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A fejlodés normalis uteme
(JuLius)

Az elmult két évben tobb elész6 és gazdasagi elemzeés
foglalkozott az Ujsagban a recesszidval, a gazdasagi val-
saggal és a szakma hanyatlasaval. Visszatekintve erre az
id6szakra azonban azt latjuk, hogy példaul Magyaror-
szagon a mobil telefonok szama 7 milliora novekedett, a
szélessavu atviteli utak Iétrehozasa érdekében a gerinc-
halézat nagy részén hullamosztasi multiplexerezéssel
megsokszorozodott a kapacitas. Az Internettel szembeni
kezdeti ellenérzések is lassan cstkkennek és gyorsul a
hasznalok szamanak novekedése. Ugyanezekkel a sza-
mokkal és folyamatokkal valészinlleg korabban messze-
menden elégedet lett volna mind az informatikai, mind a
tavkozlési iparosok és szolgaltatok kore.

Felmeriil a kérdés, hogy jogos-e a panaszkodas. Bi-
zonyos fokig igen. Ugyanis az 0j technikak vonzéak voltak
és a széles savl kapcsolatok irant kezdetben tobben
érdekl@dtek, mint altalaban mas djdonsagok megjelené-
sekor. A fényvezetd kabelek szinte ingyen kinaljak a sav-
szélességet és az informatika a gyerekeknek jaték, a
kézépkortaknak jol hasznalhat6 segédeszkdz a munka-
jukhoz, az id6sebbek pedig szérakozasnak, miveltségik
bévitésének céljara hasznaljak. Az igények megnéttek és
ezek kielégitésére az ipar és a szolgaltatas mind eszkdz-
ben, mind Iétszamban jelentdsen béviilt. St remek tere
volt az informatika a szélhamosoknak is, akik csalfa pénz-
ligyi manéverek segitségével, valédi szakmai teljesitmény
nélkil, meggazdagodtak.

Az informatikat felhasznalok kérének gyors ndveke-
dése azonban a kezdeti nagy érdeki6dés utan beallt egy
normalis fejlédési folyamatba. Amig nem jelenik meg a
jévBben olyan Ujdonsag, mint volt a mobiltechnika és a
GSM, vagy a fényvezetbk és a hulldmhossz osztasu rend-
szerek oridsi kapacitaskinalata, valamint a Web-en elér-
het6 Ujdonsagok és szérakoztatdé bdéngészések lehetd-
sége, addig csak a normalis fejlédési tem varhat6. Nem
valészin(, hogy 1-1 Uj operacids rendszerért gyorsabb és
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nagyobb kapacitasu szamitégépért a felhasznalok kidob-
nak a régit és nagy anyagi aldozatokkal beszereznék az
Ujat. A felhasznalok tdbbsége jelenleg még nem hasz-
nositjia az eszkozok altal garantalt lehetéségek hatarat,
és nem is varhatd, hogy a kdzeljévében sziiksége lenne
a maximumra. Nem biztos, hogy aki boldogan hasznélja
GSM késziilékét az barmilyen anyagi aldozatot vallalna
azert, hogy a tegnap latott baratnéje fényképét Gjra meg-
nézze.

Az igények tehat csak az elavulas aranyaban és az (j
felhasznaldk szamanak természetes fejl6désével lehetnek
aranyosak. Vagyis a recesszié és a valsag a piac donté
részének megszerzésére folytatott verseny talzott beruha-
zasainak és létszamfejlesztésének a kovetkezménye. A
normalis fejlédési gérbe jelen esetben sem térhet el Iénye-
gesen a logisztikus jellegtél, mely az inflexiés pont utan
egy kevésbé meredek szakaszt kévet, majd egy elhasz-
nalédassal aranyos linearis fejlédés kdvetkezik.

Reméljik, hogy hamarosan megjelenik valami olyan
informatikai, vagy tavkézlési Ujdonsag, mely az eddigiek-
nél lényegesen vonzobb a lakossag nagy része szamara.
A fiatalok ekkor ismét tllekedni fognak, hogy minél el6bb
hozzajussanak ezekhez az eszkdzékhdz, vagy szolgal-
tatasokhoz és a versenyben aki sokat akar elérni, megint
felfuttatja cégét. De amint az autéiparban is a 20-as évek
végén a gazdasagi valsag egy stabil fejlédési tendencia-
ba ment &t, és jelenleg is az autékat rendszeresen cseré-
lik, biztonsagosabb, nagyobb teljesitményli valtozatokra,
és nem készilnek fel arra, hogy a 6 milliard ember egysz-
erre akar majd hibrid autdkat vasarolni. Ezt fokozatosan
bevezetett fejlesztési eredményekkel, elérelathatd arpoli-
tikaval és mértéktartd reklamozassal érik el.

Reméljik, hogy mindez tanulsagul szolgal, és ha meg-
jelenik a szagos televizio, vagy a beszéddel vezérelhetd

szamitégép, akkor nem futunk bele egy Ujabb valsagba.

Lajtha Gyérgy
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Reviewed

A j6vé szallité halézata varhatéan az ITU-T dltal ajanlott ASTN, vagy az IETF altal javasolt GMPLS architektiranak megfelel6 téb-
brétegd, optika (fény) alapt halézat lesz. Ezek konfiguraldsa és védelme nehéz problémakat vet f6l. A forgalomdsszefogdstdl és a
megosztott védelemtbl a sziikséges erdforrasok jelent6s cs6kkenését varjuk. Ennek kapcsan vizsgaltuk a szlikséges erbforrasokat a

kiilénbdzé lehetséges esetekben.

1. Bevezetés
Optikai hal6zatok felépitése

Az optikai halézatok legfontosabb épitékédvei a ledgaz-
taték (OADM — Optical Add/Drop Multiplexer) és a rende-
z0k, melyeket fénykabelek kétnek éssze [1]. A rendezdk
szolgalnak a jelek forrasaul, és nyel6jéll, masrészt a jelek
tovabbitasaért és atalakitasaért felelések. A rendezdket
Osszekodtd fénykabelek fényszalakbdl allnak. Egy fényka-
bel napjainkban jellemzéen 100-nal is tébb fényszalat tar-
talmaz. A jel tisztan optikai Uton terjed a vezet6ben. Egy
fényvezetdszalon tébb jel is terjedhet kilénb6z8 hulldm-
hosszakon. Ez a hullamhosszosztasos nyalabolas (WDM
— Wavelength Division Multiplexing) technika. Ebben az
esetben természetesen kilénbdz8 hullamhosszakon
m(kodd Iézerekre van szikség. A DWDM (surdi-WDM) kife-
jezést akkor hasznaljuk, ha egy szalon sok (nyolcnal tébb)
hulldmhosszon van forgalom. A hulldmhosszosztasos
nyaldbolasi technika 360 egymastdl teljesen fiiggetlen for-
galom atvitelét is jelentheti szalanként (pl. Alctatel 6912
TeralLight Ultra fényszal). Azokat a technikakat, amikor a
csomoépontokban a jelet a hordoz6 hullamhossz alapjan
vezetjik el, 6sszefoglaldéan hullamhossziranyitasnak (WR
— Wavelength Routing) nevezziik [7]. *

Rendezé

Egy egyszerisitett, csupan két fényszalat 6sszekotd
leagaztat6 elvi sémajat az 1. abran lathatjuk. Egy rende-
zBben a jel a kdvetkez6 mddon haladhat tovabb:

* Hullamhosszankénti demultiplexalas utan a jel optikai
Uton halad tovabb, majd Gjramultiplexalva masik fényveze-
tén folytathatja az Utjat valtozatlan hullamhosszon. Kap-
csolok (pl. MEMS tipusl rendez6 esetén tiikrok) segitsé-
gével valasztjuk ki, hogy melyik szélra tovabbitjuk a jelet
(lasd az abra alsé két hullamhosszat).

« A demultiplexalas utan a jelet tikér segitségével egy
porthoz iranyitjak, ahol azt elektromos jellé alakitjak at. A
port felelés a jel O/E (optikai-elektronikai) atalakitasaért.
Ekkor kerill a jel az elektromos rétegbe, ahol az elektro-

*A éze}k.irr;egﬁtt végig aza felté;éf hogy a kabelben csak égyet/en szal van.

mos csomoépontban végzddhet, vagy az elektromos pont
érintésével tovabbhaladhat egy masik port felé, ahol ismét
optikai jellé alakitva tetszéleges szal, tetszéleges hullam-
hosszan folytathatja az Gtjat.

* Egy jel az elektromos ponton keresztil keriilhet be a
halézatba, ahol azt egy |ézerdidda segitségével tetszble-
ges fényvezet6 tetszdleges hullamhosszéara iranyithatjuk.

A fent leirt rendezét hivjak elektronikus magvu optikai
rendezének (EOXC — Electro-Optical Cross Connect). Fon-
tos jellemzéje az, hogy a jel csak az elektromos pont érin-
tésével tud csak hullamhosszat valtani.

Tovabbi lehetdséget nydjt az optikai rendez6 (OXC —
Optical Cross Connect). Ez az optikai kapcsol6tipus képes
barmelyik bejévé szal barmely hullamhosszanak adatait a
csomoépontbdl kiindulé tetszbleges fényvezetd tetszéle-
ges hullamhosszara tovabbitani tisztan optikai Gton. Eb-
ben az esetben a forgalom szamara lefoglalt Gt tébb hul-
lamhosszt is tartalmazhat, de az elektromos réteget ekkor
sem érinti.

Kapacitasok lefoglalasa

Altaldban a halézat minden csomépontjanak az 8sz-
szes tobbi csomoépontot el kell érnie, de a felmer(l6 igé-
nyek méretében akar nagysagrendi kiilénbségek is lehet-

Fényszal

B

Hullamhosszak /4

Tukrék

1. abra Optikai rendezé elvi sémaja (OADM tipusu)
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WR-WDM halézatok konfiguralasa

nek. A halézaton bérelt vonali szolgéaltatast szeretnénk
nyUjtani. A szolgaltatas igényl6je egy kapacitas értékkel
fordul hozzank, melyrél ugy gondolja, hogy az 6 forgalma
nagy valészinliséggel bele fog férni ebbe a kapacitasba.
Mi ennek a kapacitasnak a biztositasat vallaljuk.

Az Osszes kapacitasigényt egy kapacitdsmatrix irja le.
Ennek a matrixnak annyi sora illetve oszlopa van, ameny-
nyi csomoéponttal rendelkezik a halézat. A matrix A[i][j] ér-
tékének a jelentése: az i. csomépontbdl a j. csomoépontba
tartd bérelt vonal nagysaga. Jél lathatd, hogy a forgalom
matrix nem feltétlenil szimmetrikus. A halézat tervezé-
sekor minden csomoépontban meghatarozzuk, hogy az
egyes fényvezet6szalak merre folytassak utjukat és melyik
bérelt vonal melyik hullamhosszt hasznélja. Célunk, hogy
a halézat az 6sszes igényt ki tudja szolgalni. A halézat egy
adott pillanatbeli ilyen iranyu beallitasat haldzati konfigu-
raciénak nevezziik. Amennyiben valamelyik vevének meg-
véltozik az igénye, akkor ezzel a megvaltozott kapacitas-
igénnyel Ujra be kell allitani a rendezdket.

Forgalomésszefogas (traffic grooming) esetén fel-
sébb rétegben jelentkezd igényeket nyalabolva tovabbi-
tunk egy alsobb rétegben [2]. Jelen esetben egy fényve-
zetészal egy hullamhosszan tébb kiilonb6zé forgalmat is
tovabbitunk. Ezt optikai halézatokban id6osztasos nyala-
bolassal (TDM - Time Division Multiplexing) oldhatjuk meg.
Ekkor tobb jel felvaltva, mas-mas id@intervallumban hasz-
nalja ugyanazt a hullamhosszt. A rendez6 az ily médon
nyalabolandé jeleket elektromos jelekké alakitja, elvégzi a
nyalabolast vagy szétbontast, majd visszaalakitja azt
optikai jellé. A technika a hulldmhosszak jobb kihaszné-
lasat eredményezi, mert ha egy kapacitasigény nem foglal
le egy teljes hullamhossz adta lehet8séget, akkor ugyana-
zon hullamhosszon méas kapacitasokat is le tudunk még
foglalni. Azonban a transzparencia elvesztése mellett je-
lentés tobbletkésleltetéssel is jar, mert az optikai jelet min-
denképpen elektromossa kell alakitani.

A védelmi technikdk a haldzatokat fizikai szinten
leginkabb a hardver meghibasoddsabdl adédd zavarok
ellen védik. Ezek a hibék gyakran a csomépontnak, vagy
a kabelnek csak egy részét érintik. Elképzelhetd, hogy
csak egy fényszal sériil meg, vagy a rendezének csak az
egyik portja. Viszont minden lehetséges hiba ellen véde-
keznink kell, ez tobbféle eljarassal térténhet:

— Helyreallitasnal a hiba fellépése utan

egy helyreallité Iépésben Ujra lefoglaljuk azon
kapacitasokat, melyek elvezetése lehetetlenné valt.

— Védelem esetén pedig a hibédkhoz

mar el6re rogzitjlik a kivédés maodjat, és ehhez
elére lefoglaljuk a szlikséges er6forrasokat.

A helyreallitas a hiba bealltaig takarékos az eréforra-
sokkal, azonban a hiba megjelenése utan ujra kell konfig-
urdlni a halézat egy részét.

Védelem hasznalatakor elére kiszamitott dtvonalra
kapcsolunk at hiba esetén, ezért ez gyorsabb. A hatranya
viszont, hogy lzemi allapotban az elére lefoglalt (és ki-
hasznalatlan) védelmi utak jelent6sen rontjak a halézat ki-
hasznaltsagat.
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Védelem alkalmazasakor egy fontos kérdés, hogy
hany hibat kezeljink. A leggyakoribb eset, ha egy hiba
jelenik meg a halézatban, tébb hiba megjelenése mar
joval ritkabb. Minél tdbb hiba kivédésére készitjik fol a
halézatot, annal tobb erdforrast kell lefoglainunk a védel-
mi Utvonalak szamara. Ez mar egyszeres hiba esetén is
jelent6s, kétszeres hibanal pedig mar elfogadhatatlan a
lefoglaland6 eréforrds nagysaga. Ezért tébbszérds hibak
kezelésére a helyreallitas jelenti a megoldast. A két mod-
szer Otvozése jelentheti a leghatékonyabb megoldast,
mely példaul egyszeres hiba esetén védelmet hasznal,
tébbsz06ros hiba esetén pedig helyreallitast.

Gazdasagi oldalr6l nézve a problémat, elmondhatjuk
hogy a hal6zat lizemeltet6jének tal sok kartéritést kellene
fizetnie abban az esetben, ha nem szazszazalékosan
védene minden egyszeres hibat. Ez azért van igy, mert
egy kabel szakadasa tébb 10 Thbit/s savszélesség kiesést
jelentene. Egynél tébb hiba védelme viszont a halézat
Uzemeltet6jének kerlilne sokba, ezért erre az esetre gaz-
dasagosabb vallalni a kartéritést. Ha példaul csak 99%-0s
mértékben védenénk, az egy szdzalékos kiesés még ugy
is 10 Gbyte/s nagysagrendi lenne. Ezzel szemben az
lizemeltetének nem olyan nagy pluszkéltség a teljes szaz-
szazalék biztositasa.

A tovabbiakban két kilénb6z6 védelmi médszert mu-
tatunk be. A kétutas védelem jellemzdje, hogy minden for-
galmi igényhez két Gtvonalat rendel, egy Uzemit, és egy
védelmit (working and protection path). A nevikbdl is jol
lathatd, hogy az elsén hibamentes esetben folyik a forga-
lom, mig a masodikon hiba esetén. A forgalmi és védelmi
utaknak ekkor diszjunktaknak kell lenniik.

A legegyszerilibb megoldast a hozzadrendelt védelem
(dedicated protection) alkalmazésa jelenti. Ebben az eset-
ben minden fényuthoz egy vele diszjunkt azonos kapac-
itasi védelmi Utvonalat rendelliink. Hiba esetén erre a
védelmi Gtvonalra kapcsoljuk at a forgalmat. Kétségtelendl
ez a leggyorsabb megoldas, azonban komoly arat kell fi-
zetniink ezért a gyorsasageért [3].

A megosztott védelmi stratégianal (shared protection)
[4] is egy védelmi Gtvonalat rendellink a forgalmi Utvonal-
hoz, de Ggy prébaljuk csdkkenteni a védelmi Utvonalak
altal igényelt kapacitast, hogy azok bizonyos esetekben
osztozhatnak kdzoés eréforrasokon.

Erre latunk példat a 2. abran. A folytonos vonallal jel-
zett Gtvonal jelképezi a két forgalmi, a szaggatott pedig a
két védelmi utat. Lathatd, hogy a két forgalmi Ut diszjunkt.

—

Hozzarendelt védelem

Megosztott védelem

2. abra A hozzarendelt és megosztott védelem
dsszehasonlitasa
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Hozzarendelt védelem esetén a kozésen hasznalt szaka-
szon kett6jik kapacitasigényének az 6sszegét kell lefog-
lalni. Megosztott védelem esetén elég csak 6t egységet
lefoglalni a védelmi Ut szamara, szemben a hozzarendelt
védelem esetére foglalandé héttel. Latszik, hogy mekkora
megtakaritas érhet6 el a mddszer hasznalataval. Ez az
eljaras azonban lassabb az el6zénél, mivel itt a kdz6sen
hasznalt er6forrasokat a védelmi utvonal hasznalata el6tt
kell konfiguralni. Tovabbi probléma, hogy a konfiguralé al-
goritmusok bonyolultsaga megné.

2. A feladat

A héldzatrdl feltételezziik, hogy minden szélon ugyanan-
nyi a hulldmhosszak szama, és hogy a halézat csomépon-
tjai kozotti kapacitasigényeket egy statikus és szimmetri-
kus kapacitasmatrix irja le [10]. Ezenkivil megengedjuk
az elektromos rétegbeli forgalomésszefogas alkalmazasat
és tiltasat is.

Bemend adat a vizsgalandé WR-DWDM halézat topo-
l6giaja, azaz csomoépontjai és azokat &sszekdtd szaka-
szok, tovabba a halézatban hasznalt hullamhosszak sza-
ma, a szimmetrikus kapacitdsmatrix, és az egyes haldzati
elemek hasznalatanak kéltsége.

Feladatunk a rendelkezésre allé adatok alapjan egy
megfeleléen hasznalhaté haldzati konfiguracié megtala-
lasa, ami a kapacitasmatrixban megadott igényeket képes
elvezetni.

Kimenetként megkapjuk a konfiguraciot, beleértve azt
is, hogy az egyes szakaszokon mely hulldmhosszon hal-
adnak a bérelt vonalak; és azokat a statisztikai adatokat,
melyek az eredmények kiértékeléséhez sziksegesek.

A feladat megoldasahoz a WR-DWDM halézatok egy
grafelméleti modelljét kell megalkotnunk, mely minden ha-
l6zathoz egy grafot, halézati konfiguracidhoz pedig egy
folyamot rendel egyértelmlen. Ez a matematikai modell
segitséget nyujt majd a feladat formalizaldsaban, illetve
megoldasaban egyarant. Ezen graf élein értelmezzik a
koltségfliggvényt, ahol az élkdltségek egymashoz viszo-
nyitott értéke szamit. Kiilénb6z4 kdltseégfliggvényekkel le-
het példaul cél az O/E atalakitasok szdmanak a minimal-
izalasa, vagy akar az uUtvonalak hosszanak minimaliza-
lasa.

A feladat matematikai megfogalmazasa

Szamitasi igény szempontjabél a feladat tébb részfelada-
ta is NP-nehéz [5]. Egy NP-nehéz feladat tokéletes meg-
oldasa nem lehetetlen, csak gyakorlati méreti problémak-
ra sajnos elfogadhatatianul sok ideig tarthat. Léteznek
konkrét implementaciok, melyek egész értékld programo-
zas segitségével megtaldljak az optimalis hal6zati konfi-
guraciot [6], példaul a CPLEX programcsomag segitsé-
gével. Ez a globalis optimum azonban nem talalhaté meg
polinom id6ben, igy a program a mai PC-k sebessége mel-
lett is korilbelll egy 6ra alatt oldja meg a csupan néhany
(tiz alatti) csomoépontbél allé halézat konfigurédlasat, na-

gyobb halézatok esetén pedig mar mérési adatok sem all-
nak rendelkezéslinkre az elfogadhatatlan nagy futasi idé
miatt (ami akar tobb nap is lehet). Ez a médszer nagyon
lassu, kozelit6 megoldasra van tehat sziikségink, ami
polinom idében képes kbzel optimélis megoldast adni.
Célunk olyan heurisztikus kdzelit6 megoldas létrehozésa,
mely a napjainkban elterjedt halézatok mérete és hullam-
hossz-szama mellett is képes megfelel6 eredmeényt adni.

3. A megoldas
Hulldamhosszgraf

Els6 lépésként az optikai halézathoz tartozé grafot raj-
zoljuk fel [10]. A halézat kezelhetd grafként, ha az optikai
kéabeleket élként, azok végén lév6 berendezéseket cso-
moépontokként kezeljik. Nevezzik ezt a grafot a tovab-
biakban haldzati topoldgidnak. Az 0j grafot ebbdl a halo-
zati topolégiabdl kapjuk oly médon, hogy az egyes elemeit
kiilonb6z6 algrafokkal cseréljik le. Két elem helyettesité-
si képét kell tehat megadnunk: a szakaszét és a csomo-
pontét.

Tudjuk, hogy egy adott fénykabelben hany szal, azo-
kon belil hany hullamhossz talalhatd. Az adott fénykabelt
a benne 1évé hullamhosszak szamaval megegyezd, par-
huzamos élekkel helyettesitjliik, ahol az élek kapacitasat a
hullamhosszak kapacitasaval tessziik aranyossa. Lathato,
hogy az egész kabelt 'egy nagy, mindent dsszeolvasztd
fényvezetéként kezeljik. A konkrét megvalésitasban min-
den szélra azonos hullamhosszcsatorna-szamot hasznal-
tunk, és azok kapacitasat egységes értékre allitottuk.

Csomépontmodell

A csomépontok helyettesitd képe mar jéval bonyolultabb
[7]. Ennek alakja fligg a bejévé szalak szamatol, azok hul-
lamhosszcsatornainak szamatol, illetve a rendezé tipusa-
tol is. Munkank soran OXC és EXC rendezdék hasznéalatéara
szoritkoztunk. Ennek egyik oka a probléma egyszerdsité-
se, masik hogy a hullamhossziranyitasos technika haszna-
lata a csak ilyen elemekbdl allé optikai halézatoknal kri-
tikus.

A helyettesit6 algraf megértéséhez egy egyszerl pél-
dat mutatunk be. A 3. dbrdn egy olyan csomépont helyet-

E

Elektromos réteg
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3. abra A kapcsolo helyettesité grafja
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tesitd képe lathatd, ami egy bemend és egy kimeng fény-
szallal rendelkezik, szalanként harom hullamhosszcsator-
naval. Akénnyebb megérthetéség kedvéért kisérjlk figye-
lemmel egy hulldamhosszcsatorna fényjelének lehetséges
Gtjait!

A jel keletkezésekor a kapcsold elektromos rétegébdl
érkez@ impulzus hatasara egy lézer segitségével adott
hulldmhosszu fényjel jon létre. Ezt a lehetéséget repre-
zentdlja az E—X,;—I0f; Ut. Itt az E—X,, szakasz a jel
generalasahoz kapcsolddik, mig az X,;—10;} szakaszon
a jelet a csatold elemen keresztll a fényvezetére helyez-
zlk. A jel elektromos jellé val6 atalakitdsa egy fénydioda
segitségével torténik.

A jel vételének példaul az 10%—Y,,—E Ut felel meg.
EXC tipust rendezé esetén a fenti mlveletek egy csomé-
ponton beliili kombinaci6javal lehetséges hullamhosszt
valtani.

Forgalomdsszefogas esetén kettd, vagy tobb fényjelet
felvezetiink az elektromos rétegbe, ott idosztasos nya-
labolas technikajaval nyalaboljuk 6ket, majd a nyalabolt
jeleket egyetlen hullamhosszcsatornara vezetjilk. Ez csak
akkor lehetséges, ha az dsszenyaldbolt jelek egyiittes ka-
pacitasigénye nem haladja meg a kimend hullamhossz
kapacitasat. Természetesen a jelnek nem feltétlenil szik-
séges feljutnia az elektromos rétegbe, annak érintése
nélkil azonos hullamhosszon folytathatja Gtjat (példaul:
105, =X~ Y3,—>107,).

Végll arra kell felhivnunk a figyelmet, hogy az egyes
parhuzamos éleknek a helyettesitések utan ra kell kap-
csolédniuk a csomdpontok helyén 1évé algrafok megfeleld
pontjaira. Az igy kialakult 6sszefiggé graf (tovabbiakban
hullamhosszgraf) méar nagysagrendekkel tébb pontot és
élt tartalmaz, mint az eredeti halézati topoldgia.

A-Uton itt egy olyan osztatlan folyamot értlink, ami
elektromos tipust csomopontbél indul, elektromos tipusu-
ba is érkezik, mik6zben mashol ilyen, az elektromos réte-
get jelél6 csomopontot nem érint. Mivel hullamhosszval-
tast csak az elektromos uton engediink meg, ezért min-
den \-Uthoz rendelhetd egy hullamhossz.

Javasolt megoldasok

A heurisztika alapétlete, hogy védelem nélkili elvezetést
kaphatunk, ha az egyes forgalmi igényeket kiilon-kilon
elvezetjlk a hullamhosszgrafban. Ezt az elvezetést tehet-
juk soros, vagy parhuzamos modon.

Soros elvezetéskor az igényeket egymds utan
vezetjik el. A még el nem vezetett igények koziil véletlen-
szerlien kisorsolunk egyet, majd a hullamhosszgrafban
Dijksztra algoritmusat [8] futtatva meghatarozzuk az
Utvonalat az igény forrasatdl egészen a nyel6ig.

Parhuzamos elvezetés esetén az igényekhez tartoz6
Utvonalakat egyltt alakitjuk ki. Ebben a modszerben is
kisorsolunk egyet a még el nem vezetett igények kozil. A
kisorsolt igényt elvezet6 utat most nem vezetjik el teljesen
a nyel6tdl a forrasig, hanem csak egyetlen él hosszan
meghosszabbitjuk abba az irdnyba, amerre egy lefuttatott
Dijksztra algoritmus a legjobb iranyt mutatja. Csak akkor
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tekintiink egy igényt elvezetettnek, ha az igy folyama-
tosan novelt Ut 6ssze nem koti a nyel6t és a forrast.

Mind a parhuzamos mind a soros médszer hatékony-
sagan sokat javit, ha néha egy-egy Utvonalat részben
vagy teljesen torlink. Ez lassitja az algoritmust, de a visz-
szalépések segitenek a jobb megoldas megtalalasaban.

A parhuzamos mddszer joval lassabban fut, mivel
egyetlen Dijksztra algoritmus futdsa csak egyetlen éllel
hosszabbitja meg az elvezetést, de jéval jobb eredményt
is ad ez a megoldas.

A hozzarendelt védelem esete kénnyen visszavezet-
hetd a védelem nélkili esetre: vezessiink el minden igényt
kétszer ugyanugy. Soros és parhuzamos esetben egy-
arant arra kell dgyelni, hogy ha ugyanazon igényhez tar-
tozé forgalmi vagy védelmi Gtvonalat vezetjik el, akkor
azok mindvégig diszjunktak maradjanak. Ez ugy lehet-
séges, hogy a Dijksztra algoritmus masodik futasa el6tt
id6legesen toréljik azon pontokat és éleket, amiket nem
hasznélhat az adott masodlagos Gtvonal.

Megosztott védelem alkalmazasakor el6szér egy for-
galmi Utvonalat hatarozunk meg Dijkstra algoritmusaval.
Ezt kdvetben ideiglenesen atallitjuk a kapacitasértékeket
az éleken Ugy, hogy azok tartalmazzak az adott elveze-
téssel megoszthaté kapacitasokat is. Ez a forgalmi Gtvo-
nal ismeretében gyorsan szamolhat6. Végezetiil az igy
kialakul6 0j grafban Dijkstra algoritmusaval egy pontfiig-
getlen védelmi Utvonalat kereslink. Fontos megjegyezni,
hogy megosztott védelem hasznalata mellett az Gjbal fel-
hasznalt kapacitasok koéltségét nagyon kicsi értékre allit-
juk, ezzel is 6szténdzve a megosztott eréforrasok megje-
lenését.

4. Eredmények, tapasztalatok
és kovetkeztetések

Vizsgalati kériilmények

A konfiguraciot végzd program C++ kdrnyezetben késziilt,
és Linux és Windows operacids rendszer alatt egyarant
futtathatd. A futtatashoz felhasznélt szamitégép egy Suse
Linux 8.0 opéaracios rendszert futtato MSI K7Dual AMD
Athlon 2000+MP szamitdgép volt 2 Gbyte memoriaval.

A kulénbdzd algoritmusokat és beallitasokat hat teszt-
halézaton futtattuk [10]. Ezek rendre 8 ,16, 25, 61, 79 és
100 csomépontd haldzatok. A harom nagy halézaton az
algoritmusok futési idejét és eréforrasigényét vizsgaltuk. A
legtdbb futtatast a [9]-ben publikalt 25 csomépontbdl allé
europai referenciahalézaton végeztik. Lényeges kiemel-
ni, hogy ezek a halézatok a valds optikai gerinchaléza-
tokhoz hasonlé méretiiek, és hasonlé hullamhossz-szam-
mal rendelkeznek.

A 25 csomopontbdl all6 halézatra 50 hullamhossz mel-
lett, hozzarendelt védelem esetén egy perc korili futasi
id6t, és 80 Mbyte memoériahasznalatot kaptunk. A forga-
lomdsszefogas engedélyezése, illetve tiltasa nem volt ha-
tassal a futasi id6re és a meméria hasznalatra. Megosztott
védelem haszndlata esetén azonban mindkettd megn6tt,
melynek mértéke topoldgiafiiggé. A 25 csomépontl halé-
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zatra a futasi id6 masfélszeresére ndvekedett, mig a me-
méria hasznalat 6tszorosére.

Egy gyakorlatban is hasznalt halézatra néhany perces
nagysagrendbe esd futasi idbket és szaz megabyte korili
memdriahasznalatot kapunk, tehat egy mai PC teljesit-
ményével is j6l megoldhaté a feladat.

Forgalomésszefogas

A kévetkez8 beallitasokkal futtattuk a programot: eurdpai
teszthalézat, EXC rendezék, forgalomdsszefogas enge-
délyezve és hozzarendelt védelem. A hullamhosszak széa-
mat valtoztattuk hisz és szaz kozétt, és a forgalmi igé-
nyek nagysagat névelve vizsgaltuk a konfiguracio ered-
ményeit.

Ertelmezés az abrakhoz:

Az abrak jobb szélén lévs jeldlések szorulnak még
magyarazatra. Az egyes szamok azt jelentik, hogy hany
darab kapacitasigény ,,fér el” egy hullamhosszban, azaz
mennyi kapacitasigényt tudunk 6sszefogni. Ez a szam
minél kisebb, annal nagyobbak az igények, annal keve-
sebbet tudunk egyetlen hulldmhossznyi kapacitasaban
Osszefogni. Az 1-es jelentené a forgalomdsszefogas nél-
killi esetet, de ezt nem abrazoltuk késébb részletezett
okok miatt.

A hulldmhosszvaltasok szamat

tudunk 6sszefogni. Jol lathato, hogy 70 hullamhossz kor-
nyékén térténik valami a halézatban.

A 70 hulldmhossz alatti viselkedés kénnyebben ma-
gyarazhat6: ha nem tudunk elég utat 6sszefogni, akkor
egyes utaknak esetleg hosszabb kerll6utakon kell elér-
nitik céljukat.

A magasabb hullamhosszon megfigyelhetd jelenség
magyarazata mar nehezebb. Ezekben az esetekben mar
val6szinlleg egyetlen utnak sem kell ,,ker(lnie”, elég hul-
lamhosszunk van ahhoz hogy ¢sszefoghassuk 6ket. Eb-
ben az esetben azonban a tébb Ut ésszefogasa bizonyos
mértékig hatranyos. Ennek oka még tovabbi vizsgalatok
alapjat képezi, de feltételezheten a hasznalt kéltségfiig-
gvény miatt kaptuk ezt az eredményt, melynek nagy sze-
repe van a kérdésben.

A fenti modell alapjan azt varhatjuk, hogy akkor lesz a
legkisebb a hullamhosszvaltasok szama, ha egyetlen for-
galmat tudunk csak egy hullamhosszon elvezetni: valo-
ban, a forgalomdsszefogas nélkiili esetben (szinte) tisztan
optikai haloézat alakul ki, minden elvezetést egyetlen A-
Uton vezetlink el. A probléma az, hogy ehhez jéval tobb
hullamhossz sziikséges, az adott halézatra nézve ez az
érték 150 hullamhossz (Az érték annyira magas, hogy
nem is volt értelme abrazolnunk az abrainkon).

4. dbra Hullamhosszvaltasok szama a forgalmi utvonalra

a 4. dbran lathatjuk. Elséként az lat-

hat6 az abran, hogy a hullamhosszak 2,2
szamanak novelésével az értékek fo-
lyamatosan csdkkennek. Minél tébb

hullamhossz &ll rendelkezésiinkre,
annal kevesebb hullamhosszvaltasra

van szlikséglnk. o 18
Jol lathat6, hogy az ésszefoghatd e

forgalmak szamanak csokkentésével =

egyre magasabb hulldmhossz-szam 1,84

mellet kapunk csak eredményt. Ha 10

forgalmi igényt is képesek vagyunk 14

6sszefogni, akkor 20 hulldmhossz is
elég az elvezetéshez, de ha mar csak

Hullamhosszvaltasok szama a forrastol

3 forgalmat lehet &sszefogni, akkor 1,2
50 hullamhossz alatt nem kapunk tel-
jes elvezetést (Teljesnek neveziink

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Hullamhosszak szama szalanként

egy elvezetést, ha a forgalmi Gtvona-
lak legalabb 95 %-ahoz tud védelmi

Utvonalat rendelni a konfiguracio).

Rendkivil érdekes ha megfigyel-

juk azt, hogy ugyanazon hulldm-
hossz-szdm mellett az egyes gérbék
(4. abra) hogyan helyezkednek el egy-
mashoz képest: 60 hullamhossz alatt

azon konfiguraciékban lesz kisebb az
atlagos A-Utvaltasok szama, ahol tébb

Atlagos fizikai Gthossz

utat tudunk &sszefogni, de a 80 hul-

lamhossz f6l6tti értékeknél ez a sor- 3,5
rend megcserélédik.

Azaz ha kell6 hullamhossz-szam
all rendelkezésiinkre, akkor jobb ered-

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Hullamhosszak szama szalanként

ményt kapunk, ha kevesebb forgalmat

5. abra Forgalmi utak atlagos fizikai uthossza
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Hasonlé karakterisztikat kapunk ha a védelmi Gtvon-
alakat tekintjik. Fontos kiilénbség, hogy a A-Utvaltasok
atlagos értéke minden esetben nagyobb, mint a forgalmi
utaknal megfigyeltek, ugy viselkedik mint annak 0,2 érték-
kel val6 eltoltja, ennek oka, hogy az optimalizalas a for-
galmi Gtra torténik.

A \-Utvaltashoz viszonyitva ugyancsak érdekes ered-
ményeket kapunk, ha a forgalmi és védelmi Gtvonalak fizi-
kai hosszat tekintjik az egyes hullamhosszakon (5. dbra).
Fizikai hosszon a hasznalt optikai fényszalak, szamat ért-
juk.

Forgalmi utakat tekintve jol lathat6, hogy a hullamhosz-
szak szamanak csokkenésével az esetek nagy tobbségé-
ben egyre rovidebb forgalmi utvonalakat talalunk. Rend-
kivil érdekes azonban, hogy ez a fenti szabaly bizonyos
esetekben nem érvényes. Ahogy egyre kevesebb forgal-
mat engediink 6sszefogni, annal kiilldnlegesebb gorbéket
kapunk, megfigyelheté egyfajta hullamzas az értékekben.
A jelenséget fizikai utletérésnek neveztik el.

6. abra Hullamhosszak kihasznaltsdga

Magyarazatat abban kell keresnlink, hogy az elveze-
tések koltségét joval nagyobb mértékben hatarozza meg
a A-Utvaltdsok szama, mint a fizikai Uthossz. A fizikai Utle-
torés jelensége akkor erés, amikor éppen el tudjuk vezetni
az Utvonalakat.

Ekkor a haldzatban a nagyon révid A-utak jellemzéek,
szinte mindegyik egy fizikai 6sszekéttetés hosszl. Ekkor
rendkivil kevés fizikai szakasz érintésével tudjuk elvezetni
az igényeket, de sok A-Utvaltast hasznalunk. Ahogy emel-
juk a A-utak szdmat Ugy mar lesz hely hosszabb A-utaknak
is, és valik lehetségessé, hogy ezeket hasznaljuk inkabb,
még akkor is, ha ezek fizikai Uthosszban jéval hosszab-
bak.

Erdekes megfigyelni, hogy a jelenség egyre kevesebb
6sszefoghat6 forgalom esetén jelenik meg, mikor 10 vagy
8 forgalmat foghatunk 6ssze, szinte alig (de ott is megje-
lenik bizonyos hulldmzés). Ha a védelmi Gtvonalak fizikai
hosszat tekintjik, ott ez a jelenség alig megfigyelhetd,
egyedil az utolsé gorbénél (2 dsszefoghatd Ut esetén)
volt lathaté 75 hullamhossznal.

Hulldmhosszak

100

90 1

kihasznaltsaga

80

A 6. abran a halézat hulldmhosszai-
nak kihasznaltsaga lathat6. Ez alatt

70

azt értjuk, hogy az optikai szakaszok
hullamhosszainak hany szazalékan

60

50

Hullamhossz-kihasznaltsag (%)

fut barmiféle forgalom. Az abran az
olvashaté le, hogy a hullamhosszak
szaméanak nodvelésével, egyre keve-
sebb hullamhosszt hasznalunk ki.

IREERER,

40

Hullamhosszak szama szalanként

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Ugyanazon hullamhossz-szam mellett
pedig a kevesebb forgalmat &ssze-
fogd esetekben magasabb lesz a ki-
hasznéltsag.

Az igazan érdekes az &bran az,

hogy ez a csékkenés milyen Gtemd.

1,8

Megfigyelhetjliik, hogy alacsonyabb
hullamhossz-szam mellett igaz az,
hogy kétszer akkora hullamhossz-

1,7

1,6

szam mellett nem lesz fele a kihasz-
naltsag, az Uj hulldmhosszak egy ré-

e

szét kihasznaljuk. Példaul 10-es gor-
be mentén 20 hullamhossz mellett

1,4 \

91% a kihasznéaltsag, 40 hullam-
hossznal pedig 76%-0s. Egy bizonyos

id6 utan azonban mar annyi hullam-
hossz all a rendelkezésre, hogy az

Hullamhosszvaltasok szama

Ujak kézil mar szinte semennyit nem
haszndl.

Azt a hullamhossz-szamot, ami fe-
lett mar Ujabb hullamhosszokat nem

hasznal az elvezetés, telitési pontnak
neveztik el. A 10-es gbrbére ez az

érték 75 hullamhossz kdrnyékeén talal-
hato.
Erdekes megfigyelésink, hogy a

7. dbra A-utvaltasok szama kiilénbézé védelmi technikakra
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tobbi goérbére is megallapitva ezt az
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5. Osszefoglalas

29 \

Az aldbbiakban 0sszegezziik azokat a
tapasztalatokat, melyeket a futasi ered-

mény vizsgalata soran gy(ijtottiink dssze.
Az elsé és egyik legfontosabb az,
hogy vilagos képet kaptunk arrél, hogy

2,8

2.7

melyek azok az esetek, amikor érdemes
forgalomdsszefogast hasznalni. Mint azt
a 25 pontos eurdpai referenciahalézatra
is megmutattuk, még akkor is alig 70 hul-

Fizikai Uthossz

R

ldmhosszra van szikségunk, ha a forgal-
mak akkorak, hogy egyszerre csak két
forgalmat tudunk 6sszefogni. Ezzel szem-

ben a forgalomdsszefogas nélkili eset-
ben 150 hullamhossz alatt nem voltunk
képesek megfeleléen konfigurélni a ha-

25

2,4

|6zatot.
Ez azt a kdvetkeztetést vonja maga
utan, hogy amig lehetséges, hasznaljunk

5 6 7 8 9 10: 11 12 .13

Hullamhosszak szama szalanként

: forgalomésszefogast, kivéve akkor, ha
amugy is sok hullamhossz all rendelkezé-
siinkre. A megosztott védelem vizsgalata
soran ramutattunk arra, hogy a hozzaren-

8. abra Fizikai uthossz kiil6nb6z6 védelmi technikak esetén

értéket azt vettlik észre, hogy a telitési pont altalaban az
a hullamhossz-szam lesz, amikor a kihasznaltsag 60% kor-
nyékén mozog.

Védelmi technikak

Kévetkez6 lényeges vizsgéalati szempontunk, hogy men-
nyivel jobb a megosztott védelem a hozzarendelt véde-
lemnél. A 7. dbran a védelmi Utvonalak atlagos A-utvalta-
sat lathatjuk hozzarendelt védelem (vilagos vonal) illet-
ve megosztott védelem (sététebb vonal) esetén. A futasi
eredményt forgalomdsszefogas mellett kaptuk a 16 pon-
tos mintahal6zatunkra.

Szembetlind az, hogy mennyivel alacsonyabb hul-
lamhossz-szam mellett képes a megosztott védelem teljes
(95% feletti) védelmet biztositani. A megosztott védelem-
nek ehhez minddssze 5 hullamhossz sziikséges, mig hoz-
zarendelt védelem 8 hullamhossz alatt nem képes védeni
a forgalmi utak tobbségét. Masik érdekes kilénbség,
hogy a megosztott védelem ebben a konkrét esetben 20
%-kal kevesebb A-Utvaltast igényel.

A 8. abran hasonlé6 moédon a védelmi Gtvonalak fizikai
Uthossza lathaté hozzarendelt (vilagos vonal) illetve
megosztott (sététebb vonal) védelemre.

Féleg az el6z6 abra utan tlinhet meglepének, hogy
mennyivel hosszabbak a megosztott védelmi Gtvonalak
hozzarendelt tarsaiknal. Ennek oka a megosztott védelmi
Gtvonalak koéltségszamitasaban keresendd. Ebben az
esetben ugyanis olyan koltség-paraméterrel futtattunk,
hogy elényben részesitettilk a kapacitads Ujrahasznosita-
sat. Ez azt jelenti, hogy érdemesebb az Gjrafelhasznalt ka-
pacitasok mentén akar hosszabb uton is elérni a végpon-
tot.

delt védelem rendkivili eréforrasigénye
csokkenthetd ezen az Gton.

A hozzarendelt védelem esetén tapasztalt ékélsza-
balyt [3], miszerint a védelmi utak két és félszer tobb erd-
forrast foglalnak le a forgalmi utaknal, nem sikerilt atiltet-
nlink megosztott védelem esetére. Ennek legf6bb oka az
lehet, hogy a megosztott védelem esetén sokkal jobban
hatassal vannak egymasra az elvezetések, ezért sokkal
inkabb topoldgiafliggé megoldast kapunk.

Azt azért el tudjuk mondani, hogy megosztott védelem
esetén a két és félszeres aranyt egyes esetekben akar a
felére is le tudtuk nyomni. Ezt a nyereséget annak fényé-
ben kell figyelnlink, hogy a megosztott védelem szami-
tasahoz jéval bonyolultabb, lassubb eljarast kell hasznal-
nunk.

A megosztott védelem és a forgalomdsszefogas kap-
csolatarél azt mondhatjuk, hogy mind forgalomésszefo-
gasos, mind az azt nem engedd esetben komoly megta-
karitasokat tudunk elérni. A forgalomdsszefogas nélkili
esetben komoly (akar 40%-0s) megtakaritast értink el
nagy (legalabb 25 pontos) halézatok esetén. Forgalom-
6sszefogas nélkili esetre ezért mindenképpen a megosz-
tott védelmet javasoljuk a hozzarendelt védelemmel szem-
ben.
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Utvonalvalasztas MPLS halézatokban
takarékos tartalékolassal

MEeskO DIANA, ViOLA GABOR

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME), Tavkozlési és Telematika Tanszéek (TTT)

(mesko, viola)@ttt-atm.ttt.bme.hu Roviowsd

Ezen cikkben attekintjik az altalanosan alkalmazott Gtvonalvélasztasi és védelmi technikakat. Megfogalmazunk és kidolgozunk egy ut-
vonalvélasztasi médszert, amely tébbprotokollos cimkekapcsoldsu (Multi Protocol Label Switching — MPLS [1]) hdlézatokban keres az
elvezetendé igények szamara (izemi és védelmi Utvonalat. Ismertetjik ezen algoritmus mikédését, majd 6sszehasonlitjuk mas, ugyan-
ennek a problémanak a megoldasat célzo algoritmusokkal (a-s algoritmus [2], ill. Utvonalvalaszté algoritmus optimalis megosztassal [3]).
Az algoritmus kialakitasa soran a gyakorlat alapjan feltételeztiik, hogy egy halézatban, egy idében csak egy meghibasodas fordul elé
és azt a halézat iizemeltetbje elharitia a kévetkez6 meghibdsodds elétt — ezt a szemléletmédot a teljes munkank soran megtartottuk.
Az olykor sziikés halozati eréforrdsok miatt ugy vdlasztottunk dtvonalat [4] az LSP-k szamara, hogy azok minél kevesebb eréforrast —
kapacitast, szamitasi id6t, memdriat stb. — haszndljanak fel a rendelkezéstikre all6bdl. Mind az iizemi, mind a védelmi utvonalak meg-
hatarozdsakor arra térekedtiink, hogy az optimalis megoldast minél jobban megkézelitsik [5].

1. A munka elozményei,
kornyezetének ismertetése

Feladatunk, hogy adott MPLS halézatokba érkezé igé-
nyeket kiszolgaljuk, mégpedig Ugy, hogy szamukra védel-
met biztositsunk. Ez azt jelenti, hogy az igényt csak ab-
ban az esetben vezetjik el, amennyiben taldlunk szdmara
egy Uzemi Utvonalat, illetve ha meghibasodas esetén a

Példaként vegylink egy halézatot, melyben bemu-
tathatjuk a két védelem kozti alapvetd kilonbséget. Eb-
ben az egyik Utvonal kapacitasa 5, a masiké 3.

Amennyiben a két Gzemi Utvonalnak van kdz6s sza-
kasza és a védelmilk is hasznal k6z6s szakaszt, akkor
azon a szakaszon mind a hozzarendelt, mind a megosz-
tott védelem esetén a kapacitdsok 6sszegét — ebben az
esetben 8 egységnyi kapacitast — kell lefoglalnunk.

helyreallitdshoz szlikséges védelmi Utvonalak kapacitasat
tudjuk biztositani.

1.1. Hal6zatok védelme

Gondolnunk kell a halézat meghibasodasaira. A gyakorlat
alapjan feltételezhetjlik, hogy egy hal6zatban egy idében
csak egy meghibasodas fordul elé és azt a haldzat lze-
meltetje elharitja a kdvetkez6 meghibasodas eibtt — ezt
a szemléletmodot a teljes munkank soran megtartottuk. A
meghibasodasok esetére védelmet biztositunk. A védelmi
technikakat két csoportba sorolhatjuk: védelem és helyre-
allitas.

5+3=8 5+3=8

~

+ Védelem esetén a halézatban az (izemi utvonalak-
nak elére konfiguralt védelmi Utvonalak alinak rendelkezé-
sére. El6nye, hogy nagyon gyorsan at tudunk térni a meg-
hibasodott izemi Gtvonalrél a védelmire, viszont sok er6-
forrast hasznal. A védelemnek két alapvet6 fajtaja a hoz- 5 3 5 3
zarendelt és a megosztott védelem.
— Hozzarendelt védelem esetén az (izemi és
a védelmi Utvonalaknak ugyanannyi kapacitést 5 5
foglalunk le, igy rengeteg eréforrasra van sziikség. 3

— Emiatt szoktak az ugynevezett takarékos vagy
megosztott védelmet alkalmazni. Ennek alapétlete,
hogy diszjunkt tizemi Utvonalak védelme 5 3 5 3
hasznalhatja ugyanazt a szakaszt, mégpedig gy,
hogy nem a két kapacitas 6sszegét foglaljuk le
szamukra, hanem ennél kevesebbet.

1-2. abra
Hozzdrendelt és megosztott védelem dsszehasonlitasa I.-1l.
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Utvonalvalasztas MPLS halézatokban

A 2. dbra esetében a két Uzemi dtvonalnak nincsen
kdzds szakasza, de a védelmik hasznal kdzos szakaszt.
Ekkor a két védelem mar jelentSs eltérést mutat. Hozza-
rendelt védelem esetén a kdzds szakaszon a két izemi
Utvonal kapacitasainak 6sszegét foglaljuk le. Ez ebben az
esetben is 8 egységnyi kapacitas lefoglalds a védelem
szamara. Ezzel szemben megosztott védelemnél a két
Uzemi Utvonal kapacitasai kozil elegendd csak a na-
gyobb kapacitasut, jelen esetben 5 egységnyit lefoglalni —
gondoljunk arra, hogy egy idében csak egy meghibaso-
das fordulhat eld.

* Helyreallitas esetén, nem definialjuk el6re, hogy
merre menjen a védelmi Gtvonal, hanem abban a pillanat-
ban, amikor meghibasodas bekdvetkezett, keresiink egy
védelmi Gtvonalat, amelyik a meghibasodott haldzati ele-
met (csomépontot vagy szakaszt) nem hasznalja. Ennek
hatranya, hogy lassabb, viszont meghibasodas esetén
dinamikusabban allokalja az eréforrasokat a védelem sza-
mara, valamint kevesebb eréforrast igényel.

Az altalunk kidolgozott algoritmus a védelem és a hely-
reallitas kézott helyezkedik el. Mivel a védelemre szolgal6
Utvonalat az igény kiszolgalasa el6tt definidljuk, azonban
az egyes szakaszok meghibasodasara kuilon-kilén keres-
siik az optimalist minél inkabb megkdzelité védelmet.

1.2. Algoritmusok védelemre és helyreallitasra

A kovetkez6kben néhany meglévé és javasolt algoritmus
menetét irjuk le. Ezek alapja a Minimal Kéltségl Tébb-
termékes Folyam [6] (MCMCF — Minimal Cost Multi-Com-
modity Flow) probléma, amely jelentése, hogy egy egy-
szeresen 6sszekdtott haldzatban tobbszoérds termékeket
probalunk meg elvezetni Ugy, hogy az ésszes folyam meg-
feleljen a kapacitas korlatoknak és minimalis kéltség( le-
gyen. A tobbtermékes folyamokat Egészértékd Linearis
Programmal [5, 7] (ILP — Integer LP) tudjuk megfogalmaz-
ni. Az ILP helyett gyakran csak Egészérték(i Programo-
zast (IP — Integer Programming) hasznalnak. Az LP meg-
fogalmazasokat kilénbdzd algoritmusok alkalmazzék a
probléma stuktirajanak megfeleléen. Az MCMCF szami-
tasigénye meghatarozza az algoritmus futasi idejét. Az
ILP helyett lehetett volna heurisztikus kdzelité algoritmu-
sokat [8] is alkalmazni, melyek révidebb futasi idejlek és
elég jol megkozelitik az optimalis megoldast. Munkankban
azonban ezt nem targyaljuk.

El6szor az a-s algoritmust fogalmazzuk meg ILP-vel.
Bemutatjuk, hogy hogyan lehet az a-s algoritmussal Suur-
balle altal '75-ben megfogalmazott algoritmust, a-s és a
Dijkstra algoritmushoz hasonlé algoritmusokat megvalosi-
tani. Majd ILP segitségével leirjuk az Utvonalvalaszté al-
goritmust optimalis megosztassal. Ezutan az altalunk ajan-
lott algoritmust mutatjuk be, amely helyreallitasos védel-
met biztosit a haldzati hibak esetére. A helyreallitasos vé-
delem esetében az Utvonalvalasztas ugyan hosszabb id6t
vesz igénybe, de a nagy el6nye a hozzarendelt és még a
megosztott védelemmel szemben is az, hogy sokkal ke-
vesebb eréforrasra van szilkségiink ahhoz, hogy minden
egyes hiba esetén védelmet biztositsunk.
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1.3. Az o-s algoritmus megfogalmazasa [2]
(1. referencia)

A probléma egy IP (5, 7] (Integer Programming) feladat-
ként fogalmazhaté meg. A megfogalmazas itt is a minima-
lis kéltségl tobbtermékes folyam (MCMCF [6]) problémara
épul. A killonbség az, hogy ennél az algoritmusnal min-
den igényhez két terméket definidlunk: egyet az tizemi ut-
vonalnak, egy masikat a védelemnek. Van egy tovabbi
megkdtés minden igényre, amely biztositja az Gtvonalak
diszjunktsagat. Emellett be kell vezetni egy valtoz6t (o-
t). Ennek értéke hatarozza meg, hogy az lizemi ttvonal
hanyszor legyen révidebb a védelminél. IP-t kell hasznélni
LP helyett, hogy elkerlljik a folyam elagazasat. Ennek a
problémanak a megoldasara barmilyen a kereskedelemi
forgalomban kaphaté csomagot hasznalhatunk, mint pl.
az Ip_solve, vagy a CPLEX-t alkalmazva. Viszont ezek az
IP megoldok csak abban az esetben hatékonyak, ha a
probléma lineéris [5]! Ezért a célfliggvénynek és a korla-
toknak — az el6z6 esethez hasonléan — a valtozdk linearis
fuggvényeinek kell lennie.

Mig az el6z6 esetben minddssze megkerestik a leg-
révidebb dtvonalat a forrds és a nyelé (az add és a vevd)
kozott, addig itt nem csak egy legrévidebb Utkeresésrdl
van sz6, ami majd az (zemi Utvonal lesz, hanem e mellé
keresnlink kell egy védelmi Gtvonalat is, amely védelem
arra szolgal, hogy ha az lizemi Gtvonal megsériilne, el tud-
juk vezetni az igényt a két csomépont kdz6tt.

Ahhoz, hogy minden egyes termékre (forgalmi igényre)
kialakitsuk az Uzemi Gtvonallal egyidében a védelmi utvo-
nalat, a modellben két binaris folyammutaté véaltozéra lesz
szilkségink, egy uzemire: x?€{0,1}, és egy védelmire:
yP € {0,1}. A védelmire azért van sziikségiink, hogy jelez-
zlk az o termék folyamjainak a védelmét az / szakaszon.

L: az élek halmaza, amiben a szakaszokat el jel6ljuk
O: afelmerild igények halmaza, melyben egy
igényt o-val jeldlink
o0 termék binéris folyammutato valtozéja
az lizemi (védelmi) Gtvonal / szakaszan
co: o termék esetén kapacitas igénye
C; az |szakasz kapacitasa
x° (y%): 0 igény esetén az i csomopontbdl jbe vezetd
lizemi (védelmi) dtvonal éle
x L (vii°): 0 igény esetén az k csomoépontbél i-be vezetd
Uzemi (védelmi) Gtvonal éle

Célfligvény:
minimalizaljuk ¥ X(x; +y/)c’ (1)
leL 0e0
Korlatok:
0 ha inem forrasa o terméknek
L R Ai nem nyel6je o terméknek
Exv 2 Z]xk“ 3 1 ha iforrdsa o terméknek
-1 ha inyel6je o terméknek
0 ha inem forrasa o terméknek
N e e Ai nem nyel6je o terméknek
Ey” Z;yk' = 1 ha iforrasa o terméknek
-1 ha inyel6je o terméknek
minden i csomépontra, és o termékre ()
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xP€{0,1}, yP€ {0,1}, minden / € L szakaszra

és o € Otermékre (3)
xf + yP< 1 minden | € L szakaszra

és o0 € Otermékre (4)

(1) Ez az egyenlet a célfuggvény. Az xP + yf igény
lizemi és védelmi Utvonalat stlyozzuk a c° kapacitas-
igénnyel, és ennek az &sszes él esetére vett szummajat
prébaljuk csékkentetni.

(2) Folyam-megmaradasi térvény az lizemi, illetve a vé-
delmi Utvonalra.

(3) xP + yP binaris folyammutaté véltozok, melyek 0 ér-
téket vesznek fel, ha az adott / szakaszt nem hasznalja o
igény Uzemi illetve védelmi Utvonala, és [ értéket vesz fel,
amennyiben hasznalja az tzemi, illetve védelmi utvonal az
| szakaszt.

(4) Ez az egyenlet azt mondja ki, hogy egyetlen o
igény esetén sem lehetséges, hogy az Uzemi és a védel-
mi Utvonal ugyanazt az / szakaszt haszndlja. Vagyis ez a
megkdtés biztositja az élfiggetlenséget [9].

Ahhoz, hogy az lizemi és védelmi Gtvonalakat csomé-
pont-diszjunktta tegyilk, a kdvetkez6 korlatot kell alkal-
maznunk a (4) helyett: Zj.il(x; +y;)<1, kivéve ha a cso-
mépontok i és j sem nem forrasai, sem nem nyelGi o ter-
méknek, minden i csomdpontra, és o € O termékre.

Az (1)-es allitas helyett a kovetkez6 allitast alkalmazva
kapjuk az a-s algoritmus ILP megfogalmazasat: minimali-
zéljuk 2. X (0 x) +y/)c”. Az a-s algoritmus esetén a
értékének novelésével megadhatjuk, hogy milyen sullyal
legyen rdvidebb az lzemi dtvonal a védelmi Gtvonalhoz
képest. Ezzel az ILP megfogalmazassal harom algoritmust
is le lehet irni, melyek:

1. az a =1 esetén a Suurballe algoritmus. Ez az (izemi
és a védelmi Utvonalaknak azonos sulyt ad. A két
Utvonalnak diszjunktnak kell lennie, melyet a (4)-es
megkotés biztosit. Egyidejlileg keresi az lzemi és
védelmi Utvonalakat, melyeknek — ha talal ilyen part
- egyuttesen optimalis megoldasat (5) talalja.

2. az a > 1 esetén maga az a-s algoritmus. Ennél az
esetnél a értékét novelve kikényszerithetjlik, hogy
az lzemi Gtvonal rovidsége fontosabb legyen a vé-
delmi Gtvonalénal.

3. a értékét megfelel6en nagyra allitva (o > 100) elju-
tunk a Dijkstra altal megfogalmazott kétszer futtatott
Dijkstra algoritmushoz hasonlé algoritmushoz. Eb-
ben az esetben az a fontosabb, hogy a legrévidebb
Utvonalon elvezessik az igényt — ez lesz az lizemi
Utvonal —, majd egyid6ben egyetlen meghibasodast
feltételezve keresiink védelmi Gtvonalat.

1.4. Utvonalvalaszté algoritmus
optimalis megosztassal [3]
(2. referencia)

Referencia algoritmusnak egy dinamikus Utvonalvalasztd
algoritmust valasztottunk. Ennél az algoritmusnal megosz-
tott védelem [10,11,12] esetén az Uj igény védelmi Gtvo-
nala fliigg a halézatban 1évé, az Uj igény (izemi Utvonala-
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val kézds szakaszt hasznald valamennyi dsszekéttetéstdl.
Ez a fliggéség nagyon megndveli a probléma komplexi-
tasat. Az lzemi utvonal kivalasztasat a megosztott vé-
delem Utvonalaval kdzdsen optimalizalhatjuk egészértéki
linearis programozas segitségével. Ehhez az Ip_solve
programcsomagot alkalmaztuk. A probléma leirasa ebben
az esetben tartalmazhatja a halézati korlatokat és az
Osszekottetéseket leird korlatokat.

A probléma a kdvetkez8képpen irhaté fel ILP-vel
[5,7;12].

E: az élek halmaza, aminek egy eleme e
Xe, Ye: binaris folyammutaté valtozok az e szakaszon
(Gzemi és védelmi Gtvonalra)
z,: segédvaltozé megosztott védelem kapacitas igé-
nyének szamitasahoz
c.: az e él hasznalatanak kéltsége, amely egyenlé an-
nak az esetnek kéltségével, amikor a kapacitas le-
foglalast miniminalizaltuk.
X; (y;): az zemi (védelmi) utvonal i csomopontbdl jbe ve-
zetd élei
X (Vii): az Uzemi (védelmi) Gtvonal k csomépontbdl ibe
vezet6 élei
shl: ha e az izemi Gtvonal része, és fa védelmi Utvon-
alé, és ha a védelmi Utvonal f éle osztozni tud mas
védelmi Utvonalakkal, akkor értéke 1; ha nem tud
osztozni, akkor értéke 0. Ebben az esetben a tel-
jes kapacitast le kell foglalni a védelem szamara.
Mivel minden folyamunk és kapacitas korlatunk
egész értékd, igy shlis egész értékii lesz. Ellen-
kezé esetben shf értéke tort értéki lesz 0 és 1

kdzott.
Celfugveény:
minimalizaljuk X(x, +z,)c, (1)
Korlatok:

0 ha inem forrdsa o terméknek
Ainem nyel6je o terméknek

1 ha iforrasa o terméknek

-1 ha inyel6je o terméknek

N i N "
Ex,/ —Zxki -

| k=1

0 ha inem forrasa o terméknek

i A A Ainem nyel8je o terméknek
&te T ol 1 ha iforrasa o terméknek
-1 ha inyeldje o terméknek

minden i csomépontra, é€s o termékre ()

X, € {01}, v, €{0,1}, 2,20
minden e € E szakaszra (3)

Xe + Yo = 1 minden e € E szakaszra (4)
Xo + YVi— 2 =1 + shf minden e € E szakaszra  (5)

(1) A célfliggvény.

(2) Folyam-megmaradasi térvény minden Gtvonalparra,
minden i € V csomépontra.

() x, és y, binaris folyammutat6é valtozok, melyek 0
értéket vesznek fel, ha az adott e szakaszt nem hasznal-
ja az tzemi, illetve védelmi Gtvonal, és 1 értéket vesznek
fel, amennyiben hasznalja.

(4) Az utvonalpar élfliggetienségét [9] biztosité korlat.
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(5) Az egyenlet arra ad megkétést, hogy a védelmi Gt-
vonal csak akkor oszthat meg élt mas védelmi Gtvonalak-
kal, ha a hozzajuk tartoz6 lizemi Gtvonalak fliggetlenek az
Xg-vel jeldlt utvonaltol.

A megosztott védelmet altalaban két 1épésben valodsit-
jak meg. Els6 Iépésként legrdvidebb Utkeresd algoritmus-
sal [4,13,14] Uzemi utvonal keresés, majd masodik |épés-
ben védelmet keresiink gy, hogy minimalis kapacitas fog-
lalas mellett a legrévidebb Utvonalat valasztjuk.

2. Az algoritmus megvalésitasa,
futtatas, eredmény

2.1. A javasolt algoritmus megosztott védelemre

A fejlesztés folyaman algoritmusunknak kiilénb6z6 valto-
zatait valositottuk meg. Azonban a korabbi algoritmus val-
tozatok nem vettek figyelembe megosztott védelmet, igy
végul a kdvetkezdkben leirt, (végleges) javasolt algoritmus
mellett dontdttiink. A korabbi valtozatokrdl réviden: a vé-
delmet azon az dtvonalon vezették el, amerre a legrévi-
debb, és nem arra, amerre a leggazdasagosabban tud-
nank 6szszevonni a meglévd védelmi utakkal.

Adott egy halézat, amelybe Uj igény érkezik. Az (ize-
mi Gtvonalat a korabbi, javasolt algoritmusoknak megfele-
I6en vezetjik el, vagyis a legrévidebb Gtvonalon. Ezutan
megvizsgaljuk, hogy ha meghibasodas Iépne fel az 4j lize-
mi Utvonal barmely szakaszan, akkor merre tudjuk elvezet-
ni a védelmet. Mivel a teljes munkank soran éltiink azzal a
feltételezéssel, hogy egy idében legfeljebb egy hiba lehet
a halézatban, ezért természetesen itt is ennek megfeleld-
en folytatjuk a vizsgalddast, vagyis szakaszonként vizsgal-
juk, hogy merre vezessik el az adott szakaszt hasznal6
Uzemi Utvonalak védelmét.

Az els6 ket kidolgozott algoritmust javitando, tébb otlet
is felmerdilt arra, hogy hogyan lehetne megosztott védel-
met figyelembe venni. Mindenek el6tt az a célunk, hogy a
lehetd legtdbb védelmet vezessiik el tgy, hogy az ne ke-
riljon tdbbletkdltségbe. Ehhez azokat a szakaszokat kell
igénybe venniink, melyek védelmiikon osztozni tudnak
mas szakaszmeghibasodas esetén hasznalt védelmi Gt-
vonalak kapacitasaval. Ezt szemléltetjik a 3. dbran:

3 5 3
3 9 3

5 3 b 3

i
c
W TR e e
-t Cmyv =3 -i Cmv 3
\

3. dbra Megoszthaté védelem erbforras megtakaritasa
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Az abra alsé felén mindkét esetben a halézat kozépsé
szakaszanak kapacitas-megoszlasat abrazoltuk. A bal ol-
dalon még nem vezettiik el a masodik zemi Gtvonalat,
igy a kapacitas csak két részre oszlik: megoszthat6 véde-
lemre (cy,), illetve a maradék (szabad) kapacitasra (c,,).

Erkezik egy Gj igény. Ezt elvezetjiik. A folytonos vonal
jelzi az Gzemi Gtvonalat. Majd kereslink szamara védel-
met. A védelmen osztozni tud a korabbi igény védelmi Gt-
vonalaval, mivel egy id6ben csak egy szakasz hibasodhat
meg. Ez azt jelenti, hogy egy id6ben csak az egyik védel-
mi utvonal hasznélhatja a k6zéps6 szakaszt, vagyis ele-
gendé a nagyobb kapacitas igény( Utvonallal szamol-
nunk. gy a kdzépsé szakaszon a ¢,,=5, és nem 8. Ami
ebbdl kéltségként jelentkezik, az a c,-bdl foglalt 2 egy-
ségnyi kapacités. Ezzel jelent6s er6forras megtakaritast
lehet elérni, mind koltség (hiszen csak 2 kapacitasért kell
Lfizetni”), mind kapacitas terén (c,,, nem 8, hanem csak 5).

Algoritmikusan tébb megoldas koziil valaszthattunk:

1. Az adott szakasz (ahol van megoszthaté és mara-
dék kapacitas is) élkéltségét a kovetkezé (folytonos) fligg-
vénnyel szamitjuk:

A

\ 4

cap

C max

4. abra A vizsgalt szakasz kéltségfiiggvénye,
amennyiben c,,, és ¢, kapacitdssal is rendelkezik

Azonban ez a fliggvény nem linearis. A mi algoritmu-
sainkban alkalmazott MCMCF [6] (minimalkdltségl tobb-
termékes folyam) azonban csak linearis koltségfliggvény-
nyel tud dolgozni, igy arra kerestlink megoldast, hogy ho-
gyan lehetne ezt a fliggvényt j6I megkdzeliteni.

Feltételeztlk, hogy a szakaszmeghibdsodas esetén
minden elvezetend6 védelmet ugyanarra prébalunk meg
elvezetni. Ezeknek a kapacitdsdsszege c,.x Egy egye-
nest fektetlink a 4. abra pontvonala szerint. Ezzel a kolt-
ségfliggvénnyel futtatva az algoritmusokat, jobb ered-
ményhez juthatunk.

2. Egy Ujabb megoldast jelentene az élek kétszerezé-
se a haldézatban, megfelel6 paraméterekkel. Mégpedig a
parhuzamos élek kozil az egyik él kapacitasa c,,, koltsége
az adott él koltségével egyenld; a masik él kapacitasa ¢,
koltsége minimalis, hiszen ha megosztott védelem kapaci-
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tasaban vezetjik el az Uj védelmet, akkor az nem jelent
tobbletkdltséget. Azonban ebben az esetben felmeril az
osztatlansag kérdése. Az MPLS-hez [1] hasonlé haléza-
tokban ehhez szikséglink lenne egy az osztatlansagot
biztosité valtozéra. Ez azonban nagyban bonyolitana az
algoritmusokat, igy azzal az egyszer(sitéssel éltiink, hogy
minden igényink kapacitas szikséglete egységnyi.

Ezt a késbbbiekben is ki fogjuk tudni hasznalni, ha
tovabbfejlesztjiik az algoritmusunkat MPLambdaS-re [16].
igy nem fordulhat el6 olyan eset, hogy az igénynek csak
egy része fér bele c,-be, a masik része pedig c.-be. Te-
hat nem kell figyelni az osztatlansagot, mivel nem allhat
el6 olyan eset, amikor az igényt meg kellene osztani.

3. Az osztatlansagot hasonléan kezeli az az eset, ami
mellett végul is dontéttiink. A szakaszok paramétereit a
kovetkez6k szerint médositjuk: amelyik szakaszon van
megosztott védelem (¢, ), ott a védelem szamara felhasz-
nalhaté kapacitast c,,-re, koltségét egy 0-nal nagyobb
tetsz6legesen kis konstansra allitjuk be. Erre azért volt
szlikség, mert a 0 koltségl élek esetén a tébbtermékes
folyam, ha 0 koéltségl koroket talalt, hozzavette az dtvo-
nalhoz, igy nem adott j6 megoldast. Amelyik szakaszon
nincs megosztott védelem, ott a védelem szamara fel-
hasznalhat6 kapacitas c,, és kéltsége a jo koltség.

Megvizsgaljuk, hogy el tudjuk-e vezetni ebben a sz(iki-
tett kapacitasu halézatban a védelmet. Ha nem, akkor az
eredeti algoritmusunknak megfeleléen probaljuk meg el-
vezetni, vagyis az (izemi Utvonalak szaméra lefoglalt ka-
pacitasokon felll 1évé szabad kapacitasban, az él eredeti
koltseégével. Végiilis emellett az algoritmus mellett dontét-
tink. Ez a mddositas ismét javulast eredményezett.

2.2. A javasolt algoritmus

Az algoritmus indulasként megkapja az aktualisan beolva-
sott, egy id6pillanatra esd, elvezetendd igényeket, és eze-
ket egyesével megvizsgdlja (tehat a kdvetkezd lépések
minden egyes igényre ugyanigy ismétlédnek):
Vesszik az aktudlis elvezetendd igényt;
* (1) ha van igény, az aktualis elvezetend§ igénynek ke-
reslink egy Uzemi Utvonalat Dijkstra algoritmussal;

1. ha nem talaltunk lzemi utvonalat: a halézatban
mar nem vezethetd el az igény az adott pontparok
kozott, tehat ezt az igényt eldobjuk, és vesszik a
kovetkez6t GOTO (1)

2. ha talaltunk: ebben az esetben az igény Gzemi ut-
vonalanak biztosan van szabad kapacitds a halo-
zatban, tehat ennek az igénynek az Gzemi Gtvonala
elvileg elvezethetd. Miel6tt ezt megtennénk, még
meg kell vizsgalni, hogy van-e elegendd szabad ka-
pacitas védelem szempontjabol.

— Ezek utan meg kell vizsgalni, hogy tudunk-e ugy vé-
delmi utvonalakat talalni az igény (izemi utvonaldnak
minden egyes szakaszdra, hogy ha a halézatban
barmelyik él meghibasodna, akkor a mi uj védelmink
nem akadalyozza-e kapacitasaval mas védelmi €s/
vagy lzemi utvonal mikédését, azaz megvizsgaljuk,
hogy a védelem is "belefér"-e a haldzatba. Ez a vizs-
gélat dgy torténik, hogy szimulaljuk a meghibasodast
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a halézat ésszes élére egyesével, majd az aktudlis
élen atmené Gsszes forgalmat megproébaljuk ujra el-
vezetni a maradék részgrafban, figyelve, hogy a ha-
I6zati élkapacitast ne Iépjiik tul. Az aktualis igényiin-
ket ekkorra mar elviekben lefoglaltuk, tehat hozza-
rendeltiik a halézat azon éleihez, melyeket hasznal,
azaz, ha az adott élen hiba Iép fel, akkor az algorit-
mus az Uj igénylnknek is keres védelmi utvonalat.

Mivel egy élen tébb igény is haladhat, ezért azoknak

egyszerre kell védelmi utvonalat taldalnunk a halézat-

ban. Ezt odjuk meg minimalkéltésgl tébbtermékes

folyam problémaval (MCMCF [6]).

(2) tehat élenként végiglépkediink a halézaton, és

szimulaljuk az adott él meghibasodasat:

ha még nem vizsgaltuk meg az dsszes élt a halo-
zatban, akkor a védelmeket el6szér olyan dtvonalon
prébaljuk elvezetni, amin mar volt a védelem szamara
lefoglalt kapacitas egy masik igény mas szakaszmeg-
hibasodasanak az esetére. Mivel egyszerre csak egy
meghibasodast feltételezlink a halézatban, igy a két
védelmi Gtvonalat egyszerre biztosan nem hasznal-
juk, tehat kapacitasaikat meg lehet osztatni.
— ha sikertil taldlnunk ilyen feltétel mellett minden
védelem szamara Utvonalat, akkor az adott elve-
zetendd igények adott élhibara elvezethet6ek.
Ezutan vesszilk a kévetkezd hélozati élt, és an-
nak meghibasodasara vizsgaljuk az adott prob-
lémat GOTO (2)
— ha nem sikertil talalnunk az elébb emlitett halo-
zatban Utvonalakat a védelmek szdmara, akkor
olyan halézatban prébalunk keresni, ahol a teljes
szabad élkapacitasokkal rendelkezlnk.
(a) ha ilyen halézatban talalunk a védelmek sza-
mara uta(ka)t, akkor tovabbléphetlink a kévet-
kezd élmeghibasodas vizsgalatara GOTO (2)
(b) ha nem talalunk uta(ka)t, akkor felléphet a ha-
l6zatban az az eset, hogy nem tudunk a vé-
delmek szamara kapacitast biztositani. Ekkor,
mivel az aktualis igény érkezése el6tt még
minden (zemi és védelmi Ut szamara volt ka-
pacitas, az aktualis igény érkezése utan pedig
mar nem, igy az aktudlisigényt el kell dobni.
Ebben az esetben vesszik a kévetkezd
igényt GOTO (1)

* ha minden élt megvizsgaltunk, akkor Ujra végigme-
gylnk a halézat élein, és az aktudlis Utvonalaknak
megfeleléen lefoglaljuk az élkapacitasokat. Ha adott
igényre ezeket bedllitottuk, akkor j6het a kdvetkezd
igény GOTO (1)

« ha nincs tébb igény, akkor az adott idGpillanathoz tar-
tozé dsszes igényt feldolgoztuk.

*

2.3. A futtatasi kérnyezet leirasa

Munkank soran felhasznaltuk a halézat minden csomoé-
pontparja kozott mért atlagos forgalom nagységat. Ez
alapjan Poisson folyamattal generaltuk az igények érke-
zését, amelyek kapcsolasi ideje exponencidlis eloszlast
mutat. Elére generaltunk forgalmi mintakat a hal6zatok-
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hoz, majd a halézat — amelyhez a forgalmat generéaltuk —
nevével és az igények szamaval taroltuk. A halézat élei-
nek kapacitdsat ugy allitottuk be, hogy a halézat képes
legyen az igények dént6 részét elvezetni.
A szimulaciot futtatd szamitogép hardware adatai:
Dual AMD Athlon 2000+ CPU, 2GB RAM.
A futtaté software kornyezet Suse Linux 8.0,
kernelverzio: 2.4.18-64GB SMP.
A programkoéd C++ nyelven irodott.

A teszteléshez 6t kiilénbdz§ haldézatot hasznaltunk:
10, 16, 20, 22 és 30 csomdpontosakat.
A hélézatokat a csomopontjaik szama alapjan
neveztik el (010, 016, 020, 022, illetve 030).

A hélézatokat kiilénbdz4 élkapacitdsokkal — azaz meny-
nyi az éleken felhasznalhat6 kapacitas, kiilénb6z6 szamu
igényre, melyek a szimulacié soran érkeznek — vizsgaltuk.
Ezek a paraméterek az 1. tabldzatban lathatdk. Egyezd
csomopontszamu, kiilonbdzé élkapacitasu haldzatokat el-
tér6 forgalmakra ("igény-szamra") vizsgaltuk, valamint azo-
nos élkapacitasu, kilonbdz6 csomépontszamu halézato-
kat vizsgéltunk eltérd igényekre.

Ebben a tablazatban 6sszegydjtéttik a f6bb paramé-
tereket, melyek az eredményeket alapvetéen befolyésol-
tak. Ezek a kovetkez6k: a halozat tipusa (vagyis, hogy
hany csomépontos), hogy az adott halézatba hany igény
érkezik a tesztelés idGintervalluma alatt, a halézat szaka-
szainak kapacitasat, valamint, hogy melyik algoritmust
hasznaltuk referenciaként az adott paraméterek mellett.

1. tdblazat A teszthaldozatok adatai

6nall6 objektumoknak tekintettik. A NetworkPhysical ob-
jektum tartalmazta a halézat fizikai felépitésére vonatkozo
adatokat (pl. Node objektumban a csomoépontok fizikai ta-
rolasa), a Network objektum segitségével pedig a logikai
halézat valésult meg. Ehhez nélkiilozhetetlen szamos mas
kapcsolddd objektum is (pl. Edge objektum).

Az altalunk elkészitett C++ forraskod két részbdl all. Az
egyik rész maga az algoritmus megvalésitasa, a masik egy
minimalkéltségl tobbtermékes folyam problémat (MCMCF
[6]) kezel6 rész. Az els6 kodrész az igényeket kezeld ob-
jektumon (class DynamicAllocator) keresztll kapcsolodik a
programvéazhoz, az MCMCF problémat kezel6 rész pedig
szorosan az algoritmusunkhoz kapcsolédik, és minden al-
kalommal abbdl is hivjuk meg.

Input/Output fajlok és az altalunk hasznalt kapcsolok:

* A program futdsa soran bemend adatként szerepel-

nie kell két fajinak. Az egyik, a halézat felépitését irja
le, a masik a forgalmi igényeket tartalmazza.

* A futas eredményét megadott kimeneti fajlba iratjuk.

A kimeneti fajlok adatai tovabbi feldolgozas utan nyer-
ték el végleges, hasznalhaté forméajukat. Ehhez Excel
tablazatkezel6t hasznaltunk. Az ezzel készitett tabla-
zatok a dokumentacié végén talalhatok, azonban az
abrakat csak a 2002/2003. évi TDK-ra benyuijtott dol-
gozatunk tartalmazza.

2.5. Eredmények kiértékelése

A futtatds numerikus végeredményeit két tablazatban fog-
laltuk 6ssze. Ezen adatok csupan a szimulaci6 végén fenn-

all6 allapotot tukrozik. A szi-

Csomépontok | Igények Elkapacitasok Referencia mulacio folyamatat bemu-
szama szama algoritmus tat6 — szintén numerikus
10 208 100 | 120 alfa=100 adatOkaff ‘j”i'maZé = K
meneti fajlokat, a nagy

- sl 108 120 alfa=100 adatmennyiség miatt nincs
30 800 100 | 120 alfa=100 lehetéségiink bemutatni.
16 500 80 100 | 120 opt. mego. Ezeket az eredményeket
16 1500 | 80 | 100 | 120 opt. mego. CIBSTEIACHOR TG e S
leletesebben  abrézolni,

20 1500 80 100 | 120 opt. mego. majd elemezni, de a meg-
20 2500 80 100 | 120 opt. mego. adott keretek kozott erre

2.4. A program szerkezete

A program vazat a Tavkozlési és Telematikai Tanszéken
korabbi években mar elkészitett programkdd képezte. Az
altalunk javasolt algoritmus megvaldsitasa felfoghaté ugy,
mintha kiilsé modulként csatolnank azt az eredeti program
maghoz. Az altalunk készitett kddrészlet futasa kapcso-
I6kkal indithato.

A programvaz biztositja szamunkra tébbek koz6tt a
programmal meghivott paraméterek lekezelését, a haldzat
fizikai beolvasasat az input fajlbél, majd annak feldolgo-
zaséat. Ezek alapjan kapunk egy logikai felépitési haléza-
tot, amivel késébb dolgozunk. A programfejlesztés egész
folyamata kovette az OMT modszertant (Object Modelling
Technique), vagyis az egyes modellezendd egységeket
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sincs lehetdség.

A 2. tablazatban feltiintettilk a halézat csomopontjai-
nak szamat, hogy a szimulacié ideje alatt hany igény ér-
kezik a halozatba (ezt inputként olvassuk be) és hogy az
adott halézatban az éleken milyen kapacitasokat veszink
figyelembe. Megadjuk, hogy a javasolt vagy a referencia
algoritmus eredményeit latjuk. Ezekben az esetekben re-
ferencia algoritmusnak az o-s algoritmust valasztottuk,
a=100-zal. Az eredmények kdzil harom fontosnak tartott
értéket gydjtottunk ki.

A tablazatbol kiolvashat6, hogy a helyreéllitasos ve-
delemnél — kevés kivétellel — kevesebb igényt kell eldob-
nunk, mint a referencia algoritmusnal. Ez azt jelenti, hogy
a javasolt algoritmus esetén jobb hatdsfokkal Uzemel a
halézat. Megtalalhatdé még a tablazatban a halézat ki-
haszndltsag. Ez alatt azt értjuk, hogy a halézat ésszes ka-
pacitdsabol hany szazalékot hasznalunk. Két értéket fi-
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Csomopontok | Igények Eikapsciids Melyik Halozati Uzemi Gtv. Eldobott | Osszes
szama szama algoritmus kihasznaltsag | kihasznéltsag | igények igény
10 208 100 javasolt 0.728 04 43 208

alfa=100 0.714 0.4 44 208
0 208 120 javasolt 0.684 0.369 36 208
alfa=100 0.666 0.369 36 208
j 0.82 0.582 74
o0 557 100 javasolt 92 55
alfa=100 0.784 0.537 110 857
j It 0.733 0.496 557
22 557 120 s =
alfa=100 0.761 0.524 57 557
30 800 100 javasolt 0.815 0.62 216 800
alfa=100 0.877 0.655 226 800
30 800 120 javasolt 0.783 0.58 131 800
alfa=100 0.805 0.588 153 800

2. tablazat Numerikus eredmények |.

gyelunk: a teljes halézat kihasznaltsagat és az lGzemi (t-
vonalnak a halézati kihasznéaltsagat. Ebbdl a szempontbdl
a két algoritmus kdzel azonos értékeket ad. Az utolsé el6t-
ti oszlopban az eldobott igények szama van. Ez mind-
Ossze egyetlen esetben egyezik meg, a tébbi esetben a
javasolt algoritmus ad jobb eredményt.

Ha feltételezziik, hogy minden csomépontbél minden
csomopontba fellép igény, akkor ez n = (n—1)/2 darab le-

hetséges 0sszekottetés létesitését jelenti. Ezt viszonyitot-
tuk az igények szamahoz. Megallapitottuk, hogy abban
az esetben, ha ez az arany ~1, akkor nem, vagy alig mu-
tat kiilénbséget a két algoritmus, mig ha ez az aranyszam
eléri legalabb a ~4-et, akkor a javasolt algoritmusnal joval
kevesebb a sikertelen 6sszekottetés-létesitési kisérlet. Ez
alapjan kijelenthetjik, hogy a javasolt algoritmust terhelt
hal6zatok esetén érdemes alkalmazni.

3. tablazat Numerikus eredmények |I.

Csomopontok | Igények Elkapacités Melyik Halézat Uzemi Gtv. Eldobott Futtasi
szama szama P algoritmus kihasznaltsag kihasznaltsag igények idék
16 500 80 javasolt 0,657 0,384 92 0m37.477s
opt. megoszt. 0,634 0,37 110 0mb5.448s
16 500 100 javasolt 0,588 0,359 42 1m30.672s
opt. megoszt. 0,551 0,337 52 0mb5.969s
16 500 120 javasolt 0,53 0,29 15 0m59.807s
opt. megoszt. 0,506 0,305 20 0m6.437s
16 1500 80 javasolt 0,49 0,263 332 2m0.549s
opt. megoszt. 0,49 0,291 362 0m13.317s
16 1500 100 javasolt 0,462 0,259 154 3m11.428s
opt. megoszt. 0,481 0,285 187 0m15.916s
16 1500 120 javasolt 0,41 0,216 65 6m18.340s
opt. megoszt. 0,401 0,237 90 0m17.545s
20 1500 80 javasolt 0,489 0,192 511 20m51.302s
opt. megoszt. 0,536 0,25 592 0m7.173s
20 1500 100 javasolt 0,458 0,179 369 1m12.119s
opt. megoszt. 0,475 0,212 449 0m7.717s
20 1500 120 javasolt 0,409 0,166 265 1m41.156s
opt. megoszt. 0,454 0,215 328 0m8.102s
20 2500 80 javasolt 0,645 0,312 751 1m20.062s
opt. megoszt. 0,703 0,348 885 0m13.821s
20 2500 100 javasolt 0,516 0,237 493 2mb5.826s
opt. megoszt. 0,637 0,325 604 0m15.077s
20 2500 120 javasolt 0,434 0,197 295 3m27.417s
opt. megoszt. 0,531 0,27 378 0m15.095s

16

LVIII. EVFOLYAM 2003/7




Utvonalvalasztas MPLS hal6zatokban

A 3. tablazatban a tovabbi szimula- [

ciok korabbiakhoz hasonlé eredményei 60
mellett a futasi idejiuket is feltintettik.
Ezeknél a szimulaciéknal referencia algo- 50

 Helyreallitas

m Afas algoritmus

ritmusnak optimalis megosztott védelmet
(lasd 2.3. fejezet) valasztottunk. Szembe-

Blokkelas

tlng, hogy a javasolt algoritmus futasi
ideje joval hosszabb, mint a referencia al-
goritmusé. Viszont a sikertelen 6sszekot-
tetés-létesitési kisérletek tekintetében a

referencia algoritmus jelentésen alul ma-
radt.

A két algoritmus halézat kihasznéltsa-
gat dsszehasonlitva a kdvetkez6 kovet-
keztetéseket vontuk le: nagyobb halézati
terheltség és nagyobb halézat kapacitas

mellett végzett hoszszabb idejl szimula-

ciok esetén a javasolt algoritmus jobb ha-
l6zat kihasznaltsagot eredményez. A ja-

vasolt algoritmust az o-s algoritmussal

Osszehasonlitva atlag ~3,2%-kal novelte
meg az elvezetett forgalom mennyiségét. 05

—— Helyreallitas

A 5. dbran oszlop-diagrammon abra- a4 :
oL
03 +4

... Afas algoritmus

zoltuk a modszerek altal adott eredmé-

nyek kilonbségét. Jol lathaté, hogy min- 3
degyik esetben a helyredllitas jobb ered- 02 é/
ménnyel futott le, mint az a.-s algoritmus.

e

A harom oszlop-par esetében az értékek b

rendre 3,23%, 3,59% és végil 2,75% 0
javulast eredményez.

Idé

A kdvetkez6, 6. dbrdn adott hal6zatban (jelen esetben
22 csomopontos, 120 egység élkapacitast halézatban,
557 igényre szimulalva) abrazoljuk a terhelés melletti blok-
kolas eloszlast.

Azért vélasztottuk ezt a halézati konfiguraciét, mert itt
volt elég nagy a kilénbség az eldobott igények szaméaban.
Ha megvizsgaljuk, hogy adott terhelések mellett hogyan vi-
selkednek az algoritmusok, akkor meg tudjuk talalni az al-
talunk javasolt algoritmusnak a jésagat. Ezt aztan késébb
atvetithetjik mas haldzati és terheltségi allapotokra.

5. abra Elvezetett forgalmak szdzalékos 6sszehasonlitasa

100

B Helyrealiitas

85 Atas
O algoritmus

90

85

Elvezetett igények (%)

80

75
22 csomopontos
hélézat, 557 igény
100-as kapacitas

22 csomopontos
halézat, 557 igény
120-as kapacitas

30 csomopontos
hélézat, 800 igény
120-as kapacitas
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6. dbra Adott hdlézat terheltség melletti blokkolas valészintisége

Mivel mind a két esetben (res hal6zattal indult a szi-
mulacio, ezért a kezdeti telitédés hatasara szinte azonos
idépontokban, azonos darabszamu igényt kell eldobni a
halézatbél. Ennek a hirtelen nagy szamu eldobasnak az
eredményeként a hal6zatokban kevés igénynek foglalunk
le kapacitast, és id6kdzben tobb igény is megsz(inik (tar-
tasi ideje lejar), ezért a halézati 6sszkapacitas lényegesen
csokken, ami jol kdvethetd az abran. A kdvetkezékben a
halézat djra kezd telitédni, de most mar csak fokozatosan.

Itt fedezhetd fel kilénbség a két algoritmus kozott. A
javasolt algoritmusunknak a felfutasa csaknem minden
egyes alkalommal sokkal "laposabb”, "lankasabb", nincs
olyan hirtelen kapacitas foglaltsag névekedés, mint az al-
kalmazott referencia algoritmusnal. Ennek kévetkeztében,
mig sajat algoritmusunk dsszesen egy igényt dob el, ad-
dig az o-s harmat. Amikor mindkét algoritmus eléri a maxi-
malis hal6zati terheltséget, akkor még nagyobb szamban
dobjak el az igényeket. ltt is megfigyelhetd, hogy a java-
solt algoritmusunk Iényegesen kevesebb igényt dob el,
mint a referencia. Ez azért van, mert kisebb a halézati ka-
pacitasfoglalds, és igy tébb szabad hellyel tud gazdalkod-
ni az algoritmus.

Ezt kdvet6en az eldobott igények szama nagyon ha-
sonldan alakul, mivel a két algoritmus kapacitaskihasznalt-
saga jelentésen megkdzeliti egymast. Az el6z6 nagymér-
tékl igényeldobas miatt a hal6zatokban ismét egyfajta
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"lresedés" torténik, majd ismét fokozato-
san kezd "feltelni" a halézat igényekkel.

Ezutan a korabbihoz hasonlé, bar annél

kisebb mértéki telitddés kovetkezik be,
ami megint nagyobb igényvesztést ered-

ményez. A folyamat valamelyest periddi-
kusnak tekinthetd. Ezek alapjan az igény-

vesztést semmiképpen sem lehet linea-

4. tablazat Javasolt algoritmus Referencia algorimus
eldobott igény szdma kevesebb tobb
halézat kihasznaltsag a mérések 80 szazalékaban tobb kapacitast
lizemi Utvonalak esetén kevesebb kapacitast foglal foglal
halézat kihasznaltsag 60 sz4zalékban tobb kapacitast
védelem esetén kevesebb kapacitast foglal foglal
Futasi id6 lassab gyorsabb

risnak tekinteni — nagymértékben figg a
halozati telitettségtdl. A vizsgaldédas alapjan megallapit-
haté az is, hogy a javasolt algoritmusunk alkalmazasakor
joval kevesebb az eldobott igény, mert gazdasagosabb az
er6forras foglalas.

A 7. abréan egy 10 csomépontos, 120 egység élkapaci-
tasu halézat eredményeit lathatjuk szazalékos formaban a
teljes szimulacios idére. Ez id6 alatt 208 igény érkezik a
haldzatba. Az els6 két oszlop-paros a teljes halozati ki-
hasznéltsagot, illetve az lizemi Gtvonalnak a halézati ki-
hasznaltsagat mutatja. A két algoritmus ezen a terilete-
ken hasonlé eredményeket mutat. A javasolt algoritmus
valamivel kevésbé hasznélja ki a hal6zatot, igy — ahogy
az varhatd is — kevesebb igény blokkolédik benne. Ezt az
utolsé oszlop-par mutatja.

80

M Rest_120
@alpha 120 —

70

60

50

40

30

20

Halézat kihasznaltsag (%)

Védelem halézat
kihasznaltsaga

Adott hdlézatban
atlagosan
hany széazalék
az eldobott igény

Telies halézat
kihasznaltsag

7. dbra A javasolt és a referencia algoritmus 6sszehasonlitasa

A javasolt algoritmust a referenciaként hasznalt két al-
goritmussal 6sszehasonlitva a 4. tabldzatban |lathaté alap-
vetd dsszehasonlitasokat tehetjik:

3. Kovetkeztetések

A javasolt algoritmus hatékonysaga n6, ha az egyes igé-
nyek és a haldzat szakasz kapacitas hanyadosanak ara-
nyat csokkentjlik. Tovabb névelhetd a hatékonysag, ha a
halézat terheltségét ndveljik, illetve javit az algoritmu-
sunkon, amennyiben hosszabb idGintervallumra végezziik
a szimul&ciét.

Mivel algoritmusunk a meglévé védelmi Utvonalakat min-
den Uj igény érkezése esetén Ujradefinidlhatja az adott
kapacitasoknak megfeleléen, ezért id6ben véltoz6 forgal-
makra dinamikusan reagal6 algoritmust dolgoztunk ki.
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Reviewed

Adott egy DWDM haldzat, amely képes az optikai rétegben hullamhossz-iranyitast végezni, valamint e felett adott egy elektromos
réteg, ami tdmogatja az id6osztdsos nyalabolast (grooming). Ezen a halézaton adott felhasznalécsoportok (VPN-ek) igényeit fogjuk
egymastdl elkilénitve elvezetni ugy, hogy minél kevesebb erdéforrdst hasznaljunk az optikai és az elektromos rétegben.

Bevezetés

A virtudlis maganhalézat egy a nyilvanos halézaton ke-
resztlil Iétrehozott, jogosulatlanok szamara hozza nem fér-
hetd haldzat, mely kapcsolatokat teremt tavoli felhaszna-
16k (pl. egy vallalat telephelyei, vagy alkalmazottai) kdz6tt.
A VPN-ekr@l egy attekint6 leirast nydjt az [1] cikk. Ez a
megoldas olcsobb, mint ha a véllalatnak maganak kellene
kiépiteni egy haldzatot a telephelyek kozott.

Megvalésitasara tdbb modszer létezik. A nyilvanos ha-
l6zatnak altalaban az Internetet haszndljak, a felhaszna-
|6k pedig IP felett Iétrehozott titkositott csatornakon (IPsec
tunnel) keresztiil kommunikalnak. Ez a kddolas és a dekd-
dolas miatt eléggé szamitasigényes megoldas, valamint a
szolgaltatdas minésége sem biztosithatd (QoS, Quality of
Service) az IP protokoll ,best effort” mikodési elve miatt.
Kialakithatd virtualis maganhalézatot ennél megbizhatébb
médon is.

ATM (Asynchronous Transfer Mode) esetében példaul
mar megvan a lehet6ség QoS biztositasara a virtualis
csatorndkon (VCC) belll virtualis utak (VPC) létrehozasa-
val. MPLS (Multi Protocol Label Switching, [2], [3]) alkalma-
zaséaval az Utvonalvalasztas egyszerlbb, és gyorsabb lesz,
mint az IP esetében, mert itt a csomagokat egyszeriibb
algoritmus alapjan tovabbitja a halézat. Tovabbi elénye,
hogy a VPN-ek kialakitasa és Ujrakonfigurédlasa egysze-
rGen megoldhatd, valamint tetszéleges protokollal egyutt
tud mdkodni (t6bbek kdzétt Frame Relay, ATM, stb.).

A ndvekvd savszélesség-igény azonban sziikségessé
tette a kdzvetlenebb kapcsolatot az optikai réteggel. Ez
jelenik meg a MPAS (Multi-Protocol Lambda Switching)
halézatokndl. Itt a WDM halézatokban hasznalt optikai
rendez6k (OXC, Optical Cross-Connect) vezérlését olvasz-
totték bele az MPLS vezérl@sikba, igy a kapcsolas kdz-
vetlenebb médon jon Iétre, tovabb gyorsitva a mikddést.
Az MPLS-nek ezt a kiterjesztését GMPLS-nek (Genera-
lized MPLS) nevezzik [4]. Ennek segitségével kénnyen
alakithatunk ki VPN-eket optikai hullamhossz-utakon ke-
resztil. Ennek megvaldsitésarél szol [5] és [6]. Mivel az
OXC-k tisztan optikai kapcsolast végeznek, a vezérléshez
szlikséges informacio terjesztését vagy egy kilénallé IP
halézat latja el, vagy egy hullamhosszcsatornat jelélnek ki
erre a célra.
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Ezen a rendszeren mar lehet6ség van optikai virtualis
magéanhaldézatok kialakitasara. A halézat optikai eszkozei
a szolgéltaté tulajdonaban maradnak. A felhasznalénak
csak az egyik vég-eszkozre kell csatlakoznia, ezutan pe-
dig az adatforgalom a szamara kijel6lt csatornakon zajlik,
elkilonitve mas felhasznaldk forgalmatol.

Mindezek mellett lehet6ség van toébb hullamhossz-csa-
torna dsszefogasara is (grooming), ez az optikai réteg fe-
letti elektromos réteg feladata, amit id6osztasos nyalabo-
last alkalmazva old meg.

A halézat modellje

A hélézatot egy graffal modelleztlk, ezt hullamhossz-graf-
nak hivjuk [7]. A modell kialakitasakor célunk volt az, hogy
tetsz6leges WDM halézat felépithetd legyen, fliggetlendl
a csomopontokban elhelyezkedd eszkdzoktdl.

A graf kialakitasanak modszere Gaspar Csaba és Ma-
k&cs Gabor ugyanebben a szamban megjelend cikkében
részletesen olvashat6, ugyanitt lathatéak a halézat cso-
mépontjaiban elhelyezkedd kiilonbézd tipust eszkdzok
modelljei.

Munkank soran négy fajta eszkdz modelleztlink:

OADM (Optical Add-and-Drop Multiplexer): Ez az esz-
koz képes ki- vagy becsatolni egy hullamhosszcsatornat a
fényvezetd szalbol. A forgalom tovabbhaladhat optikai Gton,
vagy felkerlilhet az elektromos rétegbe, ahonnan egy Uj
adatfolyam léphet be a szalba.

OXC-EC (Optical Cross-Connect with Electrical Core):
Ez az eszkdz képes barmely bemenetén, barmely hullam-
hosszon érkezd adatforgalmat tovabbitani tetszéleges ma-
sik kimenetére. Ezt ugy oldja meg, hogy a bejévé optikai
jelet detektalja, majd az elektromos rétegben elvégzi a tér-
kapcsolast, és a megfelel6 kimeneten ismét optikai jellé
alakitja az adatfolyamot. Az elektromos rétegben térténhet
forgalom-kétegelés, amennyiben az eszkdz tamogatja ezt
a lehet6séget.

OXC-0OC (Optical Cross-Connect with All-Optical Core)
Vagyis egy tisztan optikai rendezével allunk szemben. A
bejové forgalom barmely masik fényvezetd szalon tavoz-
hat, de csak ugyanazon a hulldmhosszon.
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OXC-WL Conversion: Ez egy olyan optikai rendezd,
amely hullamhossz konverziora képes.

A hullamhosszgraf minden egyes éléhez hozzarende-
link egy koltség értéket, attol fliggben, hogy milyen Gtvo-
nalakat szeretnénk elényben részesiteni, illetve mennyire
biintetjlik a bonyolultabb tovabbitasi médszereket. A halé-
zati eszk6z06k tipustdl fliggben a kdvetkez6 modszereket
tamogathatjak:

Hullamhossz iranyitas: Ez tisztan optikai jeltovab-
bitast jelent, mindenképpen a legolcsébb megoldas.

Hullamhossz konverzi6: Ez megvalésithaté tisztan
optikai Uton, vagy opto-elektro-optikai atalakitassal. Ez a
megoldas dragabb, mint az eléz6, de olcsébb, mint a ko-
vetkez6:

Kotegelés: Altalaban egy halézatban tobb igény 16p
fel, mint ahany hullamhossz rendelkezésre all. Ebben az
esetben el6nyds, ha egy fénydt mentén tébb igényt kéte-
gellink. Ehhez id6osztasos nyalabol6 eszkdzre van szik-
ség. Természetesen csak akkor érdemes kdtegelést alka-
Imazni, ha egy hullamhosszcsatorna kapacitasa legalabb
kétszerese egy savszélesség-igénynek. Feltételnek szab-
tuk viszont azt, hogy kilénb6z8 VPN-ek igényei nem
kotegel6dhetnek egy fényuton (ha két pont kdzott a kap-
csolat tisztan optikai Gton jon létre, akkor ezt az utat fény-
Gtnak nevezzik).

A munkank soran a modellek egyszer(sitése végett
feltettiik, hogy az elektromos rétegbeli csomépontok ké-
pesek mind hullamhossz-konverziéra, mind kdtegelésre. E
nélkil a halézatunk graf-modell megfelel6je sokkal bonyo-
lultabb lenne.

A modell alkalmas hagyomanyos MPLS VPN-ek opti-
malizélasara is, ilyenkor hulldmhossz-szamnak 1-et kell
megadni, és a csomdpontok helyére EXC tipusu eszkdzt
kell tenni. Ez esetben az igények minden pontban elagaz-
hatnak, kétegel6dhetnek, ennek csak a ,hullamhossz-
csatorna” kapacitasa szab hatart.

A probléma, és a megoldas keresése

A probléma tehat a kdvetkez6: adott egy WDM halozati
topoldgia, a csomopontokban levé eszkdzok tipusa, vala-
mint a halézat végpontjaiban a felhasznalok, ezek egy-
egy csoportjat tekintjlik egy-egy VPN-nek, adott a vég-
pontok kozti savszélesség-igények nagysaga, és ezek
alapjan a szolgaltaténak ki kell alakitania az igények el-
vezetését a halézaton.

A globalis optimum keresése egy NP-nehéz probléma,
mivel visszavezethet§ a Steiner-fa keresés problémajara,
amirdl pedig tudjuk, hogy NP-nehéz, vagyis polinom id6-
ben nem oldhat6 meg. A megoldas keresésére vannak
kulénféle heurisztikak, amelyek gyorsabban szolgaltatnak
megoldast, de nem feltétlenll az optimalis megoldast ad-
jak. A problémat egészérték( linearis programozassal (ILP)
oldottuk meg [8]. Ehhez az ILOG CPLEX 6.5 verzioju opti-
malizalo6 szoftvert hasznaltuk, mivel Ugy talaltuk, hogy mas
szoftverek nagyobb problémaknal kevésbé hatékonyan
mikddnek.
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Létrehoztunk egy célfliggvényt, ami két tagbdl all: egy
optikai és egy elektromos kéltség tagbdl. Egy tetsz6lege-
sen vélaszthatd diszkrét érték paraméterrel (alfa) tudjuk
allitani, hogy melyik koltség-részt milyen sullyal vegyik
figyelembe. A programunk ezt a célfliggvényt fogja mini-
malizalni. Emellett meghatarozunk bizonyos korlatokat,
amik garantaljak az igények rendes elvezetését.

Védelem kialakitasa

Foglalkozzunk kicsit a védelem kérdésével! A megbiz-
hatésag érdekében mindenképpen sziikség van véde-
lemre. Két fajta védelmet kiilonbdztetlink meg: hozzaren-
delt és megosztott védelmet.

Hozzarendelt védelem esetén minden igényt kiildn vé-
diink, kilén foglalunk le szamara védelmi Gtvonalat, mig
megosztott védelem esetében a védelemre szant erdfor-
rasokat tobb igény kozétt tudjuk megosztani. Ez utdbbi
eset azért el6nyds, mivel igy a bonyolultabb — védelmi
mechanizmusokat megvaldsitd — eszkdzdk a szolgaltaté
tulajdonaban vannak, és ezt barmely megrendeld tudja
hasznositani akar egyszerre is. A megosztott védelem
esetével a probléma bonyolultsaga miatt jelenleg még
nem foglalkoztunk, ez a jévébeli terveink kdzt szerepel.

Hozzarendelt védelem esetén ismét két tipust kilon-
boztetlink meg: kiilsé vagy belsé védelmet. Bels6 véde-
lem esetén a megrendeld gondoskodik védelemrdl, ezt a
VPN-en beliil oldja meg, mig kiilsé védelem esetében a
szolgdltaté garantalja a védelmi dtvonalakat. A pontossag
kedvéért megjegyezziik, hogy megosztott védelmet csak
kils6 védelem esetében lehet alkalmazni, hiszen belsd
védelemnél a szolgaltatonak nem feltétlendl kell tudnia
réla, megrendelt fényvezetd szalak kdzil melyik mire szol-
gal: izemi vagy védelmi Utnak hasznalja a megrendel6.

Védelem kiépitésénél figyelembe vehetjik egy hal6-
zati eszkdz vagy egy fényvezetd szal meghibasodasat
(node disjoint — link disjoint). Dolgozatunkban csak a ma-
sodik esetet vizsgaltuk, mivel a két eset megoldasa na-
gyon hasonlé, de ez utdbbi esetet mar kisebb halézaton
is tudjuk modellezni.

A célfiggvényben bevezettink egy Uj paramétert:
bétat, amivel szabalyozhatjuk, hogy a védelmi vagy az
lizemi Utra fektesslink nagyobb sulyt az optimalizalas so-
ran. Tovabba fel kell venni egy Uj korlatot, ami garantélja,
hogy egy adott igénynél egy fizikai kabelen az lizemi és a
védelmi Utvonal egyike jelenhet csak meg.

Tekintsk most a kiilsé védelem esetét! Két modszer
lehetséges a védelem kiépitéséhez: az els6 lehetéség,
hogy az igényeket egyenként védjik, azok végpontjai ko-
z06tt, a masodik pedig az, hogy az igények kiépilése utan
az egyes fényutakat védjik. Mi az elsé moédszert valasz-
tottuk, mivel a masik moédszer csak specidlis esetekben
nyUjt egyszerlibb megoldast, példaul ha a halézat nagy-
részt tisztan optikai elemekbdl épil fel (a rovidebb fényu-
takat nehezebb védeni, vagy csak nagyobb ker(l6vel le-
hetséges), ezért esetiinkben tobb eréforrast igényelt vol-
na. Esetlinkben két egymastdl élfiggetlen halézatot ala-
kitottunk ki, az (izemi és a védelmi utak szamara.
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Optikai virtuélis maganhalézatok kialakitasa

Dekompozicio -
felbontas részfeladatokra

Masodik |épésben a globalis megoldas keresése helyett
kulénb6z6 heurisztikakat vezettiink be. Els6 mddszeriink-
ben (VPN-enkénti elvezetés médszere) egyszerre vezet-
tik el egy VPN &sszes igényét, majd a kovetkezé VPN
igényeit, és igy tovabb. A linearis program ugyanaz ma-
radt, mint a legels6 modszernél. Ez az eljaras gyorsabb,
mint az el6zéek, de a kapott eredmény nem a globalis
optimum, hanem varhatéan annal rosszabb eredmény.

Kévetkezd lépésben az igényeket egyesével vezettiik
el a halézatban (igényenkénti elvezetés). Ennél a mdd-
szernél a jobb eredmény érdekében bevetettiink par triik-
kot: az igényeket a kdvetkez6 rendszer alapjan allitottuk
sorba:

Minden igényhez hozzarendeltiink egy fontossagi
értéket, amiben figyelembe vettiik az igény savszélessé-
gét (minél nagyobb, annal fontosabb az igény, annal
el6bb kertl sorra), valamint a végpontok tavolsagat a gra-
fon (minél révidebb, annal hamarabb ker(ljon sorra). Ez
utébbit szintén linearis programozéssal kerestiik meg.

Egy Uj igény elvezetésénél azt szeretnénk, hogy a
létrejott utvonal a mar eddig is hasznalt hulldmhossz-sza-
kaszokat haszndlng, ha az adott szakaszon kotegeléssel
megvalésithaté mindkét igény elvezetése. igy jobban ki-
hasznaljuk a meglévd erbforrasainkat. Ezt ugy oldottuk
meg, hogy a nem hasznalt hullamhossz-szakaszok kéltsé-
gét egy delta bintet6faktorral szoroztuk meg.

Ezek az eljarasok sokkal gyorsabbak, mint a globalis,
és a VPN-enkénti mddszer, am a kapott eredmények var-
hatdéan rosszabbak lesznek mindkét el6z6 mddszernél.

Tovabb prébéalkozva a heurisztikdkkal, megvizsgaltunk
egy harmadik médszert. Itt az igények sorba rendezése
gy tértént, hogy el6szoér sorba rendeztilk az 1. VPN igé-
nyeit, majd ezeket elvezettlik, de ekdzben a delta para-
méter alkalmazdsaval olcsébba tettik az egész halézat-
ban egy teljes hullamhosszat (vagyis a tobbit biintettiik
delta-szoros kéltséggel). Ennek hatasara az egy VPN-hez
tartozé igények prébalnak egy hulldmhosszt hasznélni az
egész halézatban.

Ezutan a 2. VPN igényeit rendeztiik sorba, majd ve-
zettiik el 6ket. Itt meghagytuk olcsé hullamhossznak az el-
s6 VPN altal hasznalt 1. hullamhosszat, és olcséva tettilk
a 2. hullamhosszat is. Igy a 2. VPN igényei olcsén tudjak
hasznalni azokat a szakaszokat, amiket az 1. VPN meg-
hagyott az 1. hulldmhossz-szakaszokbdl.

Eredmények ismertetése

A program globélis optimumot keresé része nagy haléza-
tokra nem fut le, mivel a megoldési id6 a halézat nagysa-
gaval exponencidlisan n6. Ezért kis halozatokat vizsgal-
tunk, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani a globalis eredménye-
ket a heurisztikakkal.

Az 1. abran bemutatott halézatokat vizsgaltuk.

Ezek kdzil a globalis médszerrel csak az 5 és a 8 cso-
moépontos halézat optimalizacidja futott le, ezért vizsga-
latunkat ez utébbin végezzilk. Kialakitottunk két VPN-t a
halézaton, ezeket a csomépontok szinével lehet azonosi-
tani (fekete-fehér). A halézaton két hullamhossz-szakaszt
engedélyeztiink, ezeket az élek szinével reprezentaltuk
(fekete-szlirke).

1. dbra
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HIRADASTECHNIKA

Vizsgéljuk meg az alfa paraméter hatasat a végered-

ményre!

Azt taldltuk, hogy mig kis alfa értékeknél a program
prébal olyan utakat keresni, ami minél kevesebb hulldm-
hossz-csatornat hasznél, és el6szeretettel alkalmazza a
,grooming”-ot, az igények kotegelését. Nagy alfa értékek-
nél viszont a program prébalja minimalizalni az elektromos
rétegbe lépést, nem térédve azzal, hogy mennyire ,paza-
rolja az optikat”, amint ez a 2. 4bran lathatd is.

Az alfa valtoztatasaval nyomon kévethetjik, hogy talal
a program Uj megoldasokat, valamint ezen megoldasok
mennyire terhelik az optikai illetve az elektromos réteget
(az optikai koltség aranyos a felhasznalt hullamhossz-sza-

kaszok szamaval) (3. abra).

A kovetkezékben a heurisztikus médszereket hason-
litjuk Ossze. A heurisztikus modszerekre azért van szik-
ség, mert 6sszehasonlitva a globalis médszerrel, sokkal
révidebb idé alatt fut le (a globalis program egy nap alatt
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2. abra

futott le egy 2 db 2 GHz-es processzorral rendelkezé gé-
pen, mig a heurisztikdk 4-5 masodperc alatt). A 4. dbran
szemléltetjiik a modszerek hatékonysagat, és idSigényes-
ségét. Osszehasonlitjuk, hogy ugyanolyan paraméterek
mellett melyik médszer hany hullamhossz-szakasz felhasz-
nalasaval, és mennyi id6 alatt oldotta meg ugyanazt a
feladatot

Azt tapasztaltuk, hogy a harmadik, heurisztikus méd-
szer majdnem olyan j6 eredményt ad, mint a globalis méd-
szer, viszont ugyanakkor nagysagrendekkel gyorsabb is.

Osszefoglalas

A WDM halézatok elterjedésével egyre tébb szolgaltatd
hoz létre optikai virtuélis maganhalézatot. Mivel a savszé-
lesség igény pedig exponencialisan névekszik, igy hama-
rosan szlikség lesz ilyen szolgaltatasokra.

3. abra
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4. abra
Megoldasi id6
11 | |
T | | >
2., 3. Médszer 1. Médszer Globalis
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2. Médszer 1. Médszer 3. M Globalis

Jelen cikkiinkben csak kis méretl hal6zatokkal fog-
lalkoztunk, ezeknél viszont egy globalis optimumot tudunk
talalni, amihez viszonyitani tudjuk a heurisztikus algorit-
musokat, és ezekkel mar nagyobb haldzatoknal is megke-
reshetjlik a legjobb megoldasokat.
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Szélessavu Raman szalerositok
modern telekommunikacios rendszerekben

VARALLYAY ZOLTAN,
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VARGA GABOR, JAKAB LASZLO, RICHTER PETER
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizika Tanszék

A fényvezetb szalakon atviheté adat mennyiségének néveléséhez tébbcsatornas rendszerek alkalmazdsa szikséges. Ez a sdvszéles-
ség névekedésével jar, ezért olyan optikai erésitbket kell alkalmazni, amelyek erésitési tartomdnya széles és azon beliil j6 kézelités-
sel egyenletes is. A jol ismert erbiummal adalékok szdlerésiték (EDFA) mellett Iéteznek olyan egyéb elveken miik6dé és bizonyos tert-
leteken jobb tulajdonsagokkal rendelkezé optikai erbsitbk is, amelyek képesek megfelelni a hullamhossz osztdsos nyalabolason (WDM)
alapulé optikai rendszerek savszélesség kdvetelményeinek. Ezek kéziil nagy figyelmet érdemelnek a Raman hatason alapulé erésiték.
Ezek mikodésérdl, elényeirdl és hatranyairdl, numerikus szimuldciéjukrdl, illetve az altalunk készitett szoftver, egy tervezési példan valo

bemutatasardl adunk attekintést.

1. Bevezetés

A jelenséget, melyben egy elektromagneses tér az ener-
gidjanak egy részét képes atadni egy t6le eltérd frekven-
ciaju elektromos térnek barmely molekularis kézegben,
Venkata Raman indiai fizikus fedezte fel 1928-ban [1].
Ezért 1930-ban Nobel-dijat kapott.

Az indukalt Raman széras jelensége felhasznalhat6
arra, hogy dielektrikumban terjedd optikai jelet erdsitsiink
elektroméagneses tér segitségével.

Fényvezetékben ilyen elven torténd erésités lehetGsé-
gével, és annak alkalmazésaival kapcsolatos vizsgalatok
mar az 1970-es években megkezdddtek [2,3,4]. Ezt kdve-
téen az erbiummal adalékolt szalak (Erbium Dopped Fiber
— EDF) megjelenésekor, amelyek igen jo erdsitési tulaj-
donsagokkal és technolégiai kérilményekkel rendelkeztek
(példaul a 980 nm hullamhosszlsagu pumpalé lézerek mar
léteztek), a Raman er@sit6k vizsgalata hattérbe szorult.
Féleg a megfelel6 pumpald fényforras hianya miatt, mind
intenzitds mind a megfelelé hullamhossz szempontjabdl.

Az 1990-es évek kdzepén, amikor a nagy intenitasu
pumpaldlézerek megjelentek, f6leg EDFA pumpalashoz,
és alkalmasak voltak kaszkad Raman erdsitéshez is, a
Raman-er@siték kutatasa és alkalmazasi lehet6ségeinek
keresése ismét el6térbe kerlilt. A folyamatot gyorsitotta az
1480 nm-es hullamhosszusagu, nagyteljesitményd (t6bb
mint 1W) Iézer di6déak kifejlesztése is [5]. A pumpalas ezen
a hullamhosszon éppen az 1550 nm kér(li (optikai haléza-
toknal gyakran hasznélatos) tartomany kériil ad maximalis
erdsitést.

Nagyobb forgalom eléréséhez, vagy az egy csatornan
bellli bit folyam sebességét vagy a csatornak szamat kell
névelni. Mindkét eset a hasznalt frekvencia sav kiszélese-
déséhez vezet. Ezért a korabban hasznalt C-savbél (con-
ventional band) tébb hullamhossz az S-savba (short-wave-
length band) illetve az L-savba (long-wavelength band)
fog esni (1. abra). Az erbiummal adalékolt szalerdsit6k
(EDFA), gyakorlatilag, nem képesek erésitésre az 1525 nm
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alatti (s-band) tartoményban, tekintve, hogy az Er3+ ion Ié-
zeratmenetei ennél hosszabb hulldmhosszakra esnek. A
Raman erdsiték esetében az erdsitési tartomany csak a
pumpald lézer hullamhosszatél fligg igy ez lehetdvé teszi,
hogy tobb kilonb6z6 hullamhosszi pumpalé lézer alka-
Imazasaval (WDM pumpalés) szélessavu erésitét épitsiink
akar az EDFA erdsitési tartomanyon kivdil is.

Fontosséa valik tehat, a Raman er@siték tervezése és
modellezése, hogy valédi optikai halézatok esetén jésolni
lehessen a kiilénbdzd csatornak erdsitésének mértékét. A
tovabbiakban ezért attekintjik az optikai erésitéket, a Ra-
man hatés fizikai alapjait, a Raman er@siték tulajdonsa-
gait, valamint modellezésiik elméleti és szamitdgépes hat-
terét. Majd kitériink ezen modellek hasznalatara WDM
rendszerek tervezésénél.

P

2. Optikai erdositok

A legismertebb és leggyakrabban hasznalt optikai erési-
ték az erbiummal adalékolt szalerdsiték (Erbium Dopped
Fiber Amplifier — EDFA), a félvezetd er@sitd lézerek (Semi-
conductor Laser Amplifier — SLA) és a Raman szaler6sit6k
(Fiber Raman Amplifier — FRA). llletve az adalékolt sza-
lakhoz kapcsoléddan, méas ritka féld-fémekkel adalékolt
széler@siték is Iéteznek.

A tovébbiakban atnézzik az optikai erdsit6k haszna-
lataval kapcsolatos kdvetelményeket WDM rendszerek
esetén, az EDFA-t és a FRA-t kiilén targyaljuk és el6nyds
illetve hatranyos tulajdonsagaikat dssze is hasonlitjuk.

2.1. WDM rendszerek erdsitése

WDM rendszerek tervezésénél az erdsit6k kdvetkez6 pa-
ramétereit kell tekintetbe venniink:
— az er@sités zaja,
— az er@sités egyenletessége a frekvencia tartomanyban
— a nemlinearitas,
— és a diszperzi6.
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Az els6 paraméter figyelembevételénél megallapit-
hatjuk, hogy minden erdsitének van zaj jaruléka az adott
rendszerhez, tehat rontja a jel-zaj viszonyt (Signal-to-Noise
Ratio — SNR).

Ennek jellemzésére 6sszehasonlitjuk a jel és zaj ara-
nyat az erdsit6 bemenetén és kimenetén:

- (SNR)m )
" (SNR),,

Ezen mennyiséget az erdsit6 zaj egyutthatéjanak
(Noise Figura — NF) hivjuk. Egy er@sit6 annal jobb, minél
kisebb az NF értéke az dsszes hasznalt frekvencia kom-
ponensre nézve.

A masodik paraméter megmutatja, hogy az erdsité
mennyire egyenletes mértékben erdsiti a kiilonbdz6 frek-
venciaju csatornakat. A WDM rendszerek er@sitésénél nem
szabad megengedni, hogy bizonyos csatorndknak igen
nagy erdsitést biztositunk, mig masoknak ehhez képest
kis mérték(t. Ez kdnnyen adat vesztéshez vezethet, ha az
adott csatorna intenzitdsa a detektalhaté ala csékken,
amire egyenletes csatornakdz esetén megné az esély az
athallas (cross-talk) miatt is. Egy er@sit6 annal jobb, minél
egyenletesebb (simabb) az erdsitési profilja.

A harmadik és negyedik paraméter esetén azt kell fi-
gyelembe vennlink, hogy az er6st6 nemlinearitasa és a
diszperzidja lényegesen ne jaruljon hozza a rendszerben
amugy is tapasztalhaté nemlinearis és diszperzios jelensé-
gekhez.

2.2. EDFA

Az erbiummal adalékolt szalak, akarcsak a félvezetd léze-
rek, a populdcié inverzié elvén miikédnek [6,7]. Ebben a
mikodési mechanizmusban fontos, hogy az Er+ ion csak
meghatarozott hullamhosszokon gerjeszthetd. A leghaté-
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1. dbra Vazlatos abra a veszteségi gérbérél, a kiilénb6zé
frekvencia savokrol és az erbsitbk erdsitési tartomanyairol

konyabban a 980 nm és az 1480 nm hulldamhosszlsagu
félvezetd lézerek képesek pumpalni a rendszert. Itt né-
hanyszor tiz milliwatt intenzitas elegendé ahhoz, hogy j6
(30-40 db) erdsitést kapjunk néhanyszor tiz méteres szal-
hosszon. Természetesen mas hulldmhosszisagu és tipu-
su pumpal6 lézerek is léteznek erre a feladatra, akar a lat-
hat6 tartoményban is, de a hatékonysaguk rosszabb.

Az erbiummal adalékolt szalba, az erdsitendd jel terje-
dési iranyaval megegyezé és azzal ellentétes iranyban is
becsatolhaté a pumpal6 jel. Az er@sités mértéke nagyjabol
ugyanaz mindkét esetben, de az ersitett spontan emisz-
szi6 (Amplified Spontaneous Emission — ASE) szempontja-
bél, ami rontja a jel-zaj viszonyt, az ellentétes iranyl pum-
palas jobbnak igérkezik. Elészeretettel alkalmazzak azt az
elrendezést is, amikor mindkét iranybdl pumpalnak, mert
igy a populacié inverzi6 mértéke és a jel er6sddésének
mértéke is nagyjabdl homogén az erésité hossza mentén.

EDFA

FRA 2.3. Raman szoéras

Erbiummal adalékolt szal szilkséges

Ugyanaz a szal hasznalatos az

A fizikdban a szorasokat két

nagy csoportra osztjak, a ru-
galmas és a rugalmatlan szé-
rasokra. A rugalmas szérasok

Szél tipus (megfoqtqlt, pontos adalékolasi adatforgalomra és az ersitésre
technolégia)
Kéltségek EDFA éppen ezért dragabb SR L o T i
pumpalé lézerekre van szilkség
Zaj Jel-zaj viszony rosszabb, mint a Jel-zaj viszony kedvezébb

Raman ersiténél

esetében a molekulakkal kél-
csbnhaté foton frekvencidja
(vagy részecske energiaja) val-

tozatlan marad. Tipikus példa

Pumpalé hullamhossz

980 nm vagy 1480 nm EDFA-ra

100 nm-rel kisebb, mint az erésitend? jel
hullamhossza a maximalis erésitésnél

Erésitési tartomany

Nem képes az 1525 nm-nél révidebb hul-
lamhosszokon erésiteni (S-sav) (anyagi
paraméterektdl fiigg)

Meglehetbsen széles tar-tomanyban
alkalmazhaté megfeleld hullamhosszu
pumpal6 lézerek esetén

Erdsitési tartomény szé-
lessége

20 nm (erbium doppolas esetén)

48 nm és tobb pumpalé lézer
hasznalataval ez névelhetd (lasd
1. abra, illetve a [12] hivatkozast)

Erésités mértéke

20 dB vagy annal valamivel tébb. lon
koncentraciotol és szalhossztél fiigg

2-12 dB a pumpald intenzitas és
a szalhossz fliggvénye

Szél hossz

Néhany métertSl néhany szaz méterig
terjed

Az optikai szal tipusatol fliggéen
néhany kilométertél 100 km-ig

LVII. EVFOLYAM 2003/7

erre a Rayleigh széras (lasd
példaul: [8]).

A Raman szoéras ezzel el-
lentétben rugalmatlan széras.
A beesé elektromagneses tér
a molekuldkon valé szérédas
soran energiajanak egy ré-
szét elvesziti (Stokes-folya-
mat). Ez az energia kilénb-
ség fotonrezgések (az adott
molekula vibraciés allapot meg-
valtozasanak) formajaban je-
lenik meg, és egy kisebb frek-
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2. abra Spontan Raman szdrds. Kisebb frekvenciaju foton
tavozik, mikézben a molekula rezgési allapotvaltozast szenved

Atmeneti allapot

N

%

albpotok b
— ¥
Fonon
Alap éllapot relaxacio

3. dbra A Raman szérds energia szint vazlata.
A gerjesztett molekula atmenetet szenved egy vibracios allapotba,
mikézben egy kisebb frekvenciaju foton tavozik

I

J;

4. abra Indukalt Raman szords

venciaju foton halad tovabb (2. abra). Ez a jelenség, fizi-
kaban hasznalatos energia-sav szerkezet jeldléssel, a 3.
abranak megfeleléen szemléltethetd. It a vibracios allapo-
tokat jelz6 sav meglehetésen széles, tekintve, hogy amorf
kdzeg esetén (amilyen a SiO, alapu fényvezet6 is) a vibra-
ciés allapotok meglehetésen tag tartomanyt élelnek fel.
Ez a jelenség lehetévé teszi, hogy egy egyszer( szili-
cium-dioxid szalat Raman erdsitéként hasznaljunk. Ehhez
pedig nem kell mas mint egy pumpalé forras, amelynek a
frekvenciaja éppen annyival nagyobb az erdsitendd jel
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kularis rezgesek) elvisznek (4. abra).

Meg kell emliteni, hogy id6kézben az f, frekvenciajl
foton is Raman szérast szenvedhet és egy alacsonyabb
frekvenciaju fotonként emittalédhat. A Raman szérés be-
kévetkeztének azonban van egy kiiszdb értéke, vagyis
csak bizonyos intenzitasok (foton slrliségek) felett jatszo-
dik le. A gyakorlatban ez ugy néz ki, hogy néhany szazad,
tized vagy legfeljebb egy-két mW intenzitasu jeleket sze-
retnénk erdsiteni, ahol ez az effektus nem jelentés. Meg
kell jegyezni viszont, hogy DWDM rendszerekben sok csa-
torna esetén, az energia-sirliség ésszességében véve
lehet olyan nagy, hogy ez problémat okozzon.

2.4. Raman eroésiték

A Raman erésit6k esetén is barmely iranybol pumpalhatd
a szal, de itt, a fentebb emlitettek miatt, a pumpal6 jel hul-
lamhossza széles tartomanyban valtozhat az er@sitend6
jel hullamhosszanak fliggvényében.

A Raman er@sités lényege, talalni egy vagy tébb olyan
pumpalé fényforrast, amely az erésitendé jeltél olyan tavol
van frekvenciaban, hogy a jelnél kézel maximalis erdsitést
érjunk el. Ehhez ismernink kell a Raman er@sités gérbét
az adott anyagra, amit, ezek alapjan, a pumpalé fény és
a jel kozotti frekvencia kilonbséggel jellemzink. Egy ilyen
mért er@sitési gorbe lathaté az 5. abran, amely a Furu-
kawa Electric altal gyartott egymodusu SiO, és GeO, ala-
pu optikai szalon mért Raman erdsitést abrazolja.

Az abran latszik, hogy minél tavolabb megylnk — frek-
venciaban — a pumpalé lézertél (a nulla helytél), annal na-
gyobb az erdsités mértéke, egészen korilbelil 13.5 THz
tavolsagig, ahol elérjik a maximumot, majd attél mesz-
szebb ismét csékken az erdsités.

Vegylk példaul azt az esetet, hogy a jellink 193.4 THz
frekvenciaju, ami 1550 nm-nek, tehat a C-sav kdzepének
felel meg. Ekkor egy olyan pumpalé nyaldbot kell valasz-
tanunk, amely ett6l kb. 13.5 TH-z-el nagyobb frekvencidju,
tehat 206.9 THz, amely hullamhosszban 1490 nm.

Tébb csatornds és széles savl rendszereknél ez a
feladat bonyolultabb, hiszen a kiilénbéz8 frekvenciaju
csatornak kiiléonb6z6 mértékben er6sédnek és csillapod-
nak, ennek kdvetkezményeképpen tdbb kilométeres ter-
jedés utan elég nagy intenzitas kiilénbségek adédhatnak.
Ezért ebben az esetben tébb pumpald Iézert kell alka-
Imazni, amelyek intenzitds és frekvencia szerinti
kivalasztdsa numerikus optimalizaciés feladat, amire
kés6bb mutatunk példat.

2.5. EI6nydk, hatranyok

Erdemes megjegyezni, hogy bar az EDFA lényegében
nem er@sit 1525 nm alatt, azonban Iéteznek olyan mas
ritka fold-fémekkel szennyezett szalerdsiték, amelyek a C-
sav alatti tartomanyokban is alkalmazhatéak.

Ezen is latszik, hogy az EDFA tulajdonsagai az anyag
altal behataroltak, mig, ahogy az az EDFA-FRA dssze-
hasonlité tablazatbdl is kitlinik, a Raman erdsités hullam-
hossza csak a kivalasztott pumpalé fényforras paramé-
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tereinek a figgvénye, amely igen nagy szabadsagot en-
ged. Természetesen a Raman erdsit6knek is Iéteznek hat-
ranyai:

* Tobb pumpald lézert kell alkalmazni ahhoz (akar 8-12
darabot), hogy meglehetdsen egyenletes legyen az
erdsités mértéke kordlbelll 100 nm széles tartomany-
ban [9,10].

* Nagy pumpalé intenzitas szlikségeltetik ahhoz, hogy
jelentés legyen az erdsités mértéke (tdbb szaz mW
vagy 1-2 W).

* Bizonyos koérilmények kézo6tt athallast okozhat az
erdsitendd jel és a pumpald jel kdzo6tt, valamint a
pumpald nyalabok kdzétt is.

A masodik pontnal megjegyezendd, hogy a Raman-
erdsit6ket manapsag inkabb a veszteségek kompenzala-
sara hasznaljak, amely tébb néhanyszor tiz mW-os pum-
pald lézerrel mar elérhet6 egy tiz kilométer hosszu szal-
ban. Ezért gyakran eler@sitéként, vagy mas erdsitékkel
kombinalva hasznaljak azokat.

Emellett, napjainkban, sikertil mar 10 dB-nél is nagyobb
er@sitést is elérni Raman szaler@sitékkel néhanyszor tiz
kilométer szalhosszon, amely a nagy intenzitast didédalé-
zerek egyre szélesebb korben torténd elterjedésével egy-
re inkabb megnyitja a lehetéséget a FRA-k 6nallé hasz-
nalata el6tt.

3. Szamitogépes szimulacio

Fényterjedéssel kapcsolatos szimulécidk soran a terjedést
leiré egyenleteket oldjuk meg, amelyeket gyakran, alakjuk
miatt, Nemlinearis Schrddinger Egyenletnek (NLSE) ne-
veznek. Ezek az egyenletek bizonyos kdzelitések haszna-
lataval, amelyek jél mikddnek az egymodusu fényvezetd
szalakra, a Maxwell-egyenletekbdl szarmaztathatéak [11].
Ezeknek a terjedési egyenleteknek az egyik legegysze-
riibb alakja a kdvetkez6képpen irhato:

0A 0A
a_Z+ﬁl

i, I’A o R 5
at+2 atz+2A—zy|A| A, 2)

Ahol z az optikai tengellyel (szal szimmetria tengelyé-
vel) egybeesd hosszlsag koordinata, t az di6, A = A(z,1)
pedig az elektromagneses tér burkol6 fliggvénye, amit a
levezetésnél alkalmazott kdzelités alapjan lassan valtozo
burkold fiiggvénynek is neveznek. A , mennyiség a hul-
lam csoport sebességének inverze, B, csoport sebesség
diszperzid, . a veszteségi hanyados, amelynek értéke az
1. abran lathatdé modon az 1550 nm korlli savban a leg-
kisebb egymédusu szliicium-dioxid, germanium-dioxid ala-
pu szalakra (kb. 0.2 dBm/km). Y a nemlinearisi egyutthatd,
amelynek értéke a nemlinearis térésmutatd, a fény frek-
vencidjanak és a szal adott frekvencianal vett effektiv ke-
resztmetszetének a fliggvénye (részleteket lasd: [11]). Eb-
ben az esetben a jobb oldalon szerepl6 nemlinearis tagot
6nfazis modulacionak nevezik.

A Raman széras egy nemlinedris jelenség és a har-
madrend( nemlineéaris szuszceptibilitas tenzorral kapcso-
latos megfontoldsokbdl szarmaztathat6. Ebben az eset-
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5. abra Raman erdsités a frekvencia eltolas fliiggvényében
(A mérési adat a FITEL Photonics Laboratory-t6l szarmazik)

ben a fenti egyenletben tovabbi nemlinearis tagok jelen-
nek meg, illetve az (2) egyenlet tovabb bonyolddik, ha tdbb
terjedd jeliink és tébb pumpal6 Iézerlink halad egy idében
(kereszt-fazis modulaciok) a szalban.

Az (2)-hez hasonlé egyenletek a Split-Step Fourier (SSF)
mddszerrel vagy masnéven osztott operatoros modszerrel
oldhatéak meg. Gyakran szokas ezeket még hullam terje-
déses mddszereknek (Beam Propagation Method) nevez-
ni, amelyeknek lényege, hogy formdlisan a (2 ) egyenlet a
kévetkez6 alakra hozhaté:

oA .
—=(L+N)A (3)
0z

Ahol [ a lineéaris tagokat tartalmazza (kiemelve A-t) és
N a nemlinearisakat. Ennek a megoldasa

A(z+Az,0) = exp[(£+ N)AZ]A(z,t) (4)

alakban adhatd, ahol Az a numerikus megoldas soran
valasztott Iépéskdz. Azaz a probléma visszavezethetd egy
exponencidlis operator hatdsara a burkol6 figgvényre. A
linearis tagokat, az idéderivaltak miatt, a Fourier-térben, a
nemlinedrisakat pedig a normal fizikai térben szamoljuk,
amelyek kdzétt a gyors Fourier-transzforméacio teremti meg
a kapcsolatot.

A Raman erdsitést leird csatolt egyenletek (lasd: [11],
8. fejezet) nem oldahatdak meg ilyen egyszerien, ugyan-
is nem lehet olyan alakra hozni az egyenleteket, hogy
operatorok hasasnak a burkol6-figgvényre. Ennek keze-
Iésére egy kevert médszert hasznaltunk, ahol a linearis ta-
gokat a SSF mddszerrel oldottuk meg.

A fentiek alapjan, a mért Raman erdsités és vesztesé-
gi profilok ismeretében olyan szamolasokat végeztiink,
amelyek lehetdvé tették, hogy egy sok csatornas rendszer
esetén pumpald lézereket iktassunk a halézatba. Ennek
célja, hogy a WDM rendszerek szempontjabdl optimalis-
nak mondhaté elrendezést kapjunk. igy a szimulacié elér-
te céljat, azaz tovabbi kisérletek nélkil megtervezhet6 egy
WDM rendszer Raman ergsitése.
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Spektralis intenzitas [dBm]
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6. abra Tizenkét-, egymastdl tavol elhelezked6 csatorna (1 THz)
spektruma 50 km terjedés utan,
egyetlen 400 mW-os ellenkezé irdnyd pumpalasnal
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Intenzitas [dBm]

7. abra Intenzitas valtozasok a tavolsag figgvényében

10 F * : : 2 = 1

Spektralis intenzitas [dBm]
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8. abra Hét, kilonb6zé frekvenciaju, iranyu és
intenzitasu pumpald nyaldabbal az erésités j6 kézelitéssel
egyenletessé tehetb
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4. Szamitogépes tervezés

Legyen egy tizenkét csatornas WDM rendszeriink, amely-
ben a csatorndk meglehetésen tavol vannak egymastol
(1 THz), és az igy terjedd jel kdzponti frekvenciaja legyen
195 THz. Ez azt jelenti, hogy vanak 189.5, 190.5, ...,
199.5, 200.5 THz frekvenciaju csatornaink. Azért valasz-
tottunk ilyen tavoli frekvencidkat egymastél, hogy a Ra-
man erdsitéssel kapcsolatos jelenségek jol szemléltethe-
téek legyenek.

Ha egyetlen pumpald nyaldbot valasztunk 208.5 THz-
nél, akkor a kiilénbdz6 frekvenciaju Gauss alaku jelek so-
rozatabdl allé, nyalabolt (multiplexelt) elektromagneses tér
spektruma, 50 km terjedés utan a 6. dbran lathaté ered-
ményt adja. Az erdsitendd csatornak mindegyike, a beme-
neten -8.4 dBm (ez egy 1 mW-os Gauss-nyalab spektralis
intenzitasa), a pumplas pedig 400 mW-os (26 dBm) volt.

Ezen az abran jol lathatd, hogy az egyes csatornak
erdsitésének mértéke eltér6 és nagyjabol a Raman erd-
sités profiljat kdvetik a csatornak intenzitas csucsai. (Jelen
esetben nem a mért erdsitési profil, hanem annak egy
Lorentz-gérbével valé kozelitését hasznaltuk a szamita-
sokhoz.) Hozza kell tenni, hogy az egyes csatornak csilla-
podasi mértéke is kilénbdzé volt. Az egymoédusu szilikat
alapu szalra mért veszteségi profilt hasznaltunk.

Hasonléan, megmutathatjuk ezt a jelenséget akkor is,
ha minden csatornanak az intenzitas valtozasait &bra-
zoljuk a hosszusag fliggvényében. Ezt mutatja a 7. dbra,
ahol a szal végén lathatd intenzitaskilénbségek igen na-
gyok. A szal végérdl, ellentétes iranybdl, 26 dBm-rél induld
gorbe a pumpal6 intenzitast, mig a szal elején egy pont-
bél (0 dBm) indulé gdrbesereg a kiilénbdzd frekvenciaju
csatornak intenzitasat abrazoljak a hely fuggvényében.

A 6. és 7. abran lathaté nagy spektralis intenzitasbel
eltéréseket ugy lehet kiegyenliteni, hogy tébb, kiilénbdz6
frekvenciaju pumpast hasznalunk. A nehézség ebben az,
hogy néhany pumpalé lézer, hullamhosszban éppen arra
a tartomanyra fog esni, ahol igen nagy a veszteség, a
szalban maradé OH-gydkok miatt (kb. 1350-1450 nm, lasd
az 1. abrat).

Ezért érdemes, nem csak a jel terjedésével ellenté-
tes, vagy megegyezd iranyl pumpalasokat hasznalni, ha-
nem mindkett6t egyszerre. Ezzel mar a terjedés elején
megakadalyozzuk a nagy mértékben csillapodé csator-
nak tal kis intenzitds értékekre csokkenését, amit a szal
végén mar nem lehetne kompenzaini.

Némi optimalizacié utan a kovetkez6 elrendezést talal-
tuk a legmegfelel6bbnek: harom darab az erdsitendd jel-
lel megegyezé iranyu, 100, 120 és 140 mW-os lézerek
pumpaltak, rendre 1425, 1415 és 1405 nm-es hullam-
hosszakon. Tovabbi négy darab, a terjedési irannyal ellen-
tétes iranyd lézerre is szlikség volt. Ezek 60, 65, 80 és
535 mW-osak voltak, 1490, 1460, 1420 és 1400 nm-es
hulldamhosszakkal.

A végeredmény a 8. abran lathaté, amely mutatja,
hogy a spektrumban tapasztalt nagy intenzitaskilénbsé-
gek eltlintek. A legnagyobb eltérés a csatornak kozétt alig
1 dB tehat az er@sités profilja, a modellezett 100 nm-es
savra, nagyjabol konstans.
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A kapott intenzitasok, kérilbelll azonosak a szal ele-
jén levé értékekkel, tehat a fent emlitett elrendezés a szal
veszteségeinek kompenzaldsara alkalmas ugy, hogy az
lényeges intenzitasbeli kiilénbségeket nem okoz a csator-
nak kozott.

A modellezett tartomanyban, egy sir( csatornakozzel
rendelkez6 rendszer esetén (0.05-0.1 THz), kérilbeldl 120-
240 kilonbozd frekvencia fér el, amelynek szimulacioja,
az emlitett algoritmus alapjan, ugyancsak kivitelezhet.

5. Osszefoglalas

Attekintettik a Raman hatas fizikai és elméleti hatterét és
azt, hogyan lehet ezt a jelenséget fényvezetékben terje-
dé jelek erdsitésére hasznalni.

Osszehasonlitottuk a j6l ismert erbium adalékolt szal-
erGsitéket a Raman szalerdsitékkel. Ravilagitottunk arra,
hogyan hasznalhatjuk ki elényésen a Raman hatast a j6-
v6 telekommunikaciés rendszereiben és miként nydjthat
ebben segitséget a szamitégépes szimulaciod.
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Az Oracle Support Services majusban elnyer-
te a legjobb tamogatasi szolgaltatast nyujté
szervezetnek kijar6 Amercian Bussiness Award
dijat, valamint az SSPA (Service and Support
Professionals Association — a szervizelési és
lgyfél-tamogatasi szakemberek egyesilete)
,2003 WebStar Service Award” dijat. Az Oracle
ezen a terlleten nyujtott teljesitményét nem most
ismerték el el8szér. Az innovativ tamogatasért
mar elnyerte a STAR (Software Technical Assis-
tance Recognition — a szoftverekhez nyujtott
technikai tamogatas elismerése) dijat is.

Az Ericsson Magyarorszag és az Emitel szer-
z6dést irt ala Ethernet DSL hozzaférési (el6-
fizet6i) halézat (EDA) telepitésére. Az Emitel

sz

és nyit az IP integraci6 felé. Az EDA megoldas
elénye, hogy skalazhatésaga segitségével kis
koltséggel és helyigénnyel lehetévé teszi a rit-
kan lakott és kisebb telepliléseken a multimédia
és egyéb adatszolgaltatasok elérését.

Miinchenben taldlhat6 Németorszag masodik
legnagyobb polgari repil6tere, amely 2002-ben
23,2 milliés utasforgalmat bonyolitott le. A repi-
|6tér a masodik terminal megnyitasaval 2003.
janiuséaig 50 milli6 fére tervezi béviteni szallitasi
kapacitasat, és e bdvités részeként vilagszin-
vonall szolgaltatasokkal és létesitményekkel
kivanja névelni vonzerejét. A repilétér 2001 ok-
tobere oOta kinal vezeték nélkili hozzaférést a
terminal éplletében és a vardcsarnokban. A
Cisco technolégianak kdszdnhetben a repul6tér
tzemeltetéje, a Flughafen Minchen GmbH
mostantél a vilagon elséként teszi lehetéve,
hogy internetes portaljan a felhasznalék egy
menlUbdl valasszak ki a szamukra megfeleld
szolgéltatét. A cél az, hogy — a hozzéaférés és a
szamlazéas egyszer(sitése érdekében — az uta-
zOk otthoni vagy munkahelyi szolgaltatéjukat
hasznalhassak. Az Uj technolégiatdl bevételeik
novekedését és az lgyfelek kdtédésének er6-
s6dését reméld szolgaltatdk maris szamos he-
lyen tervezik a Minchenben debtélé tébbszol-
géltatés megoldas bevezetését. Ennek végered-
ményeként a felhasznaléknak utazas kdzben
sem kell majd masik szolgéltatét igénybe ven-
nidk.
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A TTCN-3 grafikus formaja
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Kommunikaciés protokollok fejlesztését és alkalmazasat segité formalizmusok fejlédése az utébbi id6ben nagymértékben fellendiilt.
Ezt kéveti a TTCN fejlédése is. A 2003 tavaszan megjelent TTCN-3 specifikdcié nagy elérelépést jelent a protokollfejlesztés egyik kriti-
kus lépésének, az ellenérzésnek a tekintetében. A szamos Uj funkcid és struktira mellett a TTCN-3-ban megjelent egy Uj abrazolasi
forma: a grafikus formatum. Ezen cikk célja a grafikus dbrazoldsi mod és az altalunk létrehozott grafikus szerkesztéprogram bemu-

tatdsa.

1. Bevezetés

A tavkozlési berendezésekben protokollok biztositjak azo-
kat a szabalyrendszereket, amelyek segitségével az el-
osztott rendszerek elemei egymassal kommunikalhatnak.
Minél el6bb detektalunk egy hibat, a protokoll fejlesztése
vagy implementalasa soran, annal kevesebb eréforras le-
foglalast kovetel meg a hiba kijavitasa. Tesztek eléallitasa-
nak legelterjedtebb mddja azok manualis készitése.

A tesztek manualis létrehozasanak segitésére magas
szintl programnyelvek, majd késébb egységes formalis le-
irényelvek szilettek. ATTCN is egy ilyen formalizmus. Kez-
detben a TTCN egyszer( tesztspecifikalo nyelvként sziile-
tett, végll egy komplex rendszerré fejl6dott a TTCN-3 for-
majaban.

Az (j verzi6 is megtartotta a korabban alkalmazott alap-
nyelv koncepciojat (core language), de atdolgozott forma-
ban. Az (j szabvanyban lehetséges a core language tobb-
féle rugalmas abrazolasa is. A korabbi tablazatos megje-
lenési forman kivil a szabvany egy Uj grafikus abrazolasi
rendszert is definial. A core language grafikus megjelenési
moédja a hivatott a manualis

and Specification) altal Iétrehozott TTCN-3 szabvany har-
madik része definidlja (TTCN-3: 3. Graphical presentation
Format — GFT) [1]. A TTCN-3 grafikus megjelenitése csak
a rendszer viselkedésének abrazolasat adja meg (1. tab-
lazat).

A szabvany nem teszi lehetévé paraméter- és tipus-
definicidk, deklaraciok, jel, sablon, konstans és kiilsé fligg-
vény deklaraciok valamint adatok grafikus megjelenitését.
A nem abrazolhatd elemek a grafikus megjelenési forma-
tumban is core language vagy a régebbi tablazatos forma-
jukban vannak jelen. A TTCN-3 modul felépitésére sem
hataroz meg grafikus abrazolast a szabvany, csak ké-
vetelményeket ir el6 az abrazolasukkal kapcsolatban. A
szabvany a kovetkezd elemek grafikus abrazolasat defi-
nialja: TTCN-3 test case, function, altstep és modulvezér-
Iés (control). A TTCN-3 elemeinek grafikus abrazolasara
kiilonb6z6 tipust diagramok szolgalnak, és ez MSC ala-
pokon nyugszik. A GFT-ben felhasznaltak az MSC grafikus
jelolésmadiat, és azt Uj szimbdlumokkal egészitették ki.

1. tablazat Kapcsolat a TTCN-3 core language
és a megfelelé GFT leiras kézott

tesztkészités folyamatat meg-
konnyiteni, az egyszeriibb szer-

TTCN-3 modul core language

GFT

keszthetdség és a kdnnyebb
atlathatésag segitségével. A
TTCN magijat alkot6 core lan-
guage és a grafikus megjele-
nési forma egymasnak kdlcso-
nosen egyértelmlen megfelel-
tethetbek.

modul struktér‘a ;

modul vezérlé

el6iras valamilyen

e e . - 2 .
grafikus abrazolasra

| € —————

vezérlési diagram

Al (Control diagram)

e
2. A TTCN-3 grafikus ,
formatuma, GFT

A TTCN-3 grafikus formatumat
az ETSI vizsgalati és specifi-

fiiggvény (function)

_ teszteset (testcase)

teszteset diagram

S (Test case diagram)

fuggvény diagram

it i (Function diagram)

kacié mddszertanaval foglalko-

o : : altstep
z0 bizottsaga (ETSI Technical ,

- altstep diagram
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A TTCN-3 grafikus formaja

A TTCN-3 modul elemeinek grafikus megjele-
nése egymashoz nagyon hasonlé. A diagramok
kézds jellemzdje, hogy egy vagy tébb példany
(instance) alkotja. Egy példany az MSC-hez ha-
sonléan egy fejrészbdl, valamint egy fliggéle-
ges id6tengelybdl all, amely a viselkedés leird
események idérendjét biztositja. A diagramokat
a megfelel6 helyeken elhelyezett kulcsszavak
(module, testcase, runs on, system, function, alt-
step), valamint a példanyok fejrészében talalhaté
nevek (mtc, control, self) és tipusok alapjan k-
I6nbbztethet6ek meg. #

Rendeltetéslik szerint a control diagram a
TTCN-3 modul vezérlé elemének grafikus abra-
zolasat tartalmazza. A test case diagram a teszt
soran végrehajtott eseménysorozatok grafikus
abrazolasat teszi lehetévé. A function diagram
fliggvények abrazolasara szolgal. Az altstep dia-
gram az alapértelmezett viselkedés abrazolasara

g ;
I' megjelenés

Felhasznald

események

T
'
'
)
'
'

________ : " GraphObject

@konfigurélés @

e

AnyGraphics

Grafikus motor Alkalmazas

és az alternativ viselkedés leirdsara szolgal.

A core language altal leirt tesztekben az adott mive-
letek, események idérendi sorrendje a kéd alapjan egyér-
telmen meghatarozhat6, mert a kédolas és az emberi
iras egydimenziés (egyetlen hosszu karaktersorozat) [2].
A grafikus megjelenés éppen ezt a korlatot tori at, kib6-
vitve az abrazolas lehetdségeit. igy lehetdség adédik bo-
nyolultabb struktrak, hierarchidk szemléletes és témor ab-
razolasara, azonban az idérendi egyértelmiiség elvész,
kilén gondot kell erre forditani.

3. A szerkesztoprogram felépitése

A grafikus szerkesztéprogram 6 feladatai a kdvetkezék: a
TTCN-3 modul grafikus és nem grafikus elemeinek megje-
lenitése, az események kezelése, a TTCN-3 modul része-
gységeinek a nyilvantartasa, valamint a grafikus megje-
lenés és a core notation kdzotti atjarhatésag biztositasa.

A grafikus rendszer

A program grafikus motorja képes objektum-orientalt
vektorgrafika megjelenitésére és interaktiv kezelésére.
Ehhez a Java nyelv vektorgrafikat is tamogato, altalunk
kibdvitett grafikus kontextust alkalmaztuk. Ezzel egyszer(l-
en készithetéek grafikus alkalmazasok, csak a grafikus
objektumokhoz tartozé néhany fiiggvény megirasa szlk-
séges. A grafikus motor segitségével tetsz6leges kicsinyi-
tés-nagyitas, csoportos kijelélés, mozgatas, atméretezés
funkcidk egyarant megvalésithatok, igy drag&drop meg-
oldasok is alkalmazhatdk. A grafikus rendszer két f6 kom-
ponensbdl all: az egyik a grafikus objektumok kezeléséért
és az események feldolgozasaért (GraphCanvas), mig a
masik a grafikus megjelenitésért felelés (AnyGraphics).

A TTCN-3 modul komponenseinek kezelése

A grafikusan nem megjelenithetd részek string tipusu
valtozéban kerllnek tarolasra. Az dsszes grafikus elemek

LVIIl. EVFOLYAM 2003/7

1. abra Az események kezelése és terjedése

kezelésével kapcsolatos funkcié a GraphCanvas osztaly-
ban csoportosul, a funkciok tébbsége ebben az elemben
valésul meg. A f6 feladatai: adminisztracié, megjelenités,
interaktivitas. Mindezek mellett specidlis szolgaltatasokat
is nyujt: komponens létrehozas feliigyelete.

Megjelenités: A rajzvaszon, miutan el6allitotta a sajat
grafikus kontextust, azt atadja a grafikus komponensek-
nek, hogy azok kirajzoljak magukat. A konkrét megjelenést
maguk a grafikus komponensek hozzak létre.

Interaktivitas: Az operaciés rendszertél megkapja az
egér és billentyld eseményt, majd meghatarozza, hogy
melyik komponenshez tartozik. Az eseményt az izemmaod
és a belsd allapotok alapjan feldolgozza, vagy feldolgo-
zasra tovabbitja az érintett komponens felé.

A grafikus komponensek egységes kezeléséhez defi-
nialtunk egy kézds interfészt (GraphObject), amelyet min-
den grafikus elem megvalésit. Grafikus alkalmazas fejlesz-
tésekor ezen interfész metédusait kell megirni. Ezek a me-
todusok valdsitjak meg az interaktiv konstrukciét, interak-
tiv manipulaciot és a komponensek kéz6tti kapcsolatokat.

A GFT egy id6tengelyre f(izi fel a végrehajtott mivele-
teket, bekdvetkezett eseményeket abrazold szimbdlumo-
kat. Ahhoz, hogy az id6rend egyértelmiien meghatéroz-
hat6 legyen, a megadott szimbdlumoknak megfeleléen el
kell kilénulnitik egymastal.

A grafikus szimboélumok véges kiterjedéslek, igy atfe-
dés esetén nem lehet a grafikus felbontas fokozasaval
sorrendjiiket egyértelm(en elddnteni. Minden grafikus kom-
ponenshez hozza van rendelve egy pont-koordinata, igy
logikailag egyetlen pontba lehet koncentralni azokat. En-
nek a pontnak a megvélasztasa fligg a szimboélum jellegé-
t6l. A szerkesztéfeliilet ezeket a pontokat és a befoglald
téglalapokat felhasznalva automatikusan elrendezi a gra-
fikus komponenseket, hogy azok ne keriljenek egymassal

atfedésbe.
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HIRADASTECHNIKA

A betoltés
és kimentés funkcidja

Célunk egy olyan grafikus szer-
keszté létrehozasa volt, amelynek
a segitségével egyszer( atjarhato-
sagot biztosithatunk a TTCN-3
core notation és a GFT kdz6tt. A
cél megvalésitasahoz a kimentés
és a betoltés fajlformatuma TTCN-3

core language-et valasztottuk.

A munka kezdetekor még nem allt rendelkezésiinkre a
végleges szabvany csak, egy szabvany tervezet, ezért
megprébaltunk egy nagyon robosztus feldolgozé rendsz-
ert létrehozni, amely az dsszes el6forduld verziot be tudja
télteni.

M(kodése elég egyszeri: a kddban megkeresi a leg-
kozelebbi felismerhet6 kulcsszét, és azt értelmezi, ha az
el6z6 kulcsszd és e kdzdtt volt még valamilyen kifejezés,
azt a megfelelé helyen megjeleniti, ezutan keresi a kovet-
kez6 kulcsszot. Ennek elénye, hogy a szabvany valtozasa
esetén is be lehet télteni a fajlt, csak az Uj kulcssz6 kifejte-
séhez tartoz6 metddusrészletet kell megirni, mig a régie-
ket tovabbra is felismeri.

Kilondsen fontos, hogy mentésnél a grafikus rendszer
a sok szerkesztési szabaly betartasaval olyan grafikai el-
rendezést hoz létre, amelyhez érvényes TTCN kdd tarto-
zik. Szerkesztés kdzben egy félkész abrat csak akkor le-
het menteni, ha az abrahoz egyértelmlen hozzarendel-
het6 a megfelel6 kod. Ennek érdekében megprébaltuk a
szerkeszt6t Ugy kialakitani, hogy a kétértelm( helyzeteket
automatikusan feloldja, igy a felhasznal6 szerkesztés koz-
ben azonnal latja a valtozast. (Példaul teszt vége jel utan
nem helyezhetd el tébb operacio).

2. dabra Tipikus atfedések
A szerkeszt6koérnyezet

A szerkeszt6kdrnyezet kialakitasahoz t6bb grafikus ke-
zel6felilettel rendelkezd rajzolo- és szerkeszt6programot
tanulmanyoztunk (pl. SDT), hogy kényelmesen hasznal-
hat6 kezel6feliiletet hozhassunk Iétre.

A program két f6 részre bonthat6: a szerkesztéfeliilet-
re és a kezel6szervekre. A szerkesztéfeliilet kiemelkedd
funkcidi az egyszerli mozgathatdésag, nagyitds mértéké-
nek kénnyld megvaltoztatdsa, valamint a komponensek
takarasban |év6 fejrészét mindig lathatéva tevé fejléc. A
kezel6szervek koz6tt megtalalhatd a négy funkcidvalaszté
gomb (szerkesztés, mozgatds, méretezés és nagyitas). Az
aktudlis dokumentum fliggvényében dinamikusan valtozé
gombsor talalhaté fligg6legesen a szerkesztéfelllet mel-
lett az elhelyezhet6 grafikus objektumokkal. A bal szélen
két kis panel talalhat6. Az alsé a TTCN-3 GFT-ben szerep-
|6 ajanlasnak megfeleld TTCN-3 modul elemeinek megje-
lenitésére szolgald fa. A méasik a szerkesztéfelillet kicsinyi-
tett képét tartalmazo Gn. zoom térkép, amely segitségével
kivalaszthaté a szerkeszt6felileten megjeleniteni kivant
terdlet.

3. dbra Balra: a szerkeszt6program képe, jobbra: a szabvanyban bemutatott azonos példa (INRES)
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4. Osszefoglalas

A kulénallo grafikus motor és a szerkesztéfe-
lUlet parhuzamosan készlltek. A projekt elején
a motor kapott nagyobb hangsulyt, kés6bb
csak a felmeril6 Uj igényeknek megfeleléen
kellett bdviteni. Ez gyakorlatilag elkészilt. A
szerkesztéfelillet fejlesztése soran toreked-
tink arra, hogy el6szér a bonyolultabb része-
ket dolgozzuk ki, és csak ezutan haladjunk az
egyszeribb, finomabb részletek felé. Jelenleg
sokfajta TTCN dokumentumot be lehet télteni,
médositani lehet, és ki lehet menteni fajlba,
de még tovabbi fejlesztés sziikséges.

A GFT grafikus megjelenést biztosit a
TTCN-3 bizonyos részeinek. Ugy tiinik azon-
ban, hogy a tesztelési szakemberek nem azt
varjak elsésorban el a GFT-t6l, hogy a TTCN-
t helyettesitse, hanem hogy kiegészitse azt.
Amikor tesztelési szakemberek konzultaltunk,
az érdekelte 6ket leginkabb, hogy mivel nyujt
tébbet a grafikus megjelenés a szévegesnél.
Lehet-e latni benne olyan ésszefliggéseket,
amelyeket a kédban nehéz nyomon kévetni.
llyen diagramok nincsenek definialva, de hasz-
nalatuk sincs megtiltva.

A jovBben tervezzilk ilyen diagramok meg-
jelenitését is. Ehhez sok otletet merithetd
példaul az UML grafikus nyelvbél, igy egy-
részt mar kiprobalt megoldasokat hasznalha-
tunk, masrészt a grafikus elemek ismerdsek
lesznek a formalis nyelveket hasznaldknak.

Készonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kdszdnetemet kifejezni
projekttarsaimnak, Ollé Kalmannak és Szlcs
Maténak és konzulenseimnek Kasza Tamas-
nak és Szabd Tibornak a TTCN-3 megismeré-
sében, valamint a program kifejlesztésben va-
16 segitségikert és kézremikddesikért.
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San Franciscéban junius 10-12 kozo6tt nyolcadik alkalom-
mal kerllt megrendezésre a JavaOne fejleszt6i konferen-
cia, amely a Java-fejleszték, -partnerek és -felhasznalok
legnagyobb évenkénti 6sszejévetele. Az eseményen a
Sun Microsystems tébbek kdzétt bejelentette, hogy Uj
termékekkel és programokkal kivanja tizmilliésra névelni a
Java-technoldgia altal érintett — jelenleg harommilliés — fej-
leszt6i tabort. Ujabb vilagcégek kaptak meg a Java miné-
sitést, valamint sz6 esett a marka Uj arculatardl is.

A Project Rave kédnév egy Uj eszkdzt takar a vallalati
Java-fejlesztéshez. A kiprébélas céljabdl mar idén megje-
lend Project Rave célja, hogy minimalizélja a tébbréteg,
elosztott alkalmazasok bonyolultsagat és felgyorsitsa fej-
lesztésiket.

A Scripting Java Specification Request (JSR) 223 hidat
épit a parancsnyelvek (mint példaul a PHP) és a Java
kozé. Segitségével szabvanyos modon lesznek elérhetdk
a Java alapu rendszerek a nem Java technolégiara épul6
webes alkalmazasokbdl.

A Project Relator név egy varhatéan 2004 kdzepén
megjelend Uj Java2 platform, Mobile Edition (J2ME) tar-
talomfejlesztd eszkdzt takar, amellyel J2Me alapu tartalom
készithet§ médiaban gazdag felhasznaloi fellletekkel.

A Gartner elemzése szerint a Sun 24,2%-0s részesedés-
sel vezeti a Linux-piacot a leszallitott egységek, és 29,5%-
os részesedéssel a bevételek terén. A Sun a UNIX pia-
con is megndvelte részesedését a leszallitott egységek
és bevételek terén az el6z6 negyedévhez képest. Sun
szerver a leszdllitott egységek 52%-a, ami. bevételben
34%-at jelenti a teljes UNIX szerverpiacnak.

Technolégiai és piacfejlesztési eréforrasait felhasznalva a
Sun Microsystems sokmilliard dollaros fejlesztésbe kezdett
a halézati jatékpiac terén. Bejelentették, hogy létrehoztak
egy Uj, Game Technologies Group nev( csoportot is. A Sun
célja, hogy kiterjessze a Java és Solaris technoldgiait a sok-
millié halézatba kapcsolt asztali gép, konzol és mobil esz-
koz fejlesztbire és jatékosaira.

A Sun torekvése, hogy a gyartok elbre telepitsék a Java
technologiat minden egyes asztali PC-re, és igy létrej6-
hessen az ipardg legnagyobb célplatformja az asztali és
webes alkalmazasok szamara. A J2SE legfrissebb, 1.4.2
verzidju kiadasa az lgyfelek kéréseinek megfeleléen akar
30 sz4zalékkal gyorsabban indul, frissult az OpenGL-ta-
mogatas a jobb képrajzolas érdekében, és kozbsségi
programok késziltek az asztali alkalmazésok fejlesztfinek
jobb tamogatasara is. Az Uj kiadas lehetévé teszi a nativ
0OS-megjelenést is a Windows XP-hez és a Linuxhoz. A
fejleszt6k tehat egyetlen Java alkalmazast elkészitve azt
az 0sszes 6 asztali rendszeren telepitheti, mintha eredeti-
leg is az adott platformra készitették volna Sket.
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A 3D FluxSet szenzor
vizsgalata és kalibraciodja
KuczMANN MIKLOS, IVANYI MIKLOSNE

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Elméleti Villamossagtan Tanszék
kuczman@evtsz1.evt.bme.hu

Az utébbi években a kiilénbbz6 fizikai mennyiségeket elektromos jellé alakité szenzorok kézil a magneses elven mik6d6 szenzorok
irént jelentésen megnétt az érdeklédés. Ezen szenzorok az olcsé elballitasi kéltségek és a sorozatgyartas lehetésége mellett kielégitik
az ipari kérnyezetben el6fordulé és megszabott szigoru kévetelményeket is, ugy mint a széles miikédési h6mérséklet tartomany, a szi-
gort mechanikai igénybevétel, az esetleges radioaktiv kérnyezet, a jo zavarelnyomds, kis méret és energiaigény stb. A FluxSet szen-
zor az egyik legujabb magneses elven mik6d6 nagy érzékenységl szenzor, amely alkalmas egyendram és valtakozo aram éltal ger-
jesztett magneses terek mérésére. A szenzor kimené jele a mért magneses térerésség fliggvénye, ami linedris és adott frekvencia-
tartomanyban frekvenciafiiggetlen. A szenzor két alaptipusban, nagy érzékenységl kis frekvencias és nagy frekvencidju terek méré-
sére alkalmas szenzorként kerlilt forgalomba. Magneses Laboratériumunkban a kisfrekvencidas magneses terek mérésére alkalmas
nagy érzékenységli szenzort vizsgaltuk. Eljarast dolgoztunk ki a FluxSet szenzor kimend jelének mérésére, DC és AC terek érzékelé-
sére, amely a LabVIEW programcsomag interaktiv feliiletére és a szamitégép altal vezérelt digitélis jelgeneratorra tamaszkodva alkal-
mas a mérési eredmények felvételére és elemzésére. A mérési eredmények feldolgozdsa szintén ugyanezen szoftver altal tamogatott
fiiggvényekkel tértént. Cikklinkben bemutatjuk a szenzor linearitasat, frekvenciafliggetlenségét és egy egyszerd, analitikus formaban

Bevezetés

Magneses Laboratériumunkban a Kdzponti Fizikai Kutatd
Intézetben kifejlesztett és szabadalmaztatott FluxSet szen-
zor DC és kisfrekvencias (100Hz alatti) magneses terek
pontos mérésére alkalmas verzidjat vizsgaltuk [1-6].

A FluxSet szenzor a magneses tér mérését nagyon
pontos idéméréssé konvertdlja. A szenzor két egymasra
helyezett szolenoid tekercsbdl és egy nagy permeabilita-
su, linearis, vékony ellipszis alaku vasmagbdl és a feldol-
goz6 elektronikabol all. A vasmag alakja és specidlis eléal-
litasi technikaja tobb elézetes vizsgalat, szimulaci6 és op-
timalizacié atjan nyerte el végleges formajat és dsszeté-
telét.

A bels6 tekercs a mérGtekercs, mig a kilsé tekercs
végzi a vasmag periddikus atmegnesezését. Az atmagne-
sezéshez haromszdgjelet alkalmaznak. A mér6tekercs je-
Iét el6szor impulzussorozatta konvertalja, majd a szenzor
megfelelGen tervezett elekironikdja kimend fesziltséggé
alakitja.

Kiils6 tér nélkiil a szimmetrikus karakterisztikdnak meg-
feleléen az impulzusok egyenletes idékdzdnkent kdvetik
egymast, kiillsé magneses tér jelenlétében ez a szimmetria
megsz(inik, az impulzussorozat elmozdul. Az elektronika
ezt az id6beli eltolodast érzékeli és alakitja at a mért térrel
aranyos feszlltséggé. A mérétekercs a hossztengelyével
parhuzamos magneses teret méri.

A FluxSet szenzor egy a méréfejet és a szikséges
elektronikat is magaba foglalé komplett analég mérbegy-
ség. Laboratériumunkban ennek egy harom dimenzids
formajat vizsgéaltuk, amely harom egymasra ortogonélisan
elhelyezett méréfejet tartalmaz, tehat alkalmas a méagne-
ses térer6sség vektor felvételére.
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A mérési elrendezés

Els6 Iépésben egy egyszer(, analitikus formaban is meg-
fogalmazhato feladatot valasztottunk, amely alapja tovab-
bi vizsgalatainknak. A mérési elrendezés 5 egymassal par-
huzamos 1,5 mm atmér6ji vezetét tartalmaz, melyek tet-
sz6leges sorrendben dszekapcsolhatdk, tovabba alkalmas
1, 2, 3, 4 vagy 5 vezet6 dltal létrehozott magneses tér
mérésére.

Azt tapasztaltuk, hogy az elrendezés matematikailag
felfoghatd egydimenziés térszamitasi feladatként, azaz
egy az xirdnyban végtelen hosszlsagunak tekinthet ve-
zetd terét, vagy tobb vezetd terének szuperpozicidjaként
el6allé eredd teret kell meghatérozni a H=1/(2rmx) 6ssze-
figgésnek megfeleléen, ahol | a vezetbben foly6 aram, r
pedig a vezetd és a tér egy adott pontja kdzti tavolsag,
ahol a H magneses térerdsséget szamoljuk. A vezetbket
egyenarammal és adott frekvenciaju és amplitiddju vél-
takoz6 arammal lehet gerjeszteni. A mérési elrendezés az
1. abran lathaté.

A forras egy teljesitménygenerator, amely a sz&mito-
gép altal generalt és a GPIB buszon keresztlil a genera-
tor memoriajaba toltott jelalakot kéveti. A jelalak valamely
matematikai formulaval megadhat6 fliggvény (pl. szinusz-
jel), amelynek egy periédusat a MATLAB programrendsz-
er és annak fliggvényeivel kidolgozott jelgenerator allit
el6.

Miutan a jelalakot a generator memaridjaba téltjik, az
folyamatosan generalja a kivant jelet, s a mérés tobbi ré-
sze ett6l fliggetlenithetd. A vezeték magneses terét egy
elére meghatarozott tartomanyon, adott felbontasban a
FluxSet szenzorral mérjik. A szenzor pozicidjat biztosito
elektronikat a LabView programrendszer vezérli egy 10
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GPIB busz

mérés

0

vezérlés

gerjeszt6 jel

gerjesztés

FluxSet szenzor

nyez8je hatdrozza meg az aktualis poziciét. Minden mé-
rési pontban a szenzor kimend fesziiltségét a szamito-
gépbe épitett NI-DAQ mintavételezési kartyan keresztill
mérjlk.

Egyendrammal Iétrehozott magneses tér esetében
adott id6 alatt tébb mintat veszink, s ennek atlagértékét
abrazoljuk. A valtakoz6 dram magneses terének esetében
a mért jelbdl kivonjuk a jel atlagértékét, s az igy eléallo jel
effektiv értékét szamoljuk ki és abrazoljuk. A mérési ered-
ményeket kés6bbi felhasznalas céljabol lemezre ment-
hetjuk.

A szenzor egy kompenzalé bemenettel is rendelkezik,
amely alkalmas a kils6 magneses tér kompenzalasara.
Tapasztalataink szerint ez kiilondsen egyenaram altal kel-
tett magneses tér mérése esetén sziikséges. Ekkor min-
den mérési pontban elére meg lehet hatarozni a kompen-
zal6 fesziiltség értékét, amelyet ezutan offszetként alkal-
mazhatunk, hogy mindig a szenzor karakterisztikajanak

nullpontjaban legyen a gerjesztés nélkili allapot, a szim-
metrikus mérések elvégzése érdekében. Az offszet értéke
pontrél pontra valtozhat, a mérépad Iépteté motorjai, a
kornyezd egyéb berendezések segitségével. A szoftver-
ben jelenleg mindezt intervallum felezéssel oldottuk meg.
Kis amplitudoéju valtakoz6 aram altal keltett tér mérésekor,
amely nem viszi telitésbe a szenzort mindez nem feltétle-
nll szikséges, hiszen a jel effektiv értékét mérjik, miutan
az egyenaraml komponenst kivontuk a mért jelbél. A
szenzor kimeneti feszlltsége a [0,...,5]V tartomanyban
mozoghat, és 2,5V jelenti a szenzor 0 pontjat. Abrainkon
ezt a 2,5V-ot mindenhol kivontuk a mért jelbél.

A szenzor linearitasanak és
frekvenciafiiggetienségének vizsgalata

A szenzor kimeneti feszlltsége a mért magneses térerds-
ség nagysagatél linearisan fligg. A mérést tébb elrende-

2. 4bra Ot vezet6 magneses terének mérése az y (a) és a z (b) iranyban
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zésben vizsgaltuk, s referenciaként az 1A értékd aram &l-
tal létrehozott magneses térer@sségtél fliggd kimeneti fe-
szliltséget valasztva kiszamoltuk mas aramok altal létre-
hozott mégneses térer6sségnek megfeleld kimeneti fe-
szlltséget. Egyenaram és 10Hz frekvencidju szinuszos
gerjesztd jel altal keltett magneses tér mérése soran az y
irdnnyal parhuzamos tekercs linearitési hibaja kb. 0,5%-
nal kisebb.

Méréseink szerint a z iranyl szenzor linearitasi hibaja
kb. 2%-on bellli. A ziranyl szenzor kimeneti jele kilsd zaj-
jal terhelt, ahogy az a 2/b. dbran lathaté, 5 parhuzamos
vezet6ben folyé egyenaram altal keltett magneses tér meé-
rése eredményeképp. A vezet6kben folyd aramokat az
abran jeloltik, mivel az y tekercs kdzelebb van a vezet6-
hoz, az kisebb aram altal létrehozott magneses tér hata-
sara telitédik, mint a z tekercs. A vezet6k elhelyezését kis
korok mutatjak. Két egyméas mellett fekvé vezetében ellen-
tétes iranylu aram folyik (2. dbra).

A szenzor kimetei fesziiltségét kiilénbdz6 frekvencia-
kon mérve azt tapasztaltuk, hogy a kimeneti feszilltség

ciatartomanyban (f<100Hz) elhanyagolhaté mértékben
flgg.

A méréseket egyenaramon, 1Hz, 10Hz, 40Hz, 80Hz és
160Hz frekvenciaju szinuszos gerjeszt6 jelekre végeztik
el és az egyendaraml méréshez viszonyitva az egyes
frekvenciakon mért jelek eltérése az y tekercs esetében
5%-nal kisebb. A z iranyl tekercs jele egyendramon vi-
szonylag nagy zajjal terhelt, ezért itt az 1Hz-es gerjesztés-
sel mért jelet vettlik alapul. Az eltérés itt is kb. 5%-nal
kisebb.

Az x iranyl szenzor vizsgalata ebben az elrendezés-
ben nem vizsgalhat6, mivel annak hossztengelye parhu-
zamos a vezet6k hossztengelyével, és ebben az iranyban
nincs valtozas.

-

A szenzor kalibracidja

A szenzor kalibracidja soran egy modellt kell kidolgozni a
szenzor kimeneti feszlltségének meghatarozasahoz. Az
adott elrendezés szimulécidja egyszerlen elvégezhetd az
egyes vezet6k magneses terének meghatarozasaval,
majd az egyes pontokban szuperponalni kell a részered-
ményeket. Feltételezésiink szerint a szenzor hossztenge-
lyének mentén meghatarozott magneses térerésségek
linearis kombinacidjaként meg lehet hatarozni a szenzor
kimené feszliltségét. A szenzor nem tekinthet6 pontszeri
eszkoznek, mivel egy szenzor mérStekercse kb. 14 mm
hosszisagl. Az optimalizalds feladata tehat az egyes
sllyoz6 tényezék meghatarozdsa, melyet a legkisebb
négyzetek moédszerével oldottunk meg.

A szenzor mentén M pontban meghataroztuk a mag-
neses térerdség értékét, és mindezt N szenzorpozicidban
tettlik meg (N>M), igy egy tulhatarozott egyenletrend-
szerhez jutunk,

Aw=b, (1)

ahol A egy NxM méretli matrix, amely a meghatéro-
zott magneses térerdsség értékeket tartalmazza, b egy
N elem(i oszlopvektor, a mért feszliltség értékekkel, w
pedig a keresett sulyoz6 tényezdket tartalmazza [7,8]. Az
egyenletrendszer megolddsa sorén a

w=(A"A)-1(A"b) 2)
formulat alkalmazhatjuk.

Azt tapasztaltuk, hogy az y tekercs kalibraci6ja sorén a
szenzor mentén M=9 pontban elegendé meghatérozni a
magneses térer6sségek értéket, s mindezt a [0,...,200]
mm-es tartomany minden pontjaban (N=201) célszer(
megtenni. A sllyozé tényez6k meghatarozasa utén a 3/a.
abran lathaté eredményhez jutunk.

3. 4bra A kalibraciés eredmények 6sszehasonlitdsa a mért adatokkal az y (a) és a z (b) iranyban
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A kalibraciot 1Hz frekvencidju szinuszos jel mérésén
keresztll végeztik el, 6t vezetd esetében. Az igy kapott
modell az 6tnél kevesebb vezetd altal Iétrehozott magne-
ses tér szamitasara is alkalmas, tapasztalataink szerint a
szamitott és mért fesziiltségek kdzti relativ hiba 10%-nal
minden esetben kisebb. A z irdnyu tekercs esetében ele-
gendd M=3 pontot venni. Az igy kapott modell nem ad
olyan j6 eredményt, mint az y iranyu szenzor modellje (3/b.
abra).

Ha tul kevés szenzorpontot vesziink figyelembe a mo-
dellalkotas soran, akkor a szimulaciés eredmények tavol
allnak a mért adatoktdl, amennyiben viszont tdl sok szen-
zorpontot hasznalunk az optimalizalas soran, akkor az
egyenletrendszer megoldasaként kapott sulyoz6 ténye-
z6k oszcillalnak, mivel az ATA matrix szingularissa valik,
igy a modell sem biztos, hogy alkalmas a szimul&ciéra. Meg
kell tehat talalni egy optimalis M értéket.

A szenzor adatlapja kdzél egy aranyossagi tényez6t a
szenzor kimeneti fesziiltsége és a mérendd magneses tér-
er6sség kozott, melynek segitségével kdnnyen meghaté-
rozhaté a szenzor kimeneti jele.

Ezt a kalibraciét példaul egy kalibralt Helmholtz teker-
csel lehet elvégezni, amely homogén tér eléallitasara al-
kalmas. Inhomogén tér mérése soran ez az arany nem al-
kalmazhatd, ezért van sziikség példaul a fent bemutatott
kalibraciés folyamatra. A szenzor nem tekinthetd pontsze-
ri méréeszkdznek, és inhomogén tér esetén a szenzor
egyes pontjaiban nem lehet egyenlé a magneses térerds-
Ség.

A bemutatott eljards adott elrendezés meérése és szi-
mulaciéja utan alkalmas a szenzor egyszer(i matematikai
modelljének meghatarozasara és hasonlé elrendezések
esetében is alkalmazhato.

Osszefoglalas

Elvégeztik a 3D FluxSet szenzor linearitasanak és frek-
venciafliggetlenségének vizsgalatat, és bemutattuk a
szenzor egy lehetséges kalibraciés folyamatat inhomogén
magneses tér mérésére.

Ezen mérések és vizsgalatok el6tanulmanyként szol-
galnak tovabbi vizsgalatainknak. Célunk a ferroméagneses
anyagokban mechanikailag kialakitott joI definialt repe-
dések, furatok helyének lokalizalasa, az altaluk keltett
magneses térkép felvétele és az elrendezés szimulacidja
utdn a szenzor kalibracidja. Ez a feladat a fémes alkat-
részek roncsolasmentes anyagvizsgalati médszerének
alapja.

Tapasztalataink szerint a FluxSet szenzor alkalmas na-
gyon Kicsi gerjesztések magneses terének mérésére,
azonban viszonylag kis magneses térer6sség hatasara
telitédik. Ezen oknal fogva harom Hall szenzorbdl és a
hozza tervezett erdsit6kbdl allé 3D mérdfej vizsgalata és
alkalmazasa a célunk. A Hall szenzor alkalmas nagyobb
magneses terek mérésére, ugyanakkor nem annyira érzé-
keny, mint a FluxSet szenzor. Célunk tehat a két eljaras
elemzése és kombindlt alkalmazésa.
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Flash memoriak
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A flash memodriak jellegzetessége, hogy a tapfesziiltség megsziinése utan is megtartjak a benniik tarolt informdciot, rdadasul energia-
igénylik is kicsi. E két tulajdonsaguk miatt szinte minden mobil eszkézben megtalalhatjuk 6ket. Nagyobb eszkézdkben valo alkalmaza-
Sukat az gatolja, hogy az adatok beirdsa sokkal hosszabb ideig tart mint az olvasas. Az irasi id6 csékkentésére tébbfajta technoldgiat
is kidolgoztak. Ezek kozlil kettét ismertetiink, a ferroelektromos és a magneto-rezisztiv RAM-okat (FRAM és MRAM). Mindkét memdria-
tipus megtartja a flash memdriak tulajdonsagait, mikézben irdsi idejik megegyezik az olvasasi idével. FRAM-okat mar 1992 é6ta gyart
a Ramtron International cég, elterjedésliket azonban egyel6re gatolja viszonylag magas aruk. MRAM-ok egyel6re nem forgalmaznak,

de vdrhatéan 2004-ben megindul a gyartasuk.

FRAM

A flash meméridk legnagyobb kihivojanak a ferreoelektro-
mos RAM-okat (FRAM) tekintik, melyek mar a piacon is meg-
jelentek. Ezen a téren a Ramtron International Co. volt az
Uttérd, mely 1992 6ta gyartja a FRAM chipeket.

Az FRAM cella megjaban egy ferroelektromos krista-
lyos anyaggal t6ltétt kondenzator talalhat6. Ez a ferro-
elektromos anyag altalaban élom-cirkénium-titan ésszeté-
tel. Minden kristalycellat allandd elektromos mez6 vesz ké-
ril, mert az elektronok geometriai kézéppontja nem esik
egybe a protonokéval, igy elektromos dipdlus keletkezik.

Szamos anyagnak van dipélusos tulajdonséaga, azon-
ban a ferroelektromos anyagok azért kuléndsen érdeke-
sek, mert egy-egy résziikben (a doménben) a dipdlusok
mind egy irdnyba mutatnak. Ezt az iranyt elektromos mez8
segitségével kdnnyen meg lehet valtoztatni, és Gjabb kil-
s6 elektromos hatéasig az irany valtozatlan marad.

A kristalycellak alakja egy megnyuijtott kockahoz ha-
sonlit. A kocka sarkaiban egy-egy 6lomatom van, lapjai-
nak kdzepén pedig oxigénatomok helyezkednek el. A koc-
ka belsejében egy cirkénium-, vagy egy titanatom talal-
haté. Ez utébbinak két stabil &llapota lehet, attél fliggden,
hogy a kocka felsé, illetve alsé lapjanak kdzelében tartoz-
kodik-e.

Elektromos mez8 hatasara a ferroelekiromos anyag
kristalycellainak belsejében talalhaté atomok beéllnak a
mez§ iranyaba. A mezd megsziinése utan az atomok &lla-
pota valtozatlan marad. Egy kockaban lévé atomok pozi-
cioja egy bitet hataroz meg, attol figgéen, hogy milyen
iranyba mutatnak.

Egy bit kiolvasasa is elektromos mez8 segitségével tor-
ténik. Ha az atomok a kocka aljanak kdzelében vannak,
és az elektromos mez§ a kocka felsé részébe kényszeriti
6ket, a FRAM cella egy pillanatig aramot fog kibocsatani.
Ezt az aramot a kristalycella bels6 atomjainak mozgasa és
a kondenzator okozza. Az aram er@ssége reprezentdlja az
1 vagy a 0 értékeket. Ha az atomok eredetileg a kocka fel-
s@ részében voltak, nem mozdulnak el az elektromos me-

z8 hatésara, ekkor csak a kisul6 kondenzator okoz aram-
kibocsatast, mely lényegesen kevesebb, mint az el6z6
esetben.

Az FRAM cella olvasasa soran a tarolt adat elvész, hi-
szen kisil a kondenzator. Ezért — a DRAM-hoz hasonléan
— egy bit kiolvasasa utan mindig vissza kell allitani a cella
tartalmat.

Az FRAM valéjaban egyetlen dologban kiilénbdzik a
DRAM-t6l: a DRAM cellaiban talalhaté kondenzatorok nem
ferroelektromos anyagbdl készlilnek, hanem altalaban szi-
liicium-dioxidbdl. Ezért a benniik felhalmozott tdltést szinte
azonnal levezeti a szilicium, igy a DRAM cellakat masod-
percenként tobbszor is frissiteni kell. Ezaltal né az ener-
giafogyasztasuk, és kikapcsolas utdn azonnal elvész a
benn(ik tarolt informacid.

Jelenleg a FRAM-ok kb. 50%-kal lassabbak a DRAM-
oknal, de sebességiik valdszinileg jelentésen néni fog a
kdvetkezd években.

MRAM

Ez a technoldgia ismét csak egy atomi tulajdonsagot hasz-
nal ki, a ferromagnesességet. Egy ferromagneses anyag
atomijai apr6 magnesekkeént viselkednek, és kiilsé magne-
ses mez@ hatasara beallnak a mez@ iranyadba. Ha meg-
szlinik a mez6, az atomok iranya megmarad. Az atomok a
ferroelektromos anyagokhoz hasonléan olyan domének-
be rendez6dnek, melyekben az atomi magnesek mind
egy irdnyba mutatnak, létrehozva ezzel egy nagyobb mag-
nest.

A ferromagneses anyagok idealisak adattarolé eszko-
z0k létrehozasara. A szémitastechnika kezdeteitdl alkal-
maztak 6ket, a mai mereviemezek is ezekbdl készlinek.
LegUjabban pedig félvezet6 magneto-rezisztiv RAM-ok
(MRAM-ok) el@allitasara hasznaljak ezeket az anyagokat.

Az MRAM memoériacellak megvalésitasanak egyik mod-
ja a magneses alagut illesztés. Egy ilyen illesztés két ferro-
magneses rétegbdl all, melyeket egy vékony szigeteld va-
laszt el egymastél. Ha a szigetel6 néhany nanométernél
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vastagabb, megakadalyozza az elekironok mozgasat. De
az alagut illesztésekben ez a szigetelé vékonyabb, mint 2
nanomeéter, igy néhany elektron atjut rajta az egyik ferro-
magneses rétegh6l a masikba.

A magneses rétegek egyikében a domének iranya rég-
zitett, mig a masikban kiils6 magneses mez6 hatasara az
irany megfordulhat. Ez az irany kétféle lehet, és ez kddol
egy bitnyi adatot.

Az olvasas Ugy torténik, hogy az illesztést a kérnyeze-
tével 0sszekotd tranzisztort bekapcsoljuk, és megmérjik
az illesztés ellenallasat. Ha a két réteg magnesezettsége

egyiranyu, az ellenallas kicsi, ellenkezé esetben nagyobb.
Az ellenallast mindig egy referenciacellahoz képest mérik.

Az irashoz két vezetékre van szilkség. Egyikik a mag-
neses illesztés f6l6tt (bit line), a masik alatta (digit line) fut.
Ha a kett6ben egyszerre folyik aram, a keletkezd méagne-
ses mez0 elég erds lesz ahhoz, hogy megforditsa a sza-
bad réteg doméjeinek iranyat.

Hivatkozasok

[1] Széll Zoltan: Félvezetds memériak.
Elektronet, 2000/8, 76.

ek

ezen szakmai képzése keretében.

akkreditalt szakképesitést nyujté diplomahoz.

szemeszterek frissitéseinek magyaritasat.

Az Axelero Internet és a Cisco Systems Magyarorszag a pécsi Széchenyi Istvan Gimnazium és Szakkdzép-
iskolaban atadta a Cisco Halozati Akadémia (CNA) keretén belll kozésen |étrehozott halézati labort. A ha-
|6zati informatikai szakemberhiany csdkkentését célz6 CNA programnak készdnhetben orszagszerte 400
halézati szakember fog végezni az idei évben. A CNA Program Ujabb helyszinének kivalasztasakor az isko-
la profiljat, felkésziiltségét, valamint a helyi képzési és munkaerépiaci igényeket vették figyelembe. A képzés-
re az oktatasi intézmény minden tanuléja jelentkezhet, a szintenként négy-négy szemeszter a résztvevék
szamara ingyenes. A kdvetkezd tanévidl kezdve évente 20-30 haldzati szakember fog végezni az intézmény

A Cisco Systems az elmult 6t évben tébb mint 200 millié forintot forditott a Cisco Halézati Akadémia prog-
ramra. A Magyarorszagon 1999-ben elinditott CNA egy szigorian non-profit szakképzési program. A képzés-
ben jelenleg 6sszesen 60 hazai kdzép- és fels6foku oktatasi intézmény 1780 didkja vesz részt, 155 oktato
iranyitasaval. A program keretében eddig 160 hazai didk szerzett diplomat, az idei tanév végén, 20083. juliu-
saban pedig tovabbi 200 f6 fejezi be tanulmanyait. A Hal6zati Akadémia alapvetd kildetése az IT halozati
szakemberhiany csokkentése, amelynek mértéke az Eurdpai Unidban jelenleg 31%, Magyarorszagon pedig
mintegy 33%. A program keretében a didkok az iskolai képzés részekeént juthatnak piacképes, hivatalosan

A Program 2001-ben bekerilt az Orszagos Képzési Jegyzékbe (OKJ), igy a végzett diakok az ,informati-
kai haldzati rendszertelepité” képesitést megszerezve azonnal hasznalhaté diplomat kapnak kézhez. Az ok-
tatas haromszintl rendszerben folyik, az elsé szint egy nemzetkézileg elfogadott és szabvanynak tekintheté
CCNA (Cisco Certified Networking Associate) minésitést ad, amelynek az alapjat a folyamatosan bdvitett, ma-
gyar nyelvl e-Learning alapu tananyag képezi. A masodik szint a CCNP (Cisco Certified Networking Profes-
sional) fokozat, amelynek hazai oktatasa hamarosan megkezdddik a Budapesti Mdszaki F8iskolan. Végil a
CCIE (Cisco Certified Internetworking Expert) a harmadik fokozat, amely az informatikai halézatok terén jelen-
leg megszerezheté legmagasabb szintl oklevél az iparagban. Ez a sikeres akkkreditacios folyamat Magyar-
orszagon az elsd ilyen jellegli oktatasi egylttm(kddés a kdz- és a maganszféra kdzott.

Az Oktatasi Minisztérium és a Cisco Systems Inc. k6z6tt a non-proft Cisco Halézati Akadémia Programmal
kapcsolatosan sziiletett Egyuttmiikédési Megallapodas az alabbi f6bb pontokat tartalmazza:

« Az Oktatasi Minisztérium és a Cisco Systems 2001 6ta m(ikodik egyitt — hivatalos megallapodas forma-

jaban is — a program kapcsan. Ezt az egylttmiikodést a jov6ben minkét fél folytatni kivanja.

- A megallapodas értelmében megindulhatott és a Budapesti Miszaki Féiskolan mar folyik a program 5-8.

szemesztereinek oktatdsa, amely immar felséfokl halézati képesitést ad a résztvevd didkoknak.

« A Program tananyaga — tikrozve az iparag gyors fejlédését — folyamatosan frissitésre keril. Az Oktatasi

Minisztérium felvallalta — az immar 2001. éta a hazai szakképzési rendszer (OKJ) részét képez6 — 1-4.

LVIIl. EVFOLYAM 2003/7

39

=



Nem elektronikus adathordozok
sujilenyomata”
(Dokumentumok biztonsaga ma és holnap)

DENES TAMAS, matematikus, fiiggetlen szakérté
tdenest@freemail.hu

Jelen dolgozat targya a nyomdai uton eléallitott dokumentumok (bankjegyek, értékpapirok, igazolvanyok és egyéb bizalmas szerzédé-
sek, iratok), illetve digitalis adathordozdk (magneses kép és hanghordozé szalagok, CD lemezek) biztonsaga, kiilénés tekintettel a

adathordozok biztonsagi kérdései hogy kerlilnek egyszerre megtargyaldsra, remélem, hogy e cikk igazolja majd, hogy nem csupan a

problémak, hanem a megoldasi lehetéségek is hasonloak.

Hagyomanyos,
papir alapu dokumentumok biztonsaga

A dokumentumok biztonsagan az egyértelmi azonositha-
tésdgot értjiik, azaz barmely hamis dokumentum megkui-
I6nbéztethetéségét a valdditdl.

Az informacios tarsadalom kiiszébén atlépve, talan nem
haszontalan ha megvizsgaljuk azokat a tapasztalatokat,
amelyek segitségével Ugy Iéphetiink at e kiiszdbdn, hogy
nem botlunk el benne. Az 1. abra 6sszefoglalja azokat a
szempontokat, amelyek mentén felvazolhatjuk a doku-
mentumok védelmének f6bb iranyait.

Az 1. dbra oszlopai egyfajta térténelmi trendet mutat-
nak, hiszen az irdsbeliség megjelenése évszazadokon ke-

resztul csak egyedi dokumentumok (levelek, oklevelek,
igazol6 okiratok stb.) el6allitasat tette lehetévé. Nem vé-
letlen, hogy e hosszu térténelmi periédus alatt igen haté-
kony, de személyhez kétott modszerei alakultak ki a doku-
mentumok védelmének (kéziras, alairas, pecsét stb.)

Ebben az idében a dokumentumok egyedi volta miatt
nem valt el a dokumentum tartalmanak és hordozéjanak
védelme, mivel barmelyik sériilése egyértelmiien igazolta
a dokumentum hamis voltat. Ekkor még a kézbesités sze-
mélyhez kotott volta is a dokumentumok biztonsagat (bi-
zalmas jellegét) szolgalta.

A nyomtatas megjelenésével kezdett ndvekedni a vé-
dett (bizalmas) dokumentumok kibocsatasa, és napjaink-
ra, f6leg a bankjegyek, értékpapirok elterjedésével tome-

Papir alapi dokumentumok hagyomanyos védelme
1. abra Egyedi dokumentum Tomeges (védett) dokumentum
-magén és hivatalos levelek - bankjegyek
- igazol6 okiratok - értékpapirok (pl.: részvények)
- titkos dokumentumok - csekkek
- oklevelek
- igazolvanyok
Adathordozé - elényomott (fejléces) papir
védelme - fémszal
- mikronyomat
- dombornyomat
- specialis minbségi papir - specidlis mindségi papir
- vizjel - vizjel
Dokumentum - kézi alairas (kéziras) - preciziés nyomdatechnika
tartalmanak - pecsét - specialis festék (csak UV
védelme fénynél lathato)
- iktatészam - azonosité szam (sorszam)
- datum
- tinta
- igazolvanyoknal fénykép
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2. dbra Dokumentumok védelme napjainkban
Egyedi dokumentum Tomeges (védett) dokumentum
- magan és hivatalos levelek - bankjegyek
- igazol6 okiratok - értékpapirok (pl.: részvények)
- titkos dokumentumok - csekkek
- oklevelek
- igazolvanyok (plasztik kartyak) - bank és hitelkartyak
Adathordozé - elényomott (fejléces) papir - fémszal
védelme - mikronyomat
- dombornyomat
- specidlis min6segi papir - specialis mindségi papir
- vizjel - vizjel
- hologram - hologram
- lézer gravirozas - lézer gravirozéas
Dokumentum - kézi alairas (kéziras) - preciziés nyomdatechnika
tartalmanak - pecsét - tintaval - specialis festék (UV fénynél lathatd)
védelme - dombornyomassal - specialis festék (magnetizalt pl.USD)
- iktatészam
- datum - digitalis alairas (idépecsét ?)
- tinta - elektronikus alairas
- igazolvanyoknal fénykép - digitalis fénykép
- elektronikus alairas
- digitalis alairas
- id6pecsét ?

ges méreteket 6ltott. Ez a tdmegesedés Uj (tdmegesen al-
kalmazhaté) dokumentum-védelmi technikat kovetelt meg.
Ekkor valt szét az adathordozd és a rajta levé tartalom
védelme.

Az 1. abra szerint, bar az adathordozé (papir) védelme
oriasi technikai fejl6dést produkalt, addig a dokumen-
tumok tartalmat szinte ugyanazokkal az eszkdzdkkel véd-
juk a mai napig. Az igy kialakult biztonsagi filozéfia tehat
alapvetéen a dokumentum hordozéjanak nyomdatechni-
kai védelmére épllt: Legyenek az azonos tipusu doku-
mentumok (pl. azonos cimletii bankjegyek) teljesen egy-
formak, mert igy ami eltéré az a feltind, az a hamisitvany.

Az adathordozok nyomdatechnikai védelme napjaink
dokumentumvédelmének is a f6 iranya (mikronyomat, ho-
logram, lézergravirozas stb.), csak ma mar bizonyos doku-
mentum tipusoknal a papir egyeduralmat atveszik a kor-
szerlibb mianyag kartyak. A kibévilt dokumentumskala
biztonsagi problémai azonban nem valtoztak. Csupan a
sulypont athelyezédésérdl van sz, mivel minél magasabb
szintd technikat alkalmazunk az adathordozék védelmére,
annal nehezebbé tesszliik (nem lehetetlenné!) a hamisita-
sukat, de egyuttal a hitelességiik ellenbérzését is!

Manapsag egy bankjegy, egy értékpapir, vagy akar
egy igazolvany hitelességének biztos elddntéséhez ko-
moly miiszerezettségre és szakértelemre van sziikség. Es
akkor még nem is vizsgaltuk a dokumentum tartalmi hite-
lességét.
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A szamitastechnika rohamos térhéditasaval, a doku-
mentumok elektronikus eléallitasanak elterjedésével az
egyedi dokumentumok eléallitasa egyre személyteleneb-
bé valt, igy mar nem volt megkeriilhet6 a dokumentumok
tartalmi hitelesitésének kérdése. Ennek a problémakérnek
a megoldasara szlletett a digitalis aldiras.

A digitalis alairas tulajdonképpen a hagyomanyos kézi
alairasnal is tébbre képes: egyszerre azonositja az alairét
és a dokumentum tartalmat. S6t ugyanez a technika ké-
pes az egyedi dokumentum azonositék egy szintén klasz-
szikus elemét, a datumot is beépiteni a digitalis alairasba,
ez az Ugynevezett idépecsét.

A napjainkban jorészt elektronikusan el@allitott doku-
mentumok biztonsagi (védelmi) helyzetét foglalja 6ssze a
2. dbra, (mely sok tekintetben az 1. dbra kiegészitésének
is tekinthetd).

Mint az az abrabdl is jol kivehet6, a dokumentumok
modern biztonsagtechnikaja szinte mindent megvalési-
tott a klasszikus biztonsagi eszk6ztarbdl, csak az Uj bizton-
sagi filozéfia maradt még napjainkban is érintetlen. Ez azt
jelenti, hogy a dokumentum tartalméanak azonositdsa még
mindig fliggetlen a dokumentum adathordozéjatél. A t6-
megesen el6allitott dokumentumok esetében tehat csak
bonyolult szamitastechnikai médszerekkel ellendrizhet6 a
teljes hitelesség. Ez pedig a hétkéznapi helyzetekben
(pl. bankjegyek, igazolvanyok stb. ellenérzése) nem meg-
valésithato.
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Lényeges tehat egy Gjabb, koherens dokumentum-biz-
tonsdgi filozéfia megfogalmazasa, amely 6étvozi a bevalt
régi tapasztalatokat az 0j technikai lehetéségekkel. Ez igy
hangzik: Legyen minden egyes dokumentum hordozoéjat
és tartalmat tekintve is egyedi (kilénbéz6), igy minden
darabrél 6nmagaban eldéntheté, hogy valddi-e vagy ha-
mis. Azaz most nem a klil6nb6zéség, hanem éppen az
azonossag az, ami feltliné. A hamisitvanyt tehat éppen
egy masik példannyal val6 azonosséaga jellemzi.

Ennek a biztonsagi filozéfianak a megvalésitasahoz
az szlkséges, hogy az adathordozét és annak tartalmat
egyértelmlen egymashoz tudjuk rendelni, mint ahogy egy
konkrét személyhez egyértelmlen tartozik az ujjlenyoma-
ta. Ez a hasonlat adta a digitalis ujjlenyomat elnevezést a
dokumentumhitelesités egy Uj technikdjanak. Fontos ki-
hangsulyozni, hogy nincs semmilyen tartalmi rokonsag a
digitalis ujjlenyomat és az elektronikusan régzitett és bizo-
nyos dokumentumokra (személyazonositasi célbdl felvitt)
emberi ujjlenyomattal.

Dokumentumok, digitalis adathordozok
azonosithatéosaga kriptolégiai uton
(digitalis ujjlenyomat)

A jelenlegi szamitégépes biztonsagi problémak kozil az
egyik legégetdbb az, hogy el lehessen dénteni egy doku-
mentumrél, hogy az eredeti, vagy hamisitott. A nyomda-
technikai modszerek (vizjel, fémszal, kilénleges papir, ho-
logram stb.) mindegyike az eredetit igyekszik megkuldn-
bdztetni a hamistol. A digitalis ujjlenyomat az egyedi azo-
nositast teszi lehetévé, vagyis képes egy dokumentumot
nemcsak a hamistol, hanem egy masik eredetitél is meg-
kulénbdztetni.

A probléma eredete az USA és a Szovjetunid kdzotti
fegyver-ellendrzési szerz6dések megkdtése idején meriilt
fel, nevezetesen oly modon, hogy a szambavett rakétakat
egy eltavolithatatlan matricaval kellett megjeléini, hogy
azok barmikor egyedileg azonosithatdk legyenek. Ugyan-
akkor a jogellenesen masolt szoftverek digitalis hang- és
képanyag felismerése is oly médon lehetséges hataso-
san, hogy a hamisitas konny( felismerhetésége érdekeé-
ben az adathordoz6t egyedi azonositéval latjak el [6].

Altalaban a nyomdatechnikaban barmilyen biztonsagi
papirt olyan ismertetd jelekkel allitanak el§, amelyek az
egyedi azonositast nem teszik lehet6vé. Azt a biztonsagi
gyakorlatot, amivel az elézékben leirt biztonsagi fenyege-
tettségek megszintethetdk, digitalis ujjlenyomatnak ne-
vezzik. J. Simmons tébb mint két évtizedig vezette az
Egyesiilt Allamok nukleéris fegyvereinek elektronikéjat gyar-
t6 legnagyobb cég, a Sandia National Laboratoriesban
folyé kutatasokat a digitalis ujjlenyomatok el6allitasara vo-
natkozéan [9,12].

A Sandia laboratériumanak a digitalis ujjlenyomatok
terén nyert tobb évtizedes kutatasi és fejlesztési eredmé-
nyeinek alapveté alkalmazasi terlilete a fegyverzet-ellen-
Grzés és a felligyelet nélkili szeizmografok kifejlesztése
volt. Ezek a szovijet, illetve amerikai terlleteken a féld alat-
ti atomrobbantasok mérési eredményeinek meghamisitha-
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tatlan észlelésére szolgaltak, de més terileteken is igye-
keztek felhasznalni.

llyen terlilet példaul a pénzhamisitas megakadalyo-
zasa, amely példaul az 1999-ben kiadott, 0j szazdollaros
bankjegyekben valésult meg. A Sandia altal javasolt meg-
oldas a kdvetkez@: a bankjegyek papir anyaganak gyar-
tasa kdzben, tehat még pépes formaban, arnyékolt tiveg-
szalakat kilonb6z6 hosszusagban a pépbe kevernek,
ezek természetesen megszaradasuk utan régzitédnek, és
véletlenszer( iranyultsagot mutatnak. Ez utan egy érzéke-
I6vel el lehet érni, hogy a sorban lévd, és adott sorral
egyezd végponttal rendelkezé lvegszalak, mivel azok
megfelel6 burokkal vannak ellatva, a fényt csak sajat vég-
pontjukig vezetik. Mivel az livegszalak hossza véletlen-
szer(, ezért egy vonali megvilagitasbdl egy véletlensze-
ri ponthalmaz adédik. Az eredményként |étrejové pont-
halmazt megfelel6 technikaval kédolva el lehet érni, hogy
az adott bankjegyre jellemzé kod, vagy kddsorozat joj-
jon létre.

Ez a kddolasi eljaras a hibajavité kddokat is magaban
foglalja. Ezeket a kodokat digitalis alairassal, esetleg mas
adatokkal, példaul sorszammal, kiadasi idéponttal kiegé-
szitve a kibocsatd bank hitelesiti. llyen médon az alairt
sorozat és a bankjegyben lévé, véletlenszerlien elszort
Uvegszalak kélcsondsen megfeleltetheték egymasnak.

Ha az Uvegszalak szama és hosszussaguk megfeleld
(ami nem egyszer( és mély matematikai meggondolasokat
igényel), akkor a bankjegyeken 1évé kddok egyértelmiien
meghatarozzak a bankjegyet. Egy ilyen eljaras, — szem-
ben a kiildnbdz6 nyomdatechnikai megoldasokkal, ame-
lyek nem egyediek —, az egyediségbdl adédéan szamos
elénnyel rendelkeznek. A papir anyagaban lévé jellemzék
pedig masolhatatlanna teszik a bankjegyeket.

A digitalis ujjlenyomat tehat a digitalis alairas egy olyan
specidlis esete, amikor az aldirasra kerlil6 lizenet egy
része, vagy egésze, a hordozé anyag fizikai jellemz6ibél
adddik. Ha mindenegyes bankjegy egyedileg megkilén-
boztethetd, ez dontéen kilonbdzik a hamisitas-védelem
nyomdaipari megoldasaitél, ezek ugyanis az egyedi meg-
kilénboztetést nem teszik lehet6vé, hanem az eljaras
soran a védelmi elemek az ésszes bankjegyen, azonos
mddon szerepelnek.

A digitalis ujjlenyomat nem teszi lehetetlenné a ma-
solast, azonban az eredeti és a hamis bankjegy egymas-
tol megkilonboztethetévé valik, mert az egyedi sajatossa-
gok (a bankjegy anyagaba bevitt jelz6 elemek) elhelyez-
kedése nem masolhaté.

A pénzhamisitas megakadalyozasara egy ugyancsak
a digitalis ujjlenyomatokra visszavezethet6 médszer kerilt
kidolgozasra és felhasznalasra a 90-es években Német-
orszagban a nemzeti bankjegyek védelmére.

A német marka digitalis ujjlenyomata ugy készll, hogy
a papir gyartasi folyamata soran a pépbe foszforeszkald
szoratdarabkékat kevernek. Az igy létrejott papir tartal-
mazza ezeknek a fényvisszaver§ szoératoknak egy vélet-
len elrendezését. Ezt a véletlen elrendezést kell kodolni,
hibajavité kodokkal ellatni, vagyis az egyedi azonositasra
rendelkezésre alld, a papir anyagabdl eltavolithatatlan és
megismételhetetlen fényvisszaveré morzsalékot kell egy
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megfelel6en biztonsdgos digitalis alairas segitségével a
bankjegyen Iévé koddal kifejezni. Ez a kéd egyértelmiivé
teszi a bankjegy egyedi sajatossagat, és a bankjegyen
lév6, a kibocsatd altal ranyomtatott szdmsorozat kdzotti
bsszefuggeést.

Ha kozenkvens lennék, most itt kdvetkezne a 3. abra,
azzal a cimmel, hogy ,A jové dokumentumvédelme”. Erre
azonban nem ker(l sor, mert ez az abra egyetlen sorbdl
all, melynek tartalma az alabbi 6sszefliggés:

,BIZTONSAGI PAPIR”
+

DIGITALIS UJJLENYOMAT

ADATHORDOZO + TARTALOM

(pl. dokumentum)

VEDELME

Hogy a téma és a digitalis ujjlenyomatra éplil6 uj doku-
mentum-védelmi médszerek bevezetése mennyire aktua-
lis, arra nap mint nap kapjuk a figyelmezteté jeleket. A saj-
t6 természetesen a hamisitasi esetek téredékeérd| értesl
és a tudomasara jutott eseteknek csak toredékét teszi
kozzé. Ennyi is elég azonban ahhoz, hogy megtudjuk,
évente sok milliardnyi az a kar, amely bankjegy, értékpa-
pir, audio és video szalag, vagy CD lemez hamisitasabol
keletkezik. Anyagiakban pedig mar nem is mérhet6 az a
kar, amely az Uj, témegesen terjed6 plasztik lapocskak
(bankkartya, igazolvany és egyéb azonositd kartyak stb)
altal hordozott informaciokhoz valé illetéktelen hozzafé-
résbdl (a kartyak hamisitasabol) keletkezik (keletkezhet!).
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Nem elektronikus adathordozék ,ujjlenyomata”

Eihire ke

Esztorszagban 1997-ben még senki sem hajtott
végre banki tranzakciokat az Interneten keresztil.
Mara 700 ezren hasznaljak a szolgaltatasokat, ami
rendkivil nagy arany, hiszen az 1,4 milliés orszag
lakossaganak a felérél van szé. Az orszag sza-
mos pontjan rengeteg bankfiékot zartak be, miu-
tan atpartoltak azok online véaltozatahoz. Szinte
valamennyi véllalkozas, az egyszemélyestdl a koz-
mdvekig a kibertérben Iép interakciéra bankjaval.
Az online banking azonban csak egy példa a hi-
hetetlen technoldgiai fejlédésre, amelyen atesett
az az orszag, amelyben az emberek 1991-ben —
amikor véget ért a szovjet uralom — még tele-
fonkészilékkel sem rendelkeztek.

Anglidban az 6nkormanyzatok mar kezdik érzé-
kelni az e-kormanyzat elényeit és hosszu tavu ha-
tasait, azonban a képvisel6k és a hivatalnokok
szakértelmének hianyossagai visszavetik a fejlé-
dés lehetséges Gtemét — derll ki a miniszterelndk-
helyettes hivatala altal elvégzett felmérésbdl.

Az e-korméanyzas révén javult a hivatali infor-
maciékhoz és szolgaltatdsokhoz valé hozzajutas
lehet6sége, az elektronikus 6nkormanyzat emel-
lett kedvez8 hatast gyakorol a helyi szolgaltata-
sok minéségére, valamint a tdvmunkasok alkalma-
zasara is. Az is kiderll azonban, hogy nem szaz-
szazalékos az elégedettség: sokan kételkednek
abban, hogy az e-kormanyzas révén valdban ala-
csonyabbak lesznek-e a kiadasok, csdkken-e a
munkatarsak informaciészolgaltatasra forditott
munkaideje. Szamos valaszadé szerint az elektro-
nikus kormanyzat semmilyen véltozast nem hoz
ilyen téren, minden 6tddik szerint a hivatali kdltsé-
gek éppen hogy emelkedtek.

®

A hazai mobilfelhasznalék szamara egy éve érhe-
t6 el a multimédia messaging service (MMS) szol-
galtatas, amely lehetévé teszi a mobil eszk6zok
kozotti jelentés mennyiségld adat — elsésorban
képek — kildését. A piacon szamos MMS funkcié-
val rendelkez8 készilék létezik, am hasznalatuk-
t6l még sokan idegenkednek. Ennek f6 oka, hogy
a képek készitése és kildése bonyolult. Ezt egy-
szer(sitend6 a SonyEricsson kifejlesztette Quick-
Share koncepciét, amelyek barki egyszertien, ké-
szithet és kildheti fotét. A QuickShare egyben
egy olyan filozéfia, amely szamos képkezelési és
mas egyéb funkciok egyesitésével, el fogja segi-
teni a mobil médiaszolgaltatasok elterjedését.
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Elidegeniti vagy kozelebb hozza
az embereket a szamitéogép és az internet?

VISEGRADI AGOTA

Ph.D hallgatd, visagi@freemail.hu

A cimben szerepl6 kérdésrél megoszlanak a vélemények, de a negativumokkal szemben tulsulyban vannak azok az érvek, amelyek
amellett szélnak, hogy a szamitégép és az internet kézelebb hozza az embereket egymashoz.

Az Ujonnan kialakul6 tarsadalmi csoportokat nem lehet
latni, csak a szamitogép képernydjén jelentkeznek. A ki-
bernetika vilaganak ezek a kdz6sségei ugyanolyan valo-
sagosak és ugyanugy vibralnak, mint azok, amelyek a féld
barmely orszagaban talalhatdak.

Valédi emberek vannak a monitorok mégétt, akik olyan
Osszetartd és hatékony, virtudlis kézdsségeket hoznak
létre, amelyeket a kozos érdeklédés és cél hataroz meg,
amelyekben elsédlegesen az szamit, hogy ki mit mond,
hogyan gondolkodik és érez, nem pedig az, hogyan néz
ki, vagy hany éves. Vannak egyértelmi pozitivumai az in-
ternetes kdzdsségeknek.

Az internet jotékonyan hathat az emberi kapcsolatok-
ra. Az embereknek mostanaban egyre kevesebb idejik
van arra, hogy eltdltsenek néhany érat a barataikkal, is-
merdseikkel, vagy részt vegyenek a kiskdzdssegek éle-
tében. A szamitégép és az internet lehetdvé teszi, hogy a
halézaton barki feliratkozzon egy levelezé rovatba vagy
belépjen egy csevegbszobaba. Ez a kdzdsségek és kilo-
ndsen a kiskdzdsségek atalakulasat hozza magaval.

Sok tarsadalmi és szocialis problémat is athidalhatnak
a virtualis kdz6sségek. Az Ginnepekkor nagyon nagy teher
a magany, megné az éngyilkossagok szama. A virtudlis ké-
z0sségek talan enyhitik az egyedillétet, és segiteni tud-
nak ezeken a problémakon. Vildgunkban, ahol rengeteg
a gép, talalunk egy olyan informatikai eszkézt, mint a ,halé”
amely nem szétvalasztja az embereket, hanem 6sszehoz-
za. Ez egyértelmdien j6.

A halézat a kommunikaci6 0j formait teszi lehetévé. A
nem hierarchikus halézat interaktivabb, nagyobb részvé-
telre 6szténz6, egyenldségre torekvébb, és sokkal decent-
ralizaltabb. A radié és televizi6 a résztvevék szamara csak
kildi az informacidkat és azok azt tétlenil befogadjak. Az
internet esetében a haldézat hasznaldi nemcsak befoga-
doi, hanem aktiv elallitéi is lehetnek az informacionak.

Ezek Uj férumai az egyenléség megteremtésének és
idedlis eszkozei a szervezeti hierarchia lebontdsanak. Min-
den egyes felhasznalénak esélye van arra, hogy meghall-
gassak. A decentralizalas nélkiilézhetetlen feltétel a halo-
zat gyors névekedéséhez, és el6segiti a széleskor( rész-
vételt. Ezen jellegzetességek miatt a halézatokban hatal-
mas lehetGségek vannak arra, hogy gazdagitsék a kollek-
tiv kulturalis, politikai és szocidlis életlinket, és terjesszék
a demokratikus értékeket mindenfelé.
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Az internet nemcsak a globalis érintkezésre j6, hanem
a kis etnikumok kulturajanak is rendkivil intenziv hordo-
z6ja lehet. Az elmult két-hdrom évszdzad a nagy nemzeti
kultdrak felemelkedésének korszaka volt. A most kezd6-
dott folyamatok azonban éppen ellenkezd iranylak, mert
egyszerre segitik a globalizalédast és lokalizalédast. Félé
azonban, hogy a halézat hasznaldi a személyes kommu-
nikacioé helyett a virtudlis érintkezést valasztjak, ezért az is
lehet, hogy sokan kozillk elidegenednek tarsasaguktol.

Vannak negativ hatédsai is az internetes kdz6sségek-
nek. Levelezésnél, csevegésnél az esetek tobbségében
nem tudjuk, ki van a taloldalon. Valés levelezéskor sem min-
dig ismerjik személyesen a levél kiild6jét. De ez nem is
mindig fontos, azonban az anonimitassal vissza lehet éIni.

Veszélyforrast jelent, hogy akik tul sok idét téltenek el
a virtudlis vilagban, elveszthetik valosagérzetiiket. A virtu-
alis vilagban ki lehet éIni olyan vagyakat, amelyek a valés
életben rejtve maradnak, ugyanakkor az ember valédi én-
jének részei. Nem biztos, hogy ez az ,illizi6vilag” csak ka-
ros kovetkezmeénnyel jar. Nincs baj, amig ezek az illiziék
egészségesek, nem lépnek tul egy bizonyos hatart.

Az interneten levelezdk, csevegbk barmilyen szerepet
felvehetnek, és akkor egy id6é utan elveszithetik valddi
identitasukat. Erdekes megfigyelni, hogy milyen neveken
jelentkeznek az emberek a neten. A legtébb esetben olya-
nokon, amelyek jellemzéek rajuk, vagy rejtett tulajdonsa-
gaikra.

Tény, hogy ebbdl a szempontbél okozhat probléméakat
a virtualis koz0sség. Ezen veszélyt csokkenti, hogy megle-
hetésen kevesen vannak ugyanis azok, akik otthon kor-
latlan internet hozzaféréssel rendelkeznek.

A virtudlis vilag egy jol elkilénithetd tarsadalmi jelen-
ség, felismerhet6 résztvevbkkel, szabalyokkal, értékekkel,
kozos torténelemmel. A kdz6sséghez valé viszony atala-
kul, az internet hasznalata idGlegesen a személyiséget is
atformalja. Pszicholégusok tanulményaikban ramutatnak
a szamitdégép és az internet hasznalatanak pozitiv illetve
negativ hatasaira a személyiség kialakulasaban, erre azon-
ban most nem térlnk ki.

A szamitogép és az internet elterjedését az esetleges
negativ hatasai ellenére sem lehet megallitani. Nem ma-
rad mas valasztasunk, mint megtaléini benne a pontokat,
amelyek egyedileg meghatarozva elfogadhatéak. Nem
megoldas, ha valaki elutasitja az Uj eszkdzoket.
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Minden kornak megvoltak a jellemzé Gjitasai, de a sza-
mitégép és az internet terjedése sokkal gyorsabb és latva-
nyosabb, mint néhany évtizeddel ezel6tt a gépkocsié,
vagy a telefoné volt.

A gyors Utem( fejlédés magaban hordoz kiilénleges
veszélyeket. Ezzel egyltt a szamitégép-hasznalat és az
internet népszerlsége terjed. Megismertetésére és min-
denkihez vald eljuttatasara tudatos kormanystratégiak ké-
szllnek.

Elidegeniti vagy kdzelebb hozza az embereket...

Lehetséges veszélyei ellenére a folyamat megallitha-
tatlan, részévé valik a tanulasnak, munkanak és szabad-
id6 eltdltésnek egyarant. Legjobb, ha megismerik és meg-
tanuljak kezelni hatasait.

A Nemzetkdzi Tavkozlési Unio (ITU) kezdeményezé-
sére megtartottak a Nemzetkdzi Informacids Tarsadalom
Csucsértekezletét el6készité targyalasokat. Most két fel-
szdlalast ismertetlink az eurdpai és afrikai nézetek példa-
jaként.

Egy huméanusabb és tisztességesebb vilag épitése
lon lliescu Romania eln6kének hozzdszdéldasa

A szamitastechnika és tavkozlés terén még tovabbi
gyokeres atalakulas varhaté. Valészind, hogy az elkdvet-
kezé néhany évtizedben az internet és a kapcsolatos
technolégiak tovabb mdédositjak életiinket nemcsak a
gazdasagi fejl6dés és emberi kapcsolatok szempontja-
bél, hanem a politikai vilagban is. Ebben a kormanyok-
nak jelentés szerepe lesz, mivel 6k mind az ipari-pénz-
ligyi szektor, mind a szolgaltatasok természetes és kike-
rilhetetlen partnerei.

Korai az a feltételezés, hogy az internet megteremti
az Uj gazdasagot, viszont az 0j gazdasag kiemelkedése
csak hangsulyozza a korabbit, nem helyettesiti azt. ,Létre
akarjuk hozni az elme kulturajat a ,cyberspace™ben, le-
gyen humanusabb és tisztességesebb.” Sziikség van az
Uj kultarara, ami képes hasznosabban hasznalni az ériasi
emberi t6két, ami még nincs tokéletesen kiaknazva az
ipari orszagokban sem, de kiléndsen nem a fejl6dé or-
szagokban.

Neklnk egy humanusabb és igazsagosabb vilagot
kell épiteniink. A humanusabb egyben demokratikusab-
bat is jelent, ahol az allampolgari jogokat és szabadsagot
tiszteletben tartjak. Az informéacids tarsadalom egyedulal-
16 lehet6séget biztosit Romania szamara is, hogy torté-
nelmi szempontbdl tekintve révid id6szakon belll csok-
kentse a széles fejlédési szakadékot, ami még elvalaszt-
ja a fejlettebb ipari orszagoktdl. A fejl6dési szakadékok
kérdése vilagméretl problémava valt, ami vilagméreti
valaszokat igényel. Nem fogadhatjuk el, a jémdd csak
nehany szigetét a szegénység tengerében. Még mindig
jelentds a szakadék azok koz6tt, akik hozzaférnek a
tudéshoz, az informacidhoz és a megfeleld oktatashoz,
és akiknek nincsenek meg ezek a lehet6ségek. Ennek
fényében az informéacios tarsadalomnak vilagméretli lép-
tékben fel kellene gyorsitani a fenntarthato fejlédés fo-
lyamatat, segiteni kellene a gazdag és a szegény orsza-
gok kozotti szakadék cstkkentését.

2004-re terveink szerint tovabbi 500 000 szamitégép-
pel szereljuk fel a romaniai iskolakat, arra térekszlnk,
hogy egy erds szoftver ipart, mint a fenntarthaté gazda-
sagi novekedés egyik jovend6 motorjat fejlesszik ki.
Azért, hogy az Uj technoldgiakat és az internet altal ajan-
lott lehetéségeket jobban hasznositsuk, célul tlztlk ki az
er@s oktatasi platform Iétrehozasat, mint a tanulasi folya-
mat kotelezd eszkdzeét. Tervezzik egy Virtualis Nemzeti
Kényvtar létrehozasat is.

A bukaresti Pan-Eurépai Konferencia az elsédleges
érdekek és a f6 kapcsolatok terlleteire koncentralt. Meg-
fogalmaztuk a modern tarsadalom szlkségleteit, melyek
el6segitik a j6 kormanyzas eljdvetelét, a javuld életszin-
vonalat, tdmogatjak a kulturalis kiilénbozéségek és a
nyelvi pluralizmus megévasat, fokozzak az egyéni kreati-
vitast és az egyenld lehetdsegeket.

Ujra kell definiélni az egy(ttm(ikdédést, a f6 szerepldk:
a kormany, a parlament, a minisztériumok, kdzszolgalta-
tasok, maganvallalatok, civil kdzosségek és a tdmegkom-
munikacié kézott. Az informdcids tarsadalom egyik dontd
Osszetevdije a tarsadalmi dimenzié. Megkivanja a kiemel-
kedGen teljesité és széles korben hozzaférhetd nyilva-
nos és oktatasi szolgaltatasokat, a politikai, tzleti és kul-
turalis elit és a tarsadalmi szolidaritasi rendszerek sza-
mara.

Az emlitett célok megtalalhatok a ,Nemzeti stratégia
az Uj gazdasag és az Informaciés Tarsadalom Fejlédé-
sére” cim( anyagban. A stratégia célja, hogy Romania
bejusson az Eurdpai Unidba.

Most olyan témak kovetkeznek, melyeket még nem
vitattak meg részletesen, de mégis kdzvetlenil ésszeflg-
gésben all az informéacios tarsadalom épitésének kovet-
kezményeivel.

Az elsd, a tarsadalmak bizalma a technolégiaban és
az ebbdl eredé sebezhet6ség. Az informéacios tarsada-
lomnak novelni kell a technoldgia iranti bizalmat. Ezért
logikus és torvényes, hogy egy legalis keretet épitsiink
ki végrehajtasi mechanizmussal egyitt, hogy megvéd-
jik magunkat azokkal szemben, akik azért keresik a
magasan fejlett technol6giaban rejlé lehetéségeket,
hogy tamadast intézzenek az (j tarsadalmi szerkezet ta-
masztékaul szolgald értékek ellen. Az informaciés ha-
l6zatok biztonsaga kritikus pontta valhat a kdzeljové-
ben.

A masodik, az hogy meg kell 6rizniink a helyi kultdrék
valtozatossagat és életerejét. A kulturalis valtozatossag
lerombolasanak kdévetkezményei éppen olyan pusztitd
lenne a kdzds jovénkre, mint a bioldgiai valtozatossag el-
vesztése. Az informaciés tarsadalomnak a tudoményon,
a civil felel6sségen, a demokracian, a fejlédésen és a bé-
kén kell alapulnia.

A kor, amiben éliink, nemcsak az informéaciéhoz vald
szélesebb hozzaférés kora, hanem a gazdasagi fejl6dés
igényei és a torvényes tarsadalmi szikseégletek kdzotti
egyensuly keresésének kora is. A vilaghoz és az ember-
tarsainkhoz f(iz6d6 kapcsolataink atszervezésének a ko-
ra.
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HIRADASTECHNIKA

Szakadék vagy tavoli vilagok
Abdoulaye Wade, Szenegal elnékének el6adasa

A most fénysebességgel terjedd informéacié aramlas
dobbenetes hatasa kdvetkeztében bolygonk hirtelen at-
alakult egy 6rids faluva, amiben a tavolsagot mar nem
kilométerben, hanem atviteli kapacitasban mérik. A kor-
manyoknak és a vallalatoknak meg kellett valtoztatni a
munkamddszeriiket, a folyamatban 1év8 korszer(sitést
stratégiajuk szerves részévé téve, mikdzben a hagyoma-
nyos gazdasag létrehozott egy utddot, az elektronikus
gazdasagot. Az informaciés és tavkdzlési technolégiak
jelenléte alkalmas arra, hogy a Dél orszagai kormanyzati
stratégiajukon belll a fejlesztés legfontosabb eszkdzé-
nek szintjére emeljék.

Jol példazza ezt a tavgyogyitasi kisérletek hatasa
egy szenegali faluban. Az orszag legtavolabbi és legel-
szigeteltebb terlleteinek egyikén él6 allapotos falusi asz-
szonyok a férjlik tarsasagaban, egy kis bérondben 1évé
berendezés segitségével lathattak gyermekiik miholdas
képét. A falusiak megtanulhattak, hogy ha kényszeritik
az anyat, hogy olyan nehéz munkat végezzen, amihez
kozben meg kell gérnyednie, — példaul a féldeken vég-
zett tevékenység — ez veszélyes karosodast okozhat a
gyereknek. A kulturalis forradalmat igy eljuttatték a falusi
vilagba.

A Dél orszagaiban, abban a helyzetben vagyunk, hogy
megragadjuk a tavoktatas altal nydjtott fantasztikus lehe-
t6ségeket. Szenegélban egy, ,A j6v6 egyeteme” cim(
projektet inditottunk. A jelenleg tervezés alatt allo projekt
egy olyan modern telekommunikacids infrastrukturaval és
szolgaltatasokkal ellatott egyetem l|étesitését szorgal-
mazza, amely lehet6vé teszi a hallgatoknak, hogy a part-
ner egyetemek el6adasait hallgathassak valds idejli mu-
holdas dsszekottetésen keresztil. Az odaitélt diplomakat
a halézatban egyittm(ikédd partnerek is alairndk. lly
moédon a fiatal afrikaiak — orszaguk és igy kulturdlis és
gazdasagi kornyezetiik elhagyasa nélkil akar a Harvard-
on is szerezhetnének diplomat, ha a két egyetem kdzott
szerzGdés jonne létre.

Allamainknak az allampolgarokkal kell foglalkoznia,
ajanlva nekik szolgaltatasokat, informacidkat és kézremd-
kodést egy egyszer( és hozzaférhet6 kommunikacios ka-
pu segitségével, aminek megvalésitdsa az Uj gazdasag
megteremtéséhez és egy, a megiévénél jobb elosztas-
hoz vezet. Az elektronikus kormanyzas kihivasai a Dél or-
szagaiban igy egyuttal politikai jellegdi is.

Van egy allandé irany a rendkivili valtozdsokon ke-
resztll, amire az informaciés tarsadalom &sztokél minket:
az emberi viszonyok javitasa. Emiatt fel kell készilnlnk a
digitalis kizaras veszélyire és meg kell tenniink minden
megfeleld er6feszitést annak vonatkozasaban.

2001-ben minden 100 amerikai kdzll 22 volt internet
felhasznald, mig minden 100 afrikai kozll csak egynek
volt hasonlé lehet6sége. A digitalis szakadék ugy tekint-
het6, mint egy pohar, ami félig tele van vagy félig ures.

A bolygénknak manapsag sziksége van a kilénbo-

s

igy az emberiség képes lesz arra, hogy felemelkedjen to-
vabbi kihivasokhoz, amelyeket a sors elébe helyez. Az
informacios tarsadalomnak ebbdl a hitvallasbdl kell szar-
maztatni alapelveit, a digitalis szolidaritas fogalmat.

A digitalis szakadékrél sz6l6 tanulmanyok arra szol-
galtak, hogy kilénbséget tegyenek azok kdzétt, akik fej-
lettek és azok kozott, akik kevésbé azok. A digitalis szo-
lidaritds pl. abban a megallapitdsban allhat, hogy bar-
mely orszagnak, amiben az internet hasznalati arany egy
megadott szintnél magasabb, mennyiségileg meghataro-
zott specialis tevékenységet kellene végezni azon orsza-
gok hasznara, ahol ez az arany egy megadott értéknél
alacsonyabb. A Nemzetkdzi Tavkédzlési Unié aztan meg-
hatarozhatna kiilénb6z8 statisztikai tartomanyokat és ko-
ordinalhatna az ilyen tevékenységeket a kormanyokkal
és a magan szektorral.

El kell képzelni egy digitalis kigy6t hulldamozva egy
also és felsd korlat kdzott. A kdzds erbfeszités soran biz-
tositani kell, hogy minden orszag a kigyén belil legyen.
Most lehet latni az analdgiat a pénziigyi integracidval és
az Osszetartas célkitlizésével. A kigyo kifejlédne az id6
folyaman, és a hullamzasi amplitudé korlatozott lenne, a
digitalis szakadék eltlinését okozva. Ezt a folyamatot
megdrizhetnénk a digitalis szolidaritas chartajaval, amit a
csatlakozasi szandékukat kifejez6 allamok irnanak ald.

Az Uj Tarsulas Afrika Fejlesztéséért (NEPAD) ajanl egy
keretet, amin bellil ez az elképzelés sikeres lehet. Az in-
formacios és kommunikaciés technoldgiak szektor képezi
a NEPAD nyolc legfontosabb prioritasanak egyikét, mi-
szerint az afrikai kontinens és altalaban a Dél orszagai-
nak csaknem teljes technoldgiai érintetlensege ténylege-
sen nagy elényt jelent. A tavkézlési és informéacié tech-
noldgiai vallalatok egyet fognak érteni abban, hogy ez az
érintetlenség kikliszobdli annak a technoldgiai migracio-
nak a kockazatat, ami gyakran nagyon kéltségesnek
bizonyul Eszakon. Tovabba, a Dél orszagai kdézvetlenil
hasznot hizhatnak a legUjabb technoldgiakbdl. Egy nyil-
vanvalé példa a GSM, ami val6jdban csak mostanaban
valt mindennapossa az Egyesiilt Allamokban.

Ezért tanulmanyozzak és ragadjak meg az alkalmat,
hogy a NEPAD az Eszakhoz és a nemzetkdzi magan-
szektorhoz forduljon. A digitalis szolidaritas alapelvének —
a NEPAD keretén bellil — hozza kellene jarulni a féld bé-
séges technoldgiai eréforrasaihoz valé aranyos hozzafér-
hetéséghez. Dél mar bizonyitotta képességét, hogy bizo-
nyos korilmények kozott a sikeres digitalis kiemelkedés
mintajaul szolgaljon. India példaja 6sztondzheti a Dél ve-
zet6it, hiszen ez az orszdag, sikereket ért el néhany év le-
forgasa alatt sajat maga valésagos technolégiai hatalom-
mé valo atalakitasaban. Ennek kovetkeztében lakossa-
gat az informacios tarsadalom fészerepléjének tekinti. A
NEPAD-nak tehat felelssége van abban, hogy megvizs-
galja a lehet6ségeket a Dél-Dél egyuttmikddésre.

Szenegal elndke hisz az egységes civilizacio eljove-
telében, amiben, mint az Egyestlt Nemzetekben minden
kultara képviselve lenne. Hogy igy legyen, ha az anyagi
erGforrasokat biztositjak, Dél hozza fog jarulni az elek-
tronikus civilizaciohoz.

46

LVIIl. EVFOLYAM 2003/7




Elidegeniti vagy kézelebb hozza az embereket...

Gazdasagi megfontolasok

Az eddigiekbdl egyértelmlen latszik, hogy mind a
nemzetkozi szervezetek, mind a nemzeti politikai vezeték
magukéva tették az informaciés tarsadalom megvaldsita-
sanak kérdését. Nyilvanvald el6nyeit a fentebb idézett két
politikus is megerdsitette. Ha mind az (zleti életben, mind
a kozigazgatasban és a kultira terjesztésében is ilyen
szép perspektivakat nydjt, akkor azt is meg kell néznlnk,
hogy melyek azok a fékezd tényez6k, melyek hatasara a
vilag lakossaganak dontd tdbbsége még nem él ezekkel a
lehetéségekkel.

Az els6, hogy mind a szamitégép, mind az internet ke-
zeléséhez sziikségesek a miszaki, felhasznaloi ismere-
tek. Az ezekhez sziikséges oktatast, ha ingyenes is a fel-
hasznal6 szamara, valahol meg kell fizetni (az oktatokat,
a szakkonyveket és az erre forditott gépid6t). Ennek kolt-
ségeit a lakossag szegényebb rétegei nem csak azeért
nem vallaljak, mert napi kiadasaik mellett erre nem jut, ha-
nem mert nem ismerik fel az erre forditott kdltségek hasz-
nat.

A masodik szintén egy gazdasagi kérdés, mert a la-
kossag kényelme, a felesleges utazasok és varakozasok
megtakaritasa, ugyan attételesen hasznot hoz mindenk-
inek, de ennek fejében meg kell vasarolniuk a sziikséges
eszkozoket és a megadott tarifaval igénybe kell vennilk a
halézatot. Ahol rendkivil olcsé a munkabér, ott nem biz-
tos, hogy az iddmegtakaritas értéke csekély és nem ellen-
sulyozza a kapcsolatos koltségeket.

Nagy gazdasagi elény jelentkezik azokon a teriilete-
ken, ahol az elmult évek recesszidja kévetkeztében fe-
lesleges termelési kapacitasok és atviteli utak allnak ren-
delkezésre. CsOkkent a vasarlasok mennyisége az infor-
matikai berendezések terén, és nincsenek kihasznalva a
nagykapacitasu tavkdzlé halézatok. Ha sikerlilne meggyé6-
zéssel és politikai akarattal a lakossagot ranevelni a ko-
rabbiakban mar vazolt lehet6ségek hasznalatara, akkor
az segitené az el6bb emlitett iparagak problémainak le-
kizdését.

Mindezeket megfontolva a politikai kezdeményezése-
ket jol alatamasztana, ha azon iparagak, ahol az informa-
ciés tarsadalom haszna jelentkezik, hitellel timogatnak az
oktatast, az eszk0z6k beszerzését és kezdetben talan a
halézat hasznalati dijait. Nagyon valészin(inek tiinik, hogy
ez a hitel, és ez a befektetés rovid id6 alatt megtériilne,
sét talan a fellendilést is tartésan segitené.

Irodalom

ITU News 2003/2. sz&m
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A K+F helyzete és perspektivaja
NAGY BEATRIX HAVASKA

igazgatasszervezd
nbh@mailbox.hu

A nemzetkézi kapcsolatok élénkiilésével, a korabbi vilagkép felbomlasaval, a globalizacio és a technoldgia fejlédésével atrendez6dott
a tudomany és kutatds helye a politikaban és a gazdasagban. Az orszagok kozétti verseny ma mar nem az iparra, a foldrajzi fekvésre,
nyersanyagkészletre helyezi a hangsulyt, hanem a korszer( technoldgidra és a képzettségre. Felértékel6détt a tudomany szerepe és
az aktiv gazdasagpolitika formalé tényezgjévé valt. A tudomanyt és a technoldgiat egyre inkabb a hosszu tavu névekedés legfonto-
sabb forrdsanak, legdinamikusabb elemének tekintik, melyek az innovéacié kapcsolataban gazdasagi tényezévé valnak. Az innovacioé
eszkéz egy versenyképesebb gazdasdg megteremtéséhez. Az innovdcio mai elsésorban szellemi befektetéseken keresztiil hat. Ezek

kézé tartozik az oktatds, a kutatds és technoldgiafejlesztés, a szabadalmak stb.

1. Nemzetkozi kutatasi programok

Az eur6pai akadémiakat tomorit6 ALLEA (All European
Academies) szervezet jelentése szerint a kis orszagok
szamara a K+F terliletén a legnagyobb és legnehezebb
feladat a megfelel6 egyensuly Iétrehozasa az igények, és
elsGsorban a finanszirozasi téren tapasztalhaté korlataik
kozott. A jelentés f6 célja a létez6 modellek és stratégiak
szamba vétele és leirdsa, a nemzeti stratégiak megalko-
tasanak megkonnyitése érdekében.

A ,nagy tudomany kis orszagoknak” fejezeten kivil a
jelentés rovid 6sszefoglalét is ad az osztrak, észt, finn
cseh, ir, lett, portugal és szlovén nemzeti stratégiak érté-
keir6l és problémairdl. A kisebb orszagok hatranyos hely-
zetben vannak a korlatozott emberi eréforrasok és a finan-
szirozas terén, ugyanis az alacsonyabb, kdzvetlen beru-
hazasoknak prioritasa van.

A munkacsoport ajanlasa szerint a nemzeti és nemzet-
kozi er6sségek és lehet6ségek hasznositasaval gazdagit-
hat6, mind a nemzeti éntudat, mind a nagyobb kézdsség
eredményessége. A jelentés allitasa szerint az Eurdpai
Kutatasi Térség sikeres megalkotasahoz elészér a kutata-
si kapacitasok felépitésére van sziikség az egyes orsza-
gokban, mivel csak a kutatasi kedv nemzeti szint( er@sité-
sével valthat6 valéra az Eurdpai Kutatasi Térség célkitd-
zése.

A jelentés arra is utal, hogy a kis orszagok és kiléné-
sen a kdzép és kelet-eurdpai orszagok figyelemre méltd
tudomanyos lehetéségeit nem megfelel6en mérték fel,
ezért javasolja a kivalosagi kozpontok kialakitasat és az
dsszehasonlito-elemzés elvégzését.

A jelentés bemutat néhany sikeres stratégiat, melyeket
kis orszagok alkalmaztak K+F profiljuk javitasa érdekében.
Svédorszag, Finnorszag, Hollandia és Esztorszag is hosz-
szu tavon folyamatosan értékelte az elért eredményeket
és azok alkalmazasat. Finnorszag és lrorszag specialis
innovacios alapokat hozott Iétre. Norvégia tudomanyos
és technoldgiai adot szed egyes iparagakban. Norvégia-
ban, Ausztridban, Magyarorszagon, Szlovakiaban és Cseh-

48

orszagban kildnleges tanacsok vagy intézmények érté-
kelik a technoldgiakat. Finn-, Svédorszag, Ausztria és lz-
rael kivalésagi kézpontokat alapitottak. Svéd-, Finnor-
szag, Ausztria, Szlovakia, Eszt- és irorszag 6sztonzéket
biztositanak a fiatal tudésok szaméra. Portugalia, Izrael
és Svédorszag az anyagi infrastruktira javitasa érdeké-
ben programokat finansziroz, irorszag pedig anyagi hat-
teret ad az allampolgarok K+F tudatossaganak fokoza-
séhoz.

Talan az egyik legjobb példa Finnorszag, mivel az 6t
millié lakosu orszag a hatvanas évek végén nagy részt vi-
dékies gazdasagabdl fejlett ipari tarsadalmat hozott létre,
amely sokszor kerill az ésszehasonlité tanulmanyok élére.

Az eurdpai integraciés szervezetek kutatas-fejlesztés
tevékenysége a nuklearis kutatads koordinalasaval indult.
Az eurépai Atomenergiai K6z6sség (Euratom) alapszerz6-
dése a szervezet tevékenységei kdzé sorolta a kutatast
és az ismeretek terjesztését. Feladatul tlizték ki, hogy gaz-
dalkodjék az erdforrasokkal a tagallamok kdzétti parhu-
zamos kutatasok kikliszobdlésére, foglakozzon a hianyz6
elemek kutatasanak tdmogatdsaval és koordinalasaval.
Az Euratom els@ kutatasi és oktatasi programja 1958 és
1962 koz6tt valdsult meg.

1974-re vezethetd vissza a Kdzdsségek nem nuklearis
kutatasi és fejlesztési tevékenységének kezdete. Ekkor a
tanacs olyan hatarozatokat hozott, amelyek megalapoz-
tak a Kozosségek késébbi kutatasi kezdeményezéseit es
programjait (a nemzeti kutatasi politikdk koordinaldsa, a
Koz6sség szintjén felmerilé tudomanyos és technolégiai
projektek, informéacié-szolgaltatds a K+F teriiletén, a Tu-
domanyos és Technikai Kutatasi Bizottsag (CREST) felal-
litdsa, egylttmUikodés az Eurdpai Tudomanyos Alapitvany-
nyal, a Kozosségek sajat tudoméany- és technolégiapoli-
tikajanak kidolgozasa).

Az els6 keretprogram 1984-1987 kdzétt valosult meg.

A tovabbi keretprogramok idépontjai:

1987-1991: masodik keretprogram
1990-1994: harmadik keretprogram
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1994-1998: negyedik keretprogram
1998-2002: 6td6dik keretprogram
2002-2006: hatodik keretprogram

Mindenképpen szikség van EU-szintl kutatis- és
technoldgiapolitikara, mert a csupan tagallami keretekben
folyd kutatasi és technoldgia-fejlesztési tevékenység ese-
tében sem az Eurdpai Uni6, sem Eurdpa, mint kontinens
nem képes felvenni az innovacids- és gazdasagi- versenyt
a legnagyobb vetélytarsakkal (USA, Japan). Bizonyos
nagy kutatasi infrastruktirak létrehozasa és izemeltetése
nem valdsithaté meg kézdsségi ésszefogas nélkiil.

Keretprogramonként kissé eltéré hangsullyal, de kie-
melt figyelmet forditanak az alkalmazott kutatasi tevékeny-
ség tdmogatasara. A legutobbi keretprogramoknal a pa-
lyazoknak technoldgiai hasznositasi tervet is be kellett
nyljtaniuk. A palydzatokon résztvevé konzorciumokban
elvaras - és meg is valésul - az ipar (esetenként a felhasz-
nalok) képviselGinek részvétele is. Az eurdpai nagyvallala-
tok tobbsége, valamint sok Eurdépaban jelen levé multina-
cionalis cég aktivan részt vesz a Keretprogramban.

A kutatasi programban valé részvétel tobb elénnyel is
jar. Részben anyagiak: az Eurdpai Unié a kutatési projek-
tekhez altaldban a kéltségvetés 50%-ig nyujt vissza nem
téritendé tamogatast (egyetemek esetében a tamogatas
elérheti a 100%-ot). Egy atlagos konzorciumban tébb tag-
allam egyeteme, kutatdintézete, kis-, kézepes és nagyval-
lalata vesz részt. igy a konzorcium tagjainak rendelkezé-
sére allnak a megfeleld alap- és alkalmazott kutatasi, vala-
mint fejlesztési szakismeretek. A tagoknak lehetéségik
van az europai fejlesztési és termelési szintérre vald kilé-
pésre. Az elénydk masik része a kialakul¢ - és altalaban a
projektek befejezése utan is fennmaradd - kapcsolatok-
ban jelentkezik.

2. Hazai részvétel
az eurodpai programokban

Magyarorszag a tarsadalmi-gazdasagi atalakulas soran
elért eredményei alapjan 1996-ban az OECD tagja lett és
1998-ban megkezdddiek az EU csatlakozassal kapcso-
latos targyalasok is. Orszagunk szamara a gazdasagi szer-
kezetatalakitas és a vilaggazdasagi, illetve eurdpai inte-
gracioés felzarko6zas feladatainak megoldasahoz csak a
tartésan dinamikus gazdasagi ndvekedés vezethet, amely
a tudasbazis, a kutatas és a technoldgiafejlesztés kiemelt
kezelése, 6sztonzése nélkil elképzelhetetlen.

A rendszervaltozas soran a K+F szféra indokolatlanul
nagy veszteségeket szenvedett. Mind az allami, mind az
uzleti szféra raforditdsaban rohamosan és folyamatosan
csokkent a K+F részaranya, mert az atalakulast alapve-
téen a rovidtavu gazdasagi kényszerek hataroztadk meg.
Ezek miatt a tudasbazis erdzidja is jelentds volt. A tarsa-
dalmi megbecsiilés hidnya miatt a szakember utanpoétlias
és megtartasképessége csokkent, a kényszer( palyaelha-
gyas nétt. Az atalakulds folyamata soran a K+F intézmé-
nyek tobbsége a tulélésért kiizdott.
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Az atalakulasnak azonban pozitiv tényezéi is voltak.
Magyarorszag nemzetkdzi vonzerejének egyik alapvetd
bazisa a meglévé tudasbazis és miszaki kultira szinvon-
ala. A kutatas és fejlesztés nemzetkdzi kapcsolati rend-
szere dinamikusan fejl6détt, igy megndvekedtek a nem-
zetkdzi egylttmikédésben megvaldsuld kdzds kutatasi
terliletek szama.

A magyar K+F szervesen integralddott a vilagtudo-
manyba és a nemzetkdzi K+F halézatokba. A 90-es évek
mésodik felére ismét megnétt a PhD képzésekre jelent-
kezdk aranya, ezzel elkezd6dott a hazai K+F szakember-
szikségletének kielégitése.

A vilaggazdasagi valtozasok kényszerit6 erével hatot-
tak az innovaci6, technolégiapolitika iranyitasi- és intéz-
ményrendszerének modernizaldsara. A fejlett piacgaz-
dasagu orszagok nagy részében az utébbi évtizedben
korszerisitették a tudomany- és technoldgiapolitikai intéz-
ményi kereteit, dontésmechanizmusait és az egyes szer-
vezetek kdzoétti kapcsolati strukturat.

A magyar kutatas-fejlesztés (K+F) helyzetérél az elmult
években szamos, egymastdl sok esetben eltéré elemzés
jelent meg. A K+F terliletén kialakult helyzete megitélésé-
ben altalaban még megegyeznek a vélemények, a tovab-
blépést azonban a kiilénb6z6 érdekcsoportok mar mas-
féleképpen latjak.

A magyarorszagi K+F kiadasok a nyolcvanas évek vé-
gétél folyamatosan és meredeken csékkentek. A vissza-
esés egyik oka az volt, hogy zémében kelet-eurdpai pia-
cokra dolgoz6 ipari kutatéintézetek megsz(ntek, vagy 6sz-
szezsugorodtak, a masik pedig az, hogy az ipar és kutato-
helyek kdzétti kapcsolat széthullott, az intézeti kutatasok
finanszirozasa egyre komolyabb nehézségekbe iitkdzott.
Gazdasagpolitikai, s6t kormanyzati stratégiai szinten is
hangsulyt kapott ugyan a hazai K+F szféra fejlesztése, de
a szlikds koltségvetési forrasok miatt a kutatas-fejlesztés
allami finanszirozasa az ezredfordul6ig folyamatosan
csokkent. Az utols6 két évben az Akadémia tdmogatésa
megndvekedett, és az MTA intézetei Gjra jelentés ered-
ményeket mutatnak fel.

Az Eurdpai Bizottsag Magyarorszagrél sz6lé orszag-
véleménye a kutatas és technoldgiafejlesztés atalakitasa
terén eddig tett eréfeszitéseket altalanossagban is elis-
merte, €s nem latott jelentsebb problémat a K+F teri-
letén a tagsag elnyerése szempontjabdl. Magyarorszag
ennek alapjan 1999-ben mar teljes jogu tagja az EU 5.
keretprogramjanak, s ezaltal barmely kutatas-fejlesztési
EU-projektre a tagorszagokkal azonos feltétellel palyaz-
hat. A hidnyossagok kézétt emlitik ugyanakkor az ipar
alacsony innovaciés szintjét, valamint a kutatéintézetek és
a kis-és kozépvallalkozasok kozétti kapcsolatok gyenge-
ségét. A forrashiany enyhitésétél vagy megoldasatél nem-
csak az unids programokban valé magyar részvétel fligg,
hanem az intézményrendszer és az eszkdztar tovabbfej-
lesztése is.

Erdemes megemliteni, hogy néhény vilagcég részben,
vagy egészben Magyarorszagra hozta fejlesztését, igy je-
lentés tudomanyos munka folyik azokon a teriieteken,
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amelyeket a vallalatok politikaja fontosnak tart. A magyar
K+F politika célja ezért nem lehet més, mint hogy ezek
ismeretében tlizze ki, vagy tAmogassa az allami kutatasi
témakat. A hazankba telepilt multik kdzul tdbbek kozt az
Ericsson, a Nokia, a Philips, a Sanofi, a Knorr-Bremse, az
Audi, a Siemens folytat valamilyen szint( fejleszt6tevé-
kenységet Magyarorszagon, s az elsé kedvezé tapaszta-
latok alapjan Gjabb hasonlé szandékok megvalésitasardl
is hallani. Ezeknek és a mar rendelkezésre all6 kapacitas-
nak megfelel6en bévitse a forrasokat, az intézményi és
eszkdzrendszert pedig oly médon alakitsa ki, hogy az a
forrasok optimalis felhasznalasat tegye lehetvé. Az uniés
tamogatasok kiegészithetik ezen tdrekvéseket. A magyar
K+F koltségekben az aranyok azonban nyilvanvaléan
masképp alakulnak. A magyar GDP és annak kutatasra és
fejlesztésre forditott hanyada rendkivil szerény. Ebbdl
adéddan Magyarorszag szamara joval nagyobb lehet az
uniés forrasok szerepe a K+F raforditdsokban, mert a kie-
gészit6 jellege kevésbé érvényesil, sokkal |ényegesebb
maga a forras.

Az elmult évtizedben megharomszorozédott a kutatas-
ra és fejlesztésre szant kéltségvetési pénz: 1990-ben 33,7
milliard, 2000-ben 105.4 milliard forint jutott ilyen célra —
deriil ki a KSH jelentésébdl. Ugyanakkor, mig a rendszer-
véaltas évében a GDP 1,61 szazalékat forditottak e célra,
a tavalyi 6sszeg alig haladta meg a GDP 0,82 szazalékat.
Az elmult években a kutatéhelyek szama mérsékelten nétt.
Magyarorszagon ezer lakosra 3,2 kutatoé jut, mig Eurépa
nyugati felén ez meghaladja az 6t, s6t az USA-ban a hét
fot. A K+F forrasainak 6sszetételében nem tortént Iényegi
véltozas: az allami kéltségvetés és a vallalkozasok finan-
sziroztak tavaly a kutatasok tobb, mint 80%-at. 1999-hez
viszonyitva a klféldi forrasok aranya a kétszeresére nétt
és elérte a 11,2 milliard forintot.

Eddig csak félsikerrel jar a kormanynak az a szandéka,
hogy a vallalkozéi szférat gazdasagi szabalyzokkal 6sz-
tonzi innovacids kiadasokra. A K+F - céli adékedvezmeény
fogadtatasa és hatdsa is kedvez6, a tervezett K+F-jaru-
|ékot viszont - éppen az érintettek ellendllasa miatt - nem
tudtak bevezetni. Egyel6re nem sikeriil kiaknazni mara-
déktalanul az EU 4altal felkinalt legnagyobb forrasszerzési
lehetéséget, a kutatasi keretprogramban valé részvételt.
Bar Magyarorszag a teljes jogt EU-tagoknal is kedvezébb
feltételekkel, viszonylag szerény befizetés mellett juthatna
jelentés tamogatashoz, a lehetségesnél kevesebb, éven-
te mindGssze 5-8 magyar részvétell kutatasi projektet si-
kerl elinditani.

3. Nemzetkozi attekintés

Az OECD Innovacié és technolégiapolitikai csoport (TIP)
20. Ulésére 2002. december 10-11-én keriilt sor Parizs-
ban. Az (lésen attekintést kaphattunk a nanotechnikai
programokrél. Az utolsé 5 évben megdtszérdzddtek az al-
lami nanotechnolégiai K+F raforditasok a vizsgalt harom
nagy régioban. 1991-1998 kdz6tt a szabadalmak szama
haromszorosra, a publikacidk szama 12-szeresre nétt ezen
a terlleten. Az (ilés masik kiemelt témaja a jogszabalyi
hattér attekintése volt. Ebbdl mutatunk be hat példat:

Csehorszagban a 205/2000. térvény kiilén rendelkezik
arrél, hogy a regionalis szervek tdmogathatjak a K+F célu
PP/P-et (Public Private Partnership).

Franciaorszagban az 1999. évi innovaciés térvény sza-
mos korabbi szabalyozasi korlatot eltavolitott a PP/P eldl,
példaul megkonnyiti a kutatok részvételét a spin-off cégek
alapitasaban és mobilitdsukat a kutatdhelyek és e cégek
kozott. Lehet6vé teszi azt is, hogy egyetemek és més al-
lami kutatéhelyek inkubatorhazat létesitsenek, és kilén
szervezete hozott létre a vallalkozasokkal valé egyuttmd-
kodés segitségére. A tdrvény egyszer(siti a korai fazisban
torténd finanszirozasra és a kockazati tékefinanszirozésra
szolgal6 cégek alapitésat is.

Japanban, 1995-ben fogadtak el a technoldgiai Alap-
torvényt és ennek alapjan a vallalatok a korabbiaknal t6bb
kutatasi megbizast adnak az egyetemeknek. A térvény
lehet6vé tette az allami alkalmazésban [évé kutatknak,
hogy miszaki tanacsadéként mellékallast vallaljanak cé-
geknél. 1999-ben az Ipari Megujulési Térvény vezette be
azt, hogy az allami tamogatassal végzett K+F projektek
eredményeinek szellemi termékei (IPR) f6l6tt a megbizott
rendelkezik.

A francia kutatas kdrvonalairél a francia kutatas és
technoldgiai miniszter meglehetdsen negativ képet vazolt
fel a francia K+F mérleg jelenlegi helyzetérdl, hangsulyoz-
va az innovéaciés kapacitas gyengilését, a publikaciok és
szabadalmak csokkenését. A francia tudomany ,helyzetbe
hozasahoz” a miniszter asszony 6t prioritast t(izott a zasz-
lajara:

1. Az allami kutatéintézetek iranyitasanak javitasa, az
intézmények prioritdsainak, céljainak, médszereinek
jobb 6sszehangolasaval

2. A projektfinanszirozas

PENZUGYI FORRAS 1992 1994
Vallalkoz6i 31,3 28,7
Koltségvetési 62,9 63

Egyéb hazai 2,9 4,7

Kilféldi vagy nemzetkozi 2,9 3,6
Osszesen  100,0 100,0

A K+F raforditasok forrasok szerinti megoszlasa

fejlesztése és az értéke-
lés transzparenciajanak

1996 1997 javitasa
37.4 36,4 3 Hlatékony, hum’éner()’for-
ras-gazdalkodas, mely-
51,2 4.8 nek egyik legfontosabb
6,9 4.6 célja a kutatoi allomany
45 4.2 megfiatalitasa, és a kor-
csoportok folyamatos
100,0 100,0 . ffsy:nsﬂlyénak biztosi-
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A K+F helyzete és perspektivaja

4. Az allami kutatdintézetek ipari kapcsolatainak je-
lentds fejlesztése, azoknak a fejlett ipari orszagok
szintjére toérténd felhozésa

5. Az eurdpai kutatasi térség tényleges és hatékony
épitése.

A francia kutatasi tarca alapvetd célkitlizése a jelenle-

gi 2,2%-0s GDP részesedés 3%-ra novelése 2010-ig. A
kdézelmultban elfogadott 2003. évi francia allami K+F kolt-
ségvetés ezzel szemben 1,3%-0s csOkkenést mutat a
2002. évihez képest.

A 2003-ban favorizalt kutatasi terlletek, pl.: egészség-
ugyi, élelmiszerbiztonsagi, kornyezetvédelemmel kapcso-
latos kutatasi témak, valamint a human és tarsadalomtu-
domanyok tovabbra is kiemelt jelentéséggel birnak.

Megijelent a finn K+F Uj fehér kdnyve, melynek cime:
Tudas, innovéacié és nemzetkdzivé valas. A kotet attekinti
azokat a kihivasokat és feladatokat, amelyekkel a tudo-
many- és technoldgiapolitikajanak az elkdvetkezd években
szembe kell néznie, és megoldasokat javasol. Kiilénleges
figyelmet szentelnek a gyorsan globalizal6dd innovéacios
kornyezetnek és a finnorszagi strukturalis és mikodési
valtoztatasok szlikségességének.

A technoldgiai innovacié mellett szilkkség van a szoci-
alis innovacié szisztematikus fejlesztésére, hogy a tarsa-
dalom fejlédése ne maradjon le a technoldgia fejlédése
mogott. Az ezzel kapcsolatos intézkedéscsomag all a ko-
zeli jovében a nemzeti innovacids stratégia kdzpontjaban.

A sikeres nemzeti stratégia a legfontosabb know-how
teriletek tovabbfejlesztésével valésulhat meg. A finn gaz-
dasag kilondsen erds szektorai az informacios és kom-
munikacids technolégiak, a fa- és papiripari technolégiak
és a gépipari agazat. Ezek mellett feltétlendl szilkséges a
tovabbi igéretes technolégiak fejlesztése.

A harom legfontosabb fejlesztési cél:

1. Az oktatas, a kutatoi életpalyak és a kutatasi ered-

mények hasznositasanak erdsitése

2. A technoldgiai és szocidlis innovacié felgyorsitasa

3. Az innovacié finanszirozasanak rugalmas és szak-

mai oldalr6l megalapozott fejlesztése.

A tdmogatasok novelése mellett mind a kutaté, mind a
finanszirozo intézményeknek folyamatosan fejleszteniiik
kell dontéshozd mechanizmusukat és rangsorolni a téma-
kat fontossaguk és varhaté eredményeik fliggvényében.

4. Osszefoglalas

Egyértelm({ az a nemzetkdzi trend, hogy a szellemi tulaj-
don hasznositasat egyre kdzelebb viszik a kutatéhelyek-
hez, s6t egyénileg az érintett kutatékhoz. K6zérdek, hogy
az allam tamogassa a kézfinanszirozasu kutatdhelyeken
létrejové technoldgiai transzfer iroddkat, és azok egyik
legfontosabb feladata az IPR (Intellectual Property Right)
hasznositasa. Meg kell azonban emliteni, hogy az IPR al-
kalmazasa helyett egyre gyakoribbak a titkossagi megal-
lapodasok és a spin-off cégek alapitasa.

Mindezek hatasa, hogy a vallalati K+F strarégiak jel-
lemzG@en egy nyiltabb innovaciés modell felé mozdultak el.
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Csak stratégiai Uzleti célokhoz kdzvetlenil két6ddé K+F
tevékenységet tartottak meg vallalaton belll, és egyre
nagyobb aranyban fedezik innovacios szikségleteiket
licencvasarlassal, kdzés kutatasokkal és kiilsé kutatasi
megbizasokkal (outsourcing).

A véllalatok magvaltozott magatartasa, az egyre tudas-
igényesebb Uj technolégiak és a vallalatok csokkend alap-
kutatasi hajlandéséaga arra mutat, hogy az allam legalabb
annyira tudja az innovaciét tdmogatni azzal, ha magas
szinten finanszirozza az allamia kutatéhelyeket, mint az-
zal, ha a vallalati K+F projektekhez kdzvetlen tamogatast
ad, rdadasul az elébbi esetben nem kell szamolnia sem-
miféle problémaval az allami tAmogatasoknak az EU-ban
Iévé szigorl szabalyozasa miatt. Mindezt mégis fenntarta-
sokkal kell kezelni a hazai viszonyok k&zott, mert viszony-
lag er6s hazai kutatobazis és a viszonylag csekély hazai
innovécids kereslet esetiinkben vagy az eredmények kiil-
féldi hasznositasahoz, vagy a hasznositas nélkil mara-
dashoz vezetnek.

A kormanyzati politikdhoz 0j szempontokat adott egy
ajanlas, melynek harom legfontosabb kovetkeztetése a
kdvetkezd:

1. A korményzati K+F tamogaté igyndkségeknek meg
kell értenilik, hogy nem az a cél, hogy egyedi projekteket
tamogassanak, hanem az, hogy a projektek rendszere ré-
vén az orszagot hozzak fel egy magasabb szintre.

2. A kormanyzati K+F politikdnak nem egyes- vallala-
tokat, hanem az azokbdl kialakulé tudasalapu klaszte-
reket kell tamogatniuk.

3. Mivel az innovacios kérnyezet gyorsabban valtozik,
mint ahogyan azt a kormanyzati déntéshozatal koveti, a
programoknak eléggé rugalmasnak kell lennilk, hogy azt
kdvethessék.

Irodalomjegyzék

[1] OM nemzetkdzi K+F Hirlevél
[2] Népszabadsag, 2002. aug. 22.
[3] Dr. Imre Miklés:
Tudomany, technoldgia, versenyképesség
[4] Imre Jozsef:
Tudomany- és technoldgiapolitika
az OECD tevékenységében
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A BME Schoénherz Zoltan Kollégiuma kapta meg azt a 2 Ultra SPARC Ill processzorral felszerelt szervert, és
a hozza tartozé taroldegységet, amelyet a 20. szliletésnapja alkalmaboél ajanlott fel kdzel egy évvel ezel6tt
a Sun Microsystems Kft. az orszagban m(kddé legéregebb Sun gépért cserébe. A gép atadasaval egyidé-
ben a Sun Microsystems Kft. és a BME Schénherz Kollégiumanak Simonyi Karoly szakkollégiuma hosszu
tavlu egyuttmikodési megallapodast jelentett be, amelynek keretében Sun ONE kompetencia kézpont léte-
slil a szakkollégiumokon belil. A kdzpont felszereléséhez a Sun 50 millié forint értékben teljes Sun ONE
szoftver-portfoliéjat is felajanlotta.

A Sun altal adomanyozott hardver és szoftver fogja a tobb ezer f{6s BME Schénherz Kollégium hallga-
tosaganak teljes levelezését kiszolgalni, valamint hallgatésag szamara elektronikus naptéart biztositani. A
hardverek és szoftverek adomanyozasa mellett a Sun folyamatosan segiti a megfeleld tudasbazis létre-
hozéasat. A hallgatok szamara ingyenesen biztosit tanfolyamot. Ez éves szinten hozzavetSlegesen tovabbi
otmillié forintos tamogatast jelent. A megallapodassal az egyik legjelent6sebb egyetemi informatikai mihely
valasztotta a Java alapi Sun ONE termékcsaladot, amely kiemelkedd fontosséagu a vilag egyik vezet6 infor-

matikai cége szamara.

A hazai piacon a legmarkansabb tendencia a szélessavu el6fizetések internethozzéaférések szamanak inten-
ziv ndvekedése. 2001 vége 6ta az ADSL hasznéléinak szama megtizszerez6dott, a kabelnet hasznaloké
megharomszorozodott. A vallalati szegmensben is a szélessavl kapcsolatok terjedése zajlik. Ezt jél mutatja,
hogy az ADSL és BDSL termékekre el6fizet6k szama megtizszerezédoétt, valamint hogy a DSL eléfizet6k
szama 2002 negyedik negyedévére meghaladta a bérelt vonali eléfizetések szdmat.

A jelenlegi hazai piacon még a dial-up el6fizetés az uralkodo, de az alternativ technoldgiak el6telje el6re-
torése figyelheté meg. A TARKI &ltal végzett kutatas adatai szerint 2002-ben az otthoni hozzaférések 10%-
at mar e technoldgiak adtak. Jelent6s az atrendezddés tovabba az analég és a digitalis csatlakozasok ver-
senyében. A uralkodé formajat azok a technolégiak adjak, amelyek a vezetékes telefonhalézathoz kapcso-
I6dnak. 2002-ben az otthoni hozzaférések 56%-a analég vonalon, 21%-a ISDN kapcsolattal, 14,6%-a kabel-
tévén és 3,1%-a ADSL segitségével kapcsolddott a vilaghaléhoz.

A TARKI adatai szerint a otthonok internetellatottsaga 1998-t61 2002 6széig 7%-kal béviilt, 11%-ra. E
ndévekedés az utolsé éven gyorsulé tendenciat mutatott, 2001 és 200 kdéz6tt 2% volt. Ennél nagyobb érték-
ben — 4%-kal — nétt ez id6szak alatt az otthoni PC ellatottsag, amely jelenleg 30%-o0s.

A felmérés a lakossagot bizonyos jellemzdé paraméterek alapjan felosztva — megvizsgalta, hogy az inter-
netpiaci belépéshez pillanatnyilag melyik csoport tagjai allnak a legkdzelebb. Az eredmény szerint ebbe a
csoportba azok tartoznak, akik teljesen ellatottak az internetezéshez sziikséges alapveté mUiszaki, technikai
feltételekkel (vezetékes telefon, PC), és akik mar hasznaltadk az Internetet, ezen haztartasok becsilt sza-
ma meghaladja a 350 ezret. A potencidlis el6fizet6k soranak mésodik helyén azok alinak, akik rendelkeznek
a sziiksége eszkdzokkel, de még nem hasznaltédk soha az Internetet, az ilyen haztartasok szama kézel 220
ezer.

A kutatas azt is megerésiti, hogy az otthoni internethasznélat terjedésében a pillanatnyilag eszkdzhia-

nyos haztartasok piaci belépésével rovidtavon igen kis mértékben lehet szamolni.
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Kdényvet ajanlunk

Konyvet ajanlunk

Internet.hu
A magyar tarsadalom digitalis gyorsfenyképe

Z. Karvalics Laszl6 és Dessewffy Tibor szerkesztésében
hasznos attekintés jelent meg az Internet protokoll alapu
tavkozlés terjedésérdl és az erre épild szolgaltatasok
alkalmazasarol.

A konyvet tarsadalomtudoésok irtak. Korabbi tapasz-
talatok alapjan a miiszaki szakemberek altalaban 6vato-
san veszik kézbe azokat az iratokat, melyek véleményik
szerint a technikai kérdéseket human oldalrél vizsgaljak.
Jelen esetben ennek az aggodalomnak nincs helye,
mert a szerz6k nem akarjak nézeteiket az olvaséra erdl-
tetni, hanem az (j technika pillanatnyi elfogadottsagarol
igyekeznek objektiv helyzetképet vazolni.

Az elsé fejezet, az Internet tarsadalmi hatasainak
nemzetkozi kutatasi programjaba, a World Internet Pro-
ject-be (WIP) enged bepillantani. Ez a tarsadalmi hata-
sok vizsgdlataval, az Internetet tagadok allaspontjanak
megismerésével és nemzetkdzi dsszehasonlitasaval fog-
lalkozik.

Ezen bevezet6 utan a kényv dsszegezi a nemzetké-
zileg elfogadott elméleti médszertani alapokat. A kilén-
b6z6 orszagokban megjelent, a tarsadalmi hatteret tik-
roz6 nézetek tdmor bemutatasa segiti a késGbbiekben
megjelend statisztikak megértését és hasznositasat.

Ehhez kapcsolddik a "digitalis szakadék" fogalmanak
vizsgalata. Ezt a j6l megfogalmazott részt azonban 6va-
tosan kell kezelni. Bar a politikusok errél rendkiviil sokat
irnak, de a gazdag-szegény kilénbségnek ez csak egy
periférialis tlinete.

A masodik fejezet a mérések, modszerek, megkdze-
litések cim( résszel vezet at a miszaki teriletre. Majd
rendkivil hasznos vizsgalati eredmények és statisztikak
kovetkeznek.

Ha valaki meg akarja ismerni a tavkozlés, informatika,
misorszoras témaban a pillanatnyi helyzetet, vagy ada-
tokra van szilksége a prognoziskészitéshez, esetleg ér-
deklédik az irant, hogy milyen mdveltségi, anyagi, vagy
hagyomanyos kérdések vannak az Uj technika terjedé-
sének hatterében, akkor ett6l kezdve a kényv rendkivil
gazdag anyaggal segiti az olvasot.

A nemzetkdzi attekintés utan a harmadik fejezet a
magyarorszagi helyzetet mutatja be. Ez a kézel 100 ol-
dalas rész megismertet minket a szerz6k sajat nézetei-
vel, melyeket vizsgalatokkal és szamadatokkal tdmasz-

MI’;DIA—UJMEDIA

_Internet.hu

A magyar térsadalom digitalis gyorsfényképe 1.

tanak ala. Természetesen lesznek olvasok, akik ugyan-
ezen szamadatokbol esetleg més tanulsagokat is levon-
nak, de ez a szabadsdg teszi jol kezelhet§ kézikényvvé
ezt a tanulmanykétetet.

A rendkivil szellemes és igen rdvid epilogusban a
szerz6k felvillantjak az ellenvélemények jogossagat. Vé-
gul a fliggeléknek tekinthetd 6tddik és hatodik fejezet az
adatok 6riasi mennyiségét kinaljak mlszaki és gazdasa-
gi tervez6knek, elemz6knek. A tényadatok 6nmagukban
is indokolhatnak, hogy ezt a kényvet sokan és gyakran
vegyék kézbe.

A kényv az Aula Kiadonal jelent meg gondos szer-
kesztésben és izléses kivitelben.

(L. Gy)
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Tajékoztatas a Hiradastechnika szerzdinek

A Hiradastechnika szerkesztébizottsaga szeretné, ha
egyre tébb szerzéje lenne kiilénboz6 teriiletekrél, igy
tovabb béviilne az Gjsagban megjelené témak kore,
és valtozatosabba valna az eltér6 szemléletii szer-
z6k gondolatvilagatol. Leendd szerzéink szamara a
cikkirassal kapcsolatban szeretnénk néhany tajékoz-
taté gondolatot kézolni:

« Témék: Az Ujsagban els@sorban a hiradastechnika
szakmai Ujdonsagait szeretnénk kdzzétenni. Eszerint a
tavkozlés, a mlsorszoras, tovabba a teleszolgalatok min-
den teriilete és a vellik kapcsolatos témak érdekesek.
Tehat egyarant szerepelnek az ujsagban a tavkozld-
halézatok, berendezések, ezen beliil jelzésrendszerek,
atviteli médok, az ehhez szlikséges Uj alkatrészek, kap-
csolastechnikai megoldasok, méretezési médszerek és
telepitési kérdések. A mobil rendszerek és a radi6zas
kapcsan a hullamterjedés, az elméleti villamossagtani
problémak is érdeklédésre tarthatnak szamot. Ezen tul-
menden a hiradastechnikaval kapcsolatos gazdasagi
megfontolasok, szamitasi médszerek is helyet kapnak,
de szeretnénk a tavkozlés-politika Gjdonsagairol is tajé-
koztatast adni, valamint az ezzel kapcsolatos szociol6-
giai és oktatasi problémaék is szerepelnek a profilban.

« Terjedelem: A szakmai cikkek az ujsagban altala-
ban 3-6 oldal terjedelemben jelennek meg. Ennél révi-
debbek inkabb csak a hirek vagy beszamoldk lehetnek.
6 oldalnal hosszabban pedig csak olyan alapvetd Uj-
donsagok irhatok le, ahol a megértéshez az elméleti
alapok és a gyakorlati megvalositas egyarant sziiksé-
ges. Ez azt jelenti, hogy abrak nélkil 12-20 ezer karak-
ter lehet egy cikk szévege. Nyomtatott oldalanként kb.
1-3 abra elhelyezése teszi az olvasé szamara attekint-
hetévé, vonzéva az ismertetést.

« Forma: Sem bet(tipus, sem rajzkivitel nem kéti a
szerzBket. A szdvegeket word formatumban kérjik el-
késziteni. Az Ujsag egységessége kedvéért ugyanis az
elektronikusan érkez8 szévegeket a nyomdanak az Uj-
sagban hasznalt betlitipusu valtozatban kildjik tovabb.
Az abrak megrajzolasanal is egyetlen kotottség, hogy
az Ujsag fekete-fehér kivitelben jelenik meg, tehat a szi-
nes abrak is fekete-szlrke-fehér képként lathatok az
Gjsagban. Ennek megfeleléen kérjik a szerzéket, hogy
lényeges dolgokra ne hivatkozzanak gy, hogy a piros
vonal, vagy a kék alapterllet(i rész, ehelyett szaggatott,
pontozott, vastag és vékony vonalak legyenek megku-
I6nboztethetdk, a teriiletnél sraffozassal lehet killénbsé-
get tenni.

« Lektoralas: A cikkek kiilonb6z8 mindsitési folyama-
toknal értékes pontokat jelenthetnek. Néveli a cikk érté-
két, ha azt lektoraljak. A szerz6 kérésére barmikor lekto-
raltathatjuk a cikket, ez esetben a cim alatt Reviewed

felirat utal arra, hogy nemcsak a szerkesztéség, hanem
mas is ellendrizte a munkat, ami tovabbi pontokat jelent-
het. Minden fél évben az elsé 5 szambdl kivalogatjuk
azokat a cikkeket, melyek kulféldi, nem magyar anya-
nyelvi olvasdink szamaéra is érdekesek lehetnek. Ezeket
angolra forditva a 6. és 12. szdmban jelentetjik meg.
Ez idegen nyelvi publikacionak szamit.

« Hivatkozasok: A cikk végén kérjiik a kapcsolatos,
vagy el6zményként felhasznalt cikkeket megadni. A hi-
vatkozasokat szamozzuk, a szam utan kovetkezik a szer-
z6, majd a cikk vagy a konyv cime, a megjelenés helye
és idépontja. A sz6veg kdzben szdgletes zardjelben he-
lyezziik el a hivatkozasoknal megadott sorszamot.

+ Megjelenés: Az Ujsag minden hénap 22. és 28. ké-
z06tt jelenik meg. A pontos id6pont fligg az innepektdl
és a hétvégék helyzetét6l. Mindig az el6z6é hénap utol-
sO napjaig beérkezett cikkeket vesszik szamitasba.
Tematikus megfontolasokbdl el6fordulhat, hogy késébbi
szamban elénydsebbnek latszik a témakor targyaléasa.
Altalaban a bekiildést kévetd negyedévben helyet kap
a munka az Ujsagban. Késes esetén az atnézés vagy
lektoralas utan a bekildéstél szamitott két héten belil
a szerz@ visszaigazolast kaphat a cikk elfogadasarol.

» Szerz6i adatok: Annak érdekében, hogy az olva-
sok problémaikkal, véleményiikkel kdzvetlenil kapcso-
latba Iéphessenek a szerz6kkel, a cikk elbtt 1évé sziirke
részben, a cim alatt, szerepel a szerz6k neve, munka-
helyiik és e-mail cimiik. Célszer( tehat, hogy ha a cikket
gy kildik be, hogy rajta van a név, a beosztas (egyete-
mi tanar, doktorandusz, osztalyvezetd stb.), a munka-
hely (olyan részletességgel, hogy a munkahely telefon-
szamarél mar tudjak kapcsolni a szerz6t) és az e-malil
cim. Ez utébbi a leglényegesebb az esetleges kérdések
tisztazasahoz.

+ A bekiildés médija:
A cikkek eljuttathaték a f6szerkeszt6hoz:
Zombory LaszIé (BME, laszlo.zombory@mht.mbe.hu),
vagy a szerkeszt6bizottsag elndkéhez,
Lajtha Gyérgy (lajtha.gyorgy@In.matav.hu),
vagy a HTE titkarsaganak (hte@mtesz.hu).
A cikkeket elektronikus formaban kérjik,
tehat e-mailen, vagy lemezen.

Reméljiik, hogy ezen ismeretek segitik kollégainkat,
hogy gondolataikat, Uj eredményeiket, miszaki megol-
déasaikat, szamitasi médszereiket kdzkinccsé tegyék. Var-
juk tehat a cikkeket oktatasi intézményekbdl, fejleszt6-
helyekrél, gyartdktol, lzemeltetéktdl, tanuloktdl, szakér-
t6ktél, oktatéktol és mindenkitél, akinek mondanivaldja
van a kéz0sség szamara.

A Szerkeszt6bizottsag
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Kdényvet ajanlunk

Konyvet ajanlunk

“Behalozva”
A halozatok ij tudomanya

A cimbeli idézéjel okaval kezdem.

A cikk az azonos cimd, az Axelero tamogatasaval
megjelent, kényvr6l irt révid értékelés. (Albert-Laszld
Barabasi: Behalozva, Magyar Kényvklub, 2003)

A kdényvnek két alcime is van azok érdekl6désének a
felkeltésére, akiket a cim még nem vett volna ra az el-
olvaséasra. A f6 alcim ,A halézatok tudomanya” a tudo-
manyok irant érdekl6déknek szél. A ,Hogyan kapcsolddik
minden egymashoz, és mit jelent ez a tudomanyban, az
uzleti és a mindennapi életben” pedig mar mindenkinek.

Elolvasva a kdnyvet megerdsédhet az a meggy6z6-
désiink, hogy a Szerz6 egy olyan kényvet akart irni, amit
mindenki hasznosithat. Hasznosithat és nem csak egy-
szer elolvashat. Ezt szolgélja a rendkivil kiterjedt, és ro-
vid magyarazatokkal kiegészitett 51 oldalas, 258 tételes
irodalomjegyzék, a kilenc abra és a matematikai magya-
razatot tartalmazd hét labjegyzet az igazabdl 280 olda-
las kdnyv kiegészitésére.

A kényv érdekes, részletesen ismertetett példakon
keresztil igyekszik igazolni azt, hogy minden kapcso-
l6dik egymashoz. S mivel ezen példak az élet szamos
teriiletét fedik le, az olvasé ezt tényként fogadja el.Az
olvasét tehat behalézza a Szerz6, ahogy a pdk a le-
gyet? Megtéveszti ezzel? Nem! A kdnyv példai, és sok
mas terlileten a hal6zatok Iétezésének felismerése, azok
vizsgalata valéban nagy haszonnal jar.

A kényvet olvasva gyakran meglepédink: Nahat,
nem is gondoltam, hogy ennek a leirdsara is j6 a ha-
I6zati modell!

A példakon keresztiil a Szerz6 nem csak ezt ismer-
teti, hanem azt is, ,hogyan kapcsolédik” ha nem is ,min-
den egymashoz”, ahogy az alcim igéri, hanem a halézat
elemei egyik a masikhoz.

Végighalad a halézati modellek fejl6désén, és — sok-
szor hangsulyozva az altala vezetett csoport szerepét —
szinte mindenre jonak allitja az un. Skalafliggetlen mod-
ellt, az azt leir6 — és szintén altaluk folfedezett —
hatvanyfuggvényekkel egyiitt.

Csakugyan ilyen j6 ez a modell? Es csakugyan ilyen
jol irjak le a hatvanyfliggvényeket? A példak alapan a
latszat az, hogy igen! Azonban a latszat gyakran csal,
ezért nem art alaposan utananézni, és utana is szamol-
ni. Ez persze a sok példa miatt igen tetemes,és sokszor
igen nehezen elvégezhetd munka.
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|/ A halzatok -
Gj tudomdnya

Hogyan kapcsolodik minden egymdshoz,
és mit jelent ez
a tudomdnyban, az izleti és a mindennapi életben

MAGYAR KONYVKLUB

Néhéany az érdekesebb példak koziil:

Az elsé DoS (szolgéltatast lehetetlenné tevd) tama-
dés az Interneten; az emberi tarsadalom, mint bonyolult
ismeretségi halozat; az él6lény, mint egymassal egydtt-
miikédd kémiai reakcidk halézata; egy légitarsasag altal
elért varosok és az Utvonalak Osszefliggése; a fizikai
fazisatalakulasok; a ,gazdag egyre gazdagabb lesz” tor-
vény; a Microsoft sikerének a ,titka”; az AIDS terjedés
modia.

Elolvasasra feltétlenll ajanlom. Alkalmazasra? Az
ajanlott ellenérzés eredményétél fliggben.

(S.E)
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Summaries ° of the papers published in this issue

AN INFORMAL PACE OF DEVELOPMENT

During the past two years several forewords and economic analy-
ses were dealing with recession, economic crisis and the set-back
of our profession. However, looking back on this period we see that
the number of mobile phones has increased to 7 million and, in
order to create broadband transmission paths, the capacity of a
great part of the backbone has multiplied using wavelength-division
multiplexing technology. Indisposition regarding the Internet started
to disappear and the number of internet users is growing at an
increasing rate. No doubt, these figures and trends would have
pleased both the information technology and the telecom opera-
tors and service providers community. The inevitable question is
now: are today’s complaints justifiable?

CONFIGURATION OF WR-WDM NETWORKS

The transport network of the future is likely to be ASTN proposed
by ITU-T or a multilayer, fibre optics (light) based network according
to the GMPLS architecture proposed by IETF. The configuration
and protection of these systems raise serious problems. Traffic
aggregation and shared protection are supposed to result in a con-
siderable reduction of the necessary resources. These resources
are examined in certain possible scenarios.

ROUTING IN MPLS NETWORKS...

This article overviews some generally used routing and protection
techniques. A routing method is outlined and developed which can
be used for finding operational and protective routes in multiproto-
col label switching (MPLS) networks. The operation of this algorithm
is discussed then it is compared with other algorithms and optimal
sharing of routing algorithms developed for the solution of the
same problem.

DEPLOYMENT OF OVPNS

There is given a DWDM network which is able to perform wave-
length routing in the optical layer and an electrical layer thereon
which supports time-division multiplexing (grooming). We transport
the traffic demands of given user groups (VPNs) separately so that
as little resource is used in the electrical layer as possible.

BROADBAND RAMAN FIBER AMPLIFIERS...

The advancement of formalisms supporting the development and
deployment of communications protocols has gained momentum
during the past years. This is the case for TTCN as well. The TTCN-
3 specification published in spring 2003 marks a milestone regard-
ing control which is a critical aspect of protocol development. In
addition to several new functions and structures TTCN-3 has a new
form of presentation: the graphic format. This article presents this
new graphical representation format and our new graphical editor
program.

THE GRAPHICAL SHAPE OF TTCN-3

To increase the amount of data to be transmitted over optical fibers
multichannel systems are required. This leads to the increase of
bandwidth hence the applied optical amplifiers must have a wide
and nearly plain amplification range. In addition to the well-known
erbium-doped fibre optic amplifiers (EDFAs) there are also other
optical amplifiers with different operational principles and in certain
fields better performances which can meet the bandwidth require-
ments of wavelength-division multiplex (WDM) optical systems.
Raman-effect amplifiers might have a bright future.

TEST AND CALIBRATION OF A 3D FLUXSET SENSOR

In recent years industrial users and the R&D community have
shown an increasing interest in magnetic-type sensors converting
different physical quantities into electrical signals. These sensors

can be characterized by low manufacturing costs and the possibili-
ty of mass production and they meet the strict industrial require-
ments as well. The FluxSet sensor is one of the recently developed
high sensitivity magnetic sensors which can be used for measuring
magnetic fields generated by direct or alternating current. Our
Magnetic Laboratory tested a high sensitivity sensor developed for
low-frequency magnetic fields.

FLASH MEMORIES

A typical feature of flash memories is that they keep the stored
information even after break-off of the supply voltage. Furthermore,
their energy consumption is very low. These two features make
flash memories an ideal option in nearly all mobile devices. Their
application in greater devices is hindered by the fact that writing of
the information lasts much longer than reading. There are already
several technologies to increase writing speed. Two of them are
introduced in this article: ferro-electric RAMs (FRAMs) and magne-
to-resistive RAMs (MRAMs).

THE ,,FINGERPRINT” OF DATA MEDIUMS

The subject of this article is the security of printed documents
(bank-notes, securities, identity cards and other confidential agree-
ments and papers) and digital data media (magnetic audio and
video tapes, CDs) with special emphasis on the comparison of tra-
ditional and future security philosophies. At first glance it may
sound strange to discuss in one article security issues of so much
different data media. | hope, however, that by the end of the paper
readers will recognize that not only problems but also possible solu-
tions are similar.

ARE PEOPLE ALIENATED OR BROUGHT TOGETHER
BY A COMPUTER OR THE INTERNET?

Computer and Internet — are they alienating people or bringing
them together? Opinions are split over the issue but the majority
agrees that despite all negative effects computer and Internet bring
people closer to each other.

THE PRESENT AND FUTURE OF R&D

With the intensifying international relations, breaking up of the tra-
ditional world concept, development of globalization and technolo-
gy, the position of science and research has also shifted within pol-
itics and economics. Competition between countries is centered
around advanced technology and education, not around industry,
geographical situation and raw materials. The role of science is
wider and has become a shaping factor of active economic policy.
Science and technology are increasingly considered as the most
important source and the most dynamic element of long-term
growth.

BOOK REVIEWS _

Under the title “Internet.hu” (edited by L&szI6 Z. Karvalics and Tibor
Dessewffy) a very useful overview was published on the adoption
of Internet protocol-based telecommunications and the use of ser-
vices offered by this technology. This book was written by social sci-
entists. Being affected by former experiences, the technical com-
munity is cautious about works which study technical issues from a
human aspect. In this case, however, there is no room for any pre-
conception.

Linked. This is the title of a book but for those who are not per-
suaded by this word to read the book, it has a sub-head: “The sci-
ence of networks” suggesting that this book was written for those
interested in sciences. And there is also a subtitle: “How everything
is connected to everything and what this means in science, busi-
ness and everyday life”, suggesting that it was written for everybody.

GMDASY
Summaries ° of the papers published in this issum

56

>
M ﬂﬂze,f

8
Qo
=
C

&,

&9 \u"(f

2001

oy

;)
3
z
=
& &/LVII. EVFOLYAM 2003/7

“

QT o
?SA

:

0 o,
NG . W2



Scientific Association for Infocommunications

Contents

AN INFORMAL PACE OF DEVELOPMENT (JULY)

CONFIGURATION AND PROTECTION OF NETWORKS
Csaba Gaspar, Gabor Makacs, Tibor Cinkler

Configuration of WR-WDM networks 2
Diana Mesko, Gabor Viola

Routing in MPLS networks with economical reservation 10
Balazs Megyer, Zoltan Szombat, Tibor Cinkler

Deployment of optical virtual private networks (0VPNS) 19
DEVICES AND TESTS

Zoltan Varallyay, Gabor Varga, Laszlé Jakab, Péter Richter

Broadband Raman fiber amplifiers in advanced telecommunications systems 24
Gyula Jéna

The graphical shape of TTCN-3 30
Miklés Kuczmann, Miklésné Ivanyi

Test and calibration of a 3D FluxSet sensor 34
Daniel Muhi

Flash memories 38
INFORMATION SOCIETY

Tamas Dénes

The ,fingerprint” of data mediums 40
Agota Visegradi

Are people alienated or brought together by a computer or the Internet? 44
Beatrix Havaska Nagy

The present and future of R&D 48
Book reviews

Internet.hu 53
Linked 55
Cover: Congestion and control are critical issues not only in telecommunications

Szerkesztéség El6fizetés

HTE Budapest V., Kossuth L. tér 6-8.
Tel.: 353-1027, Fax: 353-0451, e-mail: hte@mtesz.hu

Hirdetési arak

1/1 (205x290 mm) 4C 120.000 Ft + afa
Borité 3 (205x290mm) 4 C 180.000 Ft + afa
Borité 4 (205x290mm) 4 C 240.000 Ft + &fa

Cikkek eljuttathatok az alabbi cimre is
BME Szélessavu Hirkézld Rendszerek

HTE Budapest V., Kossuth L. tér 6-8.
Tel.: 353-1027, Fax: 353-0451
e-mail: hte@mtesz.hu

2003-as eldfizetési dijak

Hazai kézlileti el6fizetok részére:
1 évre brutté 30.000 Ft

Hazai egyéni eldfizetok részére:
1 évre brutt6 6.000 Ft

Budapest XI., Goldmann Gy. tér 3. Subscription rates for foreign subscribers:

Tel.: 463-1559, Fax: 463-3289,
e-mail: zombory@mht.bme.hu
www.hte.hu

Felel6s kiado: MATE MARIA
Lapmenedzser: Danké Andras

12 issues 150 USD, single copies 15 USD

HU ISSN 0018-2028

Layout: MATT DTP Bt.
Printed by: Regiszter Kift.



¢ Ut lehetsz minaenhol

ADSL internet
- élmény korlatok nélkiil

Folyamatos, szélessavu internetkapcsolat, egyideji internet- és
vezetékestelefon-hasznalat, korlatlan adatletéltés, akar 512 kbit/s
letéltési sebesség, mindig fix kéltség — egy igazan jo internet-
kapcsolattal az egész vilag testkézelbe kerdil!

. {g[) malay

www.matav.hu




