to perform the necessary
calculations. If these are mission-critical data, it is obvi-
ously a question of concern.

LTRACK -

A NEW WAY FOR MOBILITY MANAGEMENT

LTRACK stands for “location tracking” and designates a
new mobility management method in which major mobility
protocols solutions are specific ones but generally are mo-
re efficient in that its signaling traffic requirement is lower.

DRB IN LONG/MEDIUM/SHORT WAVE REGIONS

The shift from analog to digital technology is going to bring
about revolutionary changes in radio broadcasting: the
digital technology opens new horizon in the long/medium/
short wave regions of amplitude-modulated transmission.
Fading, interference and low sound quality have been dis-
turbing factors in analog broadcasting for several deca-
des, however, the DRM radio system, result of a five-year
global development, is going to produce noise-free recep-
tion and FM quality sound even in long distance transmis-
sion and, what’s more, in the current AM wave bands.

ON THE HISTORY OF THE ANTENNA TESTING SITE
After World War Il the role and importance of radio broad-
casting was increasing which was reflected in the growing
number of emerging transmission equipment and antenna
systems as well as in their power. In the early 50s leading
communications companies, research firms and postal or-
gans of certain countries set up antenna measuring and
testing sites to promote a more efficient development and
planning of antenna systems as well as their production in
a more economic way.
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