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tartja, hogy rendszeresen bemutassuk egy-egy

szakterllet helyzetet és fejl6désének iranyait,
lehetdleg olvaséink minél szélesebb kdre szamara ért-
het6 és élvezhetd madon.

SZ erkesztébizottsagunk és kiadénk killdetésének

Ennek megfelelden jelen sz&munk elsé részében
négy attekinté cikket ajanlunk olvaséink figyelmébe.

Pap Laszlo és Imre Sandor (Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tan-
szék) cikke a napjaink és a kdzeljové kézcélu mobil tav-
kozlé rendszereinek hatékonysagat alapvetden befolya-
sold interferencia-jelenségekkel foglalkozik és attekinti
azokat a megoldasckat, amelyek segitségével jelenté-
sen csbkkenthetd az interferencia hatasa, s ezéltal ol-
csébb és jobb mindségl szolgaltatasokat kinalé rend-
szereket épithetlnk.

Sipos Attila és Jereb Laszlé (Magyar Telekom PKI és
BME Nyugat-Magyarorszagi Egyetem) felvazoljak a ha-
l6zattervezés és analizis ma jellegzetes gyakorlati ker-
déseit és bemutatjak azi a tobbrétegli halozatmodelle-
z6si megoldast, amely az elmult években eredménye-
sen volt felhasznalhaté a Magyar Telekom széleskor(
tervezesi tevékenységében.

Vida Rolland és Cinkler Tibor (BME Tavkdzlési és Mé-
diainformatikai Tanszék) cikke attekintést ad a hozzafé-
rési- és gerinchalézatokban hasznalt halézati techno-
logiak fejlodési mérfoldkdveirdl és ramutat a haldézatok
menedzselésének és vezérlésének kérdéseire is, ame-
lyeknél egyre fontosabba valik az a torekvés, hogy a ha-
l6zati struktira heterogenitasat a szolgaltatasok szem-
pontjabdl elrejtsiik a felhasznaldk eldl.

Takdcs Gydrgy (Pazmany Péter Katolikus Egyetem,
Informacios Technoldgiai Kar) 6sszefoglalja és értékeli a
mobil halézatokban alkalmazhaté helymeghatarozé mod-
szereket, ismerteti a szabvanyositas eredményeit, atte-
kinti a bevezetett helymeghatarozasi megoldasok és
szolgaltatasok jellemzdit.

Szamunk masodik részében a kettds arculatunk ma-
sik oldalat mutatjuk be Czirkos Zoltdn és Hosszu Gabor
(BME Elektronikus Eszkdzdk Tanszék) (j kutatasi ered-
ményeket bemutatd cikkével. A szerz6k egy Uj haldzati
biztonsagi eljarast mutatnak be, amelynél a mikddés
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soran a modszert megvalésité szoftveregyedek a halé-
zaton egy egyenrangu (Peer-to-Peer) felépitésl alkalma-
zasi szint( halézatot hoznak létre, amelyen megosztjak
egymas kdzott az altaluk érzékelt betdrési kisérletek
adatait.

Lapunk id6rél idére szivesen ad helyet az infokom-
munikacié hatarteriileti témadival foglalkozd, tarsadalmi
vagy gazdasagi vonatkozasait targyalé kézlemények-
nek, mivel igy gondoljuk, hogy ezeket is érdeklédéssel
fogadjak olvasodink. Jelen szamunk harmadik részében
két ilyen jellegli cikket adunk kozre.

Gal Andrés és Kis Gergely (GKIeNET Internetkutaté
és Tanacsado Kift.) cikke az internetezést és egyéb kap-
csolodé szolgaltatasokat lehetévé tevd infrastruktaraval
foglalkozik, amelyet minden teleplilésre el kell valamilyen
madon juttatni €s ennek segitése, dsztdnzese kormany-
zati feladat. Ez az iras feltarja az allami 6sztdnzés lehet-
séges maodjait, azok gazdasagi vetilleteit, felhivja a figyel-
met az allami szerepvallalas koncepcionalis atgondola-
sara a szélessavu infrastruktira-fejlesztések kapcsan.

Széger Katalin (Kurt Lewin Alapitvany) az e-learning-
gel foglalkozik, amelyet valamilyen szinten sokan ismer-
nek és esetleg hasznalnak is, azonban ahhoz, hogy va-
I6ban bevalthassa a hozza f(z6tt reményeket, szemlé-
letvaltasra is sziikség van. E cikk targya az e-learning
(web 1.0 és 2.0 alapu) tanitasi-tanulasi folyamat tarsa-
dalmi vonatkozasai: az Uj modszertan és munkaforma
hatédsa a demokraciara, az allampolgari kultarara, az
esélyegyenlGségre, valamint az élethosszig tarté tanu-
last biztositd kulcskompetencidkra.

Szémunkban helyet kaptak még Sipos LdszI6 konyv-
ajanléi, amelyek harom, a kbzelmultban megjelent érde-
kes, lapunk olvasckdzénsége korében is bizvast érdek-
I6désre szamot tarté kiadvanyra hivjak fel a figyelmet.
A szébanforgd kényvek: Magyar Orékség — Laudéaciék
kényve 1995-2000; Teller Ede — Uzenetek egy marsla-
kétél; M-kormanyzat, M-demokréacia.

Zombory LaszIo Szabd Csaba Attila
a Szerkesztobizottsag fészerkeszio
elncke




B ATTEKINTES

Az interferencia elnyomasa
mobil radichalézatokban

PaP LASzLO, IMRE SANDOR

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék
{pap, imre}@hit.bme.hu

Kulcsszavak: interferencia, spektralis hatékonysag, szektorizalas, adaptiv antennak

Napjaink és a k6zeljov6 kbzcéli mobil tavkdzIé rendszereinek hatékonysdgat alapvetéen befolydsolja a felhasznaldk jeleinek
keveredése, amit interferencianak nevez a szakirodalom. Cikkiinkben attekintjlik azokat a megolddsokat, amelyek segitségé-
vel jelentésen csbkkentheté az interferencia hatasa, s ezaltal olcsébb és jobb min6ségli szolgaltatasokat kindlé rendszereket

épithetiink.
1. Bevezetés, alapfogalmak

Ahhoz, hogy megértsiik az interferenciacsdkkenté maéd-
szerek Iényegét, ismerniink kell a radiés vétel alapelvét,
illetve a rendszerek mindsitésére szolgald mennyiséget,
a spektralis hatékonysagot.

A radiés vétel alapelve

A vevBantenndra a radiécsatorna altal médositott
adojel kerll, mely szamos hatas eredményeképpen jén
létre. A vev6 az antenna jeléb8l megprobalja helyrealli-
tani az adojelben lévé eredeti modulacios tartalmat. Ez
azonban csak akkor sikeriilhet, ha az ered6 vett jelben
elegend8en nagy a hasznos adojel szintje. Az ,elegen-
dé” itt azt jelenti, hogy minden vevére definialhatjuk: mek-
kora szint( jelre van szilksége a sikeres detektalashoz,
illetve, hogy mekkora lehet a vett jelben talalhaté hasz-
nos adojel és egyéb zavard jelek teljesitményaranya.

Spektralis hatékonysag

Korantsem kéz6mbds, hogy egy felhasznalé infor-
savszélességre van sziiksége, a frekvenciasav haszna-
lataért ugyanis fizetni kell. Annak mérésére, hogy egy
adott rendszer mennyire ,takarékoskodik” a savszéles-
séggel egy alkalmas mennyiséget vezettek be, ez az
Ugynevezett spektralis hatékonysag.

Definici6 szerint ez vezetéknélkili rendszerekben az
egy cellaban egységnyi frekvencian atviheté hasznos in-
formacié mennyisége. Mértéke a bit/s/Hz/cella. Egy adott
rendszer spektralis hatékonysagat szamos tényezé

2. Az interferenciak tipusai

A tobbszérés hozzaférési eljarasok célja az, hogy az
egyid6ben miikodé kuldnbdzé felhasznaldk jeleit elva-
lassza egymastol a radidécsatornaban. Amennyiben ez
nem sikerll tokéletesen, akkor a felhasznaldk jelei za-
varni fogjak egymast. A gyakorlatban alapvet6en kétfé-
le interferenciat kiilbnbdztetlink meg.

2.1. Szomszédcsatornas interferencia

Az 1. abranlathaté rendszerben a jobb oldali A ad6-
antennarol szeretnénk eljutatni hasznos a jellinket a mo-
bilkésziilékbe. A hasznos jelhez a radidcsatornaban zaj
és interferal6 jel adddik, azaz példankban a zaj mellett
szamolnunk kell harom tovabbi felhasznalo jelével is,
akik kozll a B és C jell a sajat adoban hasznalttél el-
telezzlik tehat, hogy most a jeleket a frekvenciatarto-
manyban valasztjuk el egymastdl, azaz frekvenciaosz-
tasos tdbbszords hozzaférést alkalmazunk (FDMA, a mo-
bilrendszerek egyik leggyakoribb megoldasa). A felhasz-
nalok elvileg igy nem zavarjak egymast, a valésagban
azonban a felhasznalok jeleit a frekvenciatartomanyban
sosem lehet tokéletesen elvalasztani még ugynevezett
véddsavok beiktatasaval sem, ezért a B és C jeld ado-
bél szarmazé jelek teljesitményének egy kis hanyada

1. dbra Az interferencia tipusai

egylttesen hatarozza meg, példaul a valasztott mo-
dulaciés technika (azaz, hogy miként alakitjuk at a
digitalis informaciot az antennan kisugarzando elekt-
romagneses jellé), az alkalmazott tdbbszérés hoz-
zaférés maddja, illetve radidcsatornaba érkezd, mas
felhasznaloktdl szarmazo interferal6 jelek szintje.

Jelen cikkben el8szér megvizsgaljuk az interfe-
renciak tipusait (2. szakasz), majd az interferencia-
elnyomas klasszikus modszereivel foglalkozunk (3.
szakasz), végll egyes Ujabb interferencia-elnyoma-
si médszert mutatunk be a 4. szakaszban.

B A

/@
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bejut az A adé jelének a frekvenciasavjaba. Ezt a jelen-
séget hivjuk szomszédcsatornas interferencianak, mivel
a zavart a szomszédos frekvenciasavokbdl érkezd jelek
okozzak.

A szomszédcsatornas interferencia elleni védekezés
egyik lehetséges médja az, hogy minden ad6 az anten-
nan vald kisugarzas el6tt a sajat jelébdl a szomszédjai
savjaba atnyulé komponenseket kisz(ri. Mobilkérnye-
zetben ez sem ad tokéletes megoldast, mivel a Doppler-
hatas miatt még ebben az esetben is Iétrej6het frekven-
ciaeltolodas.

2.2. Azonos csatornds interferencia

Az 1. abran a vizsgalt terlileten egy negyedik (D jel(i)
felhasznal6 is mikédik, de az ugyanazt a frekvenciasa-
vot hasznélja, mint az A jeldi adé. Ennek eredménye-
képpen a vevébe jelentds zavard interferencia érkezik,
hisz ez a jel kézvetlenil ésszeltkézik a hasznos jellel.
Ezért is hivjak ezt az interferencia tipust azonos csator-
nds interferencianak. Mivel az azonos frekvenciasavban
érkezd jel lényegesen nagyobb zavaré hatast gyakorol
a hasznos jelre, mint a szomszédcsatornas interferen-
cia, és joval nehezebb is csdkkenteni a hatasat, ezért
a kdvetkez8kben az azonos csatornas interferencia el-
nyomasaval fogunk foglalkozni.

3. Az interferencia elnyomasanak
klasszikus modszerei

Mint azt az el6z8 szakaszban lathattuk, az interferencia
f6 forrasa az azonos csatornds interferencia. A kdvet-
kez8kben attekintjuk, miként lehet ennek hatasat olyan
szintre cstkkenteni, amely mellett mar miikodé rendsze-
reket tudunk épiteni.

Az azonos csatornas interferencia csdkkentésére két-
féle lehet6ség kinalkozik: a vevébe juto interferalé je-
lek szintjének a csékkentése és az interferalé adok al-
tal kisugarzott jel teljesitményének csékkentése. A ké-
vetkezd két pontban mi is ezt a felosztast hasznaljuk.

3.1. A vevdbe jutd interferdld jelek szintcsdkkentése
Cellas struktura

A mobil tavk6zI6 rendszerekben a szilkséges teriilet
radios ellatasa altalaban az ugynevezett cellas elvre
épul, figgetlenil attél, hogy féldi vagy m(iholdas rend-
szerrl beszéliink. Ez azt jelenti, hogy az ellatando6 te-
rileten bazisallomasok hal6zatat épitjik ki. A bazisallo-
mas egy adott kdrnyezetet lat el radiéfrekvencias jelek-
kel — ezt a terliletet cellanak nevezink. Minden bazis-
allomas csak néhany részsavot hasznal a teljes B sav-
szélességbdl. A bazisallomasokat vezetékes vagy mik-
rohullamu kapcsolat kéti 6ssze a kapcsold kdézpontok-
kal.

A mobil a hivas kezdeményezésekor a legkedve-
z6bb &sszekottetést biztositd bazisallomassal Iép kap-
csolatba, mely a rendszer tobbi elemét is felhasznalva
biztositja a hivott féllel valé6 dsszekapcsolast. A mobil
mozgéasa soran természetesen elébb vagy utébb annyi-
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ra eltavolodik a bazisallomasatol, hogy egy masik bazis-
allomassal mar kedvezdbb 6sszekdttetést tud Iétesiteni.
Ekkor a rendszer a mobilt atkapcsolja az Uj bazisallomas-
ra. Ezt az atkapcsolasi folyamatot hivja a szakirodalom
hivasatadasnak, angolul handovernek.

A cellak alakja természetesen nagyon eltérhet egy-
mastol a kilénbdz6 domborzati és beépitettségi viszo-
nyok miatt. Mivel idedlis esetben egy bazisallomas kor
alaku teriletet fed le (melynek épp a kézepében all),
célszer(bb lenne kdrdket hasznalni a szemléltetéshez.
A korokkel azonban nem lehet hézagmentesen lefedni
a sikot, ezért a szakirodalomban bevett szokas a cellas
mobilrendszerek méhsejt-alaku cellakkal térténé szem-
léltetése.

Miutan cellakra osztottuk a lefedési teriiletet, kijeld-
link egy szomszédos cellakbdl allé csoportot és ezen
a csoporton beliil minden cellahoz mas részsavokat ren-
delunk. Ezt a cellacsoportot a szaknyelv klaszternek ne-
vezi. Ha ilyen klaszterekkel fedjlk le a sikot, akkor ga-
rantalhat6, hogy az azonos részsavokat hasznalé cel-
lak fix tavolsagra lesznek egymastol, ezaltal az azonos
csatornas interferencia is adott szint alatt marad barme-
lyik cellaban.

2. abra A klaszterek szemléltetése

A 2. abran hételemi klaszterekkel fedtiik le a ter(-
letet. A klaszterben minden cellanak mas az arnyékola-
sa a hasznalt frekvenciasavnak megfelel6en. Lathat-
juk, hogy egy klaszteren beliil minden cella mas-mas
arnyékolasu, ami arra utal, hogy a klaszter minden cel-
lajaban mas részsav-csoportot hasznalunk, és egyéb-
ként tipikus, hogy az egy klaszterhez tartoz6 cellak e-
gylttesen a teljes rendelkezésre allo frekvenciasavot
felhasznaljak. A teljes sikot hételemd klaszterekkel le-
fedve lathatd, hogy barmely két azonos arnyékolasu
cella tébb mint négy cellasugarnyi tavolsagra van egy-
mastol.

A klaszterek alkalmazasa hatarozott el6nyokkel jar.
Mivel minden klaszterben a teljes B frekvenciasavot fel-
hasznalhatjuk, ezért annyiszorosara né a lehetséges
egyidejl hivasok szama, ahany klasztert alakitottunk
ki. Vegylk észre, hogy mindehhez nincs sziikség a fel-
hasznalt frekvenciasav névelésére.
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Ahhoz, hogy a sikot hézagmentesen lefedhessiik
klaszterekkel, nem lehet tetsz6leges szamu cellabdl al-
kotott klasztereket hasznalni. A klaszterek K cellasza-
mara az alabbi igen egyszer(i 6sszefliggés érvényes,
ahol i és jnulla vagy pozitiv egész szam lehet:

K=172+ij+ 2

Ebbdl K néhany lehetséges értéke: 1, 3,4, 7,9, 12,

13, 16, 19, 21,....

Szektorizalas, mikro- és pikocellak

Minden cella a szamara kiosztott frekvencia részsa-
vok szamatol fliggd felhasznalét tud kiszolgalni, de ezek
szama mindenképpen korlatos. Ezért ha nagy felhasz-
nald-s(riiségu terlletet szeretnénk lefedni, akkor né-
velni kell az adott terlleten a cellék szamat.

Ebbdl a célbdl fejlesztették ki a bazisallomasok sza-
mara a szektorizalt antennakat. Ezek 1ényege, hogy ezek
nem korsugarzék, azaz a jeleket csak egy térszeletbdl
veszik és nem minden lehetséges iranybol. Ezaltal csok-
ken az antenndra juto interferencia, a cellak kdzelebb
hozhatok egymashoz. A 3. dbran egy kérsugarzé és
egy harom szektorra bontott szektorizalt antennat lat-
hatunk az 4ltaluk vett interferencia illusztralasaval. Osz-
szefoglalva: a szektorizalas csékkenti a bazisallomas
antennajaba juté interferal6 jelteljesitményt.

3. abra A szektorizalas hatdasa az adasra és a vételre

3.2. Az interferencia forrasanak korlatozasa

Az interferencia forrasanak korlatozasa egyszerlen
azt jelenti, hogy a rendszerben miikddd radidadok a le-
het8ségekhez mérten csdkkentett teljesitménnyel ad-
nak. Ez tipikusan harom médon lehetséges.

Teljesitményszabalyozas

Korabban lattuk, hogy a sikeres radios vételhez arra
van szikség, hogy (a zajhoz és az interferenciahoz viszo-
nyitva) elegend6 hasznos jelteljesitmény jusson a veve-
be. Ezért példaul a mobilterminal adoteljesitményét gy
kell megvalasztani, hogy a bazisallomastdl legtavolabb
es@ pontrol (cellahatar) is elég jelteljesitmény jusson a
bazisallomas vevdjébe. Ha ezt allandé értéken tartanank,
akkor a bazisallomashoz kdzeledve feleslegesen nagy
adoteljesitményt hasznalunk, ami tébbletinterferenciat
okoz. Ezért célszerl a mobil teljesitményét a tavolsag
flggvényében szabalyozni, mivel igy folyamatosan biz-

tositani tudjuk, hogy elegendd hasznos jel jusson a ve-
vébe, mikézben nem okozunk feleslegesen interferen-
ciat a tdbbi mobilkésziilék szamara. Ezt a megoldast
teljesitményszabalyozasnak nevezzik.

Szakaszos adas

Ennél a megoldasnal azt hasznaljuk ki, hogy a mo-
bilterminalnak féldsleges jelet kisugaroznia, ha a tele-
fonbeszélgetés soran atmenetileg sziinetet tartunk. JolI-
ismert, hogy egy telefonbeszélgetés soran az egyik fél
atlagosan csupan az id6 egyharmadaban beszél, az
id§ kétharmadaban a mésik fél aktiv, vagy éppen mind-
ketten szlinetet tartanak. A beszéd/nembeszéd inter-
vallumok pontos aranyat beszédaktivitasi faktornak ne-
vezzlk és azzal, hogy a szlinetek alatt az adast meg-
szakitjuk, hozzavet8legesen egyharmadara csdkkent-
hetd a mobilterminal interferencia hatasa.

Teljesitménykimélé dzemmod

Ezt a megoldast tipikusan vezetéknélkdli lokalis ha-
I6zatoknal alkalmazzak. Ha a mobilfelhasznal6 tudja,
hogy adott ideig nem akar informacioét tovabbitani, ak-
kor a bazisallomassal megegyezve erre az idére ener-
giatakarékos (izemmddba valt, vagy kikapcsol. A bazis-
allomas tudja, hogy a mobil mikor van lizemkész, illetve
kikapcsolt allapotban, ezért ha a kikapcsolt allapotd mo-
bilkészlléknek tovabbitandé informéacié érkezik hozza,
akkor kivarja, mig a mobil lzemkész allapotba kerll és
akkor kuldi el neki az uzenetet.

Szektorizalt antennak

A szektorizalt antennak alkalmasak a kisugéarzott in-
terferencia csdkkentésére is. Ezek Iényege, hogy mivel
jelkibocsatasuk csak egy térszeletre terjed ki és nem
minden lehetséges iranyra, ezért interferencia-forrasként
is csak bizonyos iranyban fejtenek ki hatast. Ezaltal csdk-
ken az interferencia, a cellak kézelebb hozhatok egy-
mashoz. A szektorizalas tehat csékkenti a bazisallomas
antennaja altal kisugarzott interferalé jelteljesitményt is.

rr =

4. Korszerii interferencia-elnyomasi
modszerek

A technikai fejl6dés soran az interferencia elnyomasa-
nak Ujabb modszereit dolgoztak ki. Ezek a modszerek
lehetévé teszik azt, hogy hatékonyabb mobilkommuni-
kacios-rendszereket alakitsunk ki. Az Uj lehet6ségek
kdzul kett6t villantunk fel a tovabbiakban.

4.1. Adaptiv antenndk

Mint azt a korabbi fejezetekben mar targyaltuk, a
szektorizalt antennak alkalmazasa csoékkenti az azo-
nos csatornas interferenciat (a bazisallomasba érkez6t
és a bazisallomas altal kisugarzottat egyarant) és ez al-
tal csokkenteni lehet az azonos frekvenciat hasznald
cellak kozotti tavolsagot. A szektorizalas elényeit tovabb
lehet névelni az agynevezett adaptiv antennak alkal-
mazasaval. Ennek a mddszernek két tipusat mutatjuk be.
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Kapcsolt nyalabu adaptiv antennak

Altalanositsuk a szektorizalas médszerét Ggy, hogy
nem 3-4-6 szektort alakitunk ki, hanem sok keskeny
szektort, Ugynevezett nyalabot hozunk létre a 4. abra-
nak megfeleléen és mindig arra a nyaldbra kapcsolunk,
amelyikben a mobiltermindl tartézkodik. Ezzel a méd-
szerrel nyilvanvaléan tovabb csdkkenthetd az interfe-
rencia. Ezt a megoldast kapcsolt nyalabu adaptiv an-
tennaknak hivjak (lasd az abrat). Az elképzelés egyet-
len, de annal komolyabb hatranya, hogy az antennak
mUkodését 6ssze kell hangolni, megfeleléen gyors kap-
csolast biztositva a nyaldbok kézo6tt. Szerencsére ma
mar elegend8en gyors szamitastechnikai eszkdzok (jel-
feldolgozé processzorok) allnak rendelkezésre, melyek
képesek megbirkdzni a feladattal.

4. abra Adaptiv antennak — kapcsolt nyalab

Forgatott nyalabu adaptiv antennak

A kapcsolt nyalabu antennak egy tovabbfejlesztett
valtozata a forgatott nyalabu adaptiv antennarendszer.
Itt a sok nyalab Iétrehozasa helyett elegendd egyetlen
nyalabot kialakitani és ezt ugy forgatni, hogy mindig
kdvesse a mobilterminal mozgasat. A 5. dbra ezt a mod-
szert illusztralja.

A nyalab forgatdsahoz nem sziikséges annak tény-
leges mechanikai forgatasa. Elegendd csupan az abra
bal oldalan lathaté antennatémbét kialakitani, majd az

5. abra Adaptiv antennak — forgatott nyalab

Az interferencia elnyomasa mobil radidhalézatokban

egyes antennaelemekrdl kilénbdz8 késleltetésekkel le-
venni a jeleket, és 6sszegezni azokat. A késleltetési ér-
tékek és az 6sszegzés sllyozasanak dinamikus valtoz-
tatasaval elérhet6 az antenna nyalabjanak (szaknyel-
ven karakterisztikjanak) nagyon preciz forgatasa. En-
nek nyoman hivjak ezt a megoldast forgatott nyalabu
antennaknak.

Nyilvanvalo, hogy ha az antennanyalabot jelfeldolgo-
zasi modszerekkel forgatni lehet, akkor a nyalab alakjat
is lehet formalni adaptivan ugy, hogy abbél az iranybdl,
ahonnan interferal6 jelek érkeznek, elnyomja a vételt,
a mobil irdnyaban viszont nagy érzékenységet mutas-
son. Ezen tokéletesitett valtozatot nevezzik altalaban
adaptiv antennanak.
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A gyorsan fejl6d6 kommunikaciés haldzati technoldgiak és szolgaltatdsok olyan tervezési és analizis-eszkdzbket igényelnek,
amelyek technolégiafliggetlen modellezési megkdzelitésen alapulnak, ezért alkalmasak a gyors valtozdsok kévetésére. Cik-
kink felvazolja a hdlézattervezés és -analizis jellegzetes gyakorlati kérdéseit és bemutatja azt a tobbrétegli halézatmodellezé-
si megoldast, amelyet az elmult években eredményesen hasznaltak a Magyar Telekom széleskér( tervezési tevékenységében.

1. Bevezetés

A kommunikaciés hal6zatok tervezési mdédszereinek fej-
lesztése a haldzati technolégiakban és szolgaltatasok-
ban tértént valtozasok miatt, ismételten a szakmai érdek-
I6dés elbterébe kerllt. A valtozasok okai jol ismertek: a
savszélességigény folyamatos névekedése, a mozgd
kommunikacios igények kiszolgalasa, a csomagalapu at-
viteli eljarasok altaldnos hasznélata és a szolgaltatasok
teriiletén jelentkezd konvergenciak hatasa egyittesen
Uj haloézattervezési mddszerek fejlesztését és alkalma-
zasat kovetelik meg. Az (j halozattervezési modszerek-
nek tdmogatniuk kell az olyan 0j hal6zati technol6giak
bevezetését, mint az Ujgeneracios hullamhosszosztasos
fényvezet6 rendszerek és a nagyteljesitményl kapcso-
16k, routerek. Ezen Uj technolégidk megjelenése szilk-
ségessé teszi az Uj haldzati architekturak és funkcidk
bevezetésének vizsgalatat annak érdekében, hogy az
egyre kritikusabb felhasznaldi igényeket haldzati elemek
meghibasodasa vagy nagyobb hal6zati sérilések ese-
tén is folyamatosan, az elvart minéségben szolgaljuk ki.
A tervezési tevékenység legfontosabb kérdései minden
esetben a tervezett halozati valtozatok létesitési és lize-
meltetési kdltsége, forgalmi teljesit6képessége, valamint
a szolgaltatasok rendelkezésre allasa.

A gyakorlatban az Uj technolégiak, rendszerek, gyart-
manycsaladok megjelenése folyamatos, ezért a terve-
zést segit6 eszkdzeinkkel, tervezési modszereinkkel szem-
ben egyrészt alapvetd kdvetelmény a gyartmanytol és
rendszerektél fliggetlen modellek alkalmazasa annak ér-
dekében, hogy a gyors valtozasok idében kdvethetbk
legyenek. Masrészt a hal6zatok modellezésében egyre
nagyobb jelentéséget kap az lizemel6 rendszerekbdl
automatikusan kinyerhetd informaciok felhasznalasa és
a térinformatika alkalmazasa, melyek segitségével a
tébbrétegl haldzatok leirasanal a fizikai réteg pontos
megjelenitésével szamos haldzatbiztonsagi kérdés ke-
zelhet6vé valik.

2. NGN transzporthalozat
tervezési feladatai

Napjainkban a kommunikaciés halézatok tervezése az
Ujgeneracios (NGN) architektiran alapszik, amelynek egyik
jellemzdje a kdzds IP alapu transzportréteg. Az alabbi-
akban az IP maghalézat és az IP transzportréteg fény-
vezets hordozohalézatanak tervezési feladatait foglal-
juk dssze.

2.1. Forgalommérés és -elemzés

A csomagalapu halézatok jellemzéje, hogy a hang-,
vided- és internet-alkalmazasok kilénb6z8 hosszisagu
csomagokba szervezve, eltér6 médon veszik igénybe a
halézati eréforrasokat. Az IP-halézatok eréforrasainak
méretezéséhez szilkséges szabalyok megalkotasahoz
az Uzemel@ halézaton méréseket, statisztikai elemzése-
ket kell késziteni a forgalom jellemz8inek megismerésé-
hez. Ezek kialakitasanal figyelemmel kell lenni arra, hogy
a halézat miikddését a mérésekkel ne zavarjuk és minél
kisebb eréforrasokat vonjunk el az lizemel6 hal6zattol.

Elméletileg a mérési mddszereket két nagy csoportra
oszthatjuk. Az aktiv mérések esetén mintailizeneteket
kildiink rendszeresen a halézat kiilénb6z8 pontjaira és
ezen csomagok halézaton térténd athaladasat értékel-
juk. Az ugynevezett passziv mérések jellegzetesen a va-
I6s RTP és TCP/UDP csomagok fejlécének elemzésén
alapulnak, amely statisztikai vizsgalatok kiterjedhetnek
a hang- és videéforgalom mennyiségére, azok részara-
nyara a teljes forgalomban, a csomagvesztésre, a cso-
magkésleltetés eloszlasara, valamint ingadozasara is. A
gyakorlatban jellegzetesek a Netflow-mérések, amelyek-
b6l kdévetkeztethetlink a TCP, UDP forgalom megoszta-
sara, iranyultsagara, mennyiségére és az atlagos cso-
magmeéretre, mig a Binnograph-alapu mérések a forga-
lom pillanatnyi értékét régzitik és értékelhetjik a session-
szamot, a processzorterhelést és az IP-cim kihasznalt-
sagot is.

* A cikk eredményeinek déntb része a szerz6 BME Hiradadstechnikai Tanszékén végzett munkaihoz kétheté.
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2.2. Forgalomprogndzis

A jov6beni halozatok tervezések egyik alapvetd ki-
induldpontja a haldzaton atvinni tervezett forgalom meny-
nyiségének és iranyultsdganak meghatarozasa. Az in-
tegralt szolgaltatast halézatok tervezése esetén az e-
gyes IP kapcsolatok kapacitasigényét a kilénbdz6 szol-
galtatasokhoz tartozé alkalmazasok forgalmi jellemzgibdl,
a tartalomszolgaltatok szervereinek foldrajzi elhelyez-
kedésébdl és az egyidejlileg igénybe vett alkalmaza-
sok darabszamaibdl lehet szarmaztatni. A forgalmi ira-
nyultsagok meghatarozasanal tekintettel kell lenni a
hal6zatban elhelyezked6 kiszolgalé szerverekre, ame-
lyek a nem szerveralapl (peer-to-peer) kommunikacio-
tipusu szolgaltatasoktdl eltérd forgalmi viszonyokat ered-
ményeznek.

Kilén ki kell emelni a hal6zatvezérlé és lzemelte-
tést tdmogaté jelzésatvitelek kapcsan végzett forgalmi
tervezést, amelynek elsésorban nem a forgalom meny-
nyisége miatt van jelent6sége, hanem a rendelkezésre
allasi és biztonsagi kdvetelményeik miatt kivan kilénds
figyelmet.

2.3. IP-haldzati topoldgia- és linkkapacitas-tervezés
kapacitasoknak a tervezése rendkivil sszetett felada-
tot jelent. A technolégia, a forgalmi viszonyok, a halo-
zati kdvetelmények mindegyike dramai médon valtozik.
Azért, hogy a feladat a gyakorlat szamara is megoldha-
t6 legyen, az IP-halézatot célszerl berendezéseiben is
és funkcionalisan is maghal6zati (core) és aggregal6 ha-
|6zati részekre szegmentalni. Az IP-halézat szélén Iévé
(edge) routerek jelentik a kapcsolédast az aggregald ha-
I6zat és az IP maghalézat kozott.

Jelen cikk keretében a transzportfunkcidkra koncent-
ralva, els6sorban a hordozé fényvezet6 és az IP mag-
halézat modellezése és tervezése kozti dsszefliggése-
ket vizsgaljuk, mivel ebben a halézati szegmensben je-
lentkezik elsésorban a tdbbrétegl haldézatok egylittes
tervezésének szlikségessége.

A maghalézat rendelkezésreallasi kdvetelményét,
teljesitményel6irasait ugy kell megtervezni, hogy a mag-
halézaton szallitott valamennyi szolgaltatasra az eréfor-
rasok a kivant mértékben rendelkezésre alljanak. Kény-
nyd belatni, hogy a két technolégiai réteg, a hordozé
optikai halézat és a kiszolgalt IP maghaldzat egyiittes
méretezésével érhetb el a haldzat kdltségoptimuma.

Figyelembe véve a két technologiai réteg jelenlegi
adottsagait, az IP rétegben kis kapacitasok esetén a
forgalom automatikus iranyitdsaval szamos meghibaso-
das, nem vart forgalmi helyzet kezelhetd. A Gigabit/sec
kapacitasu tartomanyban azonban ma a fényvezetd rend-
szerek tartalékolasa hatékonyabb. A fényvezeté rend-
szerek vezérlése a kdzeljovében a gyakorlati alkalma-
zas szamara is elérhetd lesz, igy a mai halézattervezé-
si mdédszerekkel kdzelitett statikus halézati megoldaso-
kat a szallitéi rétegek automatikus vezérlése hatéko-
nyabba fogja tenni, s ezzel a nagyobb atviteli kapacita-
sok tartomanyaban is gazdasagosan megoldhaté lesz
a nagy rendelkezésre allas biztositasa.
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A két halozati réteg egylittes kezelése, mint latni fog-
juk, @ modellezésben megoldhato, a tervezésben azon-
ban meg kell elégedjiink a két réteg kiilon tervezésével
és a tervezett haldzati valtozatok értékelése soran tu-
dunk visszacsatolasokat figyelembe venni a két réteg
tervezésében. Az IP-halézat tervezésénél meg kell ha-
tarozzuk a routerek féldrajzi helyét, kapacitasat, a cso-
mopontok koz6tti atviteli rendszerek kapacitasat, forga-
lomiranyitasi szabalyait, funkciondlis kovetelményeit
(QoS, multicast stb). Az eredményeknek olyan forma-
ban kell rendelkezésre allniuk, hogy a két réteg egyt-
tes értékelése elvégezhetd legyen.

2.4. Fényvezetds hordozdhaldzat tervezése
A fényvezet8s halézatok tervezése a WDM rendsze-

alapu transzporthalézatok Uj alkalmazasi lehet8ségeit
nyitotta meg, amelyek kezelésére a tervezd rendszere-
inket is alkalmassa kell tenni. Az optikai regeneratorok,
ledgazé multiplexerek és kapcsolérendszerek egy Uj at-
viteli/transzport réteg megjelenését jelentik a routerek
és fényvezet6 szalak, kabelek kozott.

A tervezés alapkérdése az, hogy a meglévé fény-
vezetd kabelek mely iranyait hasznaljuk az IP-hal6zat
atviteli igényeinek kiszolgalasara és hol alkalmazzunk
leagazo, vagy tébb iranyba elagazé rendszereket, kap-
csolokat. A tervezéshez a meglévé kabeleinket kell fi-
gyelembe venni oly médon, hogy a nyomvonali kotétt-
ségekbdl szarmazé dsszes informaciét figyelembe ve-
hessiik. A modszer része az optikai logikai topologiai
valtozatok kozll a szamunkra legkedvez8bb elrende-
zés kivalasztasa, azon kérlilmények kdzott, hogy az igé-
nyeket alapvet6en az IP-klienshal6zat hatarozza meg.

A tervezési feladat hasonlé az IP-réteg tervezésé-
hez abban a vonatkozasban, hogy ezen réteg esetén is
meghatarozzuk a rendszerek foldrajzi elhelyezkedését
és az atviteli kapacitasok értékét. Természetesen a mér-
noki tervezés része a hullamhosszkiosztas a fényve-
zet6 szalakon, a regeneratortavolsag meghatarozasa és
a kabelben elhelyezked6 fényvezet6 szal 6sszerende-
lése a WDM berendezésekkel, valamint a WDM rend-
szerek alkot6é elemeinek meghatarozasa.

2.5. Megbizhatdsdgi és teljesitményelemzések

A megbizhatdsagi és haldzati teljesitéképességi elem-
zésekhez a berendezések és kabelek megbizhat6sagi
ertékeibdl, a halézati konfiguracidkat figyelembe vevé
adatokbdl, valamint a védelmi és tartalékolasi el§irasok-
bol kell kiindulni. Az elemzéseket mind a tervezett, mind
az (zemel6 rendszerekre el kell tudni végezni. A meg-
lév6 rendszerekre vonatkozé informéacidkat (példaul kon-
figuracio, az eszk6z6k szama, kapacitasa) a nyilvantarté
rendszerekbdl kell kinyerni, amely felveti a nyilvantart6
és tervezd rendszerek modellezés szempontjabdl térté-
né illesztését.

A tervezett haldzatok tervezési eredményeit olyan
formaban is meg kell jeleniteni, hogy alkalmas legyen a
hal6zat teljesit6képességét értékeld (rendelkezésre al-
lasi vagy QoS) szamitasok elvégzésére. A modellezés-
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nél szamitasba kell venni az allapottér nagysagat és az
elvart becslések valdszinliségi értékét. A szamitasok ese-
tében az egyidejlileg bekdvetkezett hibak valdszinlisé-
gét és ennek hatasait is értékelnlink kell. Az eddigi ta-
pasztalatokbdl Iathaté, hogy a rendelkezésreallasi sza-
mitasok elfogadhat6 id6ben térténd végrehajtasahoz
valamilyen nagyteljesitmény(i szamitastechnikai kor-
nyezetet is igénybe kell venni (példaul grid, klaszter).

2.6. A haldzatvezérlés és iizemeltetés tervezése

A héalézatvezérlés- és lizemeltetés-tervezést csak
szorosan a témahoz kapcsoléddan emlitjiik. A haldzat-
vezérlés informacidit, jelzéseit a tervezett haldézaton kell
tovabbitani és ahogyan mar emlitettlik, az informacio-
atvitel biztonsagara megadott kévetelményeket kell ki-
elégiteni. A halézati elemek megbizhatésagi értékeit a
tervezés soran az Uj eszkdzdkre a gyartok altal garan-
talt meghibasodasi értékek (MTBF — Mean Time Between
Failures) figyelembevételével tervezziik. Uzemeld esz-
kézodknél a hibastatisztikak értékelésével korrigaljuk a
gyartoi adatokat, becsléseket. Az lizemeltetés tervezé-
sénél a hibaelharitasi id6ket az lzemvitel mikddési és
folyamati szabdalyozasaval ésszhangban kell meghata-
rozni. Gyakori kérdés az automatikus tartalékolas vagy
a hibajavitasi id6b6l eredd kapacitaskiesések halozati
hatdsanak értékelése.

3. Tobbrétegii haléozatok tervezési és
megbizhatésagi modellezése

3.1. Tobbrétegii halézatok modellezési problémaja

Az el6z6 pontokban &sszefoglaltuk azokat a legfon-
tosabb kérdéseket, amelyekkel a kommunikacios halé-
zatok tervez6i a gyakorlati munkajukban taldlkoznak. Eb-
ben a pontban e kérdések kodzll kettdt, a tébbrétegi
technologiai kérnyezetet és a megbizhatésagi analizist
emeljuk ki és azokat a modellezési megoldasokat ismer-
tetjik, amelyek lehetéséget adnak arra, hogy a haléza-
tok tervezésekor a gyakorlatban hasznalhat6 eredmé-
nyeket lehessen szolgéltatni.

A halézattervezés és analizis kritikus kérdése, hogy
az alkalmazott sokféle technolégia jellegzetesen nem
kilén-kilén, hanem egydttesen keriil alkalmazasra. Egy
kiils6 szemlél§ szamara ezek az §sszetett halézati meg-
oldasok egyszer(ien ugy értelmezhetk, hogy halézati
csomépontonként vagy linkenként pusztan a technolé-
giai valtozatokbol vagy modulméretekb6l adodé meg-
valositasi kérdésekkel kell szamolni. Ugy tinhet, hogy
a halézat egy graffal viszonylag kénnyen modellezhetd,
s bar a modularitasbél adéddan a tervezési vagy ana-
lizis-feladatok elvégzéséhez sziikség van specidlis tech-
nikakra, azok elvégezheték, majd a modell kdnnyen visz-
szafordithaté az aktualis, bar 6sszetett technoldgiai kor-
nyezetre.

A probléma jellegét az 1. dbra egy egyszer( példa-
val illusztralja, amely minddssze négy csomopontot tar-
talmaz. Tegylk fel, hogy egy fels6 technolégiai réteg-
ben létezik az A-B, A-C és B-C 6sszekoéttetés, mig az

also rétegben csak az A-D, B-D, C-D és B-C linkek all-
nak rendelkezésre. A felsé réteg linkjeit az egyszer(iség
érdekében tekintsik elészor kabeleknek, mig az alsé ré-
teget alépitmény-6sszekottetéseknek. llyen helyzet kény-
nyen el6allhat fizikai korlatok miatt, mikor példaul az A,
illetve a B és C csomdpontok egy foly6 vagy vasuti 6sz-
szekottetés két oldalan vannak és az adott akadaly két
oldala k6z6tt a D pont biztosit atjarast.

1. dbra
Négy csomédpontos egyszerl tébbréteg illusztracio

0
(]
)
(]
0
0
(]
)
0
0
Q

. csomopont

felsé rétegbeli dsszekbttetés

also rétegbeli 0sszekottetés

Az 1. dbra tobb kérdésre is rairanyitja a figyelmet:

» Méretezési szempontbdl a felsé rétegben a linkek
Jterhelése” kdzvetlenil rendelkezésre all az adott réteg-
beli 6sszekottetésekbdl, az alsé rétegben azonban a
B-C link terhelése ugyan megegyezik a felsé rétegbeli
B-C link terheléssel és a B-D, C-D linkek terhelése meg-
egyezik a fels6 rétegbeli A-B és A-C dsszekottetések-
kel, az A-D link terhelése azonban a felsé rétegbeli A-
B és A-C dsszekottetések terhelésének dsszege lesz.

» Megbizhatdsagi szempontbdl a fels rétegbeli lin-
kek kiesése csak az azokon realizalt 6sszekottetések
kiesésével jar, igy mind az A-B, mind az A-C, mind pe-
dig a B-C link kiesése esetén elvileg méd van a harma-
dik — rendre a B, C vagy A — csoméponton keresztil a
kapcsolat helyreallitasara. Kénnyen felismerhetd, hogy
amennyiben az als6 rétegben a B-C, B-D vagy C-D lin-
kek hibasodnak meg, akkor ez tovabbra is kezelhetd,
az A-D link kiesése azonban az A-B és A-C dsszekétte-
tések védelmét egyarant kizéarja.

Hangsulyoznunk kell, hogy a fenti példa két szem-
pontbdl is csak illusztrativ:

— a fels6 réteg lehetne példaul harom viszonylag
tavoli pont kozétti IP-6sszekottetések rendszere,
mig az also réteg jelenthetne fényhullamhosszon
létesitett optikai csatornakat is, amelyek
a D pontban, egy optikai kapcsoléban talalkoznak;
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— az emlitett négy réteg (IP-rétegbeli 6sszekottetés,
fényhullamhosszon létesitett atviteli csatorna,
fényvezet6 kabel, alépitmény) — és még szamos
tovabbi — a gyakorlatban nagyon gyakran egyiitt
is eléfordul Ugy, hogy valamennyi felsé és alsé
réteg kapcsolataban a fenti problémak felmeriilnek.

A hal6zati modellt6l ezért azt varjuk el, hogy képes
legyen leirni

— Osszetett technoldgiai kérnyezetben
az egylttesen el6forduld technoldgiai valtozatokat;

— a létez6 és/vagy lehetséges halézati er6forrasokat,
azok aktudlis felhasznalasat,

a rendelkezésre all6 szabad kapacitasokat;

— az egyes halézatelemek megbizhatdsagi jellemzdit
(meghibasodasi gyakorisagat vagy kiesési id6-
aranyat), létesitési koltségét, valamint

— a kiiléonb6zé rétegbeli linkek kiesése esetén
az alkalmazott védelmi megoldasokat.

A gyors technolégiavaltasok kdvetkeztében e célok
csak egy olyan hattérrel érhet6k el, amely minden ter-
vezési és analizis eljarast technologiafliggetlenil speci-
fikal és csak azok paramétereként kezeli az egyes tech-
noldgidk kilénb6dzéségeit. A tovabbiakban elészér egy
altalanos, technologiafiiggetlen rétegelt modellt javaso-
lunk, majd egy olyan megoldast ismertetiink, amely lehe-
tévé teszi nagyméretli halézatok megbizhatésagi elem-
zését is.

3.2. Rétegelt haldzati modell

Egy adott transzporttechnoldgian belil a rétegek sze-
rinti felosztas hosszabb ideje szokasos megoldéas. Az
egyes rétegek funkcionalis jelentéssel birnak és kilén-
b6z6 logikai elemeket reprezentalnak. Az altalunk ki-
alakitott modszer a rétegek szerinti haldzatleirast alta-
lanositja agy, hogy minden adott rétegbeli kapcsolat
szakaszokra bomlik és az adott rétegbeli szakaszokat

Kommunikacios halézatok modellezése és tervezése

egy naluk alacsonyabb hierarchiaju réteg realizalja gy,
ahogyan azt a 2. abra egy leegyszerdsitett képen mu-
tatja.

A rétegelt modell meghatarozé elemei a kévetkez6k:

* A rétegek fellilr8l lefelé, a logikai szint( forgalmi igé-
nyektdl a kabelcsatornakig (N...1. réteg) rendezettek gy,
hogy a rétegek kliens-szerver kapcsolatban vannak egy-
massal. Két — nem feltétlenll szomszédos — réteg ese-
tén a logikai szinthez kdzelebb &ll6 réteg a kliens és a
fizikaihoz kdzelebbi pedig a szerver.

* Egy rétegben a csomépontparok kézotti kliensigé-
nyek egy vagy tébb szakaszra bomlanak ugy, hogy a
szakaszok végpontjaban a szerverréteg egy-egy csomo-
pontja helyezkedik el, mig a szakaszokat magukat a szer-
verréteg egy-egy linkje realizalja. Ezt folytatva, a szer-
verréteg kapcsolatait mint klienseket, mindig az alatta
elhelyezked6 szerverréteg csomépontjai és linkjei valé-
sitjak meg ugy, hogy a szerverréteg kapcsolatai a kliens-
igények atviteli vagy forgalmi multiplexalasat végzik ké-
tott vagy kotetlen pozicidkkal.

» Az egyes rétegek csomépontjai és linkjei technolo-
gia-specifikus méretekkel és mas fizikai jellemzékkel ren-
delkezhetnek és fontos tulajdonsaguk tovabba, hogy a
tervezési és analizis-folyamatok szamara hozzajuk kélt-
ségek és megbizhatosagi jellemzék is rendelheték. Az
egyes kapcsolatok kézvetlenll megfeleltethetdk Iétezd
vagy tervezett 6sszekodttetéseknek és egyértelmien le-
irjak azokat a megvalositasi viszonyokat is, amelyeket
az 1. dbra bemutatott.

Az altalanos rétegelt modell alapjan az optimalizala-
si folyamat csak a modelltdl fligg és kézvetlenll nem
flgg a konkrét hal6zattdl, illetve az alkalmazott haléza-
ti technoldgiaktél. A konkrét technolégiai jellemz6k csak
a tervezési paramétereken keresztiil gyakorolnak ha-
tast a tervezési folyamatra. Minden rétegben kilénbé-

2. abra A rétegelt modell illusztraciéja harom réteggel

n+2. kapcsolat

A

n+2. szakasz

n+2. réteg

E—

n+1. kapcsolat

»

n+1. szakasz

n+1. réteg

{

n. kapcsolat

n. szakasz

n. réteg
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z0 tervezési-méretezési funkcidk kerlilnek végrehajtas-
ra, amelyek megalapozzak az igények elvezetésének,
multiplexalasanak és az alkalmazott berendezések kon-
figuralasanak részletes tervét is Ugy, hogy az igy kiala-
kitott komplex tervezési folyamatok alkalmasak a kilén-
b6z6 rétegek egymasra hatasanak figyelembevételére
is.

E folyamatok egyarant lehetnek ,bottom-up” jellegi-
ek, amikor elszér a legalacsonyabb rétegben torténik
meg az igények elvezetési nyomvonalanak megterve-
zése, majd ezt kdvetik a felsébb rétegbeli tervezési lé-
pések, vagy lehetnek ,top-down” jellegliek, amikor a ter-
vezési folyamat a fels6bb rétegek feldl halad, de kdz-
ben kezeli az als6bb rétegbeli grafok szerkezetét is. A
gyakorlati esetek tébbségében énmagaban egyik irany
sem képes megfelel6 eredményt szolgaltatni, hanem sz{ik-
ség van a tervezésben iterativ Iépések beiktatasara is.

3.3. Rétegelt haldzatmodellre alapozott
teljesitdképességi analizis

A mai kommunikaciés hal6zatok esetén nem egysze-
rlien a halézati infrastruktira rendelkezésre allasanak jel-
lemzése sziikséges, hanem gyakori kévetelmény az e-
gyedi szolgaltatasok rendelkezésre allasanak garantala-
sa is. A szolgéltaté szamara ezért alapvet6 az aktualis
halézat ismeretében a halézat egészére, az egyes szol-
galtatastipusokra, illetve az egyes igényekre vonatkozé
jellemz8k meghatarozasa is.

A rétegelt halézatmodellre alapozottan és ahhoz il-
leszkedben ezért egy altalanos teljesit6képességi ana-
lizis-folyamatot hoztunk létre, mely folyamat f6bb elemeit

— egy leegyszerdsitett haromszintl példan — a 3. abra
illusztralja. E rétegelt halézatmodellre alapozott folya-
matban a kiillénbdz6 elemek lehetséges meghibasoda-
sai rétegrdl rétegre tovabbterjednek a szerverrétegek
fel6l a kliensrétegek felé azaltal, hogy

— a legalso rétegben bekdvetkezett kdbelhibak
(meghibasodott szerverkapcsolatok)
megvalosithatatlanna teszik az altaluk realizalt
kliens kapcsolatokat;

— az adott rétegben vagy annak klienseiben
aktivizalédnak a rétegben kialakitott hibat(irést
biztosito funkciok, amelyek megakadalyozzak
vagy megengedik a hibahatas tovabbterjedését;

— az abran a 2. (a valésagban sokszor egy sokadik)
réteg aktualis allapotaban meghatarozasra
kerlilnek a 3. (a valésagban sokszor magasabb
kapcsolati) réteg megfelel6 teljesitményjellemzéi.

Az utobbi Iépésben meghatarozé, hogy egyrészt a
legfelsé réteg valamennyi — hibamentes allapotban lé-
tez6 — kapcsolata vizsgalatra ker(l. A bekdvetkezd meg-
hibasodasoktol fliggetlenil megvaldsithaté kapcsolatok
mennyisége jellemzi az alkalmazott hal6zati architektira,
technol6gidk és védelmi megoldasok hibattirési haté-
konysagat, azaz a haldzat teljesit6képességét, masrészt
az egyes kapcsolatok kiilon is vizsgalhatok és ezzel az
egyes kapcsolatok rendelkezésre allasa egyedileg is ér-
tékelhetd.

A kialakitott altalanos folyamat fontos jellemz6je, hogy
nyitott mind az alkalmazott halézati technolégia(ka)t,
mind az alkalmazott hibat(irési megoldasokat, mind pe-
dig a halézat teljesit6képességét méré jellemzbket te-

3. réteg

(kapcsolati)

hibamentes

kapcsolati réteg
3. abra
A teljesitéképességi
analizis
hdromrétegl

illusztracidja
2. réteg
(IP link)

XXX hibahatas
tovabbterjedése

1. réteg
(optikai kabel)
X hiba
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kintve. Gyakorlatilag tetszés szerinti szimulacios vagy ana-
lizis eszkdz csatlakoztathatd hozza, legfeljebb a réte-
gelt hal6zatmodellben eredményként kapott meghiba-
sodasok utani haldzati képet kell transzformalni az adott
teljesitményelemz6 eszkdz bemenetére.

A gyakorlati megbizhat6sagi analizis esetén kritikus
kérdés még a rendkivll nagy allapottér kezelése, ami le-
hetetlenné teszi valés haldzatok esetén a teljes allapot-
tér elemzését. E probléma kezelésére olyan mintavéte-
lezési eljarasokat hasznalunk, amelyek vagy az allapot-
tér legvaldszinlbb allapotait kezelik, vagy a mintakat
specialis modon (stratified sampling), az egyhibas élla-
potra alapozottan allitjak el6 és lehet6vé teszik az érté-
kelhet6 pontossagli eredmények el6allitasat, szolgalta-
tasat viszonylag kevés (akar néhany szazezer) allapot
elemzése esetén is. A néhany szazezres szam nagynak
tlinik, fontos azonban azt latni, hogy egy realis méretl
hazai halézatban jellegzetes a nagysagrendben 1000
halézatelem (kapcsold, router, link) figyelembevétele, ami
21000 |ghetséges allapotot jelent és ehhez képest a 106
nagysagrendd allapot elemzése melletti, kell§ (néhany
szazalékos) pontossagu becslés rendkiviil kedvezé.

4. NGN traszporthalézat-tervezés
gyakorlati példaja

Az el6z6 szakaszokban részletesebben ismertetett ter-
vezési és modellezési feladatok gyakorlati megvalésita-

Kommunikacios halézatok modellezése és tervezése

sanak fébb épitékoveit és adatbazis-kapcsolatait szem-
lélteti a 4. abra.

A tervezési folyamatot négy kulénallg, egyenként is
tébb alrendszerbdl allé tervez6modul alkotja. A cikklnk-
ben bemutatott tervezési feladatok, az IP és atviteli ha-
|6zati réteg tervezése, modellezése és megbizhatésagi
elemzése a FLEXPLANET tervezdi csomag segitségé-
vel végezhetdk el.

A tervezd rendszer fejlesztése soran a BME és PKI
munkatarsainak kézés munkajaban alkalmaztuk a fen-
tebb ismertetett, tobbrétegli halézatok leirasara alkal-
mas elvet, amely az U] technolégiak megjelenését ko-
vetve alkalmas az (] tervezési kdvetelIményeknek meg-
felelni. A tervez8 rendszerhez kapcsolédnak a Magyar
Telekom nyilvantartasi adatbazisai és a tervezést, lize-
meltetést tamogatd egyéb rendszerek.

A tervezdi és nyilvantarté adatbazis 6sszekapcsola-
sanak példajat mutatja a FLEXPLANET tervezd és INKA/
Rekod nyilvantartasi rendszerek egyuttmikddése. Az
INKA/Rekod adatbazis tartalmazza a Magyar Telekom
IP és WDM rendszereinek, valamint fényvezet6 kabelei-
nek adatait.

5. Tervezési tapasztalatok
Az ismertetett altalanos modell és tervezési alaplépé-

sek lehet6séget adtak arra, hogy az elmult 15 éves id6-
szakban bevezetésre kerllt kommunikéacios technolégi-

4.abra Az NGN transzportrétegének f6 tervezési elemei és adatbdzis-kapcsolata

FLEXPLANET IP és atviteli
, osszekottetések
IP forgalom elvezetés
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akra (SDH, ATM, IP, WDM) alapozott hal6zatok tervezé-
sét széles kdrben tamogatni lehessen, mind a beveze-
tés, mind pedig az azt kévetd tovabbfejlesztések soran,
és egyuttal szamos tapasztalatot is eredményeznek a
gyakorlati alkalmazasok kapcsan.

A legutobbi idében a tébbrétegl haldzati elemzések
egyrészt ramutattak a fizikai és logikai rétegek egylttes
kezelésének elényeire és el6segitették a halézat gyen-
ge pontjainak meghatarozasat. Masrészt az IP és WDM
rétegek egylittes tervezése, a tartalékolasi elvek 6sz-
szehangolt kezelése koltségmegtakaritast eredménye-
zett a megfeleld szintli halézat-rendelkezésreallas biz-
tositasa soran.

A technoldgia-figgetlen hal6zatmodellezés lehetd-
vé teszi a gyors technologiai valtozasok tervez6i mod-
szertanban torténd folyamatos kdvetését. A haldzatnyil-
vantart6 és tervezd rendszerek d6sszekapcsolasaval el-
lenérizhetévé valnak olyan nyilvantartasi hianyossagok,
amelyek csak nehezen fedezheték fel és az lizemelte-
tés soran hibas déntésekhez vezethetnek.

Végll megemlithetd, hogy az id6szakos hal6zatat-
rendezésekkel a halézat kihasznaltsaga gazdasagosab-
ba tehet6 a folyamatosan felmerild igények valtozatlan
halézati allapot szerint térténé megvalositasahoz képest.

Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a technolégia-
figgetlen halézatmodellezésre alapozott tervezési és
analizis folyamatok Iehetévé tették a gyors technolé-
giai valtozasok folyamatos kdvetését és mddot adtak a
felmeriil6 gyakorlati feladatok hatékony megoldasara.

A szerzokrol

SIPOS ATTILA a Budapesti Miszaki Egyetemen 1976-ban szerzett villamos-
mérndki oklevelet. Az egyetem elvégzése utan a Postai Tervezd Intézetben
tavkdzlési rendszertervezéként, 1986-t6l csoportvezetéként, 1990-t6l a Tav-
kozlési Rendszertervezd iroda vezet6jeként dolgozott. 1991-ben a tervezé
és kutato intézet 6sszevonasa utan a MATAV Rt. PKI Tavkozléstejlesztési
Intézet halozatfejlesztési igazgatohelyettesévé nevezték ki. Részt vett a MA-
TAV halézatanak digitalizalasaban és az orszagos fényvezets halézat kiépi-
tésnek tervezésében. Jelenleg a Magyar Telekom PKI Fejlesztési Igazgato-
sag, Haldézatfejlesztési agazatanak vezetbjeként szervezi a Magyar Telekom
fixhal6zatanak fejlesztését. Iranyitdsaval készilnek az orszagos IP és WDM
transzporthalézat, valamint az aggregéaciés halézat fejlesztési és megvalo-
sitasi tervei. Atavkozl6 hal6zat gordil6 tervezésének kidolgozasa és beve-
zetése teriiletén végzett tevékenységért 1994-ben Békésy emlékéremmel
tintették ki. A Hirkdzlési és Informatikai Tudomanyos Egyesilet és a Mérnok-
kamara tagja.

JEREB LASZL0 a Budapesti M(iszaki Egyetem Villamosmérnéki Karan 1971-
ben villamosmérndki és mérndk-tanari oklevelet, 2004-ben MTA doktora ci-
met szerzett. 1971-t6l 2005-ig a BME Hiradastechnikai Tanszékének f64ll&-
sU oktatéja, 2004 6ta a BME, 2005 6ta a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
(NYME) f6allasu egyetemi tanara. F6 oktatési és kutatasi teriilete a kommu-
nikacios halézatok tervezése, teljesitmény- és megbizhatésagi elemzése. E
témakorokben szamos hazai és tobb kulféldi egyetemi tantargy kidolgozéja
és oktatéja, hazai és nemzetkdzi kutatasi-fejlesztési projektek vezetbje. A
2002 6ta a Sopronban beinditott gazdasag-informatikus képzés szervezdje,
2003-t6l az NYME Informatikai, majd Informatikai és Gazdasagi Intézetének
igazgatdja, 2008-tdl a Faipari Mérnoki Kar dékanja. 1999-2004 koz6tt a Tav-
kozlési Mérnoki Min6sité Bizottsag, majd az Informatikai és Hirkozlési Szak-
ért6i Bizottsag elndke, az MTA Tavkozlési Rendszerek Bizottsag (TRB) tagja,
a Magyar Akkreditaciés Bizottsag informatikai és villamosmérndki tudoma-
nyok szakbizottsag, a Nemzeti Hirk6zlési és Informatikai Tanacs, valamint
az OTKA Elettelen Természettudomanyi Kollégiumanak tagja.
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Haloézati helyzetkép
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Kulcsszavak: hozzaférési halozatok, gerinchalozat, heterogén halozatok

Az utébbi két évtizedet az infokommunikaciés hdlézatok rohamos fejl6dése jellemezte. Az atviteli sebességek 5-6 nagysag-
renddel megnévekedtek, a vezetékes fix hozzaférés mellett megjelentek és egyre inkdbb elterjednek a vezetéknélkiili és mo-
bil technoldgidk, és a szolgaltatasok kére is egyre béviil. A korabbi ,killer application”-nek szamité web és e-mail mellett ma
mar egyre té6bben haszndljak internetkapcsolatukat videokonferenciazdsra vagy nagyfelbontasu tévémdisorok megtekintésé-
re. A felhasznalok adatatviteli sziikségleteinek kiszolgalasara ma mdr szamos klilénbdz6 technoldgia és atviteli kézeg (pl.
réz érpar, koaxialis kabel, fényvezeté szal, szabad tér) all rendelkezésre. Cikklink els6 részében igyeksziink ezért egy révid
attekintést adni a hozzaférési- és gerinchalézatokban hasznalt halézati technolégiak fejlédési mérféldkéveir6l. Mindemellett
egyre fontosabba valik az a térekvés, hogy a haldzati struktira heterogenitasat a szolgaltatdasok szempontjabdl elrejtsiik a
felhasznaldk elél. Ezért a cikk masodik felében kitériink a halézatok menedzselésének és vezérlésének nehézségeire is.

1. Bevezeto

Az utobbi évtizedekben az infokommunikéaciés haléza-
tok elképeszt6 fejlédésen mentek keresztil. A ‘80-as
évek végén még annak orulhettiink, ha a betarcsazés
internetkapcsolaton keresztll néhany szaz bit/s sebes-
séggel el tudtunk kildeni egy széveges Uzenetet, ma
viszont mar nagyfelbontasu videdanyagokat nézhetiink
a telefonunkon utazas kdzben, tébb tizezerszeres atvi-
teli sebességek mellett. Ebben a cikkben elsésorban
ennek a hihetetlen fejlédésnek a kiilénbdzé Iépéseit sze-
retnénk bemutatni.

Az infokommunikacios haldzatokat elsésorban teri-
leti kiterjedésik alapjan és az ezzel 6sszefiiggd funkcioik
szerint szoktak felosztani, hozzaférési-, metro-, illetve
gerinchal6zatokra. A hozzaférésihalozat az a jellemzé-
en rosszul kihasznalt része a halézatnak, mely a felhasz-
naldkat csatlakoztatja a kdzvetlen (Internet-, telefon-, vagy
misorszétosztd) szolgaltatdjukhoz. Ezt a részt, elsésor-
ban a telefonhalézatokbdl atvett terminolégia alapjan,
el6fizet6i huroknak is nevezziik; a hagyomanyos réz-
hurok mellett ma mar elterjedt az optikai vagy a vezeték-
nélkili helyi hurok kifejezések hasznalata is.

A nagyvarosivagy ,metro™-hal6zat a hal6zat kdzép-
s6 része, ahol a hozzaférési halézatok forgalmat a jobb
halézatkihasznaltsag érdekében dsszefogjak (aggregal-
jak), rendszerezik, rendezik és kapcsoljak. Ezaltal a for-
galom egy részét a kilénbdz8 hozzaférési szegmensek
kdzott, a tébbit pedig tovabbi metro-halozatok felé ira-
nyitjak (a gerinchalézaton keresztll). Végil a gerinchalo-
zat az a szegmens, amely biztositja az egymastél gyak-
ran igen tavol es6 metro-halézatok és az azokra csatla-
koztatott felhasznaldk kdzti kommunikaciot.

Ennek a rendszerezésnek megfeleléen cikkiinkben

,,,,,

gacids technoldgiakat, majd kitérlink a gerinchalézatok
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fejl6désének fontosabb Iépéseire. A hal6zati technolo-
gidk bemutatasandl azonban nem lehet csak az atvite-
li megoldasokra korlatozodni, meg kell azt is vizsgalni,
hogyan tudjuk ezeket a halézatokat karbantartani, me-
nedzselni, hogyan tudunk kiilénb6z6 szolgaltatasokat
biztositani felettik.

Manapsag nagyon divatos a halézatok és szolgalta-
ben ennek megfeleléen megprobaljuk bemutatni a je-
lenlegi heterogén haldzati struktdra menedzselésének
és vezérlésének nehézségeit, valamint egyes, a szol-
galtatasok szempontjabdl technolégia-fliggetlen és ho-
mogenizalt, konvergens hal6zati architektira kialakita-
sara iranyulé térekvéseket.

2. Fejlodési trendek a hozzaférésben

Az Internet sziletése a ‘60-as évek végére tehetd, ami-
kor kezdetben négy amerikai egyetem (UCLA, Stanford,
Santa Barbara és University of Utah) szamitégépeit si-
keriilt egy kdz6s halozatba kétni, az ARPANET projekt
keretében. A [étrejott halozat egyre népszerlibbé valt,
egyre tdbb egyetem csatlakozott hozza, habar a néve-
kedés mai szemmel nézve elég lassu volt; 15 év kellett
példaul ahhoz, hogy 1984-re a halézat mérete elérje az
1000 szamitégépet. Jelentds valtozas ebben a dinami-
kaban a ‘90-es évek elején valt érzékelhetévé, amikor
a kezdeti tudomanyos ARPANET halézatot, mely nagy-
részt egyetemi kutatokdézpontok dsszekdtését valosi-
totta meg, lassan felvaltotta az otthoni eléfizet6k tizmil-
li6it kiszolgalé kereskedelmi célu Internet.

Egyre tobb olyan szolgaltatas (kezdetben az e-mail,
a web, majd az internetes (video)telefénia, a fajlcseré-
Iés és a ,triple play” alkalmazésok — hang-, internet- és
tv-atvitel) jelent meg, mely vonzéva tette a technoldgiat
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nem csak a kutaték, hanem az atlagember szamara is.
Réadasul az emberek nem elégedtek meg az Internet
munkahelyi hasznalataval, sajat otthonukban is szeret-
tek volna hasonlé szolgaltatasokat. Ezzel elkezd8dott
a hozzaférési technolégiak versenye.

A hozzaférési hal6zatok a technoldgia tipusatdl fig-
gden két nagy csoportba sorolhatéak: vezetékes, illetve
vezetéknélkili hozzaférési halézatok. Egy vezetékes
hozzaférési haldzat kiépitésének legnagyobb koltségét
nem maguk a kabelek, vagy a kiilénb6z4 intelligens esz-
kdz6k (modemek, kapcsoldk stb.) jelentik, hanem a be-
fektetett munka (arkok asdasa, falak furasa, kabelek ve-
zetése). Kézenfekvd otlet volt tehat, hogy a mar meg-
lévé, az elbfizetbk otthonaig terjedd, kildnféle célokra
kialakitott hal6zatokat prébaljuk meg felhasznalni az In-
ternethez val6 hozzaférésre is, igy elkeriilendd az Uj ka-
belek lefektetésével, féld- és k6mivesmunkaval jaré ki-
adasokat. llyen meglévé hal6zatok példaul a telefon-,
az elektromos-, vagy a kabeltévé-haldzatok.

A vezetékes telefonhal6zatok két fontos épitéeleme
a ,helyi hurok”, mely egy csavart réz érparon keresztil
a végfelhasznaldkat koti 6ssze a legkdzelebbi helyi kap-
csolokdzponttal, és a torzshaldzat, mely a kapcsolokdz-
pontokat 6sszekots — jellemzden optikai — tronkokbdl te-
vidik dssze. Kezdetben a halézat teljesen analog volt,
ma viszont fokozatos az attérés a digitalis atvitelre, f6-
leg a térzshaldzatban. A beszédatvitelre egy 4 kHz-es
beszédcsatornat hasznalunk, a telefonkézpontban elhe-
lyezett sz(ir§ pedig csak az ebben a frekvenciasavban
kapott adatokat engedi at. Ennek megfelel6en a kez-
deti ,betarcsazos” (dial-up) Internet szolgaltatashoz is
csak ezt a korlatozott savszélességet lehetett biztosita-
ni. A szolgaltatashoz szikség volt egy ,modemre” (mo-
zaiksz6 a ,modulator” és ,demodulator” kifejezésekbdl),
mely a szamitdgép digitalis adatait modulacio6 segitségé-
vel analdg jellé alakitotta (D/A konverzid), illetve a tele-
fonvezetéken érkez6 analdg jelet vissziranyba demo-
duldlta és digitalis tartalomként tovabbitotta a PC felé
(A/D konverzid).

Az els6 modemet az ‘50-es években az amerikai lég-
védelem haszndlta katonai adatok klldésére a telefon-
hal6zaton keresztll. Az elsé kereskedelmi forgalomban
kaphaté modem 300 bit/s sebességi atvitelre volt ké-
pes (1962), a modemek fejlédésével azonban a sebes-
ség jelent6sen megndvekedett, egészen 56,6 kbit/s-ig
(1990). Ezzel azonban el is értlik a biztosithaté fels6 se-
bességhatart, mely a szik beszédcsatornanak és az A/D—
D/A konverzidk pontatlansaganak (kvantalasi zaj) volt
kdszénhetd.

A dial-up megoldashoz képest jelentds elbrelépést
jelentett az ISDN (Integrated Services Digital Network)
technolégia megjelenése, mely végponttél végpontig di-
gitalis atvitelt valdsitott meg. A beszédkddolé itt maga-
ba a telefonkészllékbe van beépitve, a sziik beszéd-
csatorna immar nem korlatozé tényezd, ezaltal pedig
jobb minéségl és nagyobb sebességl atvitelt lehet biz-
tositani. Az ISDN-hozzaférésnek két lehetséges konfi-
guracidja volt leginkdbb hasznalatos: az alapsebességl
hozzaférésnél (BRA — Basic Rate Access) 128 kbit/s-os,
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mig a primer sebességu hozzaférésnél (PRA — Primary
Rate Access) akar 2 Mbit/s-0s sebesség is elérhetd volt.

Habar az ezredforduldén az ISDN volt a legelterjed-
tebb internet-hozzaférési technolégia, az Ujabb szolgal-
tatasok egyre nagyobb savszélességigényét nem tud-
ta kielégiteni, ezért mar a ‘90-es évek végén megjelen-
nek, majd egyre jobban elterjedtek a kilénbdz8 DSL
(Digital Subsciber Line) megoldasok [1]. A DSL szintén
a hagyomanyos telefonvezetékeket hasznalja, kétoldali
szlir6k segitségével azonban szét tudjak valasztani a be-
szédsavot és az ADSL forgalmat. igy lehet6vé valik az
el6fizet6i hurok teljes kapacitasanak kihasznalasa és meg-
oldhaté a parhuzamos telefondlas és az internetezés.

A legnépszeriibb DSL megoldas ma az ADSL (Aszim-
metrikus DSL), melyben az adatok letéltésére elkiloni-
tett savszélesség joval nagyobb a feltdltésekre szant
savszélességnél. Gyakorlatilag ez a kezdeti ADSL szab-
vanyban (1999) lefelé iranyban max. 8 Mbit/s, felfelé pe-
dig 1 Mbit/s-0s sebességet jelentett, 3 km-es hatotavol-
sagon. Az ADSL2+ szabvany (2003) max. 16-24 Mbit/s-
os lefelé iranyul6 sebességet tesz lehet6veé, 1,5 km-es
hatétavolsagon, a VDSL (Very-high-data-rate DSL) szab-
vany (2004) pedig 52 Mbit/s lefelé és 16 Mbit/s felfele
iranyul6 sebességet biztosit, mindezt azonban csak né-
hany szaz méteres tavolsagon. Eppen ezért a VDSL tech-
noldgiat leginkabb optikai haldzatok forgalmanak épu-
leteken bellili kiterjesztésére javasoljak, mivel a sziiksé-
ges szamos hajlitas miatt a fényvezetd szal ilyen kérnye-
zetben elénytelen.

Az aszimmetrikus jellegd webforgalomra optimalizalt
hozzaférési technoldgiak mellett azonban fokozatosan
megjelentek a szimmetrikus megoldasok is, melyek job-
ban alkalmazkodnak a videotelefonia vagy a fajlcserélé
alkalmazasok (pl. Kazaa, BitTorrent) forgalmi jellegzetes-
ségeihez. A szimmetrikus SHDSL (Symmetric High-speed
DSL) szabvany (2001) mindkét iranyban 2,3 Mbit/s-os
sebességet biztosit 3 km-es kérzeten beliil, a leglijabb
VDSL2 szabvany (2005) pedig akar 100 Mbit/s-os szim-
metrikus sebesség biztositasara is képes, mindezt azon-
ban csak par szaz méteres tavolsagon. 2006-ban pedig
mar megjelentek az elsé tudomanyos cikkek a Gigabit
DSL technolégiardl, mely akar 1 Gbit/s-os sebességet
tud biztositani mindkét iranyban, elsésorban az egymas
mellett halado réz érparok kdzotti interferenciak csok-
kentésével, melynek készénhetben joéval nagyobb frek-
venciatartomany valik hasznalhatéva.

A vezetékes hozzaférés terén a DSL technolégiak
jelenlegi legnagyobb vetélytarsa a kabeltévé-halézatra
épll6 szélessavu internetszolgaltatas. A DSL-el ellen-
tétben, ahol minden felhasznaldnak elkllénitett savszé-
lességet tudunk biztositani a sajat csavart réz érparjan,
a kabeles internet esetén a felhasznalok kdzésen osz-
toznak egy koaxialis kabelen, amely azonban jéval na-
gyobb savszélességet biztosit. Mig a DSL-nél Iényegé-
ben egyéni valasztas kérdése, hogy aszimmetrikus vagy
szimmetrikus hozzaférést akarunk-e biztositani, a kabe-
les internetezést technoldgiai megkdtések (a tévécsa-
tornak spektrumkiosztasa, a le- és feliranyu er6sit6k el-
helyezése) teszik aszimmetrikussa. A kezdeti szabva-

LXII. EVFOLYAM 2008/8




Halézati helyzetkép

nyok a DSL-hez hasonlé sebességeket tettek lehetd-
vé, a legujabb DOCSIS 3.0 szabvany (2006) viszont
mar 300 Mbit/s lefelé és 108 Mbit/s felfelé iranyul6 se-
bességet biztosit, tébb atviteli csatorna ésszekapcso-
lasaval (channel bonding).

Egy kevésbé elterjedt hozzaférési technoldgia az
elektromos vezetékeken keresztll nydjtott BPL szolgal-
tatas (Broadband over Power Line). Az eredetileg csak
a kozépfesziltségl vezetékeket hasznald technologiat
specialis modulacids és hatékony zajsz(ir6 megoldasok
segitségével ma mar kiterjesztették az alacsony feszdilt-
ségli vezetékekre is. A technoldgia elénye a szinte min-
denlitt jelenlevé elektromos halézat kihaszndalasa, viszont
nagy hatranya, hogy a telefon- vagy kabeltévé-vezeté-
kekkel ellentétben az elektromos vezetékek nincsenek
learnyékolva. Ennek készénhetéen a BPL nagyon ér-
zékeny az interferenciakra és maga is komolyan zavar-
hatja a kdzelben lev§ tébbi technoldgiat, ebbdl kifolys-
lag pedig tdbb orszagban komoly engedélyezési aka-
dalyokkal kiizd.

1. dbra
Vezetékes szélessavu technoldgiak elterjedése a vilagban
2007 végén (Forras: Point Topic)

pot, 14 milli6 PDA-t és tébb szazmilli6 intelligens mobil
telefont adnak el a vilagban. Fontossa valt tehat az ezen
eszk6zOk internetcsatlakozasat biztosité megoldasok fej-
lesztése is [2].

Vezetéknélkili helyi halézatok (Wireless Local Area
Networks — WLAN) m(ikddtetésére tébb megoldast is ja-
vasoltak (példaul HiperLAN, HomeRF), de a versenyt
egyértelmien az IEEE 802.11 szabvany nyerte. Ma mar
a szabvany és a szolgaltatas neve teljesen egybeforrt
és egyenértéklien hasznaljak 6ket. Az eredeti 802.11
szabvany (1997) viszonylag kis atviteli sebességet (1
vagy 2 Mbit/s) biztositott, az Ujabb verziék azonban mar
Iényegesen gyorsabb hozzaférést tettek lehetévé. A
2,4 GHz-es szabad frekvenciasavban miik6dé 802.11b
valtozat (1999) — melyre el6sz6r hasznaltak a Wi-Fi kife-
jezést (Wireless Fidelity) —, 11 Mbit/s-os sebességet biz-
tosit a hozzaférési pont kb. 100 méteres kérzetében, mig
az 5 GHz-es savban m(ikddé 802.11a szabvany (1999)
akar 54 Mbit/s-os sebesség elérését is lehetévé teszi,
igaz, kisebb hatotavolsagon.

A 2001-ben szabvanyositott 802.11g valtozat a két
elédje el6nyeit prébalja étvdzni, szintén 54 Mbit/s-os ma-
ximalis atviteli sebességet biztositva a nagyobb hatota-

DSL
65%

Mas 2%

volsagot lehet6vé tev6 2,4 GHz-es sav-
ban. A 2009-re varhaté 802.11n szab-
vany viszont mar akar 600 Mbit/s-os se-
besség elérését is lehetdvé teszi majd.
Ugyanebbdl a szabvanycsaladbol végiil
érdemes még megemliteni a szintén 2009-
re vart 802.11p verziét, mely a nagy se-
bességgel kdzlekedd jarmivek kommuni-
kaciojat is képes lesz majd biztositani. A
Wi-Fi hal6zatok egyre jobban elterjed-

Kabel
22%

FTTx 11%

Az egyre hatékonyabb atviteli technikak ellenére az
Uj alkalmazasok (pl. nagy felbontasu digitalis televizio-
zas — HDTV) folyamatosan névekvd savszélességigénye
csak nagyon korlatozottan biztosithaté a mar meglévé
telefon-, elektromos- vagy kabeltévé-halézatokon. Sziik-
ségessé valt tehat a gerinchalézatban jelen levd opti-
kai kapcsolatok kiterjesztésére a hozzaférési részre is.
Uj épliletek, Uj teriiletek lefedésénél ez raadasul nem
is jelent plusz munkalatokat, hiszen kezdettél fogva le-
het optikai kabeleket telepiteni.

Az FTTH (Fiber to the Home) és a VDSL végz&déssel
kiterjesztett FTTC (Fiber to the Curb) megoldasok egye-
I6re Délkelet-Azsiaban és kiilénésen Japanban népsze-
rliek, tébb mint 11 millié felhasznaléval (2008. marcius).
Az atviteli sebességet itt tulajdonképpen csak az optikai/
elektromos atalakitok sebessége hatarozza meg, nem ma-
ga az atviteli kdzeg. A jelenlegi FTTH megoldasok altala-
ban 100 Mbit/s szimmetrikus savszélességet biztosita-
nak, de Uzleti el6fizet6knek lehetséges 1 Gbit/s-0s hozza-
férés nyujtasa is.

A vezetékes hozzaférési megoldasok azonban nem
csak egymassal kell megklzdjenek, hanem egyre in-
kébb a vezetéknélkili technoldgiakkal is. Napjainkban
mind jobban elterjednek a vezetéknélkili kommunikaci-
0s eszkdzok, évente ma mar tébb mint 150 millié lapto-
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nek a vildag minden tajan, jelenleg tébb
mint 300.000 nyilvanos vezeték nélklli hozzaférést biz-
tosité Wi-Fi ,hotspot” mikédik reptereken, szallodakban,
éttermekben, mindemellett pedig lakasok millidiban in-
ternetezhetnek a felhasznalok kilénbéz8 WLAN megol-
dasok révén.

Mig a Wi-Fi-t kifejezetten a felhasznalék nomadikus
mozgasat (ugyanaz a felhaszndlé kilénbézé idépon-
tokban mas és mas terlleten 1év6 hozzaférési pontok-
hoz jelentkezik be) szem el6tt tartva fejlesztették ki (el-
tekintve az elébb emlitett 802.11p verzi6tél), az IEEE
802.16 szabvanynal (WiMAX) a vezetéknélkili fix hoz-
zaféres (,fixed-wireless”) biztositasa volt a cél, a Wi-Fi-hez
képest joval nagyobb terileten. A 2003-ban elfogadott
802.16a szabvany ennek megfeleléen elméletileg akar
70 Mbit/s-os sebességet is képes biztositani, legfeljebb
kb. 50 kilométeres kérzetben, a gyakorlati megvaldsita-
sok azonban egyel6re j6val szerényebb eredményeket
mutatnak.

Az eredeti WIMAX szabvany még nem tamogatta a
mobilitast (a 2005-ben elfogadott 802.16e valtozat mar
igen), a Wi-Fi pedig nagyon kis atmér6jl cellakat hasz-
nal, melyek kozott elméletileg megoldhaté a cellavaltas,
gyakorlatilag azonban ezek a cellak csak ritkan fedik at
egymast és leginkabb a forgalmas belvarosi helyekre
koncentralédnak. Természetessé valt azonban az igény
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egy olyan hozzaférési haldzatra is, mely globalis lefe-
dettséget biztosit és melyen keresztill a mozg6 felhasz-
nalék megszakitas nélkul tudjanak az Internethez csat-
lakozni vezetéknélkili eszkézeiken. Erre a célra dol-
goztak ki a mobil telefonhalézatokra épiil§ kilénbdz8
vezetéknélkili hozzaférési technoldgiakat. Mig a 2.5G-
nek nevezett GPRS (General Packet Radio System) tech-
nolégia viszonylag alacsony, tipikusan 30-80 kbit/s-0s
atviteli sebességet biztositott, a hatékonyabb modula-
ciét hasznal6 EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution) rendszer mar elméletileg 384 Kbit/s-es se-
bességet tamogat. Ezek a sebességek azonban még
tavol allnak a WLAN vagy a vezetékes hozzaférési halo-
zatokon megszokott sebességektdl.

A harmadik generaciés (3G) megoldasnak szamito
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) tech-
nolégiat mar 2 Mbit/s-os sebesség biztositasara tervez-
ték, azonban a szolgaltatdk kdzotti spektrumkiosztast
szabélyozé hatalmas koncesszids kéltségek ellenére sem
terjedt el eddig a vart mértékben. Ennek ellenére Gjabb
és Ujabb megoldasok jelennek meg: a 3.5G-nek neve-
zett HSDPA (High Speed Downlink Packet Access, 14,4
Mbit/s lefelé) és HSUPA (High Speed Uplink Packet Ac-
cess, 5,76 Mbit/s felfelé) technoldgia utan mar a 100
Mbit/s-es lefelé es 50 Mbit/s-os felfelé iranyulé sebes-
séget biztositd, Super-3G-nek is nevezett HSOPA (High
Speed OFDM Packet Access) szabvanyon dolgoznak,
az LTE (Long Term Evolution) project keretében.

Az Ethernetet azonban nem csak az aggregacios
halézatokban lehet hasznalni; a hagyomanyos csavart
réz érpar vagy fényvezetd szalak felett megvalositott
Ethernet alapl hozzaférés végfelhasznaldkig valé ki-
terjesztése is napirenden van, az EFM (Ethernet in the
First Mile) szabvany elterjedését azonban egyel6re f6-
ként biztonsagi megfontolasok akadalyozzak.

3. A gerinchalézatok fejlodése

Jelenleg valamennyi olyan infokommunikaciés hal6zat,
ahol mar tébb tiz kilométert szeretnénk athidalni — vagy
akar kisebb tavolsagot is, de nagy savszélességgel —
fényvezetds jelatvitelen alapszik. Ez a technolégia biz-
tositja a legkisebb jelcsillapitast, hatalmas a rendelke-
zésre allo savszélesség és az atvitel gyakorlatilag kiils6
zavaro hatasoktdl és athallastol is mentes. Ezért ha met-
ro-halézatrél vagy gerinchaldzatrél beszéllnk, szinte ki-
zarélagosan fényvezetds haldzatot értlink alatta, noha
emellett még mikrohullamd (miholdas és féldfelszini), sza-
badtéri fény-atvitel és koaxidlis kabel szakaszok is el6-
fordulnak, de ritkabban.

A jelenleg hasznalt fénykabelek tipikusan 40-1000
fényvezet6 szalat tartalmaznak, mindegyiken jellemzé-
en 40-160 kildénbdz8 hullamhosszon szallitjak a jelet,
hullamhosszanként 2.5, 10 vagy 40 Gbit/s bitsebesség-
gel. Fényszalanként tehat akar 6,4 Thit/s (102 bit/s) sav-
szélességet is megvaldsithatunk, ami

fénykabelenként akar 6,4 Pbit/s (10'°
bit/s) is lehet. Ez a sebesséqg kdzel szaz-
ezer (94 118) teljes kétoldalas DVD (3-
4 éras DVD min6ségd film: 8,5 Gbyte
adat) atvitelének felel meg méasodper-
cenként!

Az elsé optikai hal6zatok a szé szo-
ros értelmében nem is halézatok, ha-
nem csak pont-pont szakaszok voltak.
A kezdeti fazisban telepitett kabelek
még kevés fényszalat tartalmaztak. A
késGbbiekben kapacitasuk kéltségha-

tékony novelésére, Uj kabel telepitése
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Mint azt a bevezet6ben mar emlitettiik, a hozzafé-
rési hal6zatok aggregalasara és gerinchal6zathoz vald
csatolasara hasznaljak a nagyvarosi, metro-hal6zatokat.
Barmilyen vezetékes vagy vezetéknélkili hozzaférési tech-
nologiat is hasznalnank az ,utols6 mérféldon” (az el6fi-
zet6k kdzvetlen bekdtésére), a szolgaltatéi aggregacios
hal6zatban levd, a felhasznalok kapcsolatat végzddte-
t6 hal6zati eszkdzoket az Internethez val6 csatlakozta-
tas céljabdl altalaban optikai gy(rlk segitségével kotik
6ssze. Ezen optikai kapcsolatokon a forgalom kezelé-
se altalaban az Ethernet technologia segitségével tor-
ténik, ezt takarja az egyre gyakrabban hasznalt Metro-
Ethernet kifejezés [3].
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helyett hullamhosszosztast alkalmaztak,
ami az atviteli kbzeg jobb (t6bbszérés) kihasznaltsagat
eredményezte. A hulldmhosszosztas (WDM, Wavelength
Division Multiplexing) 6tlete az, hogy egy fényszalon
bellll egy helyett annyi kiilénb6z6 hullamhosszu jel-add
és -vevd altal meghatarozott parhuzamos csatornat ala-
kitunk ki, ahanyszor a korabbi szakaszkapacitast nével-
ni kivanjuk.

A koévetkezd Iépés a gydrl volt, majd a kilénb6z6
modon 0sszekétott gydrdk, vegll az altalanos széveveé-
ra is statikusak voltak, azaz nem lehetett a tavbeszél6
(telefon) halézatokhoz hasonl6an igény szerint 6ssze-
kottetéseket létrehozni és bontani. A gerinchalézatok
tovabbi elemzéséhez emlitést kell tenniink az infokom-
munikacios hal6zatok egy masik rendszerezési elvérdl,
nem a térbeli elhelyezés és kiterjedés, hanem egy ha-
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I6zat mikddtetéséhez szikséges funkciok alapjan. E
harom sik: az ,adatsik” (DP — Data (User) plane), a ,me-
nedzsmentsik” (MP — Management Plane) és a ,vezér-
I6sik” (CP — Control Plane) Az ,adatsikban” tovabbitjuk
a felhasznaldi hasznos adatokat a kivant végpontok kézt,
a ,menedzsmentsikot” pedig a haldzat lizemeltetéséhez
szlikséges forgalom és funkcidk képezik. Egy kezdeti
statikus optikai gerinchalézat esetén a menedzsment-
sik tette lehet6vé a béreltvonal-jellegu statikus dssze-
kottetések kialakitasat, bontasat, a halézat feligyeletét,
fenntartasat. Ez a menedzsmentsik biztositotta azt, hogy
a halézat Gizemeltetdje (jellemzben egy kdzpontbdl) ko-
vetni tudja a halézat pillanatnyi allapotat és egyszeribb
valtoztatasokat, atszervezéseket is tudjon kezdeményez-
ni anélkiil, hogy oda kellene mennie minden egyes esz-
kézhoz, és a helyszinen megoldani ezeket.

mar két, jellemz8en kiilénbdz8 haldzati technikat hasz-
nalunk egymasra épitve, azért, hogy a fels6bb rétegek
finom granularitast biztositsanak [4]. Erre az ASTN (Au-
tomatically Switched Transport Network: Onm(ikédéen
kapcsolt szallitdhalozat) és a GMPLS (Generalised Multi-
Protocol Label Switching: Altalanositott tébbprotokollos
cimkekapcsolas) architekturakat hozhatjuk fel példanak,
ahol lehet fényszal, hullamsay, hullamhossz, id6osztasos
keretek vagy csomagok szintjén végezni a kapcsolast
(azaz a kommunikalé felek dsszekdtését) és mindezen
rétegek akar egymasra is épilhetnek.

Azaltal, hogy a halézatok mar nem kézpontilag me-
nedzseltek, hanem kapcsoltak, a vizszintes tagoltsag is
szamos nyitott kérdést vet fel. A haldzat vizszintes tagolt-
saga alatt nem csak a hozzaférés-metro-gerinc tagolé-
dast értjlik, hanem mindinkabb a kiulénb6z6 szolgalta-
tok altal lzemeltetett részhalézato-

Funkcionalitas

csomagkapcsolt

. . Hullamhossz kapcsolas: ASON
dinamikus

Szovevenyes halozatok
statikus |Gyirahalszatok

Pont-pont WDM szakaszok

Optikai csomagkapcsolas: OPS

Optikai borszt kapcsolas: OBS

kat, tartomanyokat. Gyakorlatban az
IP (Internet Protocol) hal6zatokban
a BGP-4 (Border Gateway Protocol
negyedik valtozata) terjedt el, mely
minden egyes csomoépontban csak
az elérni kivant csomépontok felé
vezet legrovidebb ut mentén ko-
vetkez6 szomszédjat jeldli ki és no-
ha lassan, de alkalmazkodik a halo-
zati topologia valtozasaihoz (pl. egy-
egy szakaszmeghibasodas esetén).
A korszer( halézatoknal sziikség van
tavolsaginformacion kivil kilénb-

1995 2000 2005

z6 forgalmi és minéségi paraméte-

1d6 rekre is a halézat jobb kihasznalasa

3. abra
Az optikai halézatok funkcionalitasanak fejlédése

A halézatok fejlédésével viszont nyilvanvaléva valt
az, hogy nem elegend§ a statikusan konfiguralt, tébb
évre bérelt 6sszekodttetések lassu (jellemzéen tobb hé-
tig tartd) kialakitasa; felmerdiilt az igény egy dinamikus
halézatra, amelyben a felhasznaldé kezdeményezésére
lehet masodpercek alatt teljes hullamhosszutakat kiala-
kitani és bontani. Ennek viszont magas az ara: a teljes
halézatot ki kell egésziteni egy ,vezérlésikkal”, mely jol
definialt interfészeken keresztil jelzés-lizenetekkel va-
|6sitia meg a fent kitlizétt célokat. igy érkeztiink el az
ASON (Automatically Switched Optical Network) tipusu
halézatokhoz.

Hamarosan felismerték azonban, hogy ezen ASON
halézatok a gyakorlatban nem fognak egyhamar elter-
jedni, hiszen a felhasznaléknak rendkivl ritkan van sziik-
sége egy teljes hullamhosszuitra, melynek kapacitasa
jellemz8en 2,5 vagy 10 Gbit/s. Ennél finomabb ,szem-
csézettséget” (granularitast) lehet elérni elektronikus idé-
osztasos nyalabolassal (TDM, Time Division Multiplexing),
mindehhez viszont a hullamhossz-kapcsold eszkdzdket
ki kell egésziteni digitalis id6kapcsolasra képes eszko-
zékkel. Igy a harom elébb emlitett sik mellett megjele-
nik a halézat fiiggéleges tagolédasa is. igy alakulnak ki
a tébbrétegl haldzatok, azaz olyan architekturak, ahol
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és a minGségbiztositas érdekében.

A hagyomanyosnak tekinthetd elektronikus kapcso-
lasnal elébb az ugynevezett ,aramkérkapcsolast” (dedi-
kalt csatorna létrehozasa a két kommunikald fél kozott)
hasznaltak, majd attértek a bonyolultabb, am jobb er6-
forras-kihasznaltsagot biztositd ,csomagkapcsolasra” (az
adategységek csomagokban valé tovabbitasa egy ko-
z6s csatornan). Ehhez hasonléan az optikai halézatok
is elindultak az aramkérkapcsolastél a csomagkapcsolt
halézatokhoz vezetd hosszu Ut mentén, melynek egy igé-
retes allomasa az optikai bérszt-kapcsolas (OBS — Opti-
cal Burst Switching). Itt nem az egyes csomagokat kap-
csoljuk egyenként, hanem egy-egy a hal6zat peremén
felgyllemlett csomagcsoportot tovabbitunk egyszerre.
Ezen megoldas kiléndsen a kisebb kiterjedési haldza-
tokban, elsésorban révid ideig, kis valaszid6ével nagy sav-
szélességet igényld (pl. GRID) alkalmazasokra elényds.
Az optikai csomagkapcsolashoz (OPS — Optical Pack-

et Switching) vezet6 ut azért hosszu, mert csomagkap-
csolas nincs puffer nélkdl, hiszen a puffer teszi hatékony-
nya az er6forraskihasznalast. Optikai puffer viszont je-
lenleg csak igen korlatozott forméban all rendelkezés-
re: elsésorban kapcsolt fényszalas késleltetévonalakat
hasznalnak ilyen célra, ahol a kivant késleltetésnek meg-
felelé hosszlsagu fényszalat alkalmaznak. E megoldas
a csillapitas és a fényszal nagy mérete miatt nem el6-
nyds. Egy érdekes kutatasi irany viszont az, hogy a fényt
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selassitjak” (Slow Light) specialis fotonikus kristalyokban
vagy g6zdkben, lehetévé téve allithato késleltetés elé-
rését viszonylag kisméretl eszkdzdk segitségével.

A masik akaddly a tisztan optikai csomagkapcsolas
elétt az, hogy az optikai (fotonikus) jelfeldolgozas még
sgyerekcipében jar’. A fejrészfelismerés, fejrészlecsere-
Iés mar megoldott ugyan, de bonyolultabb miiveleteket
ellaté optikai hardwer még nem all rendelkezésre. Az
optikai csomagkapcsolasnak egy optikai megvalositas
szempontjabol egyszeriibb és ezaltal igéretesebb ira-
nya az optikai cimkekapcsolas (Optical Label Switching)
és annak egy valfaja, az optikai ,fellilcimkézés” (Optical
Label Striping), melynél a halézat peremén adategysé-
glinket tobb cimkével latjuk el, a halézati csomoépontok
pedig egy-egy cimkét értelmezve tovabbitjak a csoma-
got, miutan eltavolitottak az értelmezett cimkét.

Miel6tt tovabblépnénk a halézatok lzemeltetésével
kapcsolatos kérdésekre, még néhany érdekes iranyza-
tot emlitenénk. Hasonl6an ahogy el6bb a ,sdrd” hullam-
hosszosztas (DWDM — Dense WDM) terjedt el és ké-
s6bb, elsésorban metro-hal6zatokban kezdték a tech-
noldgiailag sokkal egyszer(ibb és ezaltal sokkal olcsébb
Lrtka” hullamhosszosztast (CWDM — Coarse WDM) hasz-
nalni és ahogy a kéltséges optikai rendez6k és kapcso-
I6k (Optical Cross-Connect, Optical Switch) helyett az egy-
szer(ibb és olcsébb atkonfiguralhaté leagaztatékat (R-
OADM - Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer)
kezdték hasznalni, hasonlé ,visszalépés” van folyamat-
ban az dramkérkapcsolas-csomagkapcsolas terén is. A
jobb granularitas elérése érdekében nem a hullamhossz-
csatornak szamat novelik tovabb, nem is elektronikus
nyalabolast (multiplexelést) hasznalnak hanem az egyes
hullamhosszcsatornakban egyszer( optikai hardver se-
gitségével szinkron optikai id6osztast hasznalva tébb
digitalis csatorna jelét fogjak 0ssze, illetve bontjak. Ez a
szinkronitds miatt nem csomagkapcsolas, hanem aram-
kérkapcsolas, ahol a kivant savszélesség allithat6 az
egyUtt hasznalt idérések szamanak allitadsaval.

Tovabbi fontos érv mely szélhat az optika mellett a
,26ld halézatok” (,Green Networking”) trend. Otlete, hogy
mivel mara a kommunikaci6 energiasziikséglete és ka-
rosanyag kibocsatasa elérte a légiforgalomét, elj6tt az
ideje takarékoskodni. Optikai eszkzdk esetén jellemz6-
en sokkal kisebb a hédisszipacid, ezaltal kdzvetlenil ke-
vesebb taparamra és kdzvetve kevesebb légkondiciona-
lasra van sziikség. Tovabba, ha optikai térkapcsolast, hul-
lamhossz-, vagy id6réskapcsolast végziink, az eszkdzok
aramfogyasztasa nem, vagy csak kisebb mértékben fligg
a bitsebességtdl. Ezzel szemben egy elektronikus kap-
csold esetén a bitsebesség ndvelése rohamosan ndveli
a memoriak, feldolgozé processzorok stb. fogyasztasat.

4. Heterogén halozatok menedzselési
és uzemeltetési kérdései
Noha a szolgaltatéknak az az &lma, hogy végponttél-

végpontig egy vezérld sikkal, egy egynem( (homogén)
halézaton keresztil alakithassak ki 6sszekottetéseiket
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vagy kildjék csomagjaikat, jelenleg a haldzatok mégis
minden szempontbdl tébbnemdek, heterogének. Egy
halozat felett szamos kiilénb6z6 szolgaltatast valdsita-
nak meg, melyek forgalmi és mindségi kdvetelményei
jelentésen eltérnek. A haldzatok tébb rétegbdl (fligg6-
leges tagolodas, halozati technolégia — ezaltal granu-
laritas és funkcionalitas szerint) és tébb tartomanybdl
(vizszintes tagolddas, adminisztrativ egységek — kiilén-
b6z6 szolgaltatdk — és fizikai elhelyezkedés szerint) all-
nak. Mindemellett, szamos szolgaltaté és gyart6 van je-
len, melyek eszkdzei kdzt valamennyi haldzati protokoll-
nak mindenféle kérilmények kézt zavartalanul kell m{-
kddnie.

Ezen heterogenitas ellenére egyre nagyobb hang-
sulyt helyeznek manapsag a hal6ézatok konvergencia-
jara, azaz a heterogén hal6zatok minél homogénebbé
tételére. A halézati konvergencia egyik legjobb példaja
a vezetékes és vezetéknélkili halézatok kdzeledése
(FMC - Fixed-Mobile Convergence), ahol az a cél, hogy
példaul haza- vagy munkahelyiinkre érve a mobil vég-
berendezésiink ugyanigy m(ikédjon (viselkedjen) a ve-
zetékes haldzatra csatlakozva, mint tette azt a vezeték
nélkuli hozzaférésen, a gerinchalézatban is biztositva az
ehhez szlikséges atjarast a klilénb6z8 hozzaférési ha-
I6zatok kozott.

A heterogén hal6zatok tervezése és lizemeltetése
Iényegesen bonyolultabb a hagyomanyos egyréteg( cél-
halézatokénal. A haldzati er6forrasmenedzsment (NRM
— Network Resource Management) Iényege az, hogy az
Ujonnan felmeril6 igényeknek minél hatékonyabban ele-
get tegylink az adott halézaton belll a halézati eréfor-
rasok Ujraoptimalizalasaval és Ujrakonfiguraladsaval. Pél-
da erre egy-egy bérelt vonal és virtudlis magan- vagy at-
fedd halézat (VPN/VON - Virtual Private/Overlay Net-
work) kialakitasa, konfiguralasa.

Amennyiben finomabb idskalan figyeljik halézatun-
kat — ahol a vezérl8sik révén a felhasznaldi jelzés altal
allandoéan érkeznek Uj, illetve szlinnek meg meglévé dsz-
szekottetések —, akkor mar utvonalvalasztasrol (routing)
és a hozza tartoz6 forgalomterelésrél (TE — Traffic Engi-
neering) beszéllink. A forgalomterelés legegyszer(bb
definici6ja az, hogy szemben az eréforras-menedzsment-
tel, ahol az er6forradsokat tettiik oda, ahol a forgalomnak
kellett, itt a forgalmakat tereljik (tesszik) mindig oda,
ahol van elegend§ eré6forras [5].

Mindemellett nagyon fontos szempont egy halézat
lzemeltetésénél a rendelkezésredllas biztositasa. E te-
kintetben a gyakran emlegetett, iugynevezett ,6t kilen-
ces” kritérium azt jelenti, hogy az éves atlagot tekintve az
id6 99,999%-aban rendelkezésre all a haldzat, vagyis
legfeljebb alig tébb mint 5 percet lehet (izemen kivdl.
Ennek elérésére kifinomult ,védelmi technikak” sziiksé-
gesek, melyek igen gyorsan (jellemz6en kevesebb mint
50 ms alatt) athelyezik a forgalmat a sérilt halézati erd-
forrasokrol tartalékokra [6,7].

Mindezen funkciok egyszer(sitése érdekében a cél
egy olyan egységes vezérldsik kialakitasa, amely révén
a halézat kiildnbdz6 részei kdzétt, tetszbleges rétegben,
tetsz8leges granularitdssal hozhatunk létre 6sszekotte-
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IEEE Network Magazine, March/April 2003.
[5] M. Vigoureux et al.,
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funkcionalitdsaval. Masrészt a végfelhasznaldk is olcsd Addison-Wesley, 2004.

de j6 mindség, a hozzaférési technologiatél fliggetlen
szolgaltatasokat szeretnének. Ezért a haldzatok és szol-
galtatasok konvergenciajat figyelembe vevé altaladban
bonyolult halézattervezési és lizemeltetési megoldasok-
ra van szlkség.
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Helymeghatarozas
mobiltelefonnal és mobil halozattal
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A helymeghatdrozdson alapuld szolgaltatdsok egyre terjednek. A mobil hdlézatok is versenyképes megoldasokat kinalnak a
mobil készlilék helyének meghatdrozasara. Ez a cikk dsszefoglalja és értékeli a mobil halézatokban alkalmazhaté helymeg-
hatdarozé mdédszereket, ismerteti a szabvanyositas eredményeit, attekinti a bevezetett helymeghatarozasi megoldasok és

szolgaltatdsok jellemzéit.
1. Bevezetés

A bekapcsolt mobiltelefon a hal6zattal egyittmikaédik,
tehat a halézat tudja, hogy hol van a készllék. Masként
meg sem talalnd a mobiltelefont egy hivas. A mobiltele-
fonban is rendelkezésre all a helyzetével kapcsolatban
sok-sok informacid. A helyzet ismeretét szamos hasz-
nos szolgdltatasra fel lehetne hasznalni. Mit nem adna
példaul egy aggddo szild, ha tudna, hol van a gyerme-
ke! Egy segélyhivasnal a vezetékes telefonhoz hozza
lehet rendelni egy pontos féldrajzi helyet (ez kénnyen le-
hetséges akar egy telefonkdnyv alapjan), de a mobilhi-
vasndl is létezik mlszaki megoldas. Jogi vitak folynak
még arrol, hogy kinek és milyen feltételekkel adhatja ki
a mobilhalozat Gzemeltetje a mobiltelefon helyzetada-
tait, azt, amely nélkll nem is tudna ellatni alapfeladatat.
A mobiltelefon hasznalénak alapveté személyes adata,
hogy hol tartézkodik éppen, ezért normal esetben eh-
hez senki masnak semmi kdze. A helymeghatarozas te-
hat eredend6en egy érdekes mUiszaki kérdés, amelynek
azonban komoly szabalyozasi, szabvanyositasi, jogi von-
zatai vannak.

Ebben a cikkben a miszaki megoldasokat foglaljuk
Ossze, a tovabbi vonatkozésokra csak utalunk. Els6ként
a helymeghatarozas kilénb6z6 lehetdségeit foglaljuk
6ssze, majd a 3. szakaszban a mobiltelefonos helymeg-
hatarozas maédszereit ismertetjik. Ezt kdvetéen a mo-
biltelefonos helymeghatarozas hibaival, pontossagaval
foglalkozunk, az 5. szakaszban a szabvanyos rendsze-
reket ismertetjik, végezetil pedig az alkalmazasokra a-
dunk példakat.

2. A helymeghatarozasrol

A helymeghatarozas témaja kilénbdz6 miiszaki terile-
teken bukkan el8. A szavakat és roviditéseket is mas-
ként hasznaljak az egyes teriiletek. Régdta érdekelt a
helymeghatarozasban a térinformatika, a térképészet,
a haditechnika, a hajozas, a replilés és a kdzuti kdzle-
kedés is.
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Vannak a helymeghataroz6 rendszerekben fix pontok
(példaul az Eszaki Sarkcsillag, tajékozodasra alkalmas
épitmények, fak, haromszdgelési pontok, tengerparti vi-
lagitétornyok, helymeghataroz6 miholdak, helymegha-
tarozasi céllal telepitett radidaddk) és vannak vandorlé
objektumok (foldmérd szakemberek, kiranduldk, ellen-
séges harci jarmUvek, polgari repul6gépek, hajok, sza-
razfoldi jarmCivek). A vandorl6 objektumok nincsenek fel-
tétleniil mozgasban, a helymeghatarozas pillanataban
vagy maguk kivancsiak pillanatnyi helyzetikre, vagy ira-
nyitoik szeretnék ezt tudni és felhasznalni.

A mobiltelefonok (végberendezések) és az egész f6ld-
re kiterjed6 mobilhalézat rendszere egyaltalan nem a ko-
rabbi globalis helymeghataroz6 rendszerek szerves fej-
I6désének egy fejlettebb allomasa, nem is erre jétt Iétre,
alapveté tulajdonsagaiban sem egyezik azokkal. A fix(??)
rész naponta sok ezer bazisallomassal gyarapszik vi-
lagméretekben, sét at is rendezik azokat rendszeresen
a forgalmi igények névekedése, a frekvencia-felhaszna-
las korlatai miatt.

A vandorlé objektumok, mobiltelefonok szama ma kb.
ketté milliard és felhasznaldik atlagosan kevesebb, mint
két esztendd alatt lecserélik 6ket egy szebbre és oko-
sabbra. A mobiltelefonokban van radiéadé és -vevé is,
pontos idGetalon, a mérési adatok feldolgozasara kell§
szamitastechnikai er6forrés, a megjelenitésre finom fel-
bontasu grafikus kijelz6. Hasznal6ik nem jol képzett cser-
készek vagy navigaciés tisztek, hanem sokszor kisgye-
rekek, vagy iskolazatlan felnéttek, akiknek viszont a mo-
biltelefon sokoldaltan hasznalhaté mindennapi eszké-
zUkké valt.

Ez a kétmilliard mobiltelefon alkalmas arra, hogy az
egyszerl felhasznaléknak segitse az életét a helymeg-
hatarozé képességek okos felhasznalasaval.

Egy adott hely megadhaté hagyomanyosan a féld-
rajzi hosszlsag, szélesség és tengerszint feletti magas-
sag koordinataival. Ezt hasznaljak a térképészek, a ten-
gerészek, a pilotak és manapsag egyre terjedéen a GPS
vevdvel felszerelt eszkdzok is (minden tarsasag a sajat
vonatkozasi rendszeréhez ragaszkodik).
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Helyinformdcio cimadatokkal: példaul Budapest, VIII.
Prater u. 50/a. Alkalmas adatbazisokkal a helykoordina-
tak, térképek és cimadatok egyértelmiien egymashoz
rendelhet6k, a helykoordinatakkal jellemzett pont egy
térképrészleten megjeldlhets.

Helymeghatarozasi szolgaltatas (LoCation Service,
LCS): megadija a felhasznalénak vagy a hal6zatlizemel-
tetének a mobiltelefon pillanatnyi helykoordinatait vagy
a tartézkodés cimadatait a kivant formaban.

Helyzetalapu szolgaltatas (Location Based Service,
LBS): a helyzetinformacié alapjan kinal értékndvelt szol-
galtatast a mobiltelefon hasznaléjanak, példaul hogyan
jutok el innen, ahol most vagyok a megadott cimre, vagy
hol van a legkdzelebbi bifé, ahol magyar ételt is kapni.

A mobiltelefon-halézatok alapfogalmainak felhaszna-
lasaval irjuk le a mobil helymeghatarozé rendszereket.

A helyzetalapu szolgaltatasok Uj és valtozatos szine-
ket hoznak a mobilpiac eddig sem sz(ikds palettajara.
Szamos hagyomanyos piaci szerepld (] teret kap ez-
zel. Uj piaci lehet6séget kapnak az adatbazisokkal ren-
delkez6k (térképadatok birtokosai, telefonkényvek ki-
adoi, kereskedelmi, vendéglatoi, idegenforgalmi, mete-
orolégiai, forgalmi adatok birtokosai). A helyinforméacié-
val megtoldva lényegesen hasznalhatobba és értéke-
sebbé valnak a keresd rendszerek (Google, Yahoo stb.)
Tobbletértéket adnak, ezért tébb bevételhez juthatnak
a mobilszolgaltatok. Uj, értékesebb mobiltelefonokat ad-
hatnak el a gyartok (Sony-Ericsson, Nokia). Kultaraltab-
ban adhatjak el termékeiket a kereskeddk, vendéglatok.
Végil, de nem utols6 sorban sokat nyerhet a kétmilli-
ard felhasznal6 is: kevesebbet kell utazniuk, mig meg-
lelik azt, amit keresnek, esélyt kapnak, hogy elkerlljék
a dugodkat, kdnnyebben megtalalhatjak elveszett gyer-
mekiiket és a menték is pont abba a Kossuth Lajos ut-
caba vonulnak ki, ahol a baleset tényleg bekdvetkezett,
pedig majdnem minden telepllésen és keriiletben akad
ilyen nevi utca a Karpat-medencében.

A helyzetalapu szolgéaltatasok ujfajta szabvanyosi-
tasi igényt is jelentenek, hiszen szamos, korabban flig-
getleniil miikédd rendszer dsszehangolasa valt sziik-
ségessé, méghozza nemzetkdzi méretekben. Harom
szervezet is foglalkozik ezzel a teriilettel: a 3GPP (3RD
Generation Partnership Project), az OMA (Open Mobile
Alliance) és az IETF (Internet Engineering Task Force).
A szabvanyszervezetek ma is folyamatosan dolgoznak
azon, hogy egységes vagy legalabb egyittm(kddni ké-
pes megoldasok terjedjenek el [4-8].

3. A mobiltelefonos helymeghatarozas
alapelvei

A mobil helymeghatarozé rendszerek lehetnek végbe-
rendezés alapuak, hal6zat alapuak és alapulhatnak a
végberendezés és haldzat egyuttmikddésén is.

A radios rendszereken alapul6 helymeghatarozasban
alapkérdés, hogy fix elemek radiojelét veszi a vandorld
objektum és a fix résztdl vett jeleket visszakiildi, vagy a
vandorl6 objektum altal kisugarzott jeleit veszi a fix rész
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tébb alkalmas eleme. Eléfordulhat még ezek kombina-
cidja, de még az is, hogy ezekbdl kiindulva a helymeg-
hatarozas egészen mas utakra tér.

3.1. Leszarmaztatott autondm helymeghatarozas
(DR — Dead Reckoning)

Tegyik fel, hogy a vandorl6 objektum (mobiltelefon)
egy ismert helyrdl indul, amelyet példaul egy GPS mod-
szerrel hatarozott meg. Az ismert kiindul6 ponttél kezdve
folyamatosan méri a mobiltelefon a pillanatnyi gyorsu-
lasanak nagysagat és iranyat. A mozgas pillanatnyi gyor-
sulasabol az eltelt id6 alapjan kiintegralhaté az aktualis
helyzet. Hasonléan tovabb az Ujabb és Ujabb helyze-
tek is meghatarozhatok az id6 mulasaval. Ezt a méd-
szert haszndltdk régen a hajésok sebességmérbvel,
iranytvel és kronométerrel felszerelve a tengeri navi-
gacid soran. Az utvonalgdrbét a mérési pontok kdzott
egyenes szakaszokkal kdzelitették. A mérési hibak hal-
mozdédnak ismétlédd tovabbszamolasoknal.

A médszer oriési el6nye, hogy a mobiltelefon akkor is
tovabb mérni és szamolni képes helyzetét, ha elveszett
a kapcsolata a GPS vagy mobil halézattal (példaul egy
vasbeton éplilet belsejében). Az Ujabb okostelefonok ele-
ve rendelkeznek gyorsulasmérdvel is, amely a mozgas
nagysagat és iranyat is érzékeli, pontos éra is van bennik,
tehat ilyen elvi helymeghatarozasra elvileg képesek.

3.2. Helymeghatarozés bazisallomds-azonositdik alapjan
(Cell-ID, Signal Signature)

A bazisallomasok azonositojat (Cell-1D) az adé kisu-
garozza, a mobiltelefon veszi és felhasznalja miikodé-
se soran. A cellaazonositéhoz a halézatiizemeltetd (fi-
gyelembe véve még az orszagkddot, a haldzat kddjat
és a terllet LA kddjat) hozza tud rendelni egy olyan féld-
rajzi koordinatat, amely az ellatott teriilet kozepét jel-
lemzi, ami persze nem szikségszer(ien azonos a bazis-
allomas helyével. Ennél modszernél a helyvaltoztatas
soran vett cellaazonositék kdvetésével tovabb finomit-
haté a helymeghatarozas. Az adatsor alapjan a mozgas-
iranyt, mozgasi sebességet is bele tudja kalkulalni a hely-
meghatarozasba a rendszer és ezzel a cellaméretnél
pontosabb becslés adhaté a pillanatnyi helyzetre. Nagy-
varosokban és nagy forgalmu épiiletekben a cellamé-
ret csak parszaz méter és a forgalomstirliség néveke-
désével ez a méret sziikségszerlien zsugorodik.

3.3. Helymeghatarozas ivmetszéssel
(Trilateration)

Ha meg tudjuk hatarozni két kiilonb6z6 bazisallo-
mastol a tényleges tavolsagunkat, akkor helyzetiink két
kériv mentén adddik, amelyek rendszerint két pontban
metszik egymast. Egy harmadik bazisallomastél tavol-
sagunkat meghatarozva kézllik mar kivalaszthat6 a va-
I6di helyzetiinket leiré pont (1. dbra).

3.3.1. Tavolsagmérés a vett jel szintje alapjan

A tavolsagmérés alapulhat a jeler6sség mérésén,
mivel a vev§ altal vett radiéfrekvencias jel szintje fligg
az adé és a vevd tavolsagatol, az ado teljesitményétdl,
az adoantenna nyereségétél, iranykarakterisztikajatol,

21




HIRADASTECHNIKA

1. abra
Helymeghatarozas tavolsagmérés alapjan ivmetszéssel

a vevBantenna nyereségétél és a terjedést befolyaso-
16 tényez6ktbl. Varosi kérnyezetben az Okumura-Hata
modellt haszndljak a terjedési veszteség szamitasara.
A képletben szerepld konstansok 200 MHz és 1500 MHz
kozotti tartomanyra érvényesek.

PL=69,55+2616+1g(f )-13,82% (b — by )- c(hy )+

+(44,9-6,55%1g(hy - hy ))=1g(d)
ahol:
PL — terjedési veszteség dB-ben,
f —frekvencia,
d — add és vevl kozotti tavolsag,
h; — adéantenna magassaga méterben,
h, — vev6antenna magassaga méterben,
c(h,) — korrekcios tényez8, melynek értéke
nagyvarosban:
c(h, )=3,2+(1g(1,75%h, )} 497,
varosban:

c(h, )= (1+1g(f)-0,7)xh, - (1,56 x1g(f)-18),

el6évarosban:
f 2

clh, )=2=1gl Z-|| +5.4,
) (g(zg))
nyilt tertleten:

c(h, )=3,2=(g(f)f -18,331g(f )+ 40,94 .

Mivel az aktudlis adételjesitmény aktualis értékét a
bazisallomas megfelel6en kddolva kisugarozza, az adé-
antenna helye és magassaga a haldzatliizemelteté sza-
mara ismert, a vevéantenna magassaga 1-1,5 m, a vé-
teli szintet a mobil késziilék megmeéri és a beépitettség-
t6l figgd korrekcids tényezd is meghatarozhaté (akar
egy durvabb helymeghatarozas, példaul Cell-ID alapjan).
A fenti 6sszefliggésben minden valtoz6 értéke ismert a
tavolsag kivételével, igy a mobiltelefon helyzete ivmet-
széssel meghatarozhaté a halézat és a végberendezés
egyUttmikddésével.
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3.3.2. Tavolsagmérés a vett jel késleltetése alapjan

(Time of Arrival, TOA).

Szinkronizalt add és vevd esetén a vett jel késlelte-
tése az ado6 és vevl tavolsagatdl fligg (a terjedési se-
besség ismert). A GPS rendszerben a szinkronizalt adék
a miholdakon vannak. A vev@ 6raja eleve nem szinkro-
nizalt, ezért az ebbdl fakado hibat egy ismert méreés-
technikai fogassal, a négy mihold alapjan szamolt egyen-
letekkel kiiszdbdlik ki. A mobil rendszerekben semmilyen
elvi akadalya nincs annak, hogy egy bazisallomas uta-
sitasara a mobilkésziilék felkildjén egy jelcsomagot,
amelyet a bazisallomas vesz és a beérkezési id6 alap-
jan a tavolsag szamolhat6. Tébb bazisallomastél mért
tavolsagbdl a mobiltelefon helyzete ivmetszéssel meg-
hatarozhaté.

A harmadik generacios (3G) mobil rendszerekben al-
kalmazott terjedési id§ mérésén és ivmetszésen ala-
pul6 helymeghatarozé megoldasok elterjedt nevei: AFLT
— Advanced Forward Link Trilateration, valamint EFLT —
Enhaced Forward Link Trilateration.

Abban a tekintetben, hogy a felmend vagy a leme-
né iranyu terjedési ideje alkalmasabb a helymeghataro-
zasra, szamos mUiszaki, jogi és biztonsagtechnikai meg-
fontolas ad dontési alapot.

3.4. Helymeghatarozés a haromszogelés elvével
(Triangulation, AOA — Angle Of Arrival)

Ez a radidallomasok (példaul kal6zadok) bemérésé-
nek hagyomanyos mdédszere. Kiilénb6z6 helyeken (ese-
tlinkben kllénbdz6 bazisallomasokon) megmérik, hogy
a keresett ado (esetlinkben a mobilkésziilék) jele milyen
iranybol érkezik. Elvileg két méréssel a helyzet megha-
tarozhaté (2. abra), a haromszdg egy oldalanak és két
sz0gének ismerete alapjan. Tébb méréssel a meghata-
rozas hibaja csokkenthetd. Tébb, egymas melletti vevé-
antennat antennavektorként hasznalva, az iranymérés
az id6kulénbségek alapjan kifinomultan megoldhaté.

2. abra
Helymeghatarozas elve a vett radiéjelek iranya alapjan
hdromszdgeléssel

3.5. Helymeghatarozas elve
az észlelt id6kiilonbség mérése alapjan
(OTD - Observed Time Difference)

Tegylk fel, hogy a bazisallomasok érai szinkronizal-
tan mdkddnek. A mobilkésziilékhez egy egyszerre el-
kildott jelsorozat a tavolsagtol fliggd idékéséssel érke-
zik (a 3. abranT1, T2, T3). A mobiltelefon sajat pontos,
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de nem szinkronizalt 6raja alapjan ugyanazt a jelsoro-
zatot generéalva korrelaciés modszerrel azt tudja kell§
pontossaggal mérni, hogy kilénbdz6 bazisallomasok-
rol egyszerre kildétt kodsorozatot milyen idGeltéréssel
veszi (T3-T1, T3-T2, T2-T1). A bazisallomasok helye a
halézatlizemeltetd szamara ismert. Azok a pontok, ame-
lyeknek tavolsagkllénbsége egy bazisallomas-partol al-
landd, egy hiperbola mentén helyezkednek el. A mobil-
készUlék helye tehat a hiperbolak metszéspontjaban van

(3. abra).
1
A BTS3

T2-T1=const :
T3-Tl—const "
/"/ A ,’, \l\‘\
BTSI '
T3-T2=const
3. abra

Helymeghatarozas elve a bazisallomasokrél egyszerre
kildétt jelsorozat észlelt vételi id6kiilénbsége alapjan

Az id6kiulénbségek meghatarozhatdk forditott iranyu
terjedés alapjan is. A mobiltelefonbol kisugarzott radio-
jelet a kiilénbdz4 bazisallomasok kilénbdzd idépontban
veszik. A rendszer meg tudja hatarozni az idékilénbsé-
geket és ebbdl a mobiltelefon helyzetét. Ez a megoldas
a TOA modszer rokona, ezért elterjedt neve TDOA.

3.6. Helymeghatarozas miiholdas rendszerekkel

A miholdas helymeghatarozé rendszerek kdz6tt igen
elterjedt a GPS és kibontakozoban van a Galileo. Ezek
egyrészt elég ismertek, masrészt sokféle szint(i és rész-
letességl forras all rendelkezésre az érdekl6dék sza-
mara [1,2]. Azért érdekes itt, mert szamos ujabb mobil-
telefon eleve tartalmazza a GPS vevét. A mobiltelefon
ebben az esetben, mint egy hordozhaté szamitastech-
nikai er6forras kapcsolédhat a GPS vevéhdz, de a tel-
jes halozat képességei is bevonha-
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beépitett sz(ik utcaiban vagy fak alatt, ahol gyengén
és sok visszaver6déssel zavartan érkezik a jel). Tovab-
bi probléma, hogy bekapcsolas utan percekig eltarthat,
mig a vevd 6sszekapcsolddik a rendszerrel, kuléno-
sen kedvez6tlen vételi viszonyok esetén.

Az A-GPS rendszerben a mobilhaldzat Assistance
Server (AS) egysége tébbféle mddon segiti a helymeg-
hatarozast.

— A szerver j6 kdzelitéssel tudja a telefon helyzetét

a Cell-ID alapjan.

— Az AS-nek vannak jé vételi helyen elhelyezett
vevdi, az ott vett adatokbdl pontosan tudja a GPS
a mobiltelefonnak, amely ezek ismeretében
kénnyebben, gyorsan felkapcsolddhat.

— A pontosan bemért helyzet(i mérévevdi altal vett
jelek alapjan hibakorrekciéhoz is tud adatokat
szolgaltatni.

— A szerverben hatalmas szamitasi eréforrasok
alinak rendelkezésre, igy pontosabban és
gyorsabban elvégzi a helymeghatarozashoz
és hibakorrekciéhoz sziikséges szamitasokat,
mint a mobiltelefon, s ezzel a telepét is kiméli.

A kiszamolt pontos adatokat pedig lekuldi
a mobiltelefonnak.

4. Hibaforrasok a mobiltelefonos
helymeghatarozasban

Geometriai eredet( hibaforrasokat szemléltet a 4. dbra
a haromszdgelésen alapul6 és az 5. dbra az ivmetszé-
sen alapul6é helymeghatarozas estén. Vannak szeren-
csés és eleve nagy hibat eredményezd elrendezések.
Ahol ritkabban lakott terlileten nagyforgalmu egyenes ut
halad, ott a bazisallomasokat a f6utak, autépalyak kéze-
Iében szoktak elhelyezni. Célszerl ez az engedélyeztetés,
az épités, az lzemeltetés és a forgalomkiszolgalas szem-
pontjabol is. A helybéli lakosok is kevésbé tiltakoznak
ezek ellen, mint a telepilések kézpontjaban elhelyezett
bazisalloméasok esetén. Ugyanakkor pont ez az elrende-
zés kedvezébtlen a helymeghatarozas szempontjabdl.

4. abra

A haromszdégelés alapu helymeghatdrozas hibdja
kilénb6z6 geometriai elrendezéseknél

azonos szégmérési hiba esetén

téak a GPS-alapu helymeghataro-
zasba.

3.7. Mobil rendszerekkel segitett GPS
(A-GPS, Assisted GPS)

A mobilhalozattal segitett GPS ar-

ra szolgal, hogy az eredeti rendszer |,

tébb hianyossagat segitse kikiiszo- @\

tényleges

irany

Szerencsés elrendezés .

A\ Mért

| beérkezési
\ irany
] o
\ ,
\
\

beérkezési —»

Szerencsétlen elrendezés

bélni. A hagyomanyos GPS rendszer |
egyik problémaja ott jelentkezik, ahol
a veételi viszonyok kedvezétlenek (pél-

Helymegha|

Helymeghatarozasi hiba

daul nagyvarosok magas éplletekkel
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Szerencsétlen
Szerencsés elrendezés

elrendezés

5. abra

Az ivmetszés alapu
helymeghatarozas hibaja
kiilénb6z6 geometriai
elrendezéseknél, azonos
tavolsagmérési hiba esetén.
A szaggatott kérivek

a hibaval meghatarozott
tavolsag varhaté minimalis
és maximdlis értékeit jelzik,
a modszerrel meghatarozott
helyzet a sziirke terliletre
esik.

Helymeghatarozasi hibat eredményez az id6mérés
hibaja is, ha a tavolsagmérés idémérésre vezetddik visz-
sza. A radiohullamok terjedési sebessége kb. 300.000
km/s. Ezért az 50 méteres helymeghatarozasi hibdhoz
az idémérés hibajanak kb.167 nanoszekundum érték-
nél kisebbnek kell lennie. A mobiltelefon érahibaja ebbe
a nagysagrendbe esik, de akar az OTD alapu id6kilénb-
ség-méréseknél, akar a TOA vagy TDOA alapu mérések-
nél csékkenthetd az érahiba hatasa, ha tébb adé-vevd
part vonunk be a helymeghatarozasba. Ezért annak ki-
valasztasa, hogy a felmend iranyu vagy a lefele iranyud
terjedés id6mérésére alapozzuk a helymeghatarozast,
nem hibaszamolasi, hanem inkabb rendszertechnikai kér-
dés, és az is, hogy a mobiltelefonban, vagy a hal6zatban
Osszpontositjuk-e az adataramlas és feldolgozas iranyi-
tasat. Ez utébbi szempont a jogi és biztonsagi kérdések
szempontjabdl fontos.

Helymeghatarozasi hibat eredményeznek a mérés-
hez felhasznalt frekvenciat hasznalé tavolabbi cellak-
b6l érkezd jelek és az egyéb zajok is. Ezekkel mindig
szamolni kell radiés rendszerekben. Megvannak persze
a korszer( megoldasok még tavolrdl érkezé gyenge és
zavart jelek alapjan is pontosabb idémérésre, de ezért
hosszabb mérési id6vel és nagyobb processzor-igény-
bevétellel (egyben nagyobb telepfogyasztassal) kell fi-
zetnlnk.

A radiés 6sszekottetések mumusa, a fading, a hely-
meghatarozasban is hibat, zavart okoz. Ez részben csdk-
kenthet6 a nem kivanatos hullamok elnyomasaval.

A tobbutas terjedés jelenti a legmakacsabb hibafor-
rast az esetek t6bbségében mind a haromszdgelésen,
mind az ivmetszésen alapul6 helymeghatarozasnal, hi-
szen megzavarja a radidjelnek mind az észlelt érkezési
sz0gét, mind az észlelt terjedési idejét, mind pedig az
észlelt jelszintjét a kdzvetlenll érkezd radidhullamhoz
képest, amint azt a 6. dbra példaja mutatja. Ebben az
esetben elvileg szlrhetdk a visszavert hullamok, de az
igen Osszetett eljaras utan is marad hiba. Jellemzg eset
nagyvarosban, hogy egyaltalan nem terjed kdzvetlen ra-
diéhullam a mobiltelefon és a bazisallomas kéz6tt, ennek
példaja lathaté a 7. abran. Ebben az esetben eleve és
kikiiszdbdlhetetlendl hibaval terhelt a hullamterjedés-
re alapozott helymeghatarozas. A tébbutas terjedésbdl
fakadd hibak ugyanugy fellépnek a mobiltelefontél k-
dott és a bazisallomasrdl kuldétt hullamok esetén is.

A bemutatott alapelvek sokféle szempont szerint rend-
szerezhet6ek. Az 1. tabldzat annak figyelembe vételé-
vel rendszerez, hogy a mobiltelefon, a hal6zat, vagy ezek
egyUttm(kddése vallal-e lényeges szerepet a helymeg-
hatarozasban. A 2. tablazat 6sszeveti az ismertetett mod-
szereket aszerint, hogy milyen jellemz&t mér, milyen ha-
I6zat, milyen mobilkésziilék kell a helymeghatarozashoz
és mekkora a helymeghatarozas szokasos hibaja. Vé-
gll a 3. tablazat példakat sorol fel arra, hogy az USA
teriiletén az egyes hal6zatlizemeltet6k melyik halézat-
ban melyik miiszaki megoldason alapulé helymeghata-
roz6 technolégiat vezették be [9].

6. dbra

A tébbutas terjedés
megvaltoztatja

az ered6 hullam
észlelt érkezési
szdgét, terjedési
idejét és jelszintjét
a kézvetlen
hullamhoz képest

1

7. abra

A kbzvetlen utas
terjedést nem
tartalmazé
radiés kapcsolat
eleve hibaval
terhelt helymeg-
hatdrozast
eredményez
valamennyi
ismertetett
modszernél
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CelldD | CelldD | EFLT | AFLT | AOA | TDOA | ODT @ GPS | AGPS
+TOA
HaldzatalapU .
Egyuttmkddés-alapt . . . .
Mobiltelefon-alapu . . . . .
1. tablazat

Az ismertetett helymeghatdrozé megoldasok rendszerezése annak alapjan,
hogy mely rendszerelemek vallaljak a lényeges szerepet a helymeghatarozasban

5. Szabvanyos helymeghatarozoé
rendszerek, architekturak

A 3GPP LCS koncepciodjaban specifikalja a sziikséges
hal6zatelemeket, azok miikddését, az interfészeket, az
lzeneteket [4-6]. Nem specifikalja viszont a helymeg-
hatarozasra alapulé szolgaltatasokat és alkalmazaso-
kat, a segélyhivasok azonban ebben kivételt képeznek.
A 3GPP a kereskedelmi, a halézat bels6 miikddéséhez
sziikséges, segélyhivasi és a térvényes lehallgatashoz
kapcsolodé helymeghatarozasi szolgaltatasokat kilén
kategdriakban kezeli. A szolgaltatast kezdeményezheti
a mobil eléfizetd vagy a halozat.

A LCS szabvanyositasban kiemelt szerepet kapott
a szigortan személyes adatnak szamitd helyzetinfor-

macio kezelése. Alapvet6en az el6fizeté szabja meg,
hogy ki jogosult a helyzetinformacidja megszerzésére
és tudomasara kell hozni azt is, ha helyzetét meghata-
roztak.

A jogosultsag felelése a mobil szolgaltatd, alapeset-
ben a felhasznaloi alapadatok kéz6tt nyilvantartott ele-
mek (HLR) alapjan végzi a vizsgalatot. Kivételt képeznek
a segélyhivasok és a térvényes lehallgatas esetei. Ha
az el6fizetd elbarangolt mas halézatba, a helymegha-
tarozasi szolgdltatasnak akkor is mikddnie kell a szab-
vanynak megfelel8en.

A helymeghatarozas adatait frissitheti maga a mo-
biltelefon és szilkség esetén jelentést kiild a hal6zat-
nak, kezdeményezheti a hal6zat is és az adatokat tze-
netvaltassal tudatja a mobiltelefonnal.

2. tablazat Az ismertetett helymeghatarozo eljarasok rendszerezése

Mert jellemzé Halézat | Mobiltelefon | Pontossag
Cell-ID | A jelzécsatorna vételével minden | minden 100 m -3 km
a Cell-ID kéd a cellamérettdl
fuggdben
Cell-ID | A jelz6csatorna vételével GSM minden 500 m
+ TOA | a Cell-ID kéd
+ idGkésleltetés mérése
EFLT Id6késleltetés mérése 3G minden 250-300m
AFLT IdCkésleltetés mérése 3G specialis 50 =200 m
AOA Szégmérés a halézattal minden | minden 50-200m
TDOA | Halézat méri minden | minden 50 m
az érkezési idékulonbségeket
oDT Mobiltelefon méri GSM specialis 50-200m
az érkezési idékulonbségeket
GPS MobilkészUlék veszi minden | specialis 5-30m
vagy a miholdak jeleit, illetve esetleg
A-GPS | a mobilhalézat segitd
és hibacsokkentd tobbletinformacioit
Hal6zatiizemelteté Halézat Technoldgia
T-Mobile GSM OoDT
AT&T GSM/3G ODT
3. tablazat Sprint-Nextel 3G A-GPS, AFLT
AU eveseel Verzion 3G A-GPS, AFLT
e i QWEST 3G A-GPS, AFLT
Alltel 3G A-GPS, AFLT
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8. abra
A 3GPP szerinti szabvanyos
LCS architektura

A helymeghatarozasra épithe-
t6k az eléfizet6k szamara tovabbi
hasznos mobil szolgaltatasok és

Halézatelemek a 3GPP LCS koncepcidban:

« GMLC (Gateway Mobile Location Center)
tovabbitja és tarolja a helymeghatarozasi igényt
és adatokat;

* SMLC (Serving Mobile Location Center)
vezényli a méréseket, adatokat cserél a sziikséges
hal6zatelemekkel, kiszamolja a koordinatakat,
lehet egy kilénallé egység vagy integralhaté
a BSC, MSC egységekbe;

* LMU (Location Measurement Unit)

a helymeghatarozasi modszertél figgéen
szlikséges stabilan telepitett referencia
mérbegység a halézattal 6sszekapcsolva.

A hal6ézatelemek kapcsolatat a 8. dbra mutatja a ma-

sodik és harmadik generacios haldzatok kdzds esetére.

A szolgaltatasok (LBS) szintjén a felhasznal6i sik mi-

kddési leirasara szép példat ad az OMA MLS (Mobile
Location Service) architektura, amelyet a 9. abra szem-
éltet [7,8,10].

6. Alkalmazasok

A segélyhivasok tdbbsége mar mobiltelefonrdl érkezik
mind Amerikaban, mint Eurépaban. Az FCC szabalyoz-
ta a segélyhivasok kezelését a segélyszolgalatok jobb
mikodése érdekében. Eldirta a helymeghatarozast mo-
bil segélyhivasoknal olyan pontossaggal, hogy a hiva-
sok kétharmad részénél ennek hibaja kisebb legyen 125
méternél (E911). Az Eurdpai Unié hasonléan megfogal-
mazta kévetelményeit (E112) [3,11,12].

alkalmazasok:

— A ndlunk ,sérga angyal” néven ismert autdés
segélyszolgalat is hatékonyabban mikddhet,
ha orszaguton pontos helyinformaciot tud
megadni a bajba jutott autos.

— A mobiltelefonos helymeghatarozasra alapozva
kdvetni lehet a gyerek, az autd, barmilyen vagyon-
targy, vagy akar egy egész jarmiiflotta helyzetét.

— A helymeghatarozas lehet6vé teszi
a mobiltelefon alapu navigdlast, Gtvonaltervezést.

— Alapozhat6 ra a pontos haszndalatnak megfeleld
utdij, parkolas dij megallapitasa.

— Kiadhato segitségével riasztas egy adott teriileten
tartézkodok szamara.

— Kikildhet6 célzott reklam egy adott teriileten
tartézkodoknak, ha el6re engedélyezik a reklam
fogadasat. Osszetalalkozhatunk baratainkkal,
ha egymas kdzelébe kerilink, bar nem latjuk
egymast.

A halézatlizemeltetéknek is szamos érdekes alkal-
mazas kinalkozik. Bevezetheté példaul mobil halézat-
ban is a tavolsagfliggd tarifa. Jobban kezelhet6 a tul-
terhelt cellak forgalma. Ha egymaés kdzelében van két
el6fizetd, akkor akar kdzvetlenll is 6sszekapcsolodhat-
nak a halozat feligyeletével és nem kétnek le draga erd-
forrasokat.

Példak bevezetett szolgaltatasokra, alkalmazasokra:
+ A Sprint Navigation ugyanugy elnavigalja az auto-
sokat a mobiltelefonjukkal, mint egy GPS alapu eszkoz.
Grafikusan kirajzolja a vezetési Utvonalat, vagy akar sz6-

9. abra

A helyzetalapu szolgaltatasok
folyamatait tartalmazé MLS architektura.
Az MLP (Mobile Location Protocol)
szerint l1ép kapcsolatba az LCS kliens

a helymeghatarozast kéré szerverrel,
az RLP (Roaming Location Protocol)

Iép mikédésbe, ha az elbfizetd

LCS

Jogosultsag-
ellendrzo
SZerver

elbarangolt mds halézatrészbe, kliens

Helymeghataro-
zast kérd szerver

VLR

és a PCP (Privacy Check Protocol)
ellenbrzi a kérés jogossagat.

MLP

26

LXII. EVFOLYAM 2008/8




beli utasitasokkal segit a vezetésben [16]. Ha elront va-
lamit a vezetd, Ujratervezi a javasolt Gtvonalat. Megha-
tarozott mobiltelefon tipusokkal mikddik.

* A Verizon Wireless olyan szolgaltatast is kinal, mely-
nél a szil6 akar a mobiltelefonjaval, akar egy webes szol-
galtatassal akarmikor akarhonnan kdvetheti, hogy gyer-
meke az engedélyezett terlileten belil tartézkodik-e,
vagy riasztast tud adni, ha onnan tavozik [17]. A szol-
galtatas meghatarozott teriileten miikédik és a szoftve-
re adott késziiléktipusokra t6lthetd le.

» A DoCoMo Uj szolgaltatasokat vezetett be helyzet-
informéaciokra alapozva i-area néven. A szolgaltatasok
rendelkezésre allnak az i-mode képességekkel rendel-
kez6 valamennyi mobiltelefonon [18]. Helymeghataro-
zast, Utvonaltervezést, navigalast kinalnak GPS mintara.

Magyarorszagon bevezetett szolgaltatasok példai:

* A ,Célravezetd” a T-Mobile helyfligg6 szolgaltatasa,
amelynek segitségével kdnnyedén, tartézkodasi helyé-
nek megadasa nélkil kdnnyen megtalalhatja példaul a
legkdzelebbi benzinkit, bankautomata, étterem, patika
vagy T-Mobile izlet informacioit (cimét, telefonszamat).
A szolgéltatast a T-Mobile eléfizetéses és Domino kartyas
lgyfelei egyarant hasznalhatjak, a keresett informaciok-
hoz SMS-ben és WAP-on keresztil is hozzajuthatnak
[13]. A kategéria taldlatainak lekérdezéséhez a 400-as
hivoszamra a ,kulcsszét” (pl. benzinkutak) kell elkiildeni.
Az érvényes kulcsszavakrdl tajékoztatas kaphat6 a 400-
as hivészamra kuldétt ,LISTA” sz6 alapjan.

A ,Navigator” a Pannon GSM szolgaltatasa, amel-
lyel a mobiltelefon gyorsan és egyszer(en teljes értéku
mobil navigacios rendszerré alakithat6é at. A mobiltele-
fonra telepithetd Utvonaltervez§ és navigacios szoftver
segit a térképpen tajékozddni, megadott cimre eltalal-
ni, Utvonalat tervezni [14].

* A ,Flottakdvetés” szintén a Pannon GSM szolgal-
tatasa, amellyel aktualis informéacié kaphat6 egy cég al-
kalmazottainak vagy gépjarmiveinek belféldi tartézko-
dasi helyér6l [15].

7. Osszefoglalas

A bemutatott miikédési elvek, szabvanyositasi folya-
matok, megjelent kiilénféle kilfoldi és hazai piaci alkal-
mazasok tlkrében jol lathatd, hogy a mobiltelefon rend-
szerek ténylegesen felhasznalhaték helymeghatarozas-
ra is. Ezt is, mint mindent, lehet az ember javara vagy
karara felhasznalni. Sokan dolgozunk azért, hogy min-
den rendes embernek tegye szebbé, értékesebbé, hasz-
nosabba mindennapjait a mobil helymeghatarozasban
rejlé oriasi lehet6ség kiaknazasa.

A szerz6rol

TAKACS GYORGY okleveles villamosmérnok, MBT, a Pazmany Péter Kato-
likus Egyetem Informaciés Technolégiai Karanak egyetemi docense. Tav-
kozlési és méréstechnikai targyak oktatdja, beszédtechnolégiai és mobil
alkalmazastechnikai kutatasi témak vezet6je. A Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem cimzetes egyetemi docense. Kordbban a Hirkdz-
|ési Hatésag tavkozlési igazgatdja, az Ericsson Magyarorszag munkatarsa
és a MATAV kutatéja, kutatasi vezetéje volt.
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Peer-to-peer alapu betorésérzékelés
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Lektoralt

Kulcsszavak: P2P, hetirésvédelem, NIDS, atfedd (overlay) halozat

Cikkiinkben egy uj hdldzati biztonsagi eljdrast mutatunk be. A mikddés sordn a mdédszert megvaldsité szoftveregyedek a ha-
I6zaton egy egyenrangu (Peer-to-Peer, P2P) felépitési alkalmazdsi szintli halézatot hoznak létre, amelyen megosztjak egy-
lik. A rendszer teljesen decentralizalt, ezért instabil halézat esetén, valamint té6bb gépet egyszerre éré tamadasok soran is
mikédbképes marad. A rendszer megvaldsitdsdra a Kademlia P2P atfedét taldltuk a legalkalmasabbnak. Ennek megbizhaté-

sagat, illetve a felette megvalésitott broadcast lizenetkiildé algoritmust is elemezzik.

1. Bevezetés

Tobb olyan biztonsagi program létezik, amelynek ki-
I6nb6z8 gépeken futd példanyai egymassal kapcsola-
tot tartanak [3,4]. Az altalunk kidolgozott szoftver Uj-
donsaga az, hogy az egyes gépeken futé egyedek az
Interneten egy egyenrangu (Peer-to-Peer, P2P) atfedd
(overlay) halézatot hoznak létre. A szervezddés dnmi-
kédé, felhasznaldi beavatkozast nem igényel. Ez a ha-
I6zati felépités nagy stabilitast biztosit, amelyre az egyes
egyedek kozott a tapasztalatok gyors, megbizhaté at-
adasa miatt van sziikség. A rendszer felépitésébdl adé-
ddan a hal6zati hibdk és a tamadasok miatt megbizha-
tatlan halézaton is mikédSéképes marad.

A szoftvert Komondornak neveztik el, hiszen fela-
datkérében sok mindenben hasonlit a hazérzésben hi-
resen kivalo kutyafajtara.

A cikk a szakirodalom jelenlegi allasaval foglalkozo
masodik szakaszaban altalanossagban bemutatja a P2P
atfed6ket, valamint a két legelterjedtebb elosztott be-
térésérzékel6 rendszert. Ezekutan ismertetjiik az alta-
lunk kidolgozott Komondor rendszer tervezési szem-
pontjait és miikédését. A negyedik szakasz az alkalma-
zott Kademlia atfedé felépitését magyarazza el. A rész-
letek ismertetése utan igazoljuk, hogy az atfedd alkal-
mas az érzékeld rendszer megbizhaté megvalésitasa-
ra, végll pedig 6sszefoglaljuk a cikkben kdzolt allitaso-
kat, valamint a Komondor rendszer miikédésével és ha-
tékonysagaval kapcsolatban 6sszegydilt eddigi tapaszta-
latokat.

2. Irodalmi attekintés

2.1. A P2P dtfeddk és tipusaik

Az egyenrangu (P2P) kézlési modellen alapulé al-
kalmazasi szintl atfed6 (overlay) hal6zatok lehetnek
strukturaltak és nem strukturaltak. Az utébbi csoportba
tartoz6 atfed6knél egy-egy egyenrangu (peer) kbnnyen
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nélklloézhetd, a halézat rugalmasan kezeli a kilépése-
ket és a meghibasodasokat. Az alkalmazasoknal szoka-
sos keresést is az egyes egyedek maguk végzik el, a
keresési kéréseket egymasnak tovabbitva [7]. llyen nem
strukturalt hordozok a Gnutella, a Freenet és a Fast-
Track [2].

Az atfed6k masik csoportja az ugynevezett elosztott
hash tablazatok (Distributed Hash Table, DHT). Ezek a
halézatok kulcsérték-parokat tarolnak és egy adott
kulcshoz tartozo érték, adat gyors megkeresését teszik
lehet6vé. A nem strukturalt hal6zatokkal szemben itt az
egyedek kodzotti kapcsolatok meghatarozottak; a halé-
zat topologiaja pontosan definialt. Minden eltarolt adat
(fajl) meghatarozott helyre, adott egyedhez kerill. Az e-
gyedek egy nagy értékkészletbdl valasztott, példaul 160
bites csomdponti azonositéval (Node IDentifier, NodelD),
rendelkeznek. Hasonl6an az egyes adatokhoz (fajlok-
hoz) is hozza van rendelve kulcs, ami példaul a fajl ne-
vének hash értékébdl képzett, a NodelD-vel azonos bit-
szamu (példankban 160 bites) fdjlazonosité (File IDenti-
fier, FilelD). Minden egyed azokat a kulcsérték-parokat
tarolja, amelyek kulcsanak valamilyen hash fliggvény
szerinti értéke legkdzelebb van a sajat csomoponti azo-
nositdjahoz. A NodelD bitjeinek szama megegyezik az
egyedek altal haszndlt hash fliggvény kimeneti bitjei-
nek szamaval. Igy az egyes értékekrdl a kulcs ismere-
tében kdnnyen eldénthetd, hol kell keresni azokat. Ezt
az eljarast consistent hashingnek nevezik [8,9].

Az egyes strukturalt hal6zatok a kapcsolatok szerve-
zésében, az atfedén bellli Utvalasztas algoritmusaban,
két azonositd kdzbtti tavolsag fuggvényben kilénbéz-
nek egymastol.

2.2. Az elosztott betdrésérzékelés

A manapséag széleskoériien hasznélatos elosztott be-
torésérzékeld rendszerek altalaban centralizaltak és csak
adatgydjtésre szolgalnak [4]. A valodi, decentralizalt és
beavatkozasra is képes alkalmazasok csak az utdbbi
idében jelentek meg.
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A PROMIS nev(i védelmi rendszer (és el6dje, a Net-
biotic) a részben centralizalt halézatot épit6 JXTA ke-
retrendszert haszndlja az érzékelt timadasok adatainak
megosztasara [12]. A PROMIS rendszerbe beéplilé egye-
dek a tobbiektdl informaciét kapnak az érzékelt gyanus
események szamarol és az alapjan automatikusan allitjak
az operdciods rendszer és a rendszerben telepitett Web-
bdngész6 biztonsagi szintjét. Ez az eljaras altalanos vé-
delmet ad a karokozd programok ellen, de egyben csok-
kentheti is a hasznalhatdésagot. A megkdzelités hasonld
a hétkdznapi életbdl ismert jarvanyok megel6zéséhez.

A Spamwatch nev( levélszemét (spam) sz(iré rend-
szer a Tapestry halézatra épll [13]. A program egy le-
velezd alkalmazasba épll6é bdvitmény. Az egyes, fel-
hasznal6k altal levélszemétként megjeldlt levelek ada-
tait a rendszer a DHT-ben tarolja; mas felhasznaldknal
igy ugyanaz az izenet automatikusan térélhet6. A DHT
alkalmazasa miatt a lekérdezés gyors és csak kis halé-
zati forgalmat general.

3. A kifejlesztett rendszer

A Komondor rendszerben a betdrések érzékelését az
egyedek elosztottan végzik, egy Kademlia alapi DHT
segitségével [1]. A rendszer tervezésekor a kdvetkez6
célokat tartottuk szem el6tt:

— stabil atfedd hal6zat épitése

a tapasztalatok megosztasara;
— az atfed6n a tdmadasok hirei
a lehet6 leggyorsabban terjedjenek;
— a rendszer decentralizalasa,
az egyedek nélkilézhet6ségének biztositasa;
— a tapasztalatok alapjan
az egyes egyedek biztonsagi réseinek elfedése.

A Komondor szoftver kiillénb6z6 gazdagépeken fu-
t6 példanyai latszélagos, alkalmazasi szintd, ugyneve-
zett atfedd (overlay) halézatba szervez6dnek. A tapasz-
talatok megosztasanak sebessége nagyban fligg az
alkalmazott halézati modelltél. A decentralizacio és a
megbizhatésag biztositdsdhoz célszerl a rendszert
egyenrangu szoftver egyedek egyittmikodését meg-
valésitd P2P atfed6re épiteni [11], szemben a nagyobb
meghibasodasi kockazatot jelentd Ggyfél-kiszolgald (cli-
ent-server) rendszerekkel.

A Komondorban a gyanus események rogzitésére
strukturalt atfed6t, vagyis egy DHT-t alkalmazunk. A kul-
csok a tdmaddk IP cimei, az értékek pedig a tdmada-
sok adatai. Adott tamadorol sz6l6 jelentések a kdzds
hash fliggvény haszndalata miatt egy pontban &sszeg-
z6dnek. Ha egy adott Komondor egyed, a hozza beér-
kezd jelentések elemzése alapjan ugy dont, hogy a je-
lentésekben szerepld IP cimen egy tdmado tevékeny-
kedik, akkor szort (izenetet (broadcast) indit az atfedén,
hogy jelentse a tdamadas tényét az dsszes tébbi Komon-
dor egyednek. Mindenkinek érdeke ugyanis, hogy a fel-
ismert tdmadé ellen védekezni tudjon. A PROMIS rend-
szert6l eltér6en a Komondorban a védekezés célzott,
csak az adott tamadé ellen iranyul.
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A tdbb helyen torténd érzékelés és az adatok dssze-
vetése igen hatékony lehet. Tekintsik a kévetkezd pél-
dat. Adott egy tamado, aki levélszemét (spam) kildése
céljabol keres helytelenll konfiguralt SMTP kiszolgalé-
kat. Eljut egy alhalézatra, amelyen belll tébb géphez is
megprébal kapcsolddni azért, hogy feltérképezze, hol
fut egyaltalan levelez§ szerver. A tamadd altal kezde-
ményezett TCP kapcsolatok a nyitott portok felé felé-
pllnek, aztdn meg is szakadnak. Egyetlen felépllé és
megszakadd TCP kapcsolat nem jelent 6nmagaban ta-
madast, utalhat hal6zati hibara, vagy egy felhasznalé
altal megszakitott levélklldésre is. Ha azonban ez a je-
lenség az alhaldzat tébbi gépén, példaul a szomszé-
doknal megismétlédik, az mar gyanura ad alapot. A Ko-
mondor rendszerben a tamadok IP cime alapjan dél el,
hogy melyik Komondor egyed lesz felelés a tamado azo-
nositasaért, ezért a halézati szintli timadasok érzéke-
Iéséhez a gyanus eseményekrdl sz6lé jelentéseket meg
kell osztani.

Kutatasunk f6 célja a Kademlia P2P atfedé megbiz-
hatésaganak vizsgalata és a P2P alapu betorésérzéke-
Iés lehet8ségeinek megismerése. A jelenleg megvalo-
sult, Linux és Microsoft Windows alapil Komondor imple-
mentaciok az érzékeléshez a Snort-ot és az operacios
rendszer napl6fajljait hasznaljak; beavatkozashoz pe-
dig az adott szamitdgépen m(ikédé tlizfalat. A jovébeli
fejlesztések soran a felsoroltakon kivil mas érzékeld
és beavatkozd modulok is elképzelhetéek a Komondor
rendszerben.

4. A Kademlia atfedo alkalmazasa
a Komondorban

4.1. A Kademlia atfedé felépitése

A Kademlia atfed6é megbizhatdsaganak vizsgalata-
hoz és az lizenetszéré algoritmusok bemutatasahoz eb-
ben a részben vazlatosan ismertetjiik a Kademlia atfed6
felépitését és mikodését.

A Kademlia elosztott hash tablazatokat (Distributed
Hash Table, DHT) hasznal, az ilyen tipusu atfedd haléza-
tokat gyakran DHT-knek nevezik. A Kademlia DHT-ben
egyedek alkalmazasi hal6zatbeli cimeik szerint egy bi-
naris faval abrazolhaték [5]. A Kademlia egyedek min-
den tavoli részfabdl ugyanannyi kapcsolati lehetéséget
(IP haldzati cimet, port szamot) tartanak nyilvan; eze-
ket a listakat k-védréknek nevezik. A listak mérete egy
k szam, amely rendszerszint(i konfiguraciés paraméter.
Egy nagy hal6zat esetén a nagyobb részfakban jéval
tébb egyed van, mint k, vagyis a fanak a tavoli részei-
rél egy egyednek aranyaiban kevesebb tudasa van, mig
a hozza legkdzelebbi egyedekrél teljes képe.

Az (tvalasztas az 1. dbranlathaté mddon térténik.
(Azokat a részfakat, amelyek csak egyetlen egyedet tar-
talmaznak, a Kademlia irodalméaban nem szokas kiilén
faként abrazolni, csak levélként. A példaban ett6l flig-
getlenll az 6sszes egyed azonositoja 5 bites.) Ha a
00110 cim( egyed az 11100 cim(inek Gzenne, nem kell
mast tennie, mint kildeni egy (izenetet barkinek az 1-es-
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sel kezd8d6 részfaban, akik mar jobban fogjak ismerni
az 11-gyel kezd6dbek részfajat stb. A lekérdezések sor-
rendjét a szamozott nyilak mutatjak. Az Gzenetkildés
lathatéan O(log n) |épésben megval6sul. Az egyedek
két azonosito tavolsagat (halézati cimek vagy haldzati
cim és kulcs) a kizaré vagy figgvénnyel szamoljak. Mi-
nél nagyobb helyiértéken talalunk a tavolsagban 1-est,
annal tavolabbi részfaban van a keresett egyed. Ezért
abrazolhaté a haldzat binaris faval; ez az XOR topoldgia.
A mivelet szimmetrigja miatt egy adott egyed szempont-
jabdl a bejové és a kimend Uzenetek eloszlasa azonos.
Az egyedek Utvalasztasi tablaja igy az (izenetek hata-
sara automatikusan frissil; a halézat 6nmegerdsité.

™~

3

1. abra Utvélasztas a Kademlia atfedében

Mas DHT rendszerekhez képest szokatlan tulajdon-
saga a Kademlianak az egyedek nagyfoku szabadsa-
ga. Az adott kulcs tarolasahoz a tarol6 egyed az lizene-
tet nem ,0tjara inditja”, hogy majd a megfelelé egyed-
hez eljutva az érték tarolodjon, hanem & maga keresi fel
az adott kulcshoz legkdzelebbi egyedet. Ez leegysze-
risiti a replikacié (replication, masodlatolas) kezelését.
Egy adott kulcs-érték part eltarolni szandékoz6 egyed
nem a kulcshoz legkézelebbi egyednek, hanem a leg-
kdzelebbi k darab egyednek kuldi el az izenetet. Ezzel
a k szam megvalasztasa hatassal van egyrészt az afe-
dé haldzat stabilitasara van hatassal. Azonban, mint az
az alabbiakban latni fogjuk, ha k>1 az eltarolt kulcsok
elérhet8sége is javul. A Kademlia protokoll tulajdonsa-
gaibdl adodik ugyanis, hogy egy adott egyed az alkal-
mazasi szint(i cimtartomany megfelelé részeibdl igyek-
szik legalabb k darab masik egyedet ismerni. Az elérhe-
t6ségeket sziikség szerint éranként frissiti; a k szamot
ugy kell megvalasztani, valészin(tlen legyen, hogy az
0sszes k darab ismert egyed egy o6ran belil elhagyja a
hal6zatot.

A halézatot elhagyd egyedek a Kademlidban nem
Kkiildik el az eltarolt kulcsaikat a szomszédjaiknak. Vagy-
is ha az egyik egyed eltlinik a hal6zatbél, akkor a ben-
ne tarolt kulcsok is vele egydtt eltinnének, hacsak nem
taroltak azt is tobb helyen. Vegylk észre, hogy egy DHT-
ben egy adott azonosité elérhetésége azonos egy adott
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kulcs elérhet6ségével. Vagyis a replikacio fokanak ér-
demes ugyanazt a k szamot valasztani, amit a fentiek-
ben a stabilitas fokanak valasztottunk. igy gyakorlatilag
csak erre az egyetlen egy rendszerszint(i konfiguracios
paraméterre van szikség.

4.2. A Kademlia atfedé megbizhatdsdga

A Komondor rendszerben az atfed6t egy modositott
Kademlia protokoll hozza létre. igy a Komondoron vég-
zett mérések egy része a Kademlia tulajdonsagait is le-
irja. A Komondor eddigi futtatasai bebizonyitottak, hogy
a Kademliaban a masodlatolasnak jéval nagyobb a sze-
repe, mint mas tipusu atfed6kben. Ugyanis az egyes Ka-
demlia egyedek esetenként nem érik el egymast cso-
magvesztés, csomagszlirés, cimforditas vagy hasonlé
okok miatt. Ezért lehetséges, hogy egy adott, egyetlen
egyednél eltarolt kulcsot egy masik egyed nem képes
elérni, mivel nem tud hozza csatlakozni.

A replikacié részben megoldast ad a problémara. Ha
nem egy konkrét egyednél, hanem a Kademlia egye-
dek egy tartomanyaban (k szamu egyednél) taroljuk el
a kulcsot, a tébb egyed kdzil nagyon valdszin(, hogy
lesz legalabb egy elérhet§. llletve, ha nincs is teljesen
egyforma tudomasuk az egyes egyedeknek az adott
kulcshoz kézeli masik egyedekrél, a masodlatolas altal
kivalasztott intervallumok atfedése biztositja ezt. (A struk-
turalt halézatokban a gyakran ki- és belép6 egyedek
miatt szokott el6alini ez az eset; a jelenség neve a high
churn [10].)

Az elébbi allitas bizonyitdsahoz készitettiink egy
Kadsim nevi szimulator programot. Bar az elvégzett szi-
mulaciok féként a Komondor igényeit tartottak szem elétt,
de a kapott eredmények altalanosak, igy minden egyéb
Kademlia protokollra épll6 atfedd halézatra is érvénye-
sek. A Kadsim Iényege, hogy adott szamu egyedhez |ét-
rehoz egy kapcsolati matrixot, amely tulajdonképpen a
kapcsolodasi lehet6ségek grafjanak szomszédsagi mat-
rixa.

Adott egy (izenet, amely csupan egy véletlenszerlien
kivalasztott azonositd; a Komondor rendszerben ez a ta-
madod IP cimének hash-elt értéke. A Komondor kifejezett
igénye, hogy legyen az atfed6ben egy olyan egyed,
ahol errél az adott tamadorol sz616 jelentések 6sszefut-
nak. Ezért a Kadsim azt az esetet modellezi, amikor az at-
feddben lévé dsszes egyed érzékel az adott helyrdl ér-
kez8 tamadast. Mindenki megkeresi azt a masik egye-
det, akinek a cime legkdzelebb van a hash-elt értékhez,
nem szamitva azokat, amelyek nem elérhetek. A szo-
kasos, fajltarolasra hasznalatos DHT alkalmazasok ese-
tén ez ugyanigy térténne; egy adott kulcsot kell meg-
keresni a kulcshoz kozeli egyedek szlk kdérnyezetében.

A szimulaci6 végeztével a program a kulcstol valo ta-
volsag szerint ndévekvd sorba rendezi az egyedeket és
grafikonon abrazolja, hogy melyiklk hany lzenetet ka-
pott. Idedlis esetben, ha minden kapcsolat mikdadik, a
grafikon egy 1épcsé: a kulcshoz legkdzelebbi k darab
egyed az 6sszes Uzenetet megkapja, a tébbieknek pe-
dig nem kiildenek semmit. Hal6zati hibak esetén a gér-
be ellaposodik és kiszélesedik (2. abra).
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Egy adott m azonositéju egyedhez tartozé
haldzati hibak h(m) szamat a kdvetkez6, (1) fligg-
vény adja meg:

h(m)=c-(ﬂ) , (1)
n
ahol n az dsszes lehetséges egyedek sza-
ma (0=m<n). o a halozati hibak eloszlasat ha-
tarozza meg, a=2 négyzetes eloszlas esetén.
¢ a legnagyobb haldzati hibaaranyt megadé
allandé. Ezeket a paramétereket a modellezett
atfedd alapjat képez6 fizikai halézaton végzett
mérések alapjan lehet meghatarozni.

Az (1) a hibak valédi szamanak becslését ad-
ja és értéke nem feltétlenll egész szam. Ezzel
szemben az egyedek hibainak valédi szama,
... | vagyis n-h(m) nyilvanvaléan csak egész szam

30 lehet. Nagyobb szamu hibak esetén az ebbdl
adodo kuldnbség elhanyagolhaté. Az (1) alapu
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2. dbra

Kulcsok tarolasa a Kademlia atfedében,
replikacié: 16-szoros, hibds kapcsolatok: 20%

Példaul, ha a masodlatolas foka k=16, és az egyik
egyed nem éri el a 12. és a 15. legkdzelebbi egyedet, ak-
kor Uzenetet fog killdeni a 16. és 17. legkdzelebbihez is.

Ha a halézati hibak eloszlasa egyenletes, akkor nem
lesz a halézatnak olyan pontja, ahol az ésszes tama-
dasi jelentés 0sszegzddik, barmilyen magasra valaszt-
juk is a replikacio fokat. llyen esetben a Kademlia kife-
jezetten rossz valasztas lenne. A valésagos hal6zatok,
igy az Internet is, viszont szerencsére nem ilyenek: a hi-
bak altalaban nem egyenletesen oszlanak el. Példaul
vannak olyan szamitégépek, amelyek publikus IP cimmel
rendelkeznek, azokhoz kdzvetlenil lehet kapcsolédni;
akik pedig cimforditd6 mdgott vannak, azokhoz nem. Az
eloszlas sokféle a lehet, a Kadsim egy hatvanyfiiggvény
szerinti hibaeloszlast modellez. Nem egyenletes elosz-
las esetén a célhoz kdzeli egyedek kdzil lesz olyan is,
aki képes fogadni lizeneteket.

A szimulacié azt mutatja, hogy mar a nem tal nagy-
foku, példaul k=8-as replikacié is igen nagy valészind-
séggel biztositja, hogy van olyan egyed, amelyiknél az
Osszes jelentés 0sszegyllik (3. abra). Ez szaz egyed-
hez képest talan soknak tiinik a megszokott P2P alkal-
mazasokban, de az egyedek szamanak névelésével
nincs sziikség a ndvelésére. A kivalasztott egyedek ko-
z(l nagy val6szin(iséggel lesz olyan, amelyik mindenki
altal elérhetd.

4.2.1. A halézati hibak matematikai modellezése

A DHT-kben az egyes egyedek a haldézathoz csatla-
kozaskor véletlenszer(ien valasztanak maguknak egy
azonositét az igen nagy cimtartomanybdl, illetve a hash
fliggvények kimenete is véletlen szamnak tekinthetd.
Ezért az eltadrolandé adatokhoz latszélag véletlensze-
ren valaszt a hal6zat felelés egyedet. Ez a tulajdon-
sag lehet6vé teszi az atfed6 egyszerld matematikai mo-
dellezését.
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becslés azonban nem alkalmazhat6 kevés sza-
mu hiba esetén, vagyis abban az esetben, ha n*h(m) az
értelmezési tartomany jelentds részén majdnem 0. Ugyan-
is a valésagban nincsen példaul 0,3 hiba, csak 0 vagy 1.

Mivel az atfed6 a hibakkal teletlizdelt Interneten md-
kddik, nem varhatjuk el téle, hogy tokéletes legyen. Meg-
hatérozhatunk viszont egy szamszerlien megfogalma-
zott igényt, példaul elvarjuk az atfed6tdl, hogy az ese-
tek 99%-aban kikereshetd legyen az eltarolt adat. Ha
adott a megengedhet6 hibak f=1% aranya, a kikere-
sés sikerének valészinlisége 1-3, ha a h(m)<p egyen-
I6tlenség fennall a kivalasztott egyedre. Ezek azok az
egyedek, akik az el@irt aranynal tébb helyrdl elérhetbek.

A szokasos 128 vagy 160 bites azonositék nagy sza-
ma miatt a cimtartomany folytonosnak tekinthet6. Mivel
az egyedek véletlenszeriien kivalasztott azonositdkkal
rendelkeznek, illetve a hash fliggvények kimenete is lat-
szoblag véletlenszer( és egyenletes eloszlasu, m/n tulaj-
donképpen egy [0,1) intervallumbdl sorsolt véletlen szam-
nak vehetd. Ha az egyenlétlenséget megoldjuk m/n-re,
megkapjuk azon egyedek szamat, amelyek megfelelnek
a (2) kritériumnak.

3. abra
Sikeres kikeresések szazaléka a Kademlia atfedében
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ﬁsodg (2)
n C

Legyen egy adott kikeresés sikerének valészindisé-
ge P’. Mivel 0sm/n< 1, és véletlenszer(en kivalasztott,
a (3) egyenldség fennall P-re.

P'= Oi/E (3)
c

Ha az atfedé masodlatolast (replikacioét) is alkalmaz,
az adatok k kilénbdz8 helyen tarolédnak. Vagyis k-szor
valaszthatunk egy [0,1) kdz6tti véletlen szamot. Ha a k
alkalombdl legalabb egyszer teljesil a fenti egyenlét-
lenség, a kikeresés sikeres. Kiszamitva az 0sszes kike-
resés sikertelenségének valészinliségét és azt 1-bél ki-
vonva kapjuk (4)-et.

P=1-(1-PY (4)

A (4) képlet azt a valoszinliséget adja meg, hogy egy
adott kikeresés sikeres lesz, a megadott szamu hal6za-
ti hibak ellenére. Behelyettesitve a hibak szamat és a
kikeresések elvart helyességének aranyat, meghataroz-
hat6 belle a szlkséges replikacié mértéke.

A 4. abra adott hibaarany és replikacié mérték fligg-
vényében mutatja a kikeresés helyességének valdszin(-
ségét 1%-0s megengedett hiba mellett. Lathat6, hogy
még magas, 10%-0s legnagyobb hibaarany esetén is ele-
gendé a k=5-0s replikacio, hogy nagy valészinliséggel
(P=80%) biztositsuk a helyes mlkddést. Ha az atfed6t
csak néhany tiz egyed alakitotta ki, akkor a k=5 nagy
szamnak tlinhet, de nem szabad elfelejteni, hogy a meg-
hatarozott k érték barmilyen nagyszamu egyedre érvé-
nyes. A képlet a szimulaciéhoz hasonlé eredményeket
ad. Igen kis hibaaranyok esetén mutatkozik eltérés, aho-
gyan az varhaté is volt az (1)-beli egyszerdsités miatt.

4.3. Broadcast iizenetek P2P atfeddkben

A broadcast (egyt6l mindenkinek tipusu) lizenetek
kildése a P2P atfedékben ritka, a résztvevd egyedek
nagy szama miatt. Altaldban nem is terveznek olyan al-

4. abra
A sikeres kikeresések aranya a Kademlia atfedében
az alkalmazott becslés alapjan szamitva
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goritmust, amely az ilyen tipusu (izenetek szérasat hiva-
tott megoldani, mivel ez ellentmond az egyik 6 terve-
zési szempontnak, a skalazhatésagnak. Vannak viszont
olyan alkalmazasok is, amelyek igénylik ezt az (izenet-
tipust. Ide tartozik a Komondor is. Amikor egy egyed
egy adott tamadordl megfelel6 szamu jelentést gydijtott,
egy broadcast tipusu, szo6rt izenetet kell Utjara indit-
son a hal6ézaton. Masik gyakori alkalmazas a tetszéle-
ges tipusu keresések megvalésitasa az atfedékben; a
DHT-nek ugyanis ez nem alapszolgaltatasa (példaul fajl-
cserél6 esetén csak pontos fajlnévre tud keresni, részle-
gesre nem).

A strukturalt atfed6k beépitett topoldgidja, szervezett-
sége lehetéséget biztosit az ilyen (izenetek gyors és ha-
tékony kildésére. Mindenképpen célszerl a meglévé
topoldgiat hasznalni erre a célra. Ennek egyik oka, hogy
a meglévd topoldgian altalaban logaritmikus 1épésben
elérheté barmely egyed, vagyis a broadcast lzenet is
logaritmikus idében el fog jutni minden egyedhez. Ma-
sik oka pedig, hogy az lizenet killdése kdzben nem sziik-
séges Uj kapcsolatokat kialakitani, vagy kikereséseket
inditani. Gyakorlatilag a topolégia egy implicit tébbes-
adas faként hasznalhaté (implicit multicast tree).

A Komondor is egy olyan alkalmazas, ahol fontos a
minél gyorsabban torténd lizenetszéras. Altalaban egy-
szer(ien megoldhato, hogy csomag Ujrakiildés segitsé-
gével megbizhaté kommunikaciot épitsiink egy megbiz-
hatatlan kdzlésrétegre. A csomagvesztés érzékeléséhez
azonban idére van szlikség. Méréseink szerint csomag-
vesztés nélkll ez az algoritmus néhany masodpercen
bellll képes biztositani az (izenetszoérast; egy csomag-
vesztés érzékeléséhez 6nmagaban is szilkség van eny-
nyi idére. Ha nem probaljuk meg Ujraklldeni a csoma-
gokat, akkor a szimulacié segitségével megkaphatjuk azt
a legrévidebb id6t, amennyi alatt az algoritmus képes el-
végezni az lzenetszorast. A replikacié tamogatasaval
ez sokkal révidebb lehet, mint a csomagvesztés észle-
léséhez szlikséges id8. Az Ujrakildés nélkili szimula-
ciéval megkapjuk azt az aranyt is, ahany szazalékaban
az eseteknek képes garantalni a legrévidebb id8 betar-
tasat.

A sz6rt Uzenet killdésére a Kademlia atfed6ben ha-
romféle megoldast dolgoztunk ki.

4.3.1. Szort zenetek elarasztdassal

Az els6, legegyszeriibb megoldas esetén minden
egyed az Osszes altala ismert egyednek tovabbitja az
Uzenetet. Mivel ilyenkor egy adott Uzenetet egy-egy e-
gyed tébbszor is megkaphat, az lizenetek azonositdok-
kal kell ellatni. Az ismert adatcsomagokat az egyedek
eldobjak, nem tovabbitjak és nem is dolgozzak fel tébb-
szor. Ez a megoldas egyszerd, de igen nagy forgalmat
general kiléndsen, ha a k-védrok nagyok. Gyakorlati
haszna nincsen, leginkabb egy referenciaként hasznal-
hato; egy ilyen Uzenetszorast szimulalva egy adott Ka-
demlia atfeddén beliil ugyanis megkaphatjuk, hogy mek-
kora az lizenetszérashoz szlikséges legkisebb id6. Ha
az lizenet az 6sszes lehetséges Uton kdzlekedik, akkor
a legrdvidebb utat is bejarja.
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4.3.2. Szort lizenetek kiildése

a topoldgia kihasznalasaval

A méasodik megoldasban az egyes részfakhoz fele-
I6soket jeldlink ki, akik az adott részfan belll tovabb
szorjak az Uzenetet (5. abra). Az abran a 00110 cimd,
fekete ponttal jelélt egyed inditja a szort Uzenetet azaltal,
hogy elkildi minden védrébdl egy-egy szabadon valasz-
tott egyednek, a folytonos nyil szerint. Ezek az 11000, a
01010, 2 00100 és a 00000. Az (izenetet fogadd egye-
dek a sajat részfajukon belll (amelyek rendre az 1***,
01***, 000** és 0010~ részfak) felelsek az lizenet to-
vabb szorasaért, mégpedig a szaggatott nyilak szerint.
Az lizenet szorasa igy logaritmikus id6n belll lezajlik.

00...00

5. abra Az lizenetszérds lépései a Kademlia atfed6ben

Az (izenetek tovabbkildéséhez az egyedeknek tud-
niuk kell, hogy 6k melyik részfaért felelések. Ezért min-
den broadcast Uzenet mellé szilkséges még egy kis
egész szamot is csatolni, amely a bitek szamat jel6li; hogy
hany kezd§ bitben kell megegyeznie a kdvetkezd cim-
zetteknek a fogado6 egyed cimével. Mivel az egyes rész-
fakhoz tartozé egyedeket minden esetben tartalmazzak
a k-védrok, az Uzenet szorasahoz kiegészitd utvalasz-
tasi informaciéra nincsen sziikség. Az lzenet tovabbi-
tasat a megadott és anndl kisebb részfakba végzi el min-
den egyed:

broadcast (lizenet szdvege, magassag)
ciklus i=magassagtdl a cimbitek szamdig
ha az 1i. vodor nem Ures, akkor
i. vodorbdl egyed valasztésa
véletlenszerlen
lUzenet kiildése az egyednek,
tartalma: {izenet szdvege, i+l
feltétel vége

ciklus vége

Az algoritmus igen takarékos, minden egyed csak
egyszer kapja meg az lizenetet. Az (izenetek szama
exponencialisan névekszik, vagyis az lizenetkildés lo-
garitmikus id6ben lezajlik. Problémak csomagvesztés
esetén lépnek fel, ugyanis egy-egy eltlint csomag ese-
tén nem egyetlen egyed, hanem részfak maradnak ki
az lzenetszérasbol. Az (zenetek tulajdonképp rész-
faknak szoélnak: az eredeti feladd elkildi a masik fél
részfanak az Gzenetet, illetve felel a sajat fél fajaért. El-
kildi a sajat fajan belll az egyik negyednek, és maga
felel a masik negyedért. Elkildi egy nyolcadnak, és ma-
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ga felel a masik nyolcadért stb. Viszont minden ilyen
részfanak csak egy felelse van. A 6. abra egy szimu-
lacié eredményét mutatja. Fehér kérok jelzik azokat az
egyedeket, akik megkaptak az lizenetet, a feketék pe-
dig a kimaraddkat. Lathatéan az atfedSben talalhaték
teljesen fekete részfak is.

6. dbra
Az implicit f4s (zenetszérds hibdi a Kademlia atfed6ben

Kénnyen eléfordulhat az is, hogy egy olyan (izenet
veszik el, amelyet egy sok csomdpontot (magas részfat)
kezel6 egyednek szantak. Altalanossagban elmondha-
t6, hogy az lzenetet meg nem kap6 egyedek szama,
a csomagvesztés aranyatol fliggetleniil akar az 6sszes
egyed felénél is tobb lehet szerencsétlen esetben. Bar
a halézat decentralizalt, ez az algoritmus nem koveti a
fontossaga eltérd. A fontossaguk itt attol fligg, hogy mi-
lyen magas részfaért felelés egyednek kiildik azokat. A
kiindulé egyednél akar a legmagasabb fa is lehet.

4.3.3. Szort lizenetek kiildése

a topoldgia kihasznalasaval, replikacioval

A fenti probléma kivédésére hasznalhat6é a harma-
dik, javitott médszer, amely tulajdonképpen az elsé ket-
t6 6tvozése. Az algoritmus Iényege megegyezik a ma-
sodik mddszernél bemutatottal; minden egyre kisebb
részfabol kijeldllink egy-egy egyedet, hogy azon belll
végezze el az lzenet tovabbi szorasat. A kiildnbség az,
hogy nem egy, hanem t6bb egyednek is elkildjik az
lzenetet, ezzel probalva meg kivédeni a csomagvesz-
tések hatasat. gy hatvanyozottan csékken annak az esé-
lye, hogy egy adott részfa kimarad az (izenetszérasbol.
Mivel ebben az esetben is lehetséges tdbbszords kéz-
besités, az (izeneteket nem csak a részfa magassaga-
val, hanem egy kvazi-egyedi azonositéval is el kell latni.
A replikacio kétszerest6l a k-vodrok méretéig terjedhet.
A replikacié nélkili eset az el6z6 algoritmust adja vissza.

4.4. Az iizenetszorasi algoritmusok dsszehasonlitasa

A fent ismertetett algoritmusok tesztelésére és 6sz-
szehasonlitasara készitettlink egy szimulator programot.
A program a szimulacié soran a kdvetkezd adatokat jegy-
zi fel:

— kildétt Gzenetek szama,

— az Uzenetek atlagos szama egyedenként,
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— szort lizenetet megkapd egyedek szama, aranya,
— az idépont,

amikor az 6sszes egyedhez eljutott a szort lizenet,
— az (izenet késleltetések

minimum, atlagos és maximum értéke.

Az lzenetek szamat tekintve az elarasztassal torté-
né szoras adja a legrosszabb eredményt. Az egyeden-
kénti l(zenetszam az egyedszammal és a replikacid
mértékének ndvelésével is gyorsan névekszik. Az impli-
cit fas megoldas értelemszerlien konstans egy Uze-
net/egyedet ad. A harmadik, javitott algoritmus lzenet-
szama a replikacioé névelésével gyorsan né, az egyed-
szam novelésével viszont kevésbé valtozik, 100 egyed-
nél 7, 1000 egyednél is csak 9 korul adédik, 6tszérds
replikacio esetén.

Az (izenetszérasok sikerességét egy 200 egyedet
vesztés 0% és 20% kozott, a replikacio 1 és 5 kdzott val-
tozott. Az elarasztas minden esetben szinte tokéletes
eredményre vezetett; az igen kis hibaarany a 7. abran
a vonalvastagsagba olvad. Ez betudhaté az elkildétt
lzenetek az el6z6 mérésben tapasztalt igen nagy sza-
manak. A javitott algoritmus megbizhatésaga természe-
tesen k=1 esetén az implicit fas eredményt adja vissza,
ezért az utébbit nem is abrazoltuk kildén. Viszont k=2
hasznalataval mar atlagosan 90% koriili eredményt mu-
tat még a szokatlanul magas, 20%-0s csomagvesztés
esetén is, k=3-ra pedig 97% adddik.

eldrasztas ...
javitott —

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%
2

3 | ik
replikact®

7. abra
Az lzenetszdrds sikeressége kiilénbdzé algoritmusok
esetén

Az lizenetszorashoz szilkséges id6t elsésorban a k-
vOdrokben tarolt elérhetéségek felé a fizikai haldzat kés-
leltetése hatarozza meg. Ha az eredeti Kademlia ajan-
lassal szemben nem a régéta ismert egyedeket tartal-
mazzak a k-vodrok, hanem olyanokat, akik felé a halo-
zati kapcsolat gyors, a kikeresések és az lizenetszoéra-
sok ideje is jelent@sen lecsokken. A késleltetéseket az
egyedek legegyszeriibben PING Uzenetekkel mérhe-
tik, de néhany adat ismeretében becsliletd is [6]. A prog-
ram altal szimuldlt esetben 2,5-szeres a gyorsulas; ez
az arany nyilvanvaldan fligg a mérhetd késleltetések el-
oszlasatol.
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A leggyorsabbnak természetesen az elarasztas bi-
zonyul (8. abra), 1évén a mindenfelé elklldétt lizenetek
a legrévidebb Utvonalat is bejarjak. A replikacié a nem
valogatott sebességli kapcsolatok esetén gyorsit az lize-
netszoérason, a rendezett esetben természetesen nem.
Az implicit fas megoldas merevsége miatt a leglassabb
(ezt nem abrazoltuk, mert megegyezik a javitott algorit-
mus k=1-es esetével). A javitott algoritmus az elébbi ket-
t6 kozott teljesit; replikacié esetén gyorsabb lehet, mint
a merev implicit fas megoldas valogatott kapcsolatok-
kal. Ez is annak tudhaté be, hogy az lizenetek tobb le-
hetséges Utvonalat bejarva hamarabb eljuthatnak a ta-
voli egyedekhez. Az abran ,+” jellel jel6ltik azt a szimu-
laciot, amelyben az egyedek kivalasztottak a gyors ha-
[6zati kapcsolatokat.

6500 | | .

eldrasztas

elarasztas+
javitott -------

javitott + = = =

6000 |-
5500 _\x
5000 [ Xx -
4500 | \x .
4000 ‘\ -

3500 [ s -

lizenetkuldés ideje (ms)

3000 . i
2500
2000

1500

1000
1

replikacié

8. abra Az lizenetszdrashoz szlikséges id6

A mérés 100 lzenetszoras atlagolt idejeit mutatja. A
leggyorsabb kapcsolat késleltetése a mérésekben 15 ms
korlli, az atlagos késleltetés 0,5 s, a legnagyobb pedig
1,3 s korll volt.

5. Osszefoglalas

A cikkben bemutatott DHT alapu biztonsagi alkalmazas
az eddigi tapasztalatok alapjan alkalmas az egyes részt-
vevlk védelmének er@sitésére. A P2P kommunikacids
modellt alkalmazé strukturalt atfedével térténd megva-
[6sitas miatt az érzékelés elosztottan térténik, mégis kis
terhelés tobbletet jelent az egyedek és a halozat sza-
mara. A mikdédéshez hasznalt két alapvet6 szolgaltatas,
az lzenetklildés és az (izenetszéras megbizhatdsaga
is tetsz6leges mértékben ndvelhetd a replikacio segit-
ségével, amelynek mértéke a szerz6k altal kidolgozott
modszerek segitségével elére meghatarozhaté.

A 9. dbra egy kisebb, mikédé Komondor halézatot
mutat, a bemutatott binaris fa szerinti elrendezésben. A
honapokon keresztil tarté mikddés alatt a rendszer tébb
betdrési kisérletet is érzékelt, illetve akadalyozott meg,
mikdzben az atfedd kell6en stabilnak bizonyult. A tdbb
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egyed altal hasznosithaté adatok jelentés része SSH,
illetve HTTP alapu tamadasokrol sz616 jelentések voltak.
Az érzékeléshez hasznalt Snort program sok olyan ese-
ményt is régzitett, amelyek megosztasa nem bizonyult
hasznosnak; f6ként a virusok aktivitasa, azok ugyanis
nem célzottan, kitartéan tdmadnak. Az ezek elleni vé-
dekezésre inkabb a PROMIS rendszer hasznalhaté [12].
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9. abra A Komondor miik6dé atfedéje

Tovabbi kutatasaink témaja éppen a megosztando
adatok vizsgalata. El kell kiiléniteni az érzékelt tama-
dasok kozil azokat, amelyekkel érdemes egy elosztott
rendszerben is foglalkozni. Kulénés tekintettel arra az
esetre, amikor az egyes Komondor példanyok mas ti-
pusU operacios rendszereket és alkalmazasokat véde-
nek. A heterogenitas ndvelheti a biztonsagot, kdnnyebb
érzékelni a tamadast, ha a rendszer ellenall egy adott
tipust tamadasnak. Az adatok Ujrahasznosithatésagat
azonban neheziti; a védelmet mindig az adott kérnye-
zethez kell igazitani.

A késébbi kutatasok egy masik iranya a rosszakara-
tu beéplilé egyedek elleni védelem kialakitasa lehet.
Kénnyen elképzelhet6 ugyanis, hogy egy ilyen egyed
hamis tapasztalatok megosztasaval szolgaltatds meg-
tagadast indit jogosult felhasznalék ellen. llyen problé-
mara sajnos barmelyik elosztott érzékeld rendszer ese-
tén szamitani kell.

A szerzokrol

CZIRKOS ZOLTAN a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
doktorandusz hallgatéja. F6 érdekl6dési kére a betérésvédelem és a peer-
to-peer kommunikéacié. 2005-ben részt vett a Tudoményos Didkkéri Konfe-
rencian a ,P2P alapu biztonsagi szoftver fejlesztése” cimil munkéajaval,
amellyel masodik dijat nyert. Tébb szakmai cikket jelentetett meg és tars-
szerz6ként konyvfejezetek irdsaban is részt vett az elosztott betérésvéde-
lem témakérében.

HOSSZU GABOR a miiszaki tudomany kandidatusa, docens a Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Elektronikus Eszkdzok Tanszé-
kén. Szakteriletei az internetes médiakommunikacio, a tdbbesadas, az al-
kalmazasi szintli halézatok, a halézat-alapu betérésvédelem, valamint a ka-
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Kulcsszavak: széfessdvi- infrastruktiira, szé!essém térkép, alfami szerepvillalis

Magyarorszag politikai vazatdl mar a 2002-2008 kozotti kormdnyzati clklusban is intézményesitett! céiként jeidiiék meg a
~528lessdvil internethez” vald hozzéjulds lehetdségének megteremiését. Az elérendd cél abbol a feltételezésbél indul ki, hogy
az informécidkhoz, elektronikus tigyintézéshez vald gyors hozzdlérés mindenki szamdra elérhetd lehetdség kell, hogy legyen.
AZ infernetezést s egyéb kapcsoidds szolgdftatasokat leheldvé tevs infrastrukiiira elemeire vgyandgy keil hat tekinteniink,
mint az aramszolgéitatédsra: minden telepilésre el kell valamilyen médon jutiatni és ennek segitése, Gsziénzése korményza-
ti feladat2 A négy részbd! alié tanutményunk — melyekbdl ez az els6, bevezeld irds — célja, hogy feltirjuk az &llami dszténzés
lehetéses médjalt, azok gazdasdgi vetileteit és fethivjuk a figyelmet az &ilami szerepvdlialds koncepcionalis atgondoldsara

a szélassdvi infrastruktdra fejlesziések kapcsan.
1. Bevezetés

Jelen értekezésiinkben a magyarorszagi ,szélessavi
alapinfrastruktirardl” és azok tulajdonviszonyaird! fo-
gunk karképet mutatni, a fellelhetd informéaciék alapjan.
Tesszik ezt annak érdekében, hogy a soren kévetkezd
tanulméanyaink alapjaut szolgélé hattérinformaciék pon-
tosak és hivatkozhatok legyenek, igy teremtve meg a
kézgazdasagi elemzések lehetfségét.

2. A szélessav és a szélessavi internet
definicios problémai

Miel6tt a magyarorszagi infokommunikaciés infrastruk-
tira kérdéseit kezdenénk el targyalni, egy kis kitérove!
vissza kell nydinunk a szélessavhoz kétédé definiciok
problémajahoz. Bar a kérdéskér latszdlag nem kapcso-
lodik a halozatépités miiszaki megvalbsitasi kérdésel
kére, de a politikai ervelésekben, sét egy adott orszég
IKT infrastrukturalis viszonyainak megitéiésénél is a ,szé-
lessavil kapcsolatok aranya az tsszes haztartés viszo-
nyaban” & leginkabb hasznalt, orszagonként! IKT infra-
strukturdlis fejlettséget mutaté ,mérészam” és egyben
szamos félreérids vagy esetleges (szandékos) csiszta-
tas alapja. -

A szélessav” kifejezésre pontos definicis jelenleg nem
letezik, a fogalmat joforman orszagonként és/vagy ér-
dekcsoportonként eltérd modon definidljak. Eurépaban
a statisztikai merhetéség érdekében az CECD jelenleg
a 256 kbit/s letdltesi és 64 kbit/s feltéltési sebességet
definialt 2004-ben?, bar ez a meghatarozas egyre in-
kabb elmarad a felhasznaldi ,szélessav” igényektdl. Jol
példazza mindezt, hogy a szolgaltatéi ajanlatok mar nem
tartaimaznak ilyen kis sebességii csomagot, s6t lassan
az-1 MBit/s sebességl csomagokat is tervezik kivonni a
vezetékes szelessavu ajanlatok karébél. Nem véletlen,
hogy az Amerikdban flggetlen szervezetként miikédd
Szovetségi Kommunikaciés Bizottsdg — az FCC* — 2008
majusaban elséként tette kdzzé (j ,szélessavra” vonat-
kozd kategériit [1].

Ez az all4sfoglalas egyben az elsd hivaiaios doku-
mentumnak is tekinthetd, amely a .szélessav” fogalmat
oszialyozza, egyben lehetévé téve az dsszehasonlit-
hatdé mérést is. Kérdés persze, hogy az FCC besorola-
sat atveszik-e, vagy csak médosfiva fogadjak majd el
az egyes statisztikai besorolasokat feltigyel6 szerveze- -
tek. Barmi is lesz a varhatd vita végeredménye, a szé-
lessavis hozzaférésrdl annyit biztosan kijelenthetlink,
hogy allandd hozzatérést kell, hogy biztositson (always
on) és hogy a keskenysavhoz (analég modem) képest
széles [2]. : B

1 Az internet infrastrukiurélis fejlesziése ugyanakkor sem kardbban, sem a jelenlagi lejlesziés] tervekben () Magyarorszag Fojlaszigsi Terv —
UMFT] nem keridit be az dllami/dnkormanyzati alapfeladatok kézé. Ez megmutatkozik példiul abban is, hogy a sz&lessavi infrastrukiira
bérbeadésa nem képezi a kizbeszerzés targydt (nincs koncesszios jog). Mint llami Lalapkdvetelmény™ mds eurdpaF orszdgok fejlesziési
stratéglaiban sem jelent meg eddig a szélessdvil infrastruktira fajlesztéss, mint kézmi.

2 Szulstett mdr gazdasdgi elemzés arra vonatkozban, hogy az IKT dgazat termelékanysdge mennyiben befolyasolja a GDP ndvekedést
(péidaul Nemzeti Szélassdvd Stratdgia 2005), de a makroszintli stalisztikal vizsgélaiokon tilmenden konkrét, mdrdst is tarfalmazd kutatdsok,
hatdstanulmanyok a magyarorszdgi IKT alapinfrastrulidra feflesztések vizsgalatdra még nem sziieftelk.

Lzl a hidnyt a szerz8k pétoini kivdnjak, melynek eredményeirsl szintén a cikksorozat folytatdsaiban fognak beszdmaini. -

8- Nehdny kiragadott péida jof érzékelteti a jelonsdgel- az FuroStat 2004-ben aszimmetrikus, letdltési irdnyban 144 kbit/s sebességel definidit
szelessdvként; ugyanezen évben az FGC 200 kbit/s-of, mig az OECD 256 kbil/s-of (ugyancsak aszimmetrikus megofdds melletr).

Egy &vvel késbbb (2005-ben) Svédorszdgban a svéd IT Bizoltsdg a szélessdvot 5 Mbit/s szimmetrikus hozzaldréskant értaimezte, a svéd
Kormany 2 Mbil/s-ol hatdrozolt meg (szintén szimmetrikus), mig a legnagyobt svéd tavkGziési szolgdlitataté (a Telia) pedig 500 kbit/s-ot

érielmezett szélossdvként (moly ugyancsak szimmetrikus).
4 FGC - Federal Communication Cammission
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Az elfizetSnél mért letbltési sebességeknek — igy a
szélessav-definicionak is — kiemelt szerepe van viszont
a ftejlesztéspolitika kialakitdsa szempontjabdl, lévén az
Eurépai Unié eléirasai megkdvetelik a technolégia-sem-
legesség elvét. Mlszaki szempontokat figyelembe vé-
ve ez ugyan sok szempontbd! vitathatés, de az info-
kommunikacids infrastruktirafejlesztésekre vonatkozé
palyazatok kiirdinak® mégis tekintettel kell lennilik az elv
sérthetetlenségére. Ez a gyakorlatban azt is jelenti, hogy
az allamilag tamogatott projekieknél csak triikkés meg-
oldésokkal lehet elérni, hogy egy korabban még ,széles-
savval lefedetlen” telepiilésen eléremutatd (optikai) hals-
zati infrastrukidra éplljén. Ehhez azonban szlikség van a
kiiro személyének elkotelezettségére és hozzaériésére.

A definiciés problémék csoportjaba sorothaté tovab-
ba, hogy az Europai Unié tagailamaiban a kormanyzati
szelessavl infrastruktirafejlesztési akcidtervekben’ sok-
szor keveredett a ,szélessavu infrastruktira” és a ,5zé-
lessévil internet” fogalma. A ,szélessavi internetrél” fo-
lyo vitakban, elvben szakértGi tanulmanyokban gyakran
clyasmi is belekeveredett a téma targyaldasaba, ami nem
internet, tehat nem a globdlis IP cimtartomany — a glo-
balis internet felh6” — fix végponti vagy mobil eléfizetsi
elérésérdl sz6l. Eklatans példaja ennek a 3play (inter-
net, TV/IPTV, és VclIP telefon egy csomagban vald érié-
kesitése), aminek csupan egyetlen eleme az internet™.
A ,szélessavi internet” tehat egy késztermék, amely a
kdvetkezd elemekbdl” &ll &ssze:

— passziv infrastruktira (LO)

(lehet: csavart rézérpar, koax kabel,
vezeteknélkilli kommunikacié frekvenciai és optika
— vagyis Uvegszal —, ill. egyéb passziv eszkdzok);

— aktiv adatkommunikaciés infrastruktira (L1+L2)

(elérési + aggregacids + gerinc hal6zat),
amely magat az adatforgalmat iranyitja, bonyolitja;

— IP kommunikaci6 {L3)

(szolgaltatdi, belfdidi és nemzetkédzi peering).?

3. Informacidhiany
a magyarorszagi dontéshozatalban

A tavkozlési szolgaltatékat a KSH adatokon talmutatd,
szakagazati adatkézlésre Magyarorszagon egyetlen szer-

| vezet, a Nemzeli Hirkozlési Hatdsag (NHH) kotelezhet.

A tavkozlési alapinfrastruktirdkkal kapcsolatos informéa-
ciok ugyanakkor csak részben éiltak rendezett forméban
rendelkezésre az NHH-nal'%, amikor az elss tavkézlési
infrastrukidrafejlesztési palyazatokat a korabbi Informa-
tikai s Hirkdzlési Minisztérium (IHM) 2003-ban kiirta
(HHAT-2 és HHAT-3) és ez nem sokat véltozott a késdb-
bi programok (GVOP 4.4.1 és GVOP 4.4.2") sordn sem.
Az IHM munkatarsainak tehat Gqgy kellett ddntést hozniuk
szélessavil infrastruktirafejlesztési timogatasokrdi, hogy
nem allt rendelkezéslikre a ,szélesséviy” IKT infrastrukid-
rardl térkép.

A problémat il jellemzi egy parhuzam, ami az (thaié-
zat fejlesztésekkel aliithato fel elvi sikon: képzeljink el
egy olyan térképet, amelyeken ismerjlik a varosok féld-
rajzi elhslyezkedésé, illetve lakosainak szamat, de nem
tudiuk, f:ogy az egyes telepltéseket — a két végletet te-
kintve - autépalyak vagy foldutak kotik-e 6ssze, ha sz-
szekatik egyaltaldn. Az egyéneknél meglévé tapaszia-

Jatokbdl valamilyen kévetkezietéseket le lehet vonni, de

az amugy igen koliséges Gtépitést csak a helyszinek
konkrét feltérképezése, illetve a miiszaki tervek elkésziil-
te utén lehet elinditani. Ha egy ilyen esetben csak az
Utépitést végzd piaci szerepldk rendelkeznek a terepvi-
szonyokrol, illetve a mér létezd utakrél informacioval, ak-
kor a kbltségvetési forrds nagy valdsziniséggsl nem a
leghatékonyabb modon lesz felhasznélva és nem zér-
hato ki annak lehetésége sem, hegy olyan célra is bizio-
sitanak forrast, ami egyébként nem lenne indokolt (pél-
daul azért, mert mér volt betonit a két teleplilés kbzott).
Magyarorszagon az (iépitések kapcsan ilyen probléma-
val szerencsére nem szembesiiltek a korméanyzati intéz-
mények az Gthaldzat fejlesztésekor, ugyanakkor az in-
fokommunikécios infrastrukilra fejlesztések esetében
pontosan ilyen helyzet alakult ki.

A pérhuzam egyik tovabbi érdekessége, hogy az IHM
megszlintetésével az infokommunikéciés infrastruktira-
fejlesziési palyazatokkal kapesolatos teenddk a Gazda-
sagi es Kbzlekedési Minisztériumba (GKM) kerlltek at,
ahol egy masik féosztalyon foglalkoztak az Gthal6zati fej-
lesztésekkel is. 2008-ban a GKM egy ujabb atszerve-
zést kbvetben tobb részre lett feldarabolva, igy tdbbek
kdzdtt az informatikaval, tavkszléssel foglalkozé teriile-
tek fGosztalyai is megint kiildnbdézé minisztériumokba

& A technolbgia-semlegesség” kritériumédnak megfeleifen az IKT kdrdésekben déntd EU és nemzeli szakapparatusoknak nem is kell a forrds-
felhaszndidsi célok megleldidsekor tavikozlési szakmai részietekkel foglaikozniuk. A megvalGsitasi részleteket tehit a versenypiacra bizzdk,
ami viszont azl is feienti, hogy jeflemzden nincs valddi, klasszikus iparpolitikai lartaima az EU iX T programjainak, szemban péidau

a taval-kelati hasanld programokial {dapdn, Déi-Korea, Kina).

6 Eurdpal Unfés forrdsok felhasznaldsdval viszont nem minden EU tagorszdgban frtak ki IKT halézati infrastruktirafejlesztésre vonatkozo
palyazatokat, Lengyelorszdgban példdul 2008. nyarélg még egyeatien egy sem jefent meg.

7 Az Eurdpaf Bizettsdg az eEurope akcidterv részeként kérte fal az unids tagdllamokat, hogy 2003 végélg doigozzak ki szélessdvi nemzaif
stratégldfukat az unids és tagallami {Grekvések Osszehangoldsa érdekében. Ezt a kstelezeltségst Magyarorszdgnak is teljesitent kelleti
& 2004. méjus 1-i csatlakozas utdn, melynek eredményeként szillelett a Nemzeli Szélessavil Stratégla (N5zS) 2005-ben.
Az egyes siratégiail tervak részét képezik az IKT infrastrukitrafejlesziési feladatok, akcidtervek is.

& A mdsik két elem szolgdltatismenedzseiési és (izieli szempontbéi a tavbeszéld hafézat iflotva KTV fellegil misoriovabbitas, technikailag
pedig nagyrészt figgetlen a globélis IP cim tartomanytdl. Ez persze a késdbbiekben minden bizonnyal mag fog viltozmi.

9 A tavikoziési alap-infrastruktdra minden létezé és jovibeli IKT szolgdltatas halozali jeltovabbitasi, adatkicsersiési funkcidjdnak alapkive,
Tgy ebben a mindsdgében kell 1a tekinteni. Az IKT szolgéltatasokon bali] az internet-hozzaférés technikai érielemben csupdn egy a sok kdzil,
ami nem mond elient annak, hogy a felentfiséyét tekinive az internet-hozzgférés alighanem az elsé szamd, legrnagasabb prioritdssal

~ kezelendd halzati szolgditatéds az IKT szektoron belil.
10 Cikkdnkben annek okait nem célunk feltdrni,

11 A GVOF 4.4.1 palydzatnal kis- és kizépvéllalkozdsok, imig a GVOP 4.4.2 pdlydzat esetéban dnkorményzatok juthatlak tdmogatdsokhoz

szélessdvd Infrastruktdira fejlesztésére.
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Helyzetkép a magyarorszagi szélessavi infrastruktirardl

1. 8bra S5zélessdvy térkép (Forras: GKIeNET}

keriiltek.'2 Raadasul a felosztas az intézmények kézott
sokszor személyi alapokon valdsult meg, és nem tema-
tikai besorolas szerint, amit bizonyit, hogy az atszerve-
z6s s0ran a szélessav fejlesztése nem az NFGM Tele-
kommunikacids szakallamtitkarsagéhoz keriit (amihez
az NHH is tartozik), hanem a korabbi témafelelds vihet-
te tovabb a teriletet immaron a Miniszterelndki Hivatal
keretein belil.

A tavkozlési infrastruktira fejlesztések kapcsan kie-
melt feladat kellene, hogy legyen az orszagos gerine-
halézatok (SDH gydr(k) kritikus infrastruktirava valo nyil-
vanitasa. 2004-ben, még az |HM fennallasa alatt en-
nek el6készitése elindult, de a szolgaltatdi ellenérde-
kek miatt a folyamat elhalt'®. Mindez azt is jelenti, hogy
a VATI Kht. altal miikédtetett Teriiletfejlesztési és Terl-
letrendezési Informaciés Rendszer (TelR) adatbazisba
az elektromos-, viz-, gaz-, csatorna- 6s kdzithalézatok
mellé nem keriiit be feladatként az IKT alapinfrastrukta-
ra nyomvonalainak nyilvantartasa.

Az NHH ugyanakkor rendszeresen végez a tavkoz-
lési szolgaltaték dnbevallaséra épitve felmérést az IKT
alapinfrastruktara llapotara vonatkezéan. Ennek hiba-
ja viszont éppen maga a modszer: a szolgaltatok egyes
esetekben ellenérdekeitek a pontos adatok kozlésében,

vagy a sajat nyllvantariasuk pontatlansagai miatt nem
is tudjak megmondani, hol és milyen médon tudnak in-
ternet elérést biztositani. A GOP 3.1.1-es'* palyazati
konstrukcié el6készitéséhez viszont a déntéshozéknak
pontos informéciokra volt sziiksége. A probléma felol-
daséra 2007-ben a GKM Infokommunikacids Fdoszidlya
egy palyazatot irt ki, melynek célia a magyarorszagi szé-
lessavi ,helyzetkép” kutatdi médszerekkel torténd fel-
mérése a végpontok feldl nézve. Ez utdbbi szempontnak
igen nagy a jelentdsége, lévén a felmérést lakossagi/
vallalati/énkormanyzati informaciok alapjan volt sziiksé-
ges elvégezni. A palyazali kifrast a GKIeNET Kft. nyer-
te meg, e munka alapjan jott étre Magyarorszag elsé
.5zélessavil térképe”, amely teleplilések szintjen mutat-
ta meg, hol van, illetve hot nincs szélessavil internete-
zésre lehetfiség.

A felmérés modszertani okal miatt a térkép 98%-0s
biztonsagu volt. Az adatbézis a KSH NUTSS szintl tele-
piilés besorolasa alapjan {3152 magyarorszagi 6nkor-
manyzattal kalkuldlva) Gsszesen 537 esetében mutatta,
hogy az adott telepliléseken él6k szamara a szélessa-
vi internet elérés lényegében lehetetlen, nem szamolva
a muholdas megoldasokkal, de kbzel 30 telepllés ese-
tén a jelezték, hogy a fejlesztések falyamatban vannak.

12 AIKT palyazalok kiirdsi feladata a Miniszterainéki Hivatalba (MEH), az IKT szabdlyozdkkal vald kaposolattartas, a kormanyzaiti gerinchalazat
koordindldsa, Hletve a Kézhdld programmal kapcsolatos foladatok pedig a Kdziekedésl, Hirkdzlést és Energlatigyi Minisztérium (KHEM)

ald soroiddiak.

13 Atanulmény irdinak egyike — Gal Andris — ezt a folyamalot még az IHM munkatérsaként kéveile végig.

14 A palyazati konstrukcié célja az egyetemes szélessdvi hozzalérés biziosildsa, vagyis a kifrd olyan lelepiilésekre kivant eljuttaini tobbek kdzt
szélessdv internet elérést is biztositani képes IKT alapinfrastrukidrdt, ahol izleti alapon 2007 nyariig egyaflen szolgdltatdnak sem érto meg

a beruhdzds.
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A haztartasok szélessavi lefedettségébé| ereds sta-
tisztika a végpontok fel§l mutat képet a szélessav elter-
jedtségérdl, vagyis legjobb esetben is az eléfizetdi olda-
lon hasznalt hozzaférési mddokat (xDSL, koaxidlis kabe!
stb.) lattatja. A last mile miiszaki megoldasaira ebbél rész-
ben kovetkeztetni lehet, bar a statisztika sok esetben
eleve forzit!®, .

A GKM munkaiarsai a felmérést kévetéen nyilvanos
vitara bocsatoitak a telepiiléslistat, illetve egy flggetlen
szervezettel veégeztették el a validalast's. A palyazat ki-
irasakor figyelembe vették, hogy valamely telepiilés a
S2Urke” kategoridba tartozik, vagyis csak a telepiilés egy
részen érhetd el szélessavi internet. A GOP 3.1.1-es ki-
irés végul valamivel kevesebb, mint 800 telepiilést tar-
talmazott, akik szdmara lehetéség volt a palyazat elké-
szitésére. A kifrds megjelenése utan azonnal tamada-
sok” érték a telepiiléseket tartalmazé listat a szolgéita-
16i elienérdekek miatt, fgy t6bbszdri médositast, egyez-
tetest kdvetben végiil 504 telepllés maradt az adatba-
zisban. Ezzel megkdzelitéleg az eredeti 537 telepllés-
hez jutott vissza a kiiré, amennyiben a fejlesztést éppen
megvalosito telepiiléseket levonjuk (Bsszesen 6 telepl-
lés esetében adédott eltérés).

4. Kovetkeztetések
a szélessavu infrastruktiira dliapotara

A végpontok feldli megkdzelitési méc a szélessavi hoz-
zaferés” felterképezésére gyors és kéltséghatékony meg-
oldas egy térkép 8sszeallitdsahoz. A IKT alapinfrastruk-
tarardl, vagyis a nyomvonalakrdl viszont lényegében sem-
milyen informacidt nem mutat. Ennek feltérképezésére
merdben mas modszereket szlikséges alkalmazni, s a
szolgaltatoktd! vald adatkérés elkerilhetetlen. Kovetkez-
tetéseket viszont néhany kételez6 jelleggel publikalt
adatbdl is le lehet vonni: ilyen a referencia helyi hurok at-
engedésére vonatkozé adatsor (RUQ), amelyek kozzé-
tctelére az NHH kételezi a tavkdziési szolgaltatokat.

A Magyar Telekomra (MT) vonatkozd (MARUQ) mel-
iekletében egy részletes tablazat olvashaté, amelyen a
2007-es adatszolgaltatas alapjan 2434 ieleplilés van fel-
tintetve [3]. Az adatokbol kivehetd, hogy az emlitett te-
lepiiléseken’” 979 esetben van egy vagy tébb betele-
pllési hely (Paint of Presence, PoP), 1457 teleplilésen
pedig egyaltalan nincs a Magyar Telekom részérél. Az

infrastruktira eldzetes ,megbecsléséhez” a kérdés az,
hogy hany olyan telepllés van Magyarorszagon, ahol
van petelepliés, de nincs fényvezetds kdrzethaldzati
csatlakozas, illetve ahol nincs betelepiilés, de van fény-
vezetls korzethalozati csatlakozds. Egy tovabbi lehe-
tdség, ha a teleplilésen athalad a fényvezetds korzet-
halazat, de helyben nincs kifejtve”,

A GKIeNET adatai alapjan megkézelitdieg 200-300

~lehet azen telepiilések szama, ahol van beteleplilés, de

nincs fényvezetds kérzethalozati csatlakozés és ugyan-
ennyire azokat, ahol nincs betelepiilés, de van fényve-
zetfs korzethalbzati csatlakozas, illetve a telepiilésen

- athalad a fenyvezeifs kdrzethald de helyben nincs ,ki-
fejtve”. A tovabbi becsléshez érdemes atlagolni a 200-

300 kdzdtti szamossagot, vagyis 250 teleplléssal sza-
molhatunk. Ebben az esetben az alabbi szamokat kap-
juk {1460 teleptiéssel szamolva):
A) Van betelepiilési helyszin, van optika:
730 db telepiilést érint. Az ,A* kateg6ria telepiilé-
sei a ,fekete” kategdridba tartoznak, vagyis minden
szempontbdl lefedetinek tekinthetsk.
B) Nincs beteleplilési helyszin, van optika:
250 db telepulést érint. A ,,B” kategériaba sorolha-
16 telepllések a fehér” kategGriabd! egy lépésben
keriithetnek at a .feketébe”. Ezeken a helysken az
inkuimbens szolgaitaté helykdzi optikai nyomvonala
adatt (megfelelé megallapodas esetén helyben ki-
fejthetd), a last mile aktiv eszkézei szaméra sziksé-
ges csupén az alkalmas (beliéri) elhelyezést bizto-
sitani a szolgéltatés elinditdsahoz!®. :
C) Van betelepiilési helyszin, nincs optika:
250 db telepllést érint. A ,C” kategdria MT szem-
pontbdl nézve ,sziirke”, vagyis a telepiilések csak
részlegesen tekinthetok lefedettnek szélessav szem-
pontjabol.
‘D) Nincs betelepllési helyszin, nincs optika:
1210 db telepilést érint. MT szempontbél a ,D” ka-
tegdria’® fehér”, vagyis ezeken a telepiiléseken egy-
altalan nincs jelen a MT infrastrukiGraval. Mas szol-
galtatdknak ezen teleplilések egy részén lehet ,sz(ir-
ke" (p-p mikrohulldami technolégidval megvaldsfiot)
vagy .fekete” (sajat fényvezetds helykdzi halozati
szakasszal megvaldsitott) szélessévi internet szol-
galtatasuk.
A ket becslilt sz&m tehat: 980 db telepliésen van
MT optika, 1460 db telepllésen pedig nincs MT cpiika.

15 Afelmérések kdszitésekor péiddul dltaidnos probléma, hogy az internsthez hozzaférbk a kérdbivas megkérdezdskor a Wi-Fi-t
(802 11a, b, g stb. szabvdnyok) is t4vkozlési tachnolégidnak tekiniik, és egyszerifon csak ,vezeidkndilkiil hozzalérési™ médként tintetit faf
— dsszekaverve gy az adatokat pélodul a mobiihélézatokan keresztil 16riénd hozzaféréssel.
Ennek legjellemz8bb példdja a KSH negyadivente megjelend Tavkdziés, intornet cimi kiadvanysban a vezetskndikiii internet terfedését
sivben mutald adatsar, ami egyérieimiien téves internethozzafdrdsi adatokat mutal. )

16 A GKIsNET falmérdsével parhuzamosan az NHH is végzett a szolgaltaick korében adatbekérdst, melynek eredményai viszoni 100-as
nagysdgrendd eitérést mutatott a telepliiések szdma lekinteidben a GKIBNET adalokhoz képest. A GKM végill & GKIeNET adatbdzisat fogadia

el a palydzati konsirukeid elSiészitéséhez.

17 A teiepliiésszam félravezeld lehet, amennyiben a KSH adatsorokban haszoatt NUTSS szinid {ielenieg ésszasen 8152 db telepilés
kozigazgatdsi hatdrét mutatd) talepiléshistdval akarjuk ésszevetnt. A tivkdzlés] cégok adatbézisai jelfemz8en 16bb . telepilidst” tartalmaznak,
mint a NUTS$5 kozigazgatdsi hatdrok, s az eltérés 100-as nagysdgrendii-is lehet a szolgditatd méretéts fiigagdon.

18 Ahol a B kategdridn beld! GSM RLL telepilésrd] van sz6 (vagyis ahol nincs inkumbens rézhéizat, de fényvezatis helykdzi halézati
nyomvanalon vagy annak kozeldben van a kistelepiilds), oft az ADSL helyett mds fast mile technoldgial szlikséges alkalmazni (HFC/DOCSIS,
EoC. WIMAX, BFL stb}). Mindemelleit megvizsgélva a Magyar Telekom nyilvdnosan elérhetd fefiesztést tervait, Idthatd, hogy elkezddditt azen

telepiliések bevondsa fs.

19 A.D" kaltegdridn beliHl alighanem domindinak az Ggynevezett egységes hesly! haldzatha kapesoll kistelepiiések.
Ezaken a helyeken az Inkumbens szolgdftatonak tiinvomorészt nincs megfole!d beltér! helyazine.
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Mindebbdl lathatova valik a fényvezetds helykdzi ha- | A szerzékré

|6zati hidtus nagysagrendje a MT teriiletein. Mas szolgal- | .
GAL ANDRAS a GKIeNET partnera. 2004-ben végzett a Budapesti Corvinus

tatok ugyanakkor kétségtelenil fejlesztettek, 1étrehoz-
va fényvezetds helykdzi halézatokat a MT teriiletein, de
nagyjab6l ugyanannyira becsilhetjik az Invitel (els§-
sorban a korabbi HTCC/Pantel) és EMITEL terileteken
meglevd fényvezetés ,korzethalozati” hidtust: Magyar-
orszagon kértilbeliil 1400-1500 telepiilésre nincs kiépit-
ve a fényvezetbs helykézi halézat.

Ha meg akarjuk becstini egy az egész orszagot le-
fedd optikai halézat Iétrehozdsanak kildéméterben mért
mértékeét, teleplilésenként atlag 6-8 kilométer kézétti
helyk6zi nyomvonal hosszal kalkulalhatunk. Mindez azt
jelenti, hogy megkézelitéleg 9 ezer és a 12 ezer kilo-
méter k6zbtt lehet a fényvezetSs kdrzethalozati fejlesz-
tési igény minimalis nyomvonal hossza (kis redundan-
ciaju korzethaldzati topolégiaval szamolva), amennyiben
cél egy minden magyarorszagi teleplilésre eljuto optikai
megoldasokon alapulé halézat létrehozésa. E cikkiink-
ben nem célunk annak bemutatésa, hogy egy ilyen cél
mellett melyek a pro és kontra érvek, ezért ezt egy ké-
s6bbi irasunkban fogjuk csak targyalni.

5. Osszegzés

Magyarorszagon ma nem minden telepiilésen érheté el
korszer(, orszagos, szélessavd infrastruktira, s elss-
sorban a fényvezetds kirzethdlézat gyenge lefedeti-
ségl. Az optikai nyomvonalak hidnya alapvet&en korla-
tozza az egyre nagyobb savszélességet igényls alkal-
mazasok terjedését, de hianyaban a 3. generéciés mo-
biltelefénia sem valésithaté meg az egész orszag terii-
letet lefedé modon.

A hiatus olddsaban az allami intézmények munkajat
alapvetéen megneheziti, hogy nincsen pontos térkép a
magyarorszagi szélessavu alapinfrastruktira egészérél
(gerinc-, kérzet- és helyi halézatokrél), pedig hosszd ta-
von a folyamatos fejlesztési igények nyomonkévetésé-
hez egy, az Gsszekottetés technolbgiajat is tartalmazé
térkep létrehozasa elkeriilhetetlen, hiszen ennek segit-
ségével a telepiiléseken varhato sziik keresztmetszete-
ket dinamikusan lehetne értelmezni. A dinamikus értel-
mezeés szlkségessége, melyet szintén késébbi cikkiink-
ben fogunk részletesebben kifejteni, az elvart savszé-
lességek folyamatos fejl6désébdl adadik.

LXIIl. EVFOLYAM 2008/8

Helyzeikép a magyarorszagi szélessavu infrastruktiirars!

Egyetemen, elvégezte a Cisco Akadémiat. Meghivott eldadokent oktat a
Corvinus és Miszaki Egyetemen is. Egyetemi lanulmanyai alatt palyazati-
roként dolgozott, 2004161 az Informatikai és Hirkézlési Minisztarium piace-
lemz&je, majd az IBCnet Hungary dzletviteli tandcsaddja. 2006-t6l a GKle-
NET parinere, szémos projekiet vezeielt magyarorszagl szélessavi infrast-
ruktiratejlesztéssel kapesolatosan.

KIS GERGELY tanarseged és doktorjeldlt a Budapesti Corvinus Egyetem
(BCE) E-business Kutatékézpontjaban. 2002-ben végzett a Budapesti Koz-
gazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetemen, dszténdijjal kilfoldén
két alkalommal jart (Michigan State University és London), 2002-161 Ph.D.
allami dsztondijas a BCE Gazdélkodasi szakan, magyar és angol nyelven
oktat haldzatokkal kapcsolatos targyakat. 2007-ben az Ev Oktalojanak va-
lasztottak a Corvinus Egyetemen. Egyetemi tanulmanyai megkezdése elétt
rendszergazdaként dolgozott, majd az IBM Osterreich-nél informatikai tana-
csado. Egyetemi tanuiményai alatt 1997-t61 a GKI Gazdasagkutatd Intézel
munkatarsa, 2001-ben GKIeMET Internetkutaté és Tandcsadd cég alapiio
tagja, 2006-10] pedig partner, igyvezetéje.

Irodalom

[1] Federal Communication Commission:
Report and Order and Further Notice of
Proposed Rulemaking,
hitp://hraunfoss.fcc.gov/edocs_public/attachmatch/
FCC-08-89A1.doc — 11. old.
(Letdltes ideje: 2008. junius 12.)

[2] Tétényi Istvan:
Szélessavi trendek Magyarorszagon és kiilfoldon,
Budapest, IIR Konferencia, 2007. janius 2.

[3] Nemzeti Hirkézlési Hatosag:
A Magyar Telekom Nyrt. helyi hurok és helyi bitfolyam
atengedésére vonatkoz6 referenciaajanlatanak
jovahagyasara iranyuld eljaras,
http://www.nhh.hu/index.php?id=hir&cid=4790
(Letdltés ideje: 2008. jdlius 3.)
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a fogyasztéi és vallalati, illetve intézményi IP-halézatokkal kapcsolatos f6bb trendeket. A Cisco sajat, valamint
figgetlen elemzéinek elérejelzései alapjan készitett tanulmanya szerint a legmarkansabb folyamatok hajtoerdi
a videoalapu tartalmak illetve a Web 2.0-as kdzosségi halozatok és a csoportmunka-alkalmazasok egyre dina-
mikusabb terjedése. A Cisco VNI elérejelzése az |P-forgalom 6sszetett éves névekedési ratdjat (CAGR) 2007 és
2012 koz6tt 46%-ra taksalja, ami annyit jelent, hogy a forgalom kétévente kézel megduplazédik. Az ilyen volu-
mend halézati savszélesség-igény hozzavetSlegesen 522 exabajt, ami meghaladja a fél zettabajtot (egy zetta-
bajt ezermilliard gigabajt, 1000 exabajt, azaz mintegy 250 milliard DVD).

Az online video-alapi kommunikéacio és szérakoztatds, valamint a kézdsségi halézatok megjelenése rend-
kival nagymértékben ndvelik az internetes adatforgalmat. 2012-ben az internetes videoforgalom 6nmagaban vé-
ve 400-szorosa lesz az Egyesiilt Allamok 2000-ben mért teljes gerinchélézati forgalménak. Ezt a trendet ergsiti
az a tény is, hogy mig az internetes videoforgalom 2006-ban a telies nemzetkdzi maganfelhasznaldi forgalom
12%-4t tette ki, addig 2007-ben ez az érték mar 22%-ra emelkedett. Az elérejelzések szerint az igeny szerinti
(on-demand) vided, az IP-televizidzas, a peer-to-peer (végponioi: kdzotti kbzvetlen kapcsolaton alapuld) vided
és az internetes videotartalmak 2012-re a teljes fogyasztdi forgaiom kdzel 90%-at teszik majd ki.

A vallalati és intézményi IP-forgalom ugyancsak erételjesen bévil, igy az dsszetett névekedési Utem az el6-
rejelzések szerint a 2007-2012 kdzotti idészakban évente 35% lesz. Az lzleti IP-forgalom béviilésének két mo-
torja a szélessavu technolégia térhoditasa a kisvallalati szegmensben, illetve a fejlett videokommunikacios

se a feltdrekvd piacokon, illetve az 4zsiai és csendes-dceani térségben varhatd. A 2012-ig tart6 idészakban a
forgalom volumene tovabbra is Eszak-Amerikaban lesz a legnagyobb; amit az 4zsiai és csendes-6¢edni tér-
ség kovet majd Nyugat-Eurépaval karoélive.

SRR it A i R

A Cisco Visual Networking Index (VNI) elérejelzése a 2007-2012 kozbtti id§szakra vonatkozéan foglalja 6ssze |

alkalmazésok elterjedése a vallalkozdsok kérében. Az (zleti IP-haldzati forgalom legdinamikusabb névekedé- |
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H TARSADALOM

E-learning és az online citoyen

SZEGER KATALIN

Kurt Lewin Alapitvany
szeger.katalin@kla.hu

Kulcsszavak: e-learning, demokracia, élethosszig tarto tanulas, webh 1.0, 2.0

A tanulmany targya az e-learning (web 1.0, 2.0 alapu) tanitasi-tanuldsi folyamat tarsadalmi vonatkozasa: az tj modszertan és
munkaforma hatasa a demokrécidra, az allampolgari kulturdra, az esélyegyenléségre, valamint az élethosszig tarté tanulast
biztosité kulcskompetencidkra. Digitalis polgarosoddsra van sziikség ahhoz, hogy az e-learning nydujtotta lehetéségek valo-

sagga valjanak.
1. Bevezetés

Az e-learning nem reformpedagégia és nem tervaszta-
lon sziletett oktatasi modell, hanem egy, a technikai fej-
I6dés és életvitelbeli valtozas metszéspontjaban létre-
jové tanulasmddszertani lehet§ség. Nem pusztan esz-
kéz, hanem kézeg, melyben alapjaiban valtozik meg a
tanulasszervezés és informacidékezelés. Ahhoz azonban,
hogy az e-learning valéban bevalthassa a hozza fliz6tt
reményeket — élethosszig tart6 tanulas, készségek és
kompetenciak rugalmas, egyéni jellemz&kén alapuld, dif-
ferencialt fejlesztése, motivacioé ndvelése, kdzésségépi-
tés — szemléletvaltasra is szlkség van.

Ebben a cikkben Bessenyei Istvan atfogé munka-
jara' épitve azokat a tarsadalmi vonatkozasokat vizsgal-
juk, melyeket altalaban mint oktatasszervezési, méd-
szertani jellemzé&ket kezelunk, eltavolitva magunktél ez-
altal a teriilet kényes, sajat felel6sséglinket és szerepln-
ket firtaté tartalmat.

Az dltalanos ismertet6t (fogalommagyarazat, e-learn-
ing 1.0, 2.0) kbvetden arra tesziink kisérletet, hogy tarsa-
dalmi keretrendszerében is megvilagitsuk az e-learning
adta lehet6ségeket.

2. Az e-learning meghatarozasa

Az e-learning fogalmanak meghatarozasa egyre nagyobb
problémat jelent a témaval foglalkozék szamara. Ez 6r-
vendetes, hiszen minden fejl6dé jelenség esetében ez
a definicids kérdés legalabb kétszer felvetddik. Egyszer,
mikor még nem lépi at azt a kritikus szintet, amikor nyil-
vanvalova valik, hogy kiilénall6 entitasrél van szé, ami
sem jelent6sége, sem jellemzdi miatt nem rendelhet6
egyetlen korabbi kategériaba sem. Valamint akkor, mi-
kor az egy alkalommal mar megelégedve koriilhatarolt

és biztonsaggal kezelt fogalom kinévi a szamara terem-
tett kereteket és Uj terliletek meghdditasaba kezd. Mind-
ez az e-learning esetében sincsen masképp.

Annyi mindenesetre bizonyos, hogy egy technol6-
giaval tamogatott tanulasi modszerrél van szé?, még-
hozza szamitdgép segitségével térténd tanulasrol, mely-
ben maga a tananyag is digitalis. Ez lehet CD-ROM vagy
barmilyen online tartalom.

Létezik azonban ennek a rendszernek egy masik
meghatarozasa is, mely kizardlag online, internet vagy
intranet alapu tanulasi médszert jelél. Ez a meghatéaro-
zas magaba foglalja a tavoktatas egyre elterjedtebb le-
het6ségét is.

,Mas mddszert kell hasznalnunk, ha az els6dleges
cél a tavolsag lekizdése (pl. virtudlis osztalyterem,
videokonferencia), megint mast, ha tanuldink idébe-
osztasahoz igazodo, rugalmas oktatast szeretnénk
biztositani (pl. e-book-ok, interaktiv tananyagok, vagy
férumok segitéségével). Elektronikus tananyagokat
hasznalhatunk hagyomanyos face-to-face oktatas
esetében is, szemléltetés céljabol. Az énallé elekt-
ronikus tanulast, és a hagyomanyos tantermi kép-
zéseket 6tvéz6 moédszert blended (vegyes) learning-
nek nevezziik.” — olvashatd Cake Baly Olivio cikké-
ben® a SzocHal6 portélon.

Miel6tt a modszer elméleti kereteit és a lehetdsége-
ket boncolgatnank, érdemes arrél is sz6t ejteni, hogy hol
hasznalhat6 az e-learning? Az ugyanis nem csak a ha-
gyomanyos oktatasban, azt kiegészitve vagy helyettesit-
ve van jelen, hanem a fels6oktatasban és a szakképzés-
ben, tovabbképzésben, egyéni 6nképzésben is, a hasz-
nalati terliletek klilénb6z8ségébdl adéddan minden eset-
ben mas tébblettartalommal, szolgaltatasi értékkel.

L\Valésagos e-learning ipar van kialakuléban, az Eu-
répai Unio e-learning kezdeményezése nyoman 2000

1 Bessenyei Istvan: Tanulds és tanitas az informdciés tarsadalomban — Az eLearning 2.0 és a konnektivizmus,
http://kubus.net/moodle/bes/12_Bessenyei-magyar.pdf (Letéltve: 2008. januar 10.), p.2.

2 Az E-learning — http://ip.gallup.hu/elearning/index.htm (Letéltve: 2008. aprilis 24.)

3 Cake Baly Olivio: Az E-learning Magyarorszdagon — az elektronikus tanulds szerepe a felnéttoktatasban,
http://www.szochalo.hu/hireink/article/114062/737/?no_cache=1&val=4 (Letéltve: 2008. aprilis 11.)
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Ota fokozatosan az oktatds és képzés uj koncepcio-
jat hordozza ez a kifejezés, ez pedig az uj alap-
készségeket kifejleszt6 és azokra épitd, mindenki
szamara elérhetbvé tett, egész életen at tarto tanu-
las programja és lehetésége.”

3. Az e-learning tarsadalom-, oktatas-
és foglalkoztataspolitikai kornyezete

Az e-learningrél sz6l6 barmely bemutaté elemzésnek
fel kell tennie par alapvetd kérdést: miért is valik napja-
ink egyik meghataroz6 oktatasi médszerévé az e-learn-
ing, mi a baj a hagyomanyos oktatasi médszerekkel, mi
tébbet tud adni a halézati tarsadalom, mint hagyoma-
nyos tarsa? llletve valdban tébbet ad-e egyaltalan vagy
csak uj?

3.1. Oktatas

A premodern és részben a modern tarsadalmakban
is @ hagyomanyos szocializaciés agensek — otthon, is-
kola, tarsadalmi szervezetek, egyhaz stb. — szolgaltak
az autoném életvezetéshez sziikséges minden hasz-
nos tudas és készség elsajatitas eszkdzéll. Ez igaz
volt minden életkorra, melyek szabalyosan el is hataro-
I6dtak egymastdl. A lokalis sziikségletekre, ismeretekre
ez meg is adta az egyik lehetséges — és egyben az egye-
dil Gdvézitének veélt — valaszt. A merev keretek, az egye-
temes igazsagok, a helyes erkélcs pedagdgiainak id6-
szakarol van sz6, mely elvezet a Herbart-i pedagégia
fénykorahoz. Cél: a hasznos, individualis, érdekl&dé al-
lampolgar kialakitasa. Ebben a struktiraban a hangsuly
egyértelmlen a pedagdguson van, aki ,gyerekanyag-
gal™ dolgozik.

A modernitas soran az iskolai oktatas is egyre inkabb
multifunkcionalissa valté: feladata lett a gyermekmegdr-
zés, az alapvet6 ellatas biztositasa, a fizikai egészség
fenntartasa, az esélyegyenléség el6segitése, a tarsa-
dalmi mobilitas lehet6ségének megteremtése, szorgal-
mazasa, a felnétt életben hasznalhaté korszer( tudas
atadasa, a kulturalis hagyomanyok és a miveltség apo-
lasa, az erkdlcsi nevelés, a jogok és kotelességek rend-
szerének elsajatitasa, a munkaerd-piaci igényeknek vald
megfelelés.

A gyermeknevelés/oktatas szerves része lett a szo-
cialis, egészségugyi és foglalkoztatasi szakpolitikaknak.

A j6léti tarsadalom keretei azonban meggyenguiltek,
a globalis tarsadalmi, politikai és gazdasagi folyamatok
eleddig soha nem latott médon elterjedtek, a horizonta-
lis béviléssel egyutt pedig vertikalis szinten is mind ki-
sebb sejtjeiig értek a tarsadalomnak, atalakitva ezaltal
a struktdra kereteit.

A mai iskolaknak olyan életre és tudasalkalmazasra
kell felkészitenilik a didkokat, melyet ma még nem is tu-
dunk elképzelni. A klasszikus miveltség elsajatitasa és
az arra épllé atfogd ismeretelméleti modell és kognitiv
struktira megvaltozik.” A felnévekvé generaciok szama-
ra a kognitiv és motivacios 6nszabdlyozas, a rugalmas-
sag, az adaptivitas, a kommunikacié, az egylttm(ikddés
és a kritikus, konstruktiv gondolkodas lesznek azok a
tulajdonsagok, készségek és képességek, melyek tar-
sadalmi tékévé transzformalhatok. Az oktatasszerve-
zésnek transzferabilissa, (bemenet és kimenet tekinteté-
ben egyarant) tébbcsatornassa, multifunkcionalissa kell
valnia.

3.2. Politika

Mindezen valtozas, mint mar emlitésre kerlilt, a (szak)-
politikai iranyelvekben is leképezddik. A neokapitalista
gazdasagpolitika térnyerésével a munkaeré-piaci igé-
nyek és maga a foglalkoztatas is megvaltozott. Ennek (is)
kifejez6dése és politikai iranyelvben valé megjelenése
a Lisszaboni stratégia.

+~Ahhoz, hogy mas nagyhatalmakkal versenyképes
legyen, az EU-nak modern és hatékony gazdasag-
ra van sziiksége. 2000 marciusaban Lisszabonban
tartott taldlkozéjukon az EU politikai vezet6i uj célt
tliztek ki az EU szamara: az Unidt egy évtizeden be-
lal ,a vilag legversenyképesebb és legdinamiku-
sabb tudasalapu gazdasagava kell tenni, mely t6bb
és jobb munkahely teremtésével és nagyobb szo-
cidlis kohézioval képessé valik a névekedés fenn-
tartasara.

Az EU vezetdi az e cél eléréshez sziikséges részle-
tes stratégiaban is megallapodtak. A ,lisszaboni stra-
tégia” tébbek kdz6tt a kutatas, oktatas, képzes, inter-
net-hozzaférés és online tranzakciok tertletét fedi
le. A stratégia ezen kivil az eurdpai szocialis védel-
mi rendszerek reformjaval is foglalkozik, amelyeket
fenntarthatdva kell tenni annak érdekében, hogy az
e rendszerek nydjtotta elbnyébket a j6vé generacioi
is élvezhessék.

Az Eurdpai Tandacs minden tavasszal talalkozot tart
a lisszaboni stratégia megvaldsitasaban elért ered-
mények feliilvizsgalatara.”®

2000 marciusara tehat felallt azon feltételek és le-
het6ségek rendszere, melyben egy adaptiv, rugalmas,
piaci alapu és piaci sziikséglet(i tudas elsajatitasara al-
kalmas oktatasi, képzési, tovabbképzési rendszerre mar
nem csak mint lehetéségre, hanem mint sziikséges mun-
kaformara tekint a halézatisagot is hasznalok kdzdssé-

ge.

4 Az E-learning — http://ip.gallup.hu/elearning/index.htm (Letéltve: 2008. aprilis 24.)

5 E kifejezés és szemlélet a 21. szdzadban is sok iskola sajatja.

6 Bessenyei Istvan: Tanulds és tanitas az informdcids tarsadalomban — Az eLearning 2.0 és a konnektivizmus,
http://kubus.net/moodle/bes/12_Bessenyei-magyar.pdf (Letéltve: 2008. januar 10.), p.2.

7 Aszerzé nem ért egyet azokkal, akik ennek teljes eltiinésérbl beszélnek és temetik a ,hajdanvolt kultarat".
Minden kornak sajat ismeretrendszerre és ehhez tartozd kognitiv struktiurdra van szliksége.

8 http://europabolt.hu/magyar/dictionary-l.php4 (Letdltve: 2008. februar 2.)
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4. Az e-learning 1.0

Hatalmas figyelem és energiaraforditas kiséri az élet-
hosszig tart6 tanulas adta kihivasok és lehet6ségek kap-
csan a szektorkdzi egylttmikddést és a csoportmunka
adta lehet6ségeket; sokat beszélliink a megfelel infor-
macidaramlas jelent6ségérél. Az e-learning 1.0 és az e-
learning 2.0 lehet8séget teremt ennek gyakorlati meg-
valésitasara anélkil, hogy hétvégéket kellene kilénbo-
z6 varosok kilénbdzd szallodainak konferenciatermei-
ben télteni tavol a csaladunktol.

Ennek a rendszernek szliksége van tehat magara a
technikai hattérre® — szamitastechnika, internet, fejl6dé
adattarolasi és adatforgalmi kapacitas —, tanulasi adat-
bazisra, az e-portfélio lehetéségére, a kortars- és inter-
generacios csoportok tapasztalatcsere-halozatara, a ta-
nitasban potencialisan résztvevé személyeket vagy in-
tézményeket nyilvantart6 referenciaszolgaltatasra, va-
lamint egy, mindezen lehet8ségekre nyitott, béviild és
a haszndlati profitot érzékel piaci bazisra.

Ezt szolgélta az e-learning 1.0-s valtozata. Mar elne-
vezése is implikalja a nalanal fejlettebb rendszert, mind-
azonaltal fontosnak tartjuk par széban jellemezni az e-
learning ezen mddozatat is. Az e-learning 1.0-s valtoza-
taban elérhetévé, hasznalhatéva (lehivhatéva) valtak
a legkulonbdz8bb informacioszolgaltaté tartalmak akar
cikk, tanulmany vagy kényv terjedelemben, képek vagy
népszer( multimédias szolgaltatdsok. Adatbazisokat, hon-
lapokat lehetett 1étrehozni, melyekhez barki hozzafér-
hetett.

Noha mint multbéli jelenségrél beszélink, természe-
tesen ezek a tipusu tartalmak és alkalmazasi médok ma
is meglévé és az online felhasznalas teriletén leggyak-
rabban hasznalat tipusok. Az igy szerzett informéacio fel-
dolgozasra kerill, a tematikus honlapok, majd az ezeket
egybegylijté tartalomszolgaltaté rendszerek — példaul a
lap.hu tipusu oldalak — tovabb specifikaltak, differencial-
tak a halézati mikodést és gondolkodasmadot. Ez utdb-
bi fejlemény kiemelten fontos, hiszen a megvaltozott tar-
talomszolgaltatas — akarcsak a TV megjelenését kdvetd
vizualis kultiravaltozas — befolyassal volt a gondolkoda-
si, informaciéfeldolgozasi mechanizmusok véltozasara is.

~Megjelentek az olyan online tanfolyamok, amelyek
a hagyomanyos oktatasi algoritmusokat utanozva,
akkuratus modulokba és leckékbe szervezve kertil-
tek fel a vilaghaldra. Egységesitett, idbkorlatos, line-
aris kurzusok keletkeztek, tutorokkal és formalizalt,
automatikusan is ellenérizheté feladatokkal. Ez a
forma — az eLearning 1.0 — nem mas, mint a hagyo-
manyos tudaselosztasi formak technoldgiai megta-
mogatdsa, a tankényvek és az osztalytermi tanulds
virtualis kiterjesztése. A tanulds ebben a kézegben

is jorészt passziv, feliilrél és kiviilrél irdnyitott folya-
mat maradt. Az ipari tarsadalmak formalizalt, centra-
lizalt, blrokratikus oktatasi vilaga nyert meghosszab-
bitast digitalis kérnyezetben.”°

Ez a modell voltaképpen alig volt tébb, mint a hagyo-
manyos — nagyrészt frontalis — oktatasszervezés elektro-
nikus valtozata. Egy Ujabb motivacios eszkdz a pedago-
guskozpontt oktatasi rendszerben. Utjara inditott azonban
valamit, ami kimozditotta sarkaibdl az oktatasszervezést,
hiszen az informacidk kozoétti tajékozodas elsajatitasa
mar énmagaban is a posztmodern kor tudaselvarasainak
a része. A digitalis tartalmak technikai és kognitiv keze-
lése elengedhetetlenné tette a kritikus felhasznaldi atti-
tlid megerésddését, az ,egy igazsag” demisztifikalasat.
Az e-learning behaldzta a pedagdgusi katedrat is, az ok-
tatasi rendszer szerves részévé, egyenrangu szereplé-
jévé téve az eladdig iranyit6, oktat6-nevel tanart.

Nem a tudas és szakértelem megkérdéjelezésérdl
van tehat sz6, mindéssze sulyponteltolédasrél — immar
a didk iranyaba. E valtozas minden érintett szamara (pe-
dagoégus, diak, szil6) felel6sséget jelent: fel kell ismer-
ni és meg kell érteni a valtozast, s miként a britek mond-
tak: amely folyamatot nem tudunk megallitani, annak az
élére kell allni.

5. Az e-learning 2.0

5.1. Az e-learning 2.0 jellemzdi

Miben mas a 2.0-s valtozat és mi kéze a web 2.0-hoz?
Ertelemszerlien a web 2.0 teremtette meg a lehetdsé-
get az e-learning 2.0-hoz, akarcsak a web1.0 esetében
is. Az e-learning 2.0 esetében egy aktiv és interaktiv, egy-
szerre tartalomhasznal6 és Iétrehozé ,felhasznal6-ko-
z6sségrdl” beszélink, mikézben az 1.0-hoz hasznalt tech-
nikai hattér a ,régi” maradt. A Iényegi valtozas tehat az,
hogy nem egyszerlien az internet vagy online haléza-
tosodas ,fejl6détt”, hanem a posztmodern kor elvarasai,
valamint a tanulok sziikségletei, motivacidi, jelenvalé-
saga (a posztmodern diszkurziv mikédést talan ez a fi-
lozéfiai fogalom fedi le leginkabb) hozta Iétre a 2.0-s e-
learninget.

LA kordabban kriminalizalt fajlcserél6k azt a hitet eré-
sitik, hogy az informdcidk nem eltitkoldsra, hanem
tovabbaddsra valdk. Az informdciok szerkesztését,
valogatasat is egyre fejlettebb eszkdzdbk segitik, a
kifinomult keres6gépektél kezdve a Wikipedian ke-
resztil a jol szervezett vita- és tudasportalokig. A vi-
laghalon reprezentalt informaciokbdl lehetségessé
valt egyéni igényekhez igazodd, egyénileg reflektalt
tudést konstrualni.""?

9 Bessenyei Istvan: Tanulds és tanitas az informdcios tarsadalomban — Az eLearning 2.0 és a konnektivizmus,
http://kubus.net/moodle/bes/12_Bessenyei-magyar.pdf (Letéltve: 2008. januar 10.), p.3.

10 Bessenyei Istvan: Tanulds és tanitas az informdciés tarsadalomban — Az eLearning 2.0 és a konnektivizmus,
http://kubus.net/moodle/bes/12_Bessenyei-magyar.pdf (Letdltve: 2008. januar 10.), p.3.

11 Bessenyei Istvan: Tanulds és tanitds az informdciés tdrsadalomban — Az eLearning 2.0 és a konnektivizmus,
http://kubus.net/moodle/bes/12_Bessenyei-magyar.pdf (Letéltve: 2008. januar 10.), p.4.
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Az e-learning 2.0 terei az online naplok, blogok, a
wikipedia tipusu interaktiv tudastarak, a file-cserélé rend-
szerek, a hircsoportok, a csevegési portalok és a tech-
nikai hattérbazis (példaul MSN, Skype), valamint a direkt
halézatba szervez8dés lehetfségei (példaul az iwiw ti-
pusu site-ok).

5.2. Tanar és didk viszonya

Tovabb né a tavolsag a diakok és a tanar kognitiv és
motivacios rendszere kdzott.

Kritikus pontok'2: az online tananyagokat, digitalis
forrasokat kezel6 diakok nagyszamu informéaciét dolgoz-
nak fel gyakran parhuzamos rendszereket alkalmazva.
Egyidejl szervezési modszerek segitségével, a szdve-
ges tartalmaktdl kiilénb6z8 forrasokat is hasznalva (kép,
hang, video, jaték), hal6zatokba rendez6dve dolgoznak.
A pedagogus feladata, hogy megértse és alkalmazza
ezen jellemzéket az oktatasszervezés soran. Iranyitoi
posztjat koordindlo, szakértire hangolja, nevelési tevé-
kenységében a tébbpdlusu egylttm(kddés adta lehe-
téségeket is kihasznalja.

5.3. A valtozas oktatasi és tarsadalmi vonatkozasai

— Az igy sziilet§ és mozgasban Iévd informacié mar
nem kdzpontositott, szakértévé valik a gyamkodd
bélcs;

— Mentessé valik a hatalmi viszonyoktdl, hiszen nincs
elére valogatva, szlirve, ellendrizve az informacio;

— Az értékek polarizalédasa ebben a rendszerben
nem csak eszme, hanem gyakorlat is egyszerre;

— A tudas és a kompetencia relativizalédik, megné
és egyben meg is valtozik a kritikus gondolkodas
szerepe, jelent6sége;

— A statikus szemlélet helyett meger@sitést nyer
és jelentésmodosulason megy keresztil a tanulés
konstruktivista és dinamikus folyamata;

— A kapcsolatteremtés, az elméletek tkdztetése,
az egymastol tanulas keriil a kdézéppontba;

— A résztvev(, noha halézatban él, mégis autoném
marad;

— Megnd a metakognitiv és a metamotivacios tudas
szerepe;

— Lehet6ség nyilik immar a struktara altal arra, hogy
demokratizalédjon az oktatasi-tanulasi folyamat;

— Megvaltozik az intézmények szerepe;

— Tovabb né a szolgaltatd funkcid jelentésége;

— Erésédik a verseny;

— Megn6 az esélye a korcsoporti vagy tarsadalmi
statuszcsoportonkénti elkiiléniilés megszlinésének/
csokkenésének;

— Feler6sédik a digitalis esélyegyenlbtlenség
jelent6sége;

— Az esélyegyenl6ség, a demokratikus miikédési
mechanizmusok lehet6ségei magukban
az alkalmazasi modszerekben, a struktiraban
vannak lefektetve. (Ez persze nem jelenti azt, hogy

ne lenne lehet6ség a hatalommal, az adatokkal
val6 visszaélésre, antidemokratikus iranyitasi
mechanizmusokra. Minddssze annyit jelent, hogy
nagyobb a szabadsagfokkal bir az online kdzdsség,
ezzel egyltt természetesen sajat magara nézve
a mlkddtetés feleléssége is fokozottabb lesz.);

— Az internet ebben a viszonyban mar nem eszkoz,
hanem tarsadalmi kdzeg.

6. A gyakorlat buktatoi,
az online citoyen esélye

A Kurt Lewin Alapitvany Munka Vilaga cim( szocialis
szakemberek szamara készilt e-learning tovabbkép-
zése érdekes tapasztalatokkal szolgalt. A képzésen
egyUtt tanulhat mindenki, aki a szakma irant érdeklédik.
Egy kézdsségben dolgozhat pszicholoégus, szocialis
munkas és Ujsagird, az orszag barmely pontjarol. A fel-
adatok megoldasa kdzben minden résztvev6 véleményt
cserélhet, segitséget nyujthat a tébbieknek, nem utolsé
sorban pedig megismerheti, beépitheti tudasaba a sajat
kdzegétdl eltéré problémakezelési, értelmezési modo-
kat. A tanuldk partnerekké valhatnak. Erre azonban
csak akkor van lehet6ség, ha a k6zdésség minden tag-
ja felismeri ennek értékét. Ha a tovabbképzés nem f6-
noki utasitasra végrehajtott feladat vagy akkreditacios
pontokért elviselt tdbbletteher; ha sem a kurzus veze-
t6je, sem a résztvev8k szamara nem képernydbre vetitett
katedra az online keretrendszer.

A haldzati oktatas és tanulasszervezés nem csak Uj
lehet6ségeket hoz magéaval, de Uj felel@sséget is. Mint
arrol mar volt sz6, a tanari szerep ebben az esetben alap-
vetéen megvaltozik: koordinatora a kdzdsségnek.

Az ismeretadason kivil azonban tovabbra is jelen-
tds feladatai vannak az oktatasnak példaul a személyi-
ségfejlédés, motivalas, egyéni differencialas terlletein
is, mely terlletekkel az e-learning szerelmeseinek is kez-
deni kell valamit. Erdemes elgondolkodni azon, hogy mi-
lyen Uj médszerek alkalmazasat teszi ez szilkségessé?

— Mit jelent az egyéni differencialas szempontja egy
2.0-as e-learning kdz6sségben, ahol eleve egyéni
a felhasznalasi méd, a személyiség soha nem
latott szabadségot kap?

— Hogyan hatéroztathaték meg a célok, melyekhez
eszkdzt rendeliink?

— Hol vannak a képzés hatarai és mit tekintlink
sikernek?

— Hogyan és kinek all médjaban értékelni, vissza-
jelezni a sikeres és fejlesztendd tertletekrél?

— Képesek vagyunk-e kritikusan gondolkodni,
ha megszlinik a hatalmi szempontrendszer?

Az e-learning lehetséget teremt a nagyobb szabad-
sagot és felelsséget egyszerre vallalo ,,online citoyen"
szamara.

12 Bessenyei Istvan: Tanulds és tanitas az informdcids tarsadalomban — Az eLearning 2.0 és a konnektivizmus,
http://kubus.net/moodle/bes/12_Bessenyei-magyar.pdf (Letéltve: 2008. januar 10.), pp.5-6.
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Minden felhasznald sajat és egyszerre kdzdsségi fe-
leléssége, hogy valéban autonom digitalis allampolga-
rokka tudjunk valni. Hiaba beszélink élethosszig tartd
tanulasrél és a folytonos megujulas és rugalmassag
szlikségérdl, ha az e-learning kurzusok szerkezetiik-
ben, mddszertanukban és a résztvev6k kommunikacio-
ja atjan nem gerjesztik a szemléletvaltast. Szemiléletval-
t6 feladat az iskola sokszor antidemokratikus, félfeuda-
lis szerepeit hatrahagyva csatlakozni az online tarsada-
lomhoz.

7. Osszefoglalas

,Minden politika!” — Az emancipal6dott digitalis vilag is
erre figyelmeztet bennlinket. Az e-learning értelmezése
nem allhat meg a szakmddszertan kérdéseit boncolgat-
va, az online tanulas, a kdzosségi tartalomhasznalat tar-
sadalmi egyuttélésunk szerves része, térvényei és moda-
litasa a résztvevd egyéneken mulik. Ne csak hasznaljuk,
hanem alkalmazzuk is az oktatasi lehet6ségek immar
korlatlan lehetéségeit!

Az e-learning tanitasi-tanulasi folyamata kdzos esély,
hogy felel8s allampolgéaraiva valjunk digitalis tarsadal-
munknak, struktiraja és mikodése pedig talcan kinalja
a kiegyensulyozott, egyenléségen alapuld, autoném és
demokratikus részvétel lehetéségét.

A szerz6rol

SZEGER KATALIN 1980-ban sziiletett Budapesten. A Kurt Lewin Alapitvany
munkatarsa, az oktatasi programok vezetéje. 2006-ban bélcsészettudoma-
nyi diploméat szerzett az E6tvés Lorand Tudoméanyegyetemen magyar nyelv
és irodalom szakon, melyhez tanari képesitéssel is rendelkezik. Jelenleg
6tédéves politologus hallgaté az Eétvés Lorand Tudomanyegyetem Tarsa-
dalomtudomanyi Karan. Szakteriletei: az esélyegyenléség, a demokracia-
ra nevelés, valamint a vallalatok tarsadalmi felel6sségvallalasa, mely te-
rileteken tréningeket tart és kutatasokat végez.
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H KONYV

Magyar Orikség -
Laudaciok konyve 1995-2000

a kultdra, a hagyomany gondozasa. Ez az az 6rok-

ség, melynek megismerése nélkiildzhetetlen ah-
hoz, hogy értsiik a jelent és tervezhessiik a jov6t. Az
1995-ben létrehozott Magyar Orékség Dij célja, hogy a
jelen és a jov6 szamara megkonnyitse és elésegitse a
mualt értékeinek megérzését, kiiléndsen a mai, gyorsan
fejl6d6 vilagunkban. A Dr. Hamori Jozsef akadémikus
altal vezetett biralo bizottsag allampolgari javaslatok
alapjan hozza meg déntését, korunk és a Il. vilaghabo-
rut megel6z6 idészak legjelent6sebb magyar teljesitmé-
nyeinek megnevezésére. A magyar 0rokség részéve
megvalasztottak valamennyien bekerlinek a Magyar
Orbkség Aranykdnyvébe, méltatasukat negyedévente
a Magyar Tudomanyos Akadémia disztermében tartan-
dé dijatadd Ginnepségen ismerhetjiik meg.

Rovid irasommal a Hirkozlési és Informatikai Tudoma-
nyos Egyesllet szakosztalyok és terlileti szervezetek
tagsaganak és vezetbinek figyelmébe szeretném ajan-
lani az interneten is elérheté Magyar Orékség — Laudé-
ciék kényve 1995-2000 ciml dokumentumgy(jteményt,
valamint azt, hogy az egyesiletinktél is jé szivvel fo-
gad el javaslatot az emlitett jelzett bizottsag.

IVl inden nemzet tagjanak nagyon fontos feladata

1996-ban, szabadalmi rendszeriink alapitasanak cen-
tenariumi évében a budapesti Kézlekedési Mizeum a-
dott otthont a Szellemi Tulajdon Nemzetkdzi Kiallitasnak.
Az egyik nap felkerestem a 20. szazad magyar géniu-
szainak emléket allitd tarlatot. Belépve el6szdér egy om-
nibusz (lésein elhelyezett, a sajat teriletikén maradan-
dét alkotd, alabbi kivalésagaink szobrait pillantottam meg:

épitészet: Kds Karoly (1883—-1977);

zene: Barték Béla (1881-1945);

mUvészet: Csontvary Kosztka Tivadar (1853—1919);

tudomany: Szent-Gydrgyi Albert (1893—1986);

sport: Gerevich Aladar (1910-);

irodalom: Ady Endre (1877-1919);

feltalalas: Gabor Dénes (1900-1979);

el6éadomlvészet: Latinovits Zoltan (1931-1976).

Az omnibusz leghatsé lésén kicsit mell6zétten” a
kicsinyitett formatuma ,Magyar Edesanya” szobra bujt
meg. Visszagondolva a tizenkét éve elém tarult képre,
rajottem, milyen sokrétl fogalmat takar a szellemi va-
gyon, az 6rokségliink meghatarozo része.

Gondolataimat, a Magyar Tavirati Iroda egyik 2001.

szeptember 13-i, szivet melenget6 jelentésének kdzre-
adasaval folytatom: Az ENSZ Nevelésligyi, Tudomanyos
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és Kulturdlis Szervezete (UNESCO) felvette Tihanyi Kal-
man mérndk-fizikusnak a modern televiziézas alapjat
lefektet6 1926-0s eredeti szabadalmi bejelentési iratait
a Vilagordkség program mellett midkodé Vilag Emiéke-
zete (Memory of the World) listajara. A Vilag Emlékeze-
te program célja az egyetemes értékkel bird szellemi al-
kotasok apolésa, széleskoér( tudatositasa és azok digi-
talis meg8rzésének szorgalmazasa.

Tihanyi Kalman képfelvevécsdve mellett ugyan még
nincsenek a védett listan, de a vilagon sokan ismerik
az aldbbi magyar alkotasokat: Neumann Janos tarolt-
program-vezérlésl szamitégépét, Heller Laszlé és For-
g6 Laszl6 hiitétornyat, Gabor Dénes hologramjat, vagy
Szilard Le6 és Wigner Jend atomreaktorat —, hogy csak
az ismertebbeket emlitsem.

Aki bizonyitékot szeretne kapni arra, hogy a magyar
mérndkok milyen értékek felmutatasara képesek, az te-
kintse meg a Nemzetkdzi Elektrotechnikai Bizottsag (In-
ternational Electrotechnical Commission) honlapjat (http.//
www.iec.ch/about/history/techline/techline_entry.htm).

A genfi székhelyl testllet fenndllasanak szazadik
evfordul6ja alkalmabol 2006-ban elkészitett egy, az em-
beriség torténetének legfontosabb gondolkodéit bemu-
taté idészalagot. A ,dicséség-albumban” kézolt 130 tu-
dds életrajza k6z6tt az alabbi hét magyar géniusz mél-
tatasat is ott talaljuk:

Bay Zoltant, a radarkisérletekért,

Kandé Kalmant, a villamos-vontatasért,

Puskas Tivadart, a telefonkdzpontért,

Tihanyi Kalmant,

a televizié kifejlesztésében végzett munkajaért,

Blathy Otto Tituszt, Déri Miksat és Zipernowsky Karolyt

a transzformator megalkotasaért.

A helyi és a globalis vilagorokség kdzott talalhatok
a magyar nemzet 6rékségei, melyek apolasaval éppen
tizenkét éve foglakozik egy alapitvany keretében né-
hany lelkes ember. Farkas Balazs, Fekete Gyérgy bel-
sGépitész és Makovecz Imre épitész javaslatara 1995-
ben j6tt [étre a Magyarorszagért Alapitvany, amelynek
kuratorai kezdtek foglalkozni az 6rékségink szambavé-
telével. A Magyarorszagért Alapitvany 1995-2002 k6zott
adta ki a Magyar Orékség Dijat azon magyar alkotok-
nak, intézményeknek, illetve csoportoknak, akik hozza-
jarultak a magyar kultdra, gazdasag, sport, tudomany,
egészében a magyar tarsadalom erkolcsi, szellemi és
életmindségének a felemeléséhez.
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Kényvajanlé

Ezek a személyek alkotjak a Magyarsag Szellemi
Muazeumat. A dij gondozéasat 2003 tavaszan vette at a
Magyar Orékség és Eurdpa Egyesiilet. A Magyarorsza-
gért Alapitvany altal fenntartott Magyar Orékség Dijbi-
zottsadga a Kuratérium doéntése alapjan 2003. februar
28-an felfliggesztette mlikddését, ugyanakkor a Magyar
Ordkség és Eurépa Egyesillet ligyvezetd alelndke fel-
kérte a Dijbizottsag elndkét, Dr. Hamori Jozsef profesz-
szort és a Bizottsag tagjait, hogy munkajukat immar a
Magyar Ordkség és Eurépa Egyesiilet keretén beliil foly-
tassak. Az egyesiilet célja a Magyar Ordkség Dij gon-
dozasa, ennek keretében a magyar kultdra multbeli és
jelenkori kiemelked6 teljesitményeinek népszerlsitése
és a magyarsag kézos értékeinek apolasa.

A Magyar Orékség ki-
tlntet6 cimre barki tehet
javaslatot, hataron innen
és tul. A beérkez6 allam-
polgari javaslatok beker(l-
nek az ugynevezett Ezist-
kényvbe. Inkabb kitlinte-
t6 cim”-rél beszélhetiink,
mert ez az erkdlcsi elisme-
rést példazza, nem tarsul
hozza anyagi juttatas.

A Magyar Ordkség Di-
jat, az irasban beérkezett
javaslatok alapjan titkos
szavazassal itéli oda a Bi-
ralébizottsag az arra érde-
mes személynek, egylttes-
nek vagy intézménynek.
Evente négy alkalommal,
hét-hét dijazott neve ke-
ral be az Aranykényvbe,
melynek elsé kotete a szin-
tén Magyar Orokség dijjal
elismert Magyar Nemzeti
Mlzeumban megtekinthe-

to . MAGYARORSZAGERT ALAPITVANY

A negyedévi dijatada-
sokra természetesen min-
den alkalommal hoszszas
elékészit§ munka utan ke-
ril sor: az Ginnepi dijkiosz-
tas el6tt a Magyar Orok-
ség Dij Biralébizottsaga kétszer Ul 6ssze; egyszer a
szavazasra, egyszer pedig a laudaciok meghallgatasa
utan a végleges déntésre. Minden alkalommal az adott
szakterllet egy-egy kival6 ismer6jét, szakértdjét kérik
fel a méltatds megirasara. A laudaciok révid valtozata
hangzik el az Gnnepélyes dijatadason, mig a hosszabb
valtozatok a Lauddciék Kényvében olvashatok. A gyj-
temény elsé kdtete — amely interneten is elérhet6 (http.//
digitus.itk.ppke.hu/magyar-orokseg) — tartalmazza az
els6 6t év dijazottait és a méltatadsok hosszabb valto-
zatat.
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MAGYAR
OROKSEG

A Magyar Orékség kitiintet6 cimet bizonyité okleve-
lek Gnnepélyes atadasara a napforduldk és a napéje-
gyenléségek idépontjahoz kdzel es6 szombaton ker(il
sor valamely jeles intézmény disztermében. A dijkiosz-
t6 ceremoniat a laudaciok felolvasasan kivil a dijazot-
tak ,profiljahoz” illeszked6 mdsor szinesiti.

A dijazottak Vincze Laszlé papirmerité mester jovol-
tabdl, barsony tokban, szépen tervezett és kildnleges
papirra nyomott, nemzetiszinl szalaggal raf(izétt pe-
cseéttel diszitett oklevelet és a dij emblémajat formazé,
pici arany kit(izét kapnak. Az Gnnepség végén hagyo-
manyosan az egyik dijazott szl néhany sz6t a kitlinte-
tettek nevében.

Néhany példa az ed-
dig dijazott magyar mér-
nokdk, tanarok és épitée-
szek koréb6l: Bay Zoltan,
Békésy Gyérgy, Neumann
Janos, Simonyi Karoly, Tel-
ler Ede, Kandé Kalman,
Pungor Erné, Csonka Ja-
nos, Mikola Sandor, Budé
Agoston, Rétz L4szI6, Ma-
kovecz Imre, Lechner Odén,
Zielinski Szilard, Wigner Je-
né és Kos Karoly.

Bizonyara olvaséink is
észrevették, — mivel még
nem jeldlték, igy — hiany-
zik a felsorolasbdl: Puskas
Tivadar, Tihanyi Kalman,
Kolossvary Endre, Kozma
LaszIlo, Hollés Jozsef, Ma-
gyari Endre, Nemes Tiha-
mér stb.

Laudaciok konyve
1995 - 2000

Végezetil egy felhivas:
Mindannyiunk 6rdksége,
a Magyarsag Szellemi Mu-
zeumanak feltéltése” és
megévasa kdzds felada-
tunk. A Biralé Bizottsag var-
ja a javaslatokat, melye-
ket elektronikusan Kiss
Melitta titkar (melita@ana.
sote.hu) cimére kell eljut-
tatni, vagy levélben a Ma-
gyar Orokség és Eurépa
Egyesilet, 1094 Budapest,
T(zolté u. 58. postai cimre.

A konyv megrendelhet6 az alabbi cimen:
http://digitus.itk.ppke.hu/magyar-orokseg

Sipos LaszIé
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H KONYV

Teller Ede: Uzenetek eqy marslakotol -
valogatott tanulmanyok

Tédornak nagyszerti érzéke volt a humor irant. O

vallotta be a nagy titkot: mi 6ten nem is vagyunk
magyarok. Mi marslakdk vagyunk. De marslakdkat nem
fogadnak be az emberek, ezért sziikséges volt, hogy
valahogy féldinek tinjiink. Amerikaiak prébaltunk len-
ni, de tisztességes (amerikai) angolul soha nem tud-
tunk beszélni. Ezért elhataroztuk, hogy magyarnak
vallijuk magunkat. Magya-
rok voltunk, magyarok le-
szlink, és magyarok ma-
radunk az emberek emlé-
kezetében.”

Az 6t marslaké — Neu-
mann Janos, Wigner Jend,
Szilard Le6, Karman To-
dor és Teller Ede —igazéan
jelentds szerepet vallalt a
20. szazad térténelmének
alakitasaban is. Erdemes
minél tébbet megtudni ro-
luk...

Teller Edétdl szarmazik az alabbi idézet: ,Karman

TELLER EDE

Teller Ede (1908-2003)
vegyészmeérnok, az egye-
temes és a magyar tudo-
many egyik nagy alakja,
a kvantummechanika és
szamos tudomanyag kivé-
teles tekintély( mdveldje is
Budapesten szlletett. El-
s@sorban a magfizika, a ter-
monuklearis folyamatok el-
méletében elért kutatasi
eredményei voltak jelen-
tések.

Teller Ede sziiletésének
100. évforduléjan, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadé-
mian rendezett emlékilé-
sen mutattak be az Uze-
netek egy marslakdtél — Valogatott tanulmanyok ci-
met visel§ kdnyvet. Kérmendy-Racz Janos, a LiLLi Ki-
ado vezet6je vallalkozott a 300 oldalas mi megjelen-
tetésére. Téth Eszter és Siikdsd Csaba szerkeszték
jol ismerték Teller Edét, igy ra emlékezve valogattak a
Fizikai Szemlében 1989 és 2001 kdzott megjelent ira-
sokbol. A szandékuk a kotettel az volt, hogy akik a ke-
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UZENETEK EGY
MARSLAKOTOL

eltadasck - beszélge‘fések - gondolatok

zlikbe veszik, azok ért6bben tajékozodjanak a vilagban
azaltal, hogy Teller kristalytiszta logikajat és az erkélcsi
tépelédéseit megismerik.

A Fermi-dijas vilaghird atomfizikus az anekdotaival
fizikatorténetet, vilagtoérténelmet tanit és segit magyar-
sagunk tartalmasabb megélésében is. A k6zdlt tanul-
manyokban vannak ismétlédé részletek is. Olyan gon-
dolatok, emlékek, amelye-
ket Teller kilénésen fon-
tosnak érzett, amelyeket
tébb alkalommal is szik-
ségesnek tartott felidézni.
A szerkeszt6k az ismétlé-
déseket nem szlintették
meg, hiszen Teller Ede min-
den irasa egy jol felépitett,
logikus gondolatmeneten
alapult, igy barmely rész
elhagyasa az eredeti gon-
dolatmenet sériilését okoz-
hatta volna.

A Teller-tanulmanyok
utan epilégusként, Marx
Gyorgy: Teller Ede 90 és
Téth Eszter: Személyes
emlékek cimi irasait kdzli
a Kiadé. E két személy volt
az, akiket élete utolsé év-
tizedében Teller Ede na-
gyon kézel engedett ma-
gahoz.

Az olvasmanyos kiad-
vanyt tanulmanyozva, nem-
csak Teller Edét ismerhet-
jik meg jobban, hanem a
természettorvényeket, az
emberi déntések mozga-
torugoit és a baratsag biz-
tonsagot add élményét is.

A konyv megrendelhet6 az alabbi cimen:
LiLLi Kiad6 — www.lilli.hu
Kedvezményes ar: 2800 Ft + postakoltség.

S.L.
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B KONYV

M-kormanyzat, M-demokracia -
mobhilkommunikacio a kozigazgatashan

intézhetjiik mobiltelefonon hivatali tigyeinket és

milyen szerepet jatszik a mobil a civil szervezetek
kommunikaciéjaban? E kérdésekre ad vélaszt az Aka-
démiai Kiadé gondozasaban megjelent, vilagviszony-
latban is Uttérének szamité mobil-kézigazgatasi szak-
kényv, amely a mobil kommunikacié és a mobilipar kéz-
igazgatasi premierje. Az ajanlott kdtet egyben egyete-
mi tananyag is ebben a té-
maban, és nem forditas:
magyar szakemberek va-
lasza a régio6 lehet6ségei-
re és kihivasaira.

H ogyan hasznalhatjuk a mobiltechnolégiat? Miként

A kényv szerzdi (Budai
Balazs Benjamin, a Buda-
pesti Corvinus Egyetem ok-
tatéja és Siikdsd Miklés,
a Kozép-Eurdpai Egyetem
docense) mogétt az E-Go-
vernment Alapitvany szak-
mai keretében a Budapes-
ti Corvinus Egyetem Allam-
igazgatasi Karanak E-Go-
vernment kutatécsoportja
all. Az uj kézigazgatas-tu-
domanyi szakterllet a Mi-
niszterelndki Hivatal Elek-
tronikus Kormanyzati Kéz-
pont és a Pannon GSM ta-
mogatasaval a vilag élvo-
nalat képviseli.

A szerz6k bemutatjak
a mobiltechnika altal kiszol-
galt tudastarsadalmat, a
mobilpiacot, a mobilkom-
munikacié technoldgiai jel-
lemzéit, a mobilkormanyzat
jogi hatterét, a készenléti
rendszereket, a mobilkd-
z0sség-épitési lehetbsé-
geket, nemzetkdzi példakat, a regionalis mobil kézigaz-
gatas tavlatait, a helyi 6nkormanyzati alkalmazasokat,
a politika és a mobil interaktivitas konvergenciajat.

A kényv a mobilkommunikacié kdzigazgatasi, tarsa-

dalmi, politikai lehet6ségeinek allapot-keresztmetsze-
tétis nydjtja, valamint ajanlasokat fogalmaz meg. Az ajan-
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Budai Baldzs Benjdmin-Siikosd Miklos

-demokracia

lasok és az Uj teriilet rendszerezése egyrészt hasznos
tudnival6 az allamigazgatas és az énkormanyzatisag
azon gyakorlé miiszaki és nem miiszaki szakemberei-
nek, akik a kézigazgatds modernizaciéja irant elkdtele-
zettek; masrészt a jov6 kdztisztviselSinek és kdzalkal-
mazottainak is nélklilézhetetlen, hogy a jov6ben spe-
cialis mlszaki el6képzettség nélkil is rendszerezni tud-
jak a mobilkommunikaciés technikak kdzigazgatasi al-
kalmazasi lehet6ségeit és
ralatasuk legyen a kozel-
jové elvarasainak megfe-
lel6 m-korméanyzati eszkdz-
rendszer teriletére.

Ezekhez nyujt segitsé-
get ez a ma még vilagvi-
szonylatban is egyedulal-
16 szakkdnyv.

Akadémiai Kiadd,
Bolti ar: 4350 Ft,
Internetes (-25%) ar:
3262 Ft
Megrendelheté:
www.akkrt.hu

Sipos LaszIé

o
AKADEMIAT (@ KiADO
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Summariés - of the papers published in this issue

Interference reduction in mobile systems
Keywords: cellular systems, interferences -

Efficiency of state of the art celiular mobile systems
‘are strongly influenced by unwanted signals arriving to
the receivers, called interference in the literature. This
paper provides a brief survey of interference reducing
techniques applied in order to build cheaper systems
offering better QoS.

Modeling and practical design of
telecommunication networks
Keywords: communication networks, modelling, planning,
reliability analysis, performability

The rapidly evolving communication technologies and
services require planning and analysis tools based on
technology independent approaches that makes it pos-
sible to follow the one after the other changes. The pa-
per first presents the actual practical issues of network
design and analysis and then describes the multi-layer
network modeling solution that has been successfully

applied in the widespread network planmng activities of |

Hungarian Telekom.

Telecommunication networks —
the state of the art
Keywords: access nefworks, core nefwork,
heterogeneous networks

The last two decades were characierized by a sefi-
ous progress of the networking technologies. The com-
‘munication speeds increased with up fo six orders of
magnitude, besides the fixed wired access there is a

dramatically increasing demand for wircless and mobile -

solutions, and the range of applications and services is

continuously widening as well. Besides the web and,

the e-mail, which were previously considered as killer
applications, there are more and more people that use
their internet connection for videoconferencing cr for
watching high definition TV programs. In the first part of
this paper we provide a short survey of the currently
used different access and core network technologies
that are able to support the needs of this new range of
applications.

On the other hand, it is increasingly lmportant for
the diiferent services to hide the heterogeneity -of the
underlying network architecture from the users. There-

fore, in the second part of the paper we also analyze

the difficulties residing in network management and cont-
rol.

Positioning based
on mobile networks and devices
Keywords: positioning, location based servicas,
mobile positioning

Location-based services are becoming more and
more popular. Mabile networks provide competitive so-

Summaries + of the papers published in this issue
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lutions for positioning of the users. Methods for posi-
tioning in-mobile networks, the standardisation, the intro-
duced positicning solutions and services are summa-
rised and evaluated in this paper.

Peer-to-Peer hased intrusion detection
Keywords: PZP, intrusion detection, NIDS, overiay,
Kademlia

This article presents a novel security method. The
software entities utilizing this method create a peer-to-
peer application level network, which is then used to
share informaticn about intrusion attempts detected.
Data collected this way is then used to enhance the pro-
tection of all participants. The system is completely de-
centraiized, thus it remains functional over an unstable
network or when many peers are attacked at once.

The Kademlia P2P overlay is found to be the most
suitable to create such a network. The stability of the
overlay, and the broadcast algorithms are both analyz-
ed in this article.

Overview of .
Hungary’s broadband infrastructure
Keywords: broadband infrastructure, broadband map,
governmental commitment

Hungary’s political leaders set access to the "broad-
band internet” as an institutional goal as early as in the
2002-2006 government cycle. The goal was defined an
the basis of the assumption that rapid access to infor-
mation and electronic interaction with government offices
should be within reach for everyone. In this sense, the
elements of the infrastructure allowing internet access

" and other related services must be viewed like slectric
power service: it must reach every populated area in

some way, and helping and promoting that is a govern-
ment responsibility.

Our four-part study (of which this | is the first, introduc-
tory piece) is aimed at surveying the possible ways of
government help and the economic-aspects thereof,
drawing attention to the importance of forming a con-
ceptual framework for the government’s role in the deve-
lopment of broadband infrastructure.

E-learning and the online citoyen
Keywords: e-learning, e-democracy, lifelong learning,
web 1.0, web 2.0

In the following study the author introduces some
social aspects of e-learing process. The main guesticn
is: 'How does it affect democracy, civil cutiure, equal op-
portunities and key competences attaining litelong lear-
ning?'. The article concludes digital embourgeoisement
is necessary so that oppurtunities of e-learing become
reality.
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