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kdrképet adni szakteruletlnk ér-

dekes kérdéseirdl, emellett &l-
landé rovatainkkal is Ujra jelentke-
zunk. Cikkeink sorabdl els6ként egy
napjainkban igen aktudlis témat és
ezzel egyUtt egy indulé cikksorozatot
szeretnék olvasoink figyelmébe ajan-
lani.

J elen szdmunkban is igyekeztlnk

A ,z6Ild IT” (green IT vagy green
computing) gyakran emlegetett fo-
galom napjainkban, hasonl6éan azok-
hoz a térekvésekhez, amelyek a gaz-
dasagi élet {6 terlletein az energia-
takarékossagot és ezen keresztiil a
kérnyezetre gyakorolt karos hatdsok
csbkkentését tlzik ki célul. Az infor-
macios és kommunikacids rendsze-
rek, készllékek teljes energiafelhasz-
nalasa ma mar nagyobb, mint az au-
téiparé és ebbdl csak az interneté
tébb mint évi 100 milli6 kWh, ahogy
ezt olvaséink megtudhatjadk Krauth
Péter ,Z6ld IT” cimd cikkébdl, aho-
gyan azt is, hogy az IT-kiadasok egy-
tizedét jelenleg az energiaszamlak
teszik ki és el6rejelzések szerint ez
a szd&m hamarosan az 50-et(!) is el-
érheti.

A z6ld IT az informatikai ipar rend-
kivil széles korét foglalja magéaba.
A teljes spektrum az internethaszna-
lat anomaliaitél (szpemek, kémprog-
ramok stb. miatti tdbbletfeldolgozas)
és élenjaré megoldasaitdl (vided igény
szerint, ‘szoftver, mint szolgaltatas’
miatti megndvekedd savszélesség)
a véllalati szadmitékdézpontok ener-
gia- és koltségfékuszl atalakitasan
(virtualizcio, adaptiv h(itési rendsze-
rek) egészen az egyre nagyobb témeg-
ben eladott végberendezések ener-
giaellatdsanak és djrahasznosité moé-
don t6rténd selejtezésének probléma-
koréig terjed.

A szerz8 hangsulyozza, hogy ké-
riltekinté és kiegyensulyozott meg-
kdzelitésre van sziikség, amely szer-
vesen 6tvdzi az energiahatékonysag
és koérnyezettudatossag szempont-

LXIV. EVFOLYAM 2009/5-6

jait a gazdasag tarsadalmilag a je-
lenleginél hasznosabb és fenntart-
hatébb mikodési moédjanak kialaki-
tdsaval.

A HTE-ben Prénay Gabor vezeté-
sével 1996. 4prilisa 6ta miikddik a
tavkodzlésben és informatikaban mi-
k6d6 projektmenedzsereket tdmori-
t6 szakosztaly, mely kiildetése sze-
rint a projektmenedzsment-kompeten-
ciak (tudas, képességek, hozzaalla-
sok, tapasztalat) fejl6édését kivanja
elésegiteni, tdmogatja a szakembe-
rek elismertségét, dnbecsiilésik né-
vekedését és 6szténzi a hazai és nem-
zetk6zi szakmai egyuttmdkddéseket.
A projektmenedzsment-szakma szol-
géltatasaival lehetévé valik a komp-
lex, sokféle szaktudast igénylé fela-
datok hatékony, versenyképes meg-
oldasa és ezért a globalizalédé vilag
egyik legerételjesebben fejl6dé me-
nedzsment terllete.

A szakosztaly a kildetésének meg-
felel6en minden lehet6séget megra-
gad, hogy a felhalmozott tudasbazi-
sat az érdekl6dd szakemberekkel meg-
ossza. Ennek a folyamatnak a segi-
tésére — és remélhetéen olvaséink
ezirdnyu érdekl8dését is kielégiten-
dé — lapunkban Prénay Gabor gon-
dozaséban projektmenedzsment-in-
formaciokat, tapasztalatokat kdzre-
ado6 cikksorozatot inditunk, amit a
szakosztaly elismert szakemberei fog-
nak irni, sokszor nem titkoltan a vitain-
dités szandékaval. A projektmenedzs-
ment-ismeretek széleskorl ismerete
jelent6sen hozzajarulhat a vallalatok
és intézmények stratégiai céljait meg-
valésito projektek sikerességéhez,
igy ezzel a projektmenedzserek elis-
meréséhez is, ami a szakosztaly egyik
fontos célja.

A mostani szamunkban olvashat6
. A projektsikert el6segit6 munka-
kultura jellemz6i és létrehozésa” cikk
az elsd a tervezett sorozatban. Cél-
ja, hogy felhivja a figyelmet a munka-
kultira meghatarozé szerepére a pro-

jekt sikerében, ami a globalis verseny-
ben [év6 véallalatok elényszerzésé-
nek fontos eszkdze. A projektek sike-
rét vizsgalé felmérések alapjan az
iras réviden dsszefoglalja a legfonto-
sabb, a projekt sikerét meghatarozé
munkakultdra-6sszetevéket (bizalom,
egyuttmiikddés, célkijeldlés, k6zds
értékrend, 6nbecsiilés, munkaélve-
zet, &llando javitas és tanulas), vala-
mint attekinti a munkakultira-valtast
el6seqitd gyakorlati médszereket és
eszkdzoket.

Tovabb lapozva a tartalomban
Malik David és Lois LaszI¢ cikke az
IPTV héalézaton alkalmazott médiaat-
vitel legfontosabb paramétereinek mé-
rését mutatja be.

Horvéth Zoltan és szerz6tarsai ar-
ra a kérdésre adnak valaszt, hogy mi-
lyen problémékat okoz a Wi-Fi-hélé-
zatok terjedése a meteorol6giai meg-
figyelésben és hogyan lehet mega-
kadélyozni a meteoroldgiai radarok
zavartatdsat.

Olvasoink figyelmébe ajanljuk még
Pap Laszlé akadémikussal, a Mobil
Innovacids Kézpont elndkével készi-
tett interjunkat, allandé rovataink so-
raban pedig az /T3 Projekt altal 6sz-
szedllitott, érdekes, hozzgszélasokat
is gerjeszt6 cikkgyljteményt, vala-
mint a Miskolci Egyetem informacio-
technoldgiai képzését és az azt gon-
doz6 tanszékeket bemutatd éssze-
allitast.

Végqil, de nem utolsésorban szél-
nunk kell arrél is, hogy ismét egy fon-
tos egyesuleti eseményrél adhatunk
hirt: nemrég volt a HTE idei kézgyU-
Iése, ahol a HTE rangos dijainak at-
adasara is sor keriilt. Remélem, olva-
sbink érdekesnek talaljak Bartolits
Istvan beszdmolbjat az eseményrdél,
és ami a legfontosabb; minden ked-
ves dijazottnak ezlton is gratulalunk!

Szabé Csaba Attila
fészerkeszté
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A Hirkozlési és Informatikai
Tudomanyos Egyesitilet 2009. évi kozgyililése

BARTOLITS ISTVAN
bartolits@nhh.hu

A HTE 2009. majus 21-én tartotta meg éves Kozgyiilését.

A 76 meghivott kiildott ez alkalommal az Aranytiz rendezvényhazban gyiilt dssze,
hogy a kizgyiilés kitelezd napirendi pontjai mellett az Alapszabaly modositasarol
és a tiszteletheli elndk illetve a tiszteletheli elndkségi tagok beiktatasanak

a jovahagyasarol dontson.

A Kézgyllést Dr. Sallai Gyula, a
HTE elndke nyitotta meg és vissza-
térve az Egyesilet régi hagyoma-
nyahoz, els6ként egy izgalmas kér-
déssel foglalkoz6 bevezetd el§adast
jelentett be. Az el6adé Dr. Dé6mélki
Balint, az NHIT Informaciés Tarsada-
lom Technolégiai Tavlatai (IT3) pro-
jekt vezetéje ,Megatrendek az info-
kommunikacioban” cimmel mutatta
be, hogy a 2005 6ta dolgozdé projekt
hogyan latja a jovét, mik azok a te-
ruletek, ahol a kévetkezd tiz évben
jelent8s el6relépés varhatd. A pro-
jekt Iényegében egy technoldgiai el6-
retekintést vallalt fel erre a tiz éves
id6szakra nézve, s célja, hogy meg-
prébalja bemutatni, hogyan fog ki-
nézni az infokommunik&cioés vilag tiz
év mulva a vilagban és hazankban.

A nyit6 el6adas utan Horvath Pal,
a HTE f6titkara tartotta meg besza-
molo6jat. Bevezetdként visszatekin-
tett az el6z6 évi Kdzgylilés megalla-
pitdsaira, hogy legyen mihez mérni
a 2008-ban elért eredményeket. Ta-
valy még pénzigyi nehézségek meg-
oldasarodl szoélt a f6titkari beszdmo-
16, ehhez kereste a HTE a forrasokat
elsésorban palyazatok révén, illetve
nemzetkdzi rendezvények felvalla-
lasaval, s abban bizott a megvalasz-
tott régi-uj vezetés, hogy van megu-
julasi képesség civil szervezetiink-
ben és &t tud allni az uj palyéra.

Nos, ami a 2008-as évet illeti, a
fétitkar 6rémmel jelentette be, hogy
a pénziigyi stabilitdst — a roml6 kdl-
sé kdrnyezeti hatasok ellenére — si-
kerult megteremteni és véarhatban
ez 2009-re nézve is igaz marad. Ez

egy nagyon lényeges eredmény, hi-
szen alapvet8en meghatédrozza moz-
gasteriinket.

Az Egyesilet 2008-as tevékeny-
ségét Horvath Pal tébb sikon mutat-
ta be. Az els6 a szakosztalyi tevé-
kenység, illetve a HTE egyéb ren-
dezvényeinek a teriilete. Itt kiemel-
te a HTE Férum rendezvényeit, me-
lyek elsé négy el6adasa a széles-
savl kommunikaciéval, a masodik
négyes ciklus pedig az informéacio-
biztonsaggal foglalkozott. Valtozat-
lanul sikeres rendezvény volt az ap-
rilisi Projekt Menedzsment Férum
és a Zalakaroson oktéberben meg-
rendezett 16. Tavkdzlési és Informa-
tikai Halézatok Szeminarium és Ki-
allitas. A mar hagyomanyosnak ne-
vezhet6 HTE kongresszust Gy6rben
tartotta a HTE és a rendezék jovolta-
b6l mind szakmai, mind kulturalis
téren sok élménnyel gazdagodtak a
résztvevék.

"!\ !

A nemzetkézi rendezvények ké-
z0l emlitést érdemel a mérciusi DVB
World Forum, a jaliusi Budapest Tu-
torial and Workshop on Autonomic
Communications and Component-
Ware, de a nemzetkdzi rendezvények
csucsat egyértelm(ien a vilagmére-
ti Networks 2008 sikeres megren-
dezése jelentette.

Egy mésik sikja a HTE mdkddé-
sének a kilsé kapcsolatok kezelé-
se. Nehéz feladatot jelentett a folya-
matosan valtoz6 szakmapolitikai eré-
térhez valé kapcsolédas, hiszen a
hirkdzléssel foglalkozé szakterile-
tek tébbsz6ér is atalakultak, igy sok
kapcsolatot Ujra kellett épiteni.

Ehhez kapcsolddott egy harma-
dik téma, a Valasztméanyon belili mun-
kamegosztas hatékony kialakitasa,
hiszen ezt a sokrétl kapcsolatrend-
szert mar csak egy j6l mikodé fela-
datmegosztassal lehet kezelni.

Egy tovabbi sik volt a palyazati
rendszerbe val6 sikeres bekapcso-
I6das, amely lényeges szerepet jat-
szott a pénziigyi stabilitds megte-
remtésében. A Nemzeti Civil Alap-
program, az ITDH, az NKTH Mecena-
tura Palyazat és a Nemzeti Kultura-
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lis Alapprogram segitségével sike-
rult az Egyesuletnek tdmogatdshoz
jutnia. Ezzel parhuzamosan a visz-
szafogott gazdalkodassal és a kom-
munikacié elektronikus alapokra he-
lyezésével sikerilt a kiaddsokat is
olyan szinten tartani, hogy nem volt
szlikség a titkarsagi apparatus to-
vabbi leépitésére.

A Valasztmény a tavalyi évben
attekintette a HTE szervezeti struk-
tarajat is és azokat a szakosztalyo-
kat, illetve terlleti, zemi csoporto-
kat, melyek tébbszéri kisérletre sem
adtak életjelt magukrol, tordlte a szer-
vezeti egységek sorabdl, ezzel is
egy tisztabb képet kinalva az uj be-
Iépbk és a jelenlegi tagok szamara.
Horvath Pal egy hozz4vetbleges sta-
tisztikaval is illusztralta a szakosz-
talyi tevékenységeket. Ezek szerint
atlagosan 4-5 rendezvény jelenik meg
havonta a Hirlevélben, a szakoszta-
lyi rendezvények atlagos latogatott-
sdga pedig 15-40 f6 korul mozog.
Ebbdl kiemelkedik a Tavkdzlési Szak-
osztdly, itt a klubrendezvényekre 50-
80 f6 kivancsi alkalmanként. A leg-
nagyobb létszdmndvekedést elért
szervezeti egységek: a Digitalis Moz-
g6 Vilag klub (15 f6), a Dokumentum-
technolégia Szakosztaly (12 f8), a
BMF Kandé csoport (14 f6) és a Pus-
kas Tivadar Tavkozlési Technikum
(12 f6). Alakult egy Uj szakosztély is,
a Médiainformatikai Szakosztaly 25
fével. Ezek tehat a pozitiv valtoza-
sok. Jelenleg 16 szakosztaly, illetve
klub és 7 terlleti vagy munkahelyi
csoport miikédik a HTE-n beldl.
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Ami a HTE korfajat illeti, 399 ta-
gunk van 62 év felett, ami azt mutat-
ja, hogy az infokommunikéaciéval va-
16 foglalkozés a hosszl élet titka,
ennek 6ril a vezetés. Annak mar ke-
vésseé, hogy a korfa a 35-52 éves tar-
tomanyban igen karcsu, azonban 6r-
vendetes, hogy a fiatalabb genera-
ciéban jra kiszélesedik, de itt még
sziikség van tovabbi tennivaldkra,
hogy a HTE &sszességében ne 6re-
gedjen el.

A fétitkari beszamol6 tovébbi ré-
szét a Valasztmany adott funkciéjat
ellato tisztségviseli tartottak meg.
Kiss Zoltan allitotta &ssze az ifjusag-
féldi 6sztdndija miatt azonban nem
tudott személyesen jelen lenni a Kéz-
gy(llésen. Ebben a téméban kiemelt
szerepet jatszanak a Kandé rendez-
vények, valamint az egyes szakkol-
légiumokkal val6 egyittmikoédések
(Janossy Ferenc és Simonyi Karoly
Szakkollégium). Ugyancsak fontos
pillére a fiatalsag megnyerésének a
diplomaterv péalyazat, ahol 2008-
ban sikerlt elérni, hogy a BSc kép-
zés diplomatervei mar magasabb
szamban jelenjenek meg a palyaza-
ton, mint a korabbi években. Ugyan-
csak Kiss Zoltan segitségével sike-
rult kapcsolatot kiépiteni a Temes-
vari Magyar Didkszervezettel, mely
k6zds rendezvények megszervezé-
sével is segqiti a fiatalodast.

A nemzetkdzi munkarél a Kull-
gyi Bizottsag vezetbje, Vida Rolland
szamolt be. O is a Networks 2008
konferenciat emelte ki a tavalyi év-
bél, de fontosnak tartotta az IEEE
Wireless Communications and Net-
working Conference 2009 el6készi-
tését, melynek a szervezésében részt
vett a HTE. Ugyancsak fontos a Hir-
adastechnika foly6irat megjelenése

az |[EEE Communications Society
honlapjan, ez emelheti a folyéirat el-
ismertségét. A HTE részt vett a te-
mesvari 11. Mszaki Tudomanyos Di-
akkéri Konferencia szervezésében
és részt vesz a 8. Karpat-medencei
Nyari Egyetem szervezésében is,
ami 2009 augusztusaban Nagyvara-
don kerll megrendezésre. Prébal-
kozott a HTE a GlobeCom 2009-re
egy Workshop megpélyéazasaval is,
de a beérkezett 25 javaslatbol csak
9-et fogadtak el, a HTE pedig nem
volt ezek koz6tt. A tapasztalatokbdl
okulva viszont az ICC 2010-re ismét
palyazunk. A tavlati cél ezzel az,
hogy egyszer az International Con-
ference on Communications konfe-
renciat Budapestre tudjuk hozni.

A dijazési kérdésekr8l Kédntor
Csaba, a Dijbizottsag elndke adott
6sszefoglalét. Megkdszdnte a szak-
osztalyvezet6k és a tagsag nagysza-
mu javaslatat, mert igy lehet igazan
jol kivalasztani a jutalmazottakat. A
HTE dijak mellett a Dijbizottsag ja-
vaslatokat ad a MTESz dijra és em-
Iékéremre is, a Banki Donat jubileu-
mi dijra, valamint a Kempelen Far-
kas dijra, — a lehet6ségek skalaja
tehat igen széles. Ezen kivil Kantor

Vida Rolland
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Csaba beszamolt arrél is, hogy elé-
rehaladott allapotban van egy Pus-
kéas Tivadar szobor felavatasa is a
Xl. keriiletben a Puskas Tivadar té-
ren. A lakosségi kezdeményezést a
Magyar Elektrotechnikai Egyesilet
és a HTE kbzdsen karolta fel és ha
sikeril a kerulettel megallapodni és
az adminisztrativ formasagokat idé-
re rendezni, akkor szeptember 17-
én — Puskds Tivadar 165. szlletés-
napjan — egy szoboravatés is szine-
siti a HTE idei tevékenységét.
Buttyan Levente a Tudomanyos
Bizottsag elndke a tudomanyos mun-
kardl szamolt be, 6 is kiemelte a dip-
lomaterv palyazat eredményeit, ahol
tavaly mar minden péalyamivet ha-
rom biralé véleményezett. Egyben
megkdszdnte a nagyszamu biralé
munkéjat, amely nem volt kis munka,
hiszen most mar BSc és MSc szintd
palyazatok egyarant jottek, elébbi-
b6l 17, utébbibdl 30 darab. Kiemel-
te még a ,Szélessavon mindenki-
hez” tanulmanyt, melynek elkészi-
tését a zalakarosi konferencian val-
lalta fel a HTE és a szigordan szak-
mai anyagot egy ad-hoc munkacso-
port igen gyors hataridével és kell§
alapossaggal el is készitette.
Szabé Csaba Attila, a Hiradas-
technika f6szerkeszt8je szintén kul-
féldén volt a Kdzgylilés idépontja-
ban, igy Uzeneteit Nagy Péter inter-
pretalta. A Hiradastechnika folyéirat
Uj struktiraban jelenik meg idén,
0sszesen 6 magyar szam és 4 an-
gol szdm fog megjelenni. A magyar
nyelvl lapok inkabb attekintd, isme-
retterjesztd jellegl cikkeket, 6ssze-
foglalékat fognak kdzdlni és ripor-
tokkal, beszdmoldkkal fognak szine-
sedni. Ennek célja, hogy szélesebb

olvas6kdzdnséghez tudjon szélni a
folyo6irat. Ugyanakkor az angol sza-
mok megmaradnak az igényes, lekto-
ralt kutatési cikkek szamara, melyek-
hez kapcsolodva a f6szerkesztd egy
International Advisory Board felalli-
tasat is megoldotta. Az évi 4 megje-
lenéssel és kell6 igényességgel a
szerkeszt6ség megprébalja elérni,
hogy a lap nemzetkdzi reputacidja
emelkedjék, ami a hazai kutatok sza-
mara fontos el6relépés lenne. Hosszl
id6 6ta ujra lehet8sége nyilt az egye-
slleti tagoknak a folyéiratra val6 ked-
vezményes elbéfizetésre, mely Ggy td-
nik, j6 gondolat volt; az eléfizetések
szdma maris a kétszeresére néve-
kedett. Elindult a folyéirat honlapja
is, mely a www.hiradastechnika.hu
cimen érhet6 el.

A HTE gazdalkodasarol Magyar
Gabor, a Gazdasagi Bizottsag elné-
ke szamolt be. Ebbdl kiderllt, hogy
a 2008-as esztend6t az Egyesulet
szolid eredménnyel zarta és 2009-
re is a nullszaldé elérését tlzte ki
célul. Ez ésszhangban van Horvath
Pal azon megnyité bejelentésével,
hogy a HTE-nek siker(lt stabilizalnia
a pénzlgyi helyzetét. Magyar Gabor
kitért a Hiradastechnika folyéirat kolt-
ségvetésére is, ahol 2008-ban még
enyhe veszteséget hozott a folydi-
rat, de 2009-re itt is a nullszaldé el-
érése lett kitlizve. Természetesen az
Egyesiilet elsédleges célja a lap to-
vébbi mlkddtetése abban az eset-
ben is, ha ez pénzlgyileg némi vesz-
teséget jelent, hiszen alapveté fon-
tossagu, hogy egy tudomanyos egye-
sllet ne sziintesse meg immar 64.
évfolyamaban jaré folyéiratat.

A beszamoldék utan Horvath Pal
a HTE 60 éves jubileumara tért ra.

Egy hosszabb el6készit6 munka eléz-
te meg a 2009-es évet, ennek folyo-
manyaként megvéltozott a HTE lo-
g6ja, most mar tartalmazza az alapi-
tds évét is. Idén minden kiadvany a
L,HTE 60 éves” szalagcimmel jelenik
meg, hogy hirdesse a jubileumi évet.
A pontos sziiletésnap 1949. januar
29-e volt, ennek tiszteletére a HTE
innepélyes Elndkségi Ulést rende-
zett a Miniszterelndki Hivatallal ké-
zdsen. Megindult az anyaggydjtés
egy, a HTE 60 éves torténetét feldol-
g0z6 kdnyv elkészitéséhez is. A ki-
advany 2009 4szén lat majd napvi-
lagot Bartolits Istvan, a HTE f6titkar-
helyettese szerkesztésében, akinek
segitsi kozil Agoston Gyérgyét, Ha-
raszti Miklést és Danké Andrast e-
melte még ki. Késziil egy HTE-t bemu-
taté film is juniusban az évforduld
tiszteletére. Az idei HTE kongresszus
is a 60 éves évfordulét fogja a koé-
zéppontba &llitani, erre Budapesten
kerll sor november 4-én.

Végezetiil a HTE f6titkara elmond-
ta, hogy a 2009-es évben a nemzet-
kdzi aktivitas er8sitését, a szakosz-
talyi munka intenzitasanak a néve-
kedését varja, s mindkét terlleten
torténtek mar elékésziiletek. Uj szak-
mai konferencidk szervezése is na-
pirenden van és erdsiteni szeretné
a HTE allamigazgatéasba valé beagya-
z0dasat is. Emellett folytatni kell a
palyazati aktivitast is a pénziigyi sta-
bilitas megdérzése érdekében.

A Kdzgyllés napirendjének meg-
felel8en a f6titkari beszamold utan
a 2008. évi kdzhasznusagi jelentést,
majd a 2008. évi mérlegbeszamolét
és az eredménykimutatast ismertet-
te Horvath Pal.

Sallai Gyula elnék a harom beszé-
mol6rél térténd szavazas el6tt az El-
len6rz8 Bizottsag elndkét, Bélcskei
Imrét kérte fel, hogy ismertesse az
Ellendrz8 Bizottsag allaspontjat.

Bélcskei Imre beszamolt arrol,
hogy a Bizottsag részletesen attekin-
tette a dokumentumokat és azok meg-
felelnek a térvényi el8irasoknak, a
mérleg minden tekintetben megfelel
az el6irasoknak és az Egyesilet a
kdézhasznuség kritériumainak eleget
tett. Az Ellen8rz8 Bizottsag igy a mér-
legbeszamol6 elfogadasat javasolja.

Sallai Gyula a dokumentumok ré-
vid vitdja utan megallapitotta, hogy
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52 kildétt van a teremben, s ezek
kétharmadanak az elfogaddé szava-
zata szikséges a f6titkari beszamo-
16, a kdzhasznlusagi jelentés és a
mérlegbeszamolé elfogaddsahoz. A
Kézgyllés mindhdrom dokumentu-
mot egyhangulag elfogadta.

A révid szlnet utan Sallai Gyula
elndk felkérte Bolcskei Imrét, hogy
ismertesse az Alapszabaly médosi-
tdsanak a Iényegi elemeit. Bolcskei
Imre elmondta, hogy az utdbbi idé-
ben jelentésen megvaltoztak az Egye-
stlet mikddésének a kérilményei.
Anyagi értelemben is egyre nehe-
zebb megteremteni az Egyesulet mi-
kédésének a feltételeit, de szakmai
értelemben is megvaltozott a m(iké-
dési kérnyezet. Felgyorsult a fejl6-
dés, egyre jobban dsszekapcsoldd-
nak a szakteriiletek, igy a szakosz-
talyoknak is egyre jobban egydtt
kell mikédnitk. Ugyanakkor egyre
gyorsabban valtoznak a szakoszta-
lyok is, maradnak lefedetlen szak-
mai teriletek, s a szakemberek ekkor
is szeretnének valahova tartozni. A
Valasztmany erre a gyors alkalmaz-
kodoképességre kereste a szerve-
zeti megoldast és arra jutott, hogy
érdemes lenne a szakosztalyok je-
lenlegi strukturajanak a megtartasa
mellett a tagozati rendszer keretei-
nek a lehet6ségét megteremteni. A
javaslat megtartja a demokratikus
kereteket, nem kényszeriti a szak-
osztalyokat a tagozati rendszerbe be-
sorolédni, de megteremti a lehetésé-
gét annak, hogy aki akar élni ezzel
a szervezeti formaval, megtehesse
ezt. Ennek alapjan sziiletett egy Alap-
szabdaly moédositasi javaslat, amit ap-
rilis 27-én a szakosztalyvezeték meg-
ismerhettek és megvitathattak. A
szakosztalyvezetbk egy része iras-
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ban foglalta éssze eltér§ allaspont-
jat a tervezettel kapcsolatban, melyet
megkuldétt a Valasztmanynak. En-
nek alapjan a HTE vezetése egyez-
tetést kezdeményezett az érintett
szakosztalyvezetékkel és igy mar
egy konszenzuson alapulé6 Alapsza-
baly-modositast tart a Kézgydlés elé.
AValasztmany a konszenzusos meg-
oldas mellett vallalta, hogy az elté-
ré allaspontot tartalmazé levelet a
Kézgydllés minden résztvevlje szé-
mara atadja, hogy az Alapszabaly
vitdjahoz mindenki ugyanazzal az in-
formacioval rendelkezzen. Az elndk
ezek utdn megnyitotta a vitat a ter-
vezet felett.

A vitaban Antal LaszIé fejtette ki
a Vételtechnika Szakosztaly, a Ka-
beltelevizios Szakosztaly, a Média
Klub és a Digitalis Mozg6 Vilag Klub
kd6z6s, a tervezettll viszont eltérd
allaspontjat, ami felett izgalmas vita
bontakozott ki. Az alkoté jellegd vi-
tdban a kézéppontban az allt, hogy
lehetne a szakosztalyi munkat élén-
kiteni, s ebben volt aki a tagozat nél-
kil is latott erre lehet6séget, masok
viszont azt hangsulyoztak, hogy a
tagozat lehet6ségének a megterem-
tése csak a lehetéségeket szélesiti,
nem okoz senkinek sem kételezé be-
sorolédasi kényszert. A vitaban részt
vett Szenes Katalin (napirend el6tt,
mert korabban el kellett mennie), Ma-
gyar Gabor, Jasz Gabor, Nemes Lasz-
16, Prénay Gabor, Lukovszky Csaba
és Lérincz Béla.

Avitdban kialakult alldspontokat
Bélcskei Imre foglalta 6ssze, kiemel-
ve, hogy az Egyesiletben nem iranyi-
tasi rendszer, hanem demokratikusan
valaszthaté szervezeti keretek van-
nak. A médositas ebben hoz bdvi-
Iést, mas nem térténik. Az Alapsza-

baly egyéb mddositasai tekintetében
Sallai Gyula elmondta, hogy az ugy-
vezetd igazgatd feletti munkaltatoi
jogok attételét a Kozgydlés hatas-
korébdl a Valasztmany hataskérébe
a jozan élet diktalja, hiszen a Kézgy-
Iés évente egyszer Ulésezik, tehat
operativ beavatkozasra nem képes.

A vita lezardsa utan az Alapsza-
baly moédositasarél két [épésben tor-
tént a szavazés. El8szér azt szavaz-
ta meg a Koézgylilés, hogy kikerdl-
jén-e a tagozattal kapcsolatos bévi-
tés az Alapszabaly moédositasabdl.
AKdzgyllés 10:29 aranyban, egy tar-
tézkodassal nem tamogatta a tago-
zattal kapcsolatos bdvités kivételét
az Alapszabaly médositasabél. Ezek
utan a Kozgylilés a teljes Alapsza-
baly médositasra szavazott. A Kdz-
gyllés ezek utan 33:7 aranyban, 2
tartézkodés mellett megszavazta az
Alapszabdly médositasat.

A Kdzgyllés ezek utan arrél sza-
vazott, hogy lehet6vé teszi-e a Koz-
gyllés, hogy a HTE tagjainak a ne-
ve automatikusan publikus lehes-
sen a tébbi tag részére. Erre azért
van szikség, mert jelenleg csak an-
nak a neve valik publikussa a jel-
szoval belépd tagok szamara, akik
ezt kilén az adatbazisban engedé-
lyezték. A Kézgylilés a javaslatot egy
tartézkodassal elfogadta.

A Kodzgylilés ezek utan jovahagy-
ta, hogy Kéveskuti Lajos a HTE tisz-
teletbeli elnéke legyen, majd jova-
hagyta azt is, hogy a HTE tisztelet-
beli elndékségi tagjai lehessenek a
kévetkezd tagjaink: Antalné Zako-
nyi Magdolna, Fodor Istvan, Drozdy
Gyb6z8, Halmi Géabor, Hazay Istvan,
Heckenast Gabor, Jereb L4szlé, Ta-
kacs Gyérgy és Lajtha Gydrgy.

Végezetil az egyesduleti dijak in-
nepélyes atadasara kerlt sor.

Az elnéki zarszoban Sallai Gyu-
la megemlékezett a nemrég elhunyt
Mojzes Imrér6l, majd felhivta a figyel-
met arra, hogy az Egyesiletnek nagy
szerencséje van azzal, hogy a leg-
prosperativabb teriileten muikédik,
de ezzel a szerencsével élni kell.
El6re kell tehat nézni és megragad-
ni a lehetéségeket, élni kell vele. A
lehet6ségeket ma a Kézgy(ilés meg-
adta az Alapszabaly médositasaval.
miként tudunk élni vele, azt pedig a
jové fogja elddnteni.




HiRADASTECHNIKA

A HTE Puskas Tivadar dijazottjai
2009-ben

Borbély Gabor a Budapesti Mliszaki Egyetem Villa-
mosmérndki Kar Hiradastechnika szakan végzett 1985-
ben. Okleveles mikroelektronikai szakmérndk, egyetemi
doktor, a mlszaki tudomany kandidatusa.

Fontosabb szakmai allomasai: Mikroelektronikai Valla-
lat, Széchenyi Istvan Mlszaki Féiskola, Széchenyi Istvan
Egyetem. 1988-t6l folyamatosan, tanszéki mérnék, f8is-
kolai tanarsegéd, fSiskolai adjunktus, fGiskolai docens,
f6iskolai tanar, egyetemi docens, 1997-t6l tanszékveze-
t6 a Tavkozlési Tanszéken. Vendégkutatd a Tokidi Mi-
szaki Egyetemen, 6sztdndijas a Rajna-Wesztfaliai Miisza-
ki Egyetemen. Széchenyi Professzori Oszténdijas.

Fontosabb kutatasi teriletei: integralt aramkéorterve-
zés és -gyartas, foto-lithografia, plazmatechnolégia al-
kalmazasa az integralt aramkoérék szubmikronos alkatré-
szeinek el@allitasara, anyagszerkezet-kutatds egymo-
dusu lézer szort fényének teljesitményspektrumos vizs-
galataval, elsésorban az 1/f teljesitményspektrumu fluk-
tuaciok fonon eredetének bizonyitasara, foton-fonon kél-
csOnhatas, ultranagyfrekvencias (100 GHz feletti) GaAs
és InP eszkdzo6k kutatasa és fejlesztése, megbizhatésa-
gi elemzések az eszkdzok alacsonyfrekvencias 1/f zaja-
nak vizsgalataval.

A Hirkézlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet
legaktivabb vidéki csoportjanak vezetdje, kiemelt szere-
pet vallalt a 2008. évi gyéri HTE kongresszus szervezé-
sében.

Az Egyesiilet a dij odaitélésével Borbély Gabor ok-
tatasszervez6i és aktiv HTE szervez6i tevékenysegét
kivanja elismerni.

Firedi Agnes a Kandé Kalman Hiradas- és Mdszer-
ipari Technikumban szerzett technikusi oklevelet 1966-
ban, majd a BME Villamosmérndki Karan folytatta tanul-
manyait. Itt 1972-ben diplomazott a Hiradastechnika szak
tavkodzlési agazatan.

A Posta Kézponti Taviré Hivatalban kezdte meg élet-
utjat fejlesztémérndkként, ahol 1975-ig dolgozott. Egyik
kiemelked§ feladata a telefonos taviratfelvétel automati-
zalt rendszerének a kidolgozasa volt. Utana a Prodin-
form Mdlszaki Tanacsadé Vallalatnal dolgozott kézel tiz
évig. Ez alatt elektronikai és hiradastechnikai tanulma-
nyok készitésével illetve elkészittetésének a menedzse-
Iésével foglalkozott, hozza tartozott a szakiranyl témafi-
gyelés, és szervezli, szerkesztési és marketing feladato-
kat is ellatott ebben a két témaban. A General Instru-
ment UK tanacsaddjaként 1995-ig kabeltelevizios rend-
szerekkel foglalkozott és mind mdszaki, mind marketing
munkat végzett a cég szamara. Ebben az idészakban is-
merte meg részletesen a hazai kabeltévé-piacot. 1992-
t6l két éven keresztil az Arthur D. Little tanacsaddja is
volt, ahol szaktolmacsolas mellett fokuszcsoportos felmé-
réseket is vezetett, de nevéhez fiz6dik a Matav Rt. stra-
tégiai Uzletdganak kialakitasanal a munkafolyamatok
analizalasa is. Tanacsadé volt még a Budapesti Kommu-
nikaciés Rt-nél, ahol a TV3 mlsorelosztasanak a kialaki-

tasi rendszerében végzett értékes munkat, majd a Monor
Telefon Tarsasag KTV marketingmenedzsere volt és az
integralt telefon-kabeltévé szolgdltatas kialakitasaban
vett részt. A MATAV PKI Tavkozlésfejlesztési Intézetben
es a Hirkdzlési Féfellgyeletnél a nemzetkdzi tevekeny-
séget iranyitotta.

A szakmai munka mellett szamos rendezvényt szerve-
zett. 1996-t6l a KT Electronics kft. rendezvényszervez6-
je volt, de kdzben ezzel parhuzamosan a HTE-ben is ko-
ordinatori, rendezvényszervezgi és tolmacsi tevékenysé-
get latott el. Emellett a Hiradastechnika folydirat angol ki-
adasanak és a Magyar Tavkozlés szakforditdja volt.

Az Egyesllet a most odaitélt Puskas Tivadar dijjal
Fiiredi Agnes kiemelkedd és sikeres egyesiileti tevékeny-
ségét kivanja elismerni.

Jasz Gabor Felséfoku tanulmanyait a BME Villamos-
mérndki Kar Gyengearamu Tagozatan végezte, 1965-
ben hiradastechnikai mérnoki oklevelet, 1970-ben radio
mUsorszérd és hirkdzl6 szakmeérndki oklevelet szerzett.

1965-1982 k6zott a budapesti Hiradoétechnikai Valla-
lat (HTV) gyartmanyfejlesztési f6osztalyan dolgozott, kez-
detben mint fejlesztémérndk, majd kiilénbdz8 szintl ve-
zet6i beosztasokban. Részt vett tdbbek kdzott mobil és
bazisallomasi radiételefon antennak, antennarendsze-
rek fejlesztésében, a 160 MHz-s orszagos URH radiote-
lefon-halézat épitésében, a Killigyminisztérium monori
RH kommunikaciés adotelep szélessavu logaritmikus-pe-
riodikus addantennainak fejlesztésében. Részt vett to-
vabba a radié-TV misorvevé rendszerek: a ,Nagy Ko-
z0sségi Vevlrendszerek” — késBbbi nevén kabeltelevizi-
0s rendszerek — hazai fejlesztéseiben. 1983-t6l a Posta
Radié- és Televizié Mliszaki Igazgatésag (késébbi nevén
Magyar Mlisorsz6rd Vallalat) fejlesztési osztalyan dolgo-
zott, ahol a kabeles és miholdas uton térténé mdlsorter-
jesztés kérdéseivel foglakozott, részt vett tdbbek kozott
a miholdas TV musorok vételének honositasaban, a ma-
gyar miiholdas TV adasok el6készitésében, a budapes-
ti AM-mikré muisorszétoszté rendszer (MMDS) rendszer-
technikajanak kidolgozasaban, majd a rendszer meg-
valésitasaban. 1991-t6l a KATHREIN WERKE KG ma-
gyar képviseleténél miszaki tanacsadé a cellas radiéte-
lefon-rendszerek antennaival, a TV és URH mlsorszoro
addantenna-rendszerekkel, a kabelteleviziés rendsze-
rek épitéelemeivel, miholdas és f6ldi TV mdsorok véte-
Iéhez szilikséges eszkdzdkkel és mér6mlszerekkel fog-
lalkozott.

1966 ota tagja a HTE-nek. 1972 6ta a vételtechnikai
szakosztaly vezet6ségi tagja. Tevékenyen részt vallalt a
Kabelteleviziés szakosztaly megalakitasaban és veze-
tésében is dolgozott a szakmai programok el6készitésé-
ben, szervezésében. Komoly szakmai felkésziiltségével,
a szakosztalyi sszejoveteleken valo tevékeny részvéte-
lével nagyban hozzajarul a Szakosztaly sikeres miikddeé-
séhez.

Az Egyesllet a most odaitélt dijjal Jasz Gabor ki-
emelkedd szakmai munkassagat és a Kabeltelevizids
szakosztalyban végzett aktiv egyesiileti tevékenységét
kivanja dijazni.
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Sipos Attila villamosmérnék 1976-ban kezdte pa-
lyafutasat a Magyar Postanal, a POTI Posta Tervez6
Intézetben. 1991 éta a Magyar Telekom PKI Fejleszté-
si lgazgatésagan dolgozik, haldzatfejlesztési igazgato-
helyettesi beosztasban.

A palyafutdsa soran folyamatosan vezetd szerepet
toItott be a Magyar Telekom tavkdzI6 hal6zatanak terve-
zésében, fejlesztésében. Iranyitasaval tervezték meg
az orszagos fényvezet6kabeles gerinchal6zatot, és az
erre épllé PDH és SDH hal6zatokat, majd késébb a
transzportkapacitasokat jelentésen bévit6 WDM techni-
ka bevezetésében is jelentds szerepe vallalt. Ebben az
id6szakban a Matav eur6pai viszonylatban is el6l jart
az SDH és a WDM technoldgia alkalmazasba vételében.
Jelenleg az IP alapu Ujgeneracios halézati szolgaltata-
sok nyujtashoz sziikséges IP halézatok tervezését ira-
nyitja.

Sipos Attila a sikeres innovativ alkot6 tevékenysé-
get 6tvOzi a halézattervezés elméleti kérdéseinek kuta-
tasaval is. A Budapesti Miiszaki Egyetem Hiradastech-
nika Tanszékével egyittmikddve megalkottak a PLA-
NET, majd annak tovabbi tovabbfejlesztett valtozatait
az XPLANET és a FLEXPLANET tervez8rendszereket.

Sipos Attila 1985 6ta a HTE tagja. Szamos konfe-
rencia szervezésében vett részt. Szakmai eredményeit
HTE el6adasokon és a Hiradastechnikaban is publikal-
ta. 2005-ben HTE aranyjelvény kapott. Munkassagaval
jelentés meértéekben hozzajarult az elmil évtizedekben
létrejott korszerld magyar tavkézlési halozatok kialakita-
saban.

Az Egyesllet a Puskas Tivadar dij odaitélésével Si-
pos Attila egyesiileti konferencia szervez8i tevékenysé-
gét, valamint a korszerli magyar tavkozlési haldzat lét-
rehozasaban végzett kiemelked§ szakmai munkassa-
gat kivanja elismerni.

Urban Gyérgy a HTE TETRA Szakosztaly egyik ala-
pitoja, két cikluson keresztlli tarselndke. A Puskas Tiva-
dar Tavkozlési Technikum utan a Moszkvai Elektronikai
és Tavkozlési Egyetem villamosmérndki karan szerzett
diplomat.

Palyafutasat a Magyar Postanal kezdte 1975-ben.
Feladatkérébe tartozott a tavkdzléssel kapcsolatos e-
gyes nemzetkdzi egylttmiikodési kérdések és a Magyar
Posta kiilénbdz8 szervezetei kdz6tti belsé koordinacid.
1978-161 a Belligyminisztérium munkatarsa. A Belliigymi-
nisztérium Hiradastechnikai Szolgalatnal az elektronikus
biztonsagi rendszerek, majd a féldi mozgdszolgalati ra-
didhalozatok fejlesztésével foglalkozott. 1995-ben ne-
vezték ki a Belligyminisztérium Tavkézlési és Frekvencia-
gazdalkodasi F8osztaly vezet6jenek. Feladata a renddr-
ség, hatardrség, tlizoltésag, polgari védelem és egyes
belligyi kézigazgatasi szervezetek tavkozlés-fejlesztési
céljainak koordinalasa, a frekvenciahasznalat, a zartce-
I0 tavkézld halozat hasznalatara vonatkozé szabalyo-
zas kialakitasa. A Belligyminisztérium Frekvenciagazdal-
kodasi Osztaly vezet6jekent részt vett a TETRA techno-
I6gia magyarorszagi honositasanak el6készitésében és
a technoldgia frekvenciaigényeinek tervezésében. Teveé-
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keny részvételével valdsulhattak meg Magyarorszagon
a TETRA pilot rendszerek.

2000-ben a beligyminiszter kinevezte a BM Kdzpon-
ti Adatfeldolgozd Nyilvantarté és Valasztasi Hivatal ve-
zet6jének. Kézremdkddésével kezd6dott meg az e-kdz-
igazgatas kialakitasa, melyet a kormanyzat szakmai dij
odaitélésével is elismert. 2007-t6l a Kdzigazgatasi és
Elektronikus Kézszolgaltatasok Kézponti Hivatalanak el-
nékeként, a magyarorszagi EDR héalézat kézponti VPN
menedzser szervezetét iranyitja. Déntésel6keészitdi te-
vékenységének kdszénhetd az EDR felhasznaloi kér
bévitése, illetve a TETRA technoldgia népszer(sitése.

Az Egyesllet a most odaitélt Puskas Tivadar dijjal
Urban Gyoérgy sokrétli és kiemelked6 szakmai munkas-
sagat és a HTE érdekében kifejtett szervez8i tevékeny-
ségét kivanja elismerni.

HIiRKOZLESI ES
INFORMATIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET

A HTE arany jelvénnyel kitlintetett
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Bartha Jézsef
Bozoki Sandor
Gajdos Sandor
Gy6ri Erzsébet
Heszberger Zalan
Imre Gabor
Rajnai Zoltan
Rurik Péter
Szesztay Péter

A HTE eziist jelvénnyel kitiintetett
tagjai 2009-ben
Adamis-Szél Viktéria
Bencsath Boldizsar
Bédi Antal
Dombi Andras
Erhardt Zoltan
Gerhatné Udvary Eszter
Gulyas Andras
Hajagosné Lassner Eva
Jeszendi Péter
Lindenberger Béla
Nagy Erng
Németh Felician
Z6mbik Laszl6
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Elismero oklevélben részesilt

Kormanyos Zsolt
Malomsoky Szabolcs
Rétvari Gabor
Szpisjak Tibor
Vannai Nandor

Pollak-Virag dijasok

« Kutatasi cikkek kategoria:

Gal Zoltan
NGN szolgaltatasok savszélesség-menedzsmentje
(2008/12. szam, pp.29-36.)

Czirkos Zoltan, Hosszu Gabor
Peer-to-peer alapu betérésérzékelés
(2008/8. szam, pp.29-36.)

Jeszendi Péter
Passziv optikai halézatok mérése
(2008/2. szam, pp.28-34)

* Tutorial cikkek kategoria:

Gyongyoési Laszld, Imre Sandor
A kvantumkriptografia
infokommunikacios alkalmazasai
(2008/11. szam, pp.25-35.)

Szentgyorgyi Attila, Szabo Géza, Bencsath Boldizsar
Bevezetés a botnetek vilagaba
(2008/11.szam, pp.9-14.)

Gy6ri Erzsébet
Vendégszerkeszt§
(2008/9. szam: Infokommunikéacié a kdzlekedésben)

A HTE Kempelen Farkas dijasai
2009-ben

Ecsedi Csaba vak informatikus, programozé.

Tinédzserként vesztette el latasat. Az ELTE Informa-
tikai Karan végzett 1992-ben programoz6 matematikus
szakon. Hamar felismerte, hogy az informatikai irasbeli-
ség és digitalis esélyegyenléség rendkivil fontos a fo-
gyatékkal él6k szamara, integraciojuk el6segitésére.
Ehhez a f6 kulcsot a gépi beszédszintézis specialis al-
kalmazasainak elterjesztése jelenti, melynek fejlesztésé-
ben tevékenyen részt vett. Egyebek kdzoétt részt vett a
kialakitasaban is 1996-98 kdz6tt. Az els6k kozott kezdte
el a ,beszél6 mobiltelefonok” felhasznalasi lehetéségeit
vizsgalni latassérilt emberek segitésére is.

Tobb, mint tiz éve munkalkodik az érzékszervi fogya-
tékosok informatika képzésében is. Jelenleg dr. Kutor
Laszl6 vezetéseével, a Budapesti Mliszaki Féiskola Neu-
mann Janos Informatikai Kar (BMF NIK) Alkalmazott In-
formatikai Intézetében dolgozik. 2001 6ta mintegy 120
latas- és 300 hallassérilt vett részt az altaluk szervezett
tanfolyamokon. Ehhez a BMF NIK biztositja a helyszint,

az NJSZT pedig téritésmentesen az ECDL vizsgakar-
tyat. A tanfolyami hallgatok tobb mint fele rendelkezik
ECDL START, illetve teljes bizonyitvannyal.

Szuhaj Mihaly informatikus az ,Informatika a Latas-
sériiltekért Alapitvany” (Infoalap) vezetdje.

Tizéves koraban vesztette el latdsat. Sziilei a 80-as
evekben vasaroltak meg neki az els6 magyar beszél6 sza-
mitdégépet, amelyen els6 programjait tervezte. Az ELTE-n
programozd, programtervezé matematikus és informati-
katanari diplomat szerzett 1994-ben. Latassérilése nem
akadalyozta meg abban, hogy hatalmas intenzitassal
vesse bele magat az életbe. Felismerte, hogy a szami-
tastechnika és a beszédtechnoldgia 6riasi lehetéséget
jelent a latassériiltek szamara és kdzelebb viszi 6ket az
épek tarsadalmahoz.

Az altala vezetett alapitvany 2000-ben kezdte meg
miikédését. Célja, hogy segitse sorstarsait a tarsada-
lomba valé hatékony beilleszkedésben. Olyan fejleszté-
sekben vesznek részt amelyek segitik a latassérilt em-
bereket az informaciékhoz valé hozzajutasban (féleg
szamitdégép segitségével). Az alapitvany rendszeresen
palyazik kiilonb6z8 forrasokra ahhoz, hogy a szoftvere-
ket minél tébb latassériilt szamara ingyenesen juttathas-
sak el. Az Alapitvany informatikai eszkdz6k adomanyo-
zasaval és ezek vasarlasanak tamogatasaval kivanja
el6segiteni a vak, az aliglaté és a gyengénlaté emberek
tanulasat, munkahoz jutasat, kultiral6dasat, szabadide-
juk szinvonalasabb eltdltését. Ezek hasznalataval valé-
ban lathatéva valik a vilag szamukra.

Szakmai karrierjének egyik kdzponti teriilete a be-
szédtechnol6gia alkalmazasa a vak és a gyengénlato
emberek segitésére. Témavezetdje volt a Jaws for Win-
dows képernyd-olvasé program honositasanak a BME
vak emberek a Windows alkalmazasok jelents részét
hasznalni tudjak. Az Infoalap megszerezte a Jaws prog-
ram magyarorszagi disztribltori jogait. Rendszeres okta-
tasi és tamogatasi struktirat alakitottak ki. Egyik kezde-
ményezbje volt egyebek kdzdtt a DEX szintetizalt-han-
goskényv készité program elkészitésének. Részt vett a
Hirmondé ingyenes internetes hirfelolvasé program el-
készitésében is.
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A projektsikert elosegito munkakultara
jellemzoi és lIétrehozasa

PRONAY GABOR

Pro-COMpass Kft.
gpronay@procompass.hu

Kulcsszavak: projektmenedzsment, munkakultara, siker, egydttmikddés, bizalom, dnbecsiilés

A cikk célja, hogy felhivja a figyelmet a munkakultira meghatarozo szerepére a projekt sikerébhen, ami a globalis versenybhen
lévo vallalatok versenyeldny-szerzésének fontos eszkoze. A felmérések alapjan dsszefoglalja a projektek sikerét meghatarozo
legfontosabb munkakultira-dsszeteviket (bizalom, egyiittmiikddés, célkijeldlés, kizos értékrend, dnbecsiilés, munkaélvezet,
allando javitas és tanulds), valamint attekinti a munkakultira-valtast eldsegitd gyakorlati modszereket és eszkozoket.

Motto :
»Nem lehet a problémakat ugyanazzal a gondolkodassal
megoldani, mint amivel csinaltuk azokat.”
Albert Einstein

1. Bevezetés

A vdllalat stratégiai célkitlizéseit megvalositd projektek
sikere meghataroz6 a versenyel6ny megszerzésében
és megtartasaban. A rendkivil komplex, globalis kor-
nyezetben megvaldsuld projektek sikerét sokféle ténye-
z06 veszélyezteti. A sikerhez nem elegendé a megfeleld
minéség, termelékenység (projekteknél az id6—koltseg—
minéség harmas kévetelmény teljesiilése), a stratégiai
illeszkedés (a projektiranyitd/szponzor elégedettsége),
de sziikséges a projektben résztvev6k egymas iranti bi-
zalmanak megteremtése és megtartasa is, hiszen a pro-
jekt a szolgaltatasverseny részese és nem az arverse-
nyé (a haszon a termék/szolgaltatas életciklus lerdvidi-
lés miatt nem az aron, hanem a piacra jutas sebességén
mulik). A globalizacio, a gyors technoldgiai valtozasokra
épulé innovacid, a megoldandé feladatok névekvé kom-
plexitasa is megndveli az egyuttm(ikodési igényt és igy
a kulénbdz6 munkakulturak illesztését.

Az (j, elsésorban tudasalapu Uzletben a kreativitas-
ra nemcsak a technoldgia, de a marketing, értékesités
és ugyfélkapcsolatok terlletén is szlikség van. Mindez
kilénleges bizalmi, egylttm(kddési szinteket kdvetel
meg a fejlesztés, a rendszerintegracid, az értékesités és
a marketing szakembereit6l, azaz a vallalatnak egységes
rendszerként kell mikddnie (gyors tudasatadas, problé-
mamegoldas, konfliktuskezelés) a stratégiai célok megva-
I6sitasaban.

A projektek sikertelenségének vizsgalata kimutatja,
hogy vannak stratégiai, szervezési, menedzselési, méd-
szertani hidnyossagok is, de ennél mélyebben kulturalis
problémak (bizalomhiany, a tékéletesség igényének és
a vev@orientacié hianya, informacio-visszatartas stb.) aka-
dalyozzak a projektek sikerét. A projekteket a siker érde-
kében gondozni, taplalni kell, mint egy névényt. Az em-
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berek a magok, az egészséges és okos kultira a talaj és
a vezetés a tapanyag, a projektimenedzser a kertész, a
modszertanok, eljarasok és tervek a kertészeti eszk6zok.

A projektmenedzsment fejl6désében fontos Iépés a
legjobb gyakorlat (m6dszertan) megjelenése, eljarasren-
dek megsziiletése, projektiroda létrehozasa, projektkom-
petencia megszerzése, projektmindgsités, de a tovabb-
Iépéshez a munkakultdra (értékek, hitek, szokasok, vi-
selkedési normak) alakitasara van szlkség.

A Férum-el6adas alapjan készilt cikk célja, hogy fel-
hivja a figyelmet a munkakultira meghatéarozé szerepé-
re a projekt sikerében, ami a globélis versenyben 1évé
vallalatok versenyel6ny-szerzésének fontos eszkéze. A
projektek sikerét vizsgald felmérések alapjan a cikk ro-
viden @sszefoglalja a legfontosabb, projektsikert meg-
hatarozé munkakultira-6sszetevéket és attekinti a mun-
kakultdra-valtast el8segité gyakorlati médszereket és
eszkdzdket.

2. Projektkultura-valtoztatas

A projektkultdra szilkséges valtozasanak feltételei van-
nak. A projektkultira nem véaltoztathatéd a szervezeti/
vallalati kultura megvaltozasa (lasd kulturak hierarchi-
kus rendszere) nélkil, amihez stratégiai indittatas (a leg-
fels6 vezet6 elkodtelezettsége) és szervezeti valtozasok
is szlikségesek.

A kultdra valtoztatasat sok tényez6 nehezitheti. A val-
toztatast fékezi, ha kialakult, sokak altal elfogadott kul-
tira mikddik a sikeres, stabil kdrnyezetben mikoédé val-
lalatban. A kultiravaltast akadalyozza a hierarchikus val-
lalati szervezet és az eredményérdekeltség hianya (mo-
nopdlium vagy ahhoz kézeli vallalati pozicid esetén) is.

3. Projektsikert tamogato
munkakultura-osszetevok

A projektek sikerességét vizsgald kutatasok nagyon sok-
szor jutnak olyan eredményre, hogy a sikeresség meg-
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hataroz6 tényezdi olyan munkakultira-elemekre vezet-
het6k vissza, mint az egylttmiikodés és bizalom, a meg-
feleléen megvalasztott célrendszer és kdzds értékrend,
a munkatarsak énbecsiilése, munkaélvezetének és az
alland6 tanulas és javitds szemléletének megléte. A
munkakultira-6sszetevék gyakorlati fejlesztéséhez cél-
szer( az egyes elemek jellemz@inek ismerete.

A bizalom olyan kultira-6sszetevd, ami szabéalyok és
szokasok olyan iranyu fejl6dését segiti, hogy elfoga-
dott legyen az igéretek, hataridék betartasa, az §szin-
teség és az egylttmiikddés. Haldézatalapu rendszerek-
ben — szemben a hierarchikus rendszerekkel — a bizonyta-
lansag csékkentése kildéndsen fontos (Fukuyama, 1995).
A bizalommenedzsment megel6zi az egyéb menedzs-
menteket (stratégia, HR, PM, tudas, innovacio, miné-
ség, konfliktus), mert ezek mind a bizalmi szintt6l fliigge-
nek. A bizalomhiany eredménye a nem az elérendé cél-
ra koncentralas (hajtéerd csékken), a bizalomhelyette-
sit6k (hatalmi nyomas, elszigetelés, korrupcid, talzott jo-
gi megoldas) keresése. A bizalmatlansag gyorsan terjed
és ellenalld (,virus”). A bizalomépitéshez néhany alap-
vetd szabalyt célszerd figyelembe venni: a bizalom fe-
Iilrél kell induljon, észinteség, igazsagossag sziikséges,
az értékek figyelembevétele nélkil nincs bizalom, bizal-
mi kultdra adminisztrativ eszk6z6kkel nem épithetd, a
konfliktusok elfojtasa- és a megtévesztd stratégia (két-
értemiség, hamisitas, eltitkolas) kerllendé.

Az egyittmiikédés magas szinvonall k6z6s munka,
sokszor vilagos hatalmi- és elszamoltatasi hatarok nél-
kil. Az egylttm{kddés meghataroz6 jellemz6i :

— az egylttmiikédési szerepek altalaban nem lathatok
a szervezeti séman, az egylttmiikédés igénye
flgg a feladat diszkrét részfeladatokra
bonthatésagatdl, a részfeladatok egymasra
utaltsagatol;

— az egyuttmdkddes alapfeltétele
az 6nallésag megléte;

— az egyuttmikddés fokozasahoz
a szerepl6knek értékelniik kell tudni egymast;

— csak az egyes szakert6k tudasbazisara épitve
6sztondzhetb az egylttmikddes;

— blrokratikus kultdra nehezen alakithat6
egyuttmiikdddévé (az itt dolgozdk vilagos hatalmi
és elszamoltatasi viszonyokat kivannak,
hitelességiiket és fontossagukat hangsulyozzak —
,ha nincs hatalmam, a dolgok nem fognak jol
menni”);

— az egylttm(ikodd, interaktiv emberek a célt,
az értékndvelés lehetdségét keresik;

— az egyuttm(kodd csapat elénye, hogy kiilénbdz6
nézépontl emberek az egyes emberek vakfoltjait
(korabbi meggy6z6désnek ellentmondd informéaciot
.,nem vesz észre”, de err6l nem is tud)
kiklsz6bolhetik;

— egylttmiikoédés kialakitasa és a csapatban
résztvevBk személyiségének illesztése
a menedzser feladata (egylttm(ikodési folyamat
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meghatarozasa, a kulcsszereplbk kijeldlése,
felel6sségek kiosztasa, az 6szténz8rendszer
kialakitasa);

— vilagos szerepek és célok nélkil az emberek
azokhoz a tamogaté folyamatokhoz
(példaul kommunikacios-, konfliktusmegoldasi-,
eredménymeérési-, teljesitményértékelési folyamatok)
csatlakoznak, amihez inputokat kapnak.

A célkijeldlés a legelsé feladat, a hozzavezet ut
meghatarozasa csak ezt kdveti. Az elfogadott cél auto-
matikusan nyitotta teszi az emberek informaciét befo-
gadd rendszerét a cél eléréséhez fontos informacidk
szamara. Nem az a fontos, hogy mennyire vagyunk ébe-
rek egy informacidra valo felfigyelésnél, hanem, hogy
milyen jelent§sége van szamunkra a dolgoknak. Ez is
magyarazza, hogy céljaink altal valunk fontossa. Fon-
tos a kozos célok (jovékep) belsé meggydz8déssé va-
lasa (asszimilacio), az ,egy hajéban eveziink” érzés ki-
alakulasa. A hajtoer6 a jelenlegi helyzet és a jov6kep
kozotti szakadékbol keletkezik. A sikeres emberek min-
dig rendelkeznek jov6képpel (a végeredményre kon-
centralnak) és két vilagban élnek (tények és almok he-
lyes aranyu vilagaban) A célokhoz valé pozitiv viszony
automatikusan hozzakezdeést, innovativitast és kreativi-
tast jelent a megoldasban. A negativ viszony automati-
kusan a cél (erdltetett is lehet) megvaldsitasa elleni cse-
lekvest, a megvaldsitas elleni kifogasok megtalalasara
szolgalo talalékonysagot és kreativitast valt ki. A célkitl-
zés megerdsitési folyamataban a visszacsatolasnak fon-
tos szerepe van (minél sajatosabb és részletesebb a vég-
eredmény, annal pontosabb és erételjesebb visszacsa-
tolasra van szlikség).

A kozés értékrend (belsé meggydzédésse vald ko-
z0s jovOkeép) sikeres cégek szerint fontosabb, mint a tu-
das. Ez a felfogas kiiléndsen er6s a vilagszerte sikeres
japan vallalatoknal. A Toyota vallalatnal a meghatarozé
értékrend maig az alapitdk altal megfogalmazott eleme-
ket tartalmazza: a folyamatos fejl6désre 6sszpontositd
gondolkodasmédot (,kaizen”), ,a holnap jobb lesz” — ,az
akadalyok kihivasok” —, ,a mindenkinek nyernie kell (a
csapat a felel8s)” felfogast, az Ugyfél az elsé (a kereske-
dé a masodik, a gyart6 az utolsd) nézetet, az emberek
es a képességek tiszteletét, a csapatmunkat, a ,szerény-
seget” (sajat képességeink realis felmérése és annak fel-
ismerése, hogy az eredményekhez sziikséglink van ma-
sok kdzremikodésére, mas vélemeények tiszteletben tar-
tasara), az els6 kézbdl térténd tapasztalatszerzést (,gen-
csi genbucu” — ,sajat szemével latta”).

A munkatarsak énbecsiilése, onismeretiik mértéke,
a képességek helyes felismerése és pozitiv gondolko-
das énmagunkrol hatarozza meg a kdrnyezettdl valo
flilggéséglinket. Ha megvaltoztatjuk gondolkodasunkat,
megvaltozik az életiink (Ujabb lehet6ségek tarulnak fel).
Mindenki az altala hitt igazsagnak (elképzelt valésag)
megfeleléen él, viselkedik, dolgozik. A gondolkodasmod
hatarozza meg, hogy kiilsé vagy belsé kontroll-attit(idd-
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A projektsikert el6segitd munkakultara

ek vagyunk-e. A kontroll helye a személyiség dimenzi6-
ja, mely szerint bels6 kontroll-attitGdd emberek ugy ér-
zik, ellenérzést gyakorolnak afélétt, hogy mi térténik. A
kils8 kontrollosok altalaban rajtuk kivdlallé er6knek vagy
személyeknek tulajdonitjak a sikereiket vagy kudarcai-
kat. Megfelel§ dnbecsiilés csak a sajat életért vallalt tel-
jes felelésséggel valosulhat meg. Szabadda kell valni,
hogy valaszthassunk! A kivaldsag elérésének kett6s ara
van: kemény munka és a csalodas lehet6sége (de elkd-
telezettnek kell lenni és nem szabad félni a kudarctdl).
Az dnkép javitasahoz pozitiv ,bels6 beszéd”, azaz gon-
dolkodas (meggy6z6dések és elképzelések dsszesité-
se) sziikséges.

A munka élvezete a munkaval szembeni elégedett-
ség szakmai kihivasat jelenti, azt, ahogy a személyes
és szakmai igények teljesiilnek. Alkoté motivacié ese-
tén pozitiv hajtéerd jelentkezik, mely felel6sségvallalas
mellett jutalom (kils6é vagy belsd) elérésén alapul (,aka-
rom”), a tokéletes megoldasra térekvés segit a kudarcok
elviselésében. Korlatozd/gatlé motivacio esetén félelmen
vagy hatalmon alapulé hajtéer6 jelentkezik, mely kifogas
keresésbe (a tettek és déntések felel6ssége masoknal
vagy a multban), hajtéerd hianyaba, kudarctél valo fé-
lelembe torkollik. A pozitiv hajtéeré megfelel6 gondolko-
dassal alakithaté ki és nem szigorral. A pozitiv hajtéerd
nem noéveli, csak felszabaditja a lehet6ségeket.

Az allandd javitas és tanulas szenvedélye a Toyota
permanens javitasi folyamata a helyi viszonyokra alaki-
tott lepésekbdl (a probléma tisztazasa, a probléma le-
bontasa, célok kitlizése, kivalté okok meghatarozasa,
ellenintézkedés/megoldas kidolgozasa, megoldasi javas-
lat megvalositasa, az eredmények és folyamatok felligye-
lete (monitorozas), a sikeres folyamat standardizalasa)
kovethetd.

4. Gyakorlati modszerek és tennivalok
a kultura valtoztatasra

A menedzseri feladat a kultiradsszetevék megértése és
gyakorlati megvalositas érdekében tett |épések megte-
tele. A kdrnyezet valtoztatasat azzal kell kezdeni, hogy
egy Uj tudatalatti képet kell kialakitani a kérnyezetiink-
rél (elképzelések az Uj kérnyezetrdl), mert ha ezt elfo-
gadtuk, akkor el is kezdlink dolgozni azért, hogy meg-
valdsuljon. Az Uj képpel az Uj komfortzéna is kialakul.
Bizalomépités és egyiittmiikddés-6szténzés csak a
legfels6 hatalmi szintrél, a felsévezetést6l, stratégiai cél-
ként indulhat el. A projekteket befogad6 vallalati kultara
meghatarozd eleme a felsvezetbk személyes példaja,
mely a vélemények-otletek figyelmes meghallgatasan,
az @szinte, nyilt kommunikacién (nincs visszatartott szik-
seéges informacid), a feladatok tudasbazisra alapozott ki-
osztasan (nincs kontraszelekcid), az egylttmikddés el-
ismerésén alapszik. A munkatarsak egymas iranti bizal-
mat ndveli, ha a teljesitmények szamonkérhet6ségét és
szamonkérését tapasztaljak és ez az elv a munkatarsak
mellett a vezetbkre is vonatkozik (nemcsak vezet6k ér-
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tékelik a beosztottjaikat, de a beosztottak a vezetSiket!).
A fels6vezetésnek meghataroz6 szerepe van az egyltt-
mUkodeést tamogatd folyamatok (konfliktusmegoldas, ered-
ménymeérés, teljesitményértékelés, 6szténzd rendszer)
szisztematikus megalkotasaban.

A technoldgiai fejl6dés és a megoldandé feladatok
komplexitasa miatt a pozicionalis hatalom elvalik a tudas-
ra alapozott hatalomtdl, ami dj déntési modell megalko-
tas igényét hozza magaval. A felsévezetés altal megalko-
tand6 hatékony modellben biztositani kell a két tipusu
hatalommal rendelkez8k eredményes egyiittmikddéeseét
es azt, hogy a déntési folyamat ne valjon rutinlépésseé.
Az (j dontési modell fazisai :

* szabad vita (hatalmi poziciétol figgetlendl);

* a dontést ott kell kimunkalni,

ahol a hozzaértés szintje a legmagasabb;

« vilagos dontés (ne tdl koran vagy tul késén):
minél nagyobbak a vélemény kiildnbségek,
annal fontosabb az egyértelm(ség;

* a csoporttagoknak tamogatniuk kell a déntést
(ez nem feltétlenil egyetértést jelent):
ha eredményt akarunk egy k6zds tgyben,
azonos modon kell cselekedni!

A sikerességet tamogaté munkakultira megvalosita-
sahoz az emberi eréforras kezelésében is Uj hangsdulyo-
kat kell elfogadni. A munkatarsak értékelési szempontjai
kdzott meghatarozé jelentéséggel kell szerepeljen a sze-
mélyes vonzer6 (,dzsinbo” — a viselkedés mennyi tiszte-
letet és elismerést valtott ki), a kitartas és rugalmassag,
a hajlandésag masok véleményének meghallgatasara
és tanulas masoktdl, a szenvedélyes torekveés a javitas-
ra, a j6 csapatjaték, a gyors problémamegoldas, a coach-
szerep vallalasa, a szerénység (6nismeret és dnbecsl-
Iés mellett az egylittm(kodés jelentéségének felisme-
rése). Az emberier6forrds-menedzsment fontos eleme
kell legyen

— egy mentori rendszer
(modern mester-tanonc rendszer, ahol a kivaldk
viszik a kulturat);

— egy tdmogat6 szakértdi halozat
(a tudas auditalasara és a tudasmenedzsmentre);

— bels8 képzési rendszer
(problémamegoldasra, konfliktus kezelésére,
valtozasi igény kommunikalasara stb.);

— szisztematikus csapatépités/halézatépités
(informalis-formalis, horizontalis-vertikalis),
melynek gyakorlati elemei kirandulas-, workshop-,
Unnepség-, 6ntevékeny csoport/hobby, sport,
kézds érdeklédés/szervezés lehetnek;

— vallalathoz, csapathoz tartozas er@sitése
(megkllénbdztetd név, logo, cél fontossaganak
bemutatasa, egyediség hangsulyozasa, specialis
eredmények bemutatasa);

— pozitiv munkakérnyezet

— fizikai: irodai szolgaltatasok, vilagos munka-
folyamatok, tamogaté infrastruktdra;

— psziholdgiai: vezetdi bizalom, bliszkeség,
tekintély, kockazatmegosztas, csapatszellem,
munkabiztonsag;
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— értekek: teljesitmény, dtletek, 6szinte vélemény,
tudas, tapasztalat, hitelesség, autonémia;

— vezetési tamogatas: vilagos célkijel6lés, dontési
jog atadas felel6sség-atruhazassal, motivacio,
a nagy kockazatu, de nagy eredményességl
projektek 0sztdbnzése, az innovacio segitése,
tanulas tamogatasa.

A sikeresség akadalya sok esetben a kommunikacio
hianyossaga. Ennek megfeleléen a kultdravaltoztatas fon-
tos 6sszetevlje kell legyen a kommunikacioval szembeni
uj elvarasok megfogalmazasa. Nyilt, egyértelmd, felllr6l
indulé6 kommunikacioéra van sziikség, ami id6megtakari-
tast eredményez.

Fontos, hogy a kommunikacié soran figyelmet kap-
janak a kiilénb6z6 informacidsz(irék (bizalom, nem, kor,
kulturalis kildnbség, érzelmi allapot, sztereotipiak), mert
ezek figyelmen kiviil hagyasa megakadalyozza az iize-
netek célba érését. A projekteket meghatarozo valtoza-
sok elfogadtatdsanak kommunikalasa soran fontos a
valtozas el6tti helyzet hibainak, tarthatatlansaganak el-
mondasa, majd ezt kell kévesse a valtozas javitd hata-
sanak bemutatdsa, mindez azért sziikséges, mert a val-
tozasokhoz szlkséges hajtéer6 a meglevé helyzettel
valé elégedetlenségbdl keletkezik.

A teljesitményre, eredményre 6szténzés kommuni-
kaciojaban kiemelt szerepe van a visszacsatolasnak a
célkitlizések rendszeres megerdsitésében, a szerepl6k
ertékelésében. Problémak esetén a visszacsatolas gyor-
sasaga meghatarozé. A célkitizések meger@sitésére
eszkdzként a projektszoba faliljsagja, vallalati Gjsag, hir-
detd tabla, hirlevél, portaloldal hasznalhaté fel. A sze-
repl6k értékelésenek fontos eszkdze a nyilt négyszem-
kodzti vagy csoportos beszélgetés, amit a vezetének kell
moderalnia.

5. Osszefoglalas

A munkakultira valtoztatasa jelentésen hozzajarulhat a
stratégiai célokat megvaldsité projektek sikeressége-
hez és ez nagyon nehezen utanozhatdé/masolhat6 ver-
senyel6nydket jelent a projektet indit6 vallalatok sza-
mara. Munkakultira-valtozas azonban csak a vallalati
stratégiaval és a szervezeti felépitéssel egyltt mddosit-
hatd, ennek megfelel6en rendkiviili nehézségeket, koc-
kazatokat jelent. Mindez csak a vallalat legfelsé vezeté-
sének eltbkélt szandékaval valdésulhat meg. A kultira-
valtoztatashoz az egyes emberek gondolkodasat kell
megvaltoztatni és a vallalati kultdra valtozasahoz el kell
erni a kritikus tdmeg” egyetértését.

A kultdravaltoztatas ugyan hosszutavu folyamat, de
azonnal elkezdhet6 és igy fokozatos javulas érhetd el.
A projektkultura fejlesztése, a kultdrak hierarchikus felé-
pitése miatt, csak a projektet befogadd szervezetek kul-
tirajanak valtoztatasaval valésithaté meg.

A cikk a ,12. Projektmenedzsment a gazdasagban” konferencian,
2009. aprilis 2-an elhangzott el6adas alapjan késziilt.
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A szerz6rol

PRONAY GABOR a hazai projekt menedzsment szak-
ma elismert szaktekintélye. Elismertségét orszagos,
sok résztvevds, nagy projektek iranyitasaval (elekt-
ronikus banki giro rendszer, forint szamlaszam val-
tozas, tavkozlési rendeletek készitése, villamose-
nergiaipar tavkozlési fejlesztési stratégia kidolgoza-
sa); projekttervek készitésével (MatavNet/Axelero,
SuliNet); projekt menedzseri tanacsadassal (sok eset-
ben a HP szamara &llamigazgatasi alkalmazas pro-
jektek megvalésitasahoz); a Budapesti Gazdasagi
és Miszaki Egyetemen és a Kdzgazdasagi Egyete-
men tartott oktatassal (nappali-, vezet6- és MBAkép-
zés); a Tavkozlési és Informatikai Projekt Iranyiték
Klubja (TIPIK) HTE egyesileti szakosztaly vezetésé-
vel; 1996-t6l évente megrendezésre keril6 PM For-
um szervezésével (szervezd bizottsagi elndkként);
valamint a hazai és nemzetkdzi konferencidkon tar-
tott el6adasaival szerezte. A PMI Budapest Hungary
alapité tagja, 2006-2009 kozott alelndke.
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Kulcsszavak: z6ld IT, energiafelhasznalds, energiatakarékossdg, ujrafelhasznalas

A fenntarthato gazdasag és tarsadalom elméletéhez kapcsolodo ,,zold IT” (green IT vagy green computing) ma mar

szinte szlogenszeriien emlegetett gyakori fogalom. Nem véletleniil, hiszen a zdld IT rendkiviil széles kirét foglalja magaba

az informatikai iparnak. A teljes spektrum az internethasznalat anomaliaitdl (szpemek, kémprogramok miatti tobhletfeldolgozas)
és élenjaro technoldgiaitol (video igény szerint, ’szoftver, mint szolgaltatas’ miatti megndvekedé savszélesség) a vallalati
szamitokdzpontok energia- és koltségfokuszii atalakitasan (virtualizacid, adaptiv hiitési rendszerek) egészen az egyre nagyobh
timeghen eladott végherendezések energiaellatasanak és ijrahasznosito madon torténd selejtezésének problémakoréig terjed.
Latni kell ugyanakkor, hogy a negativumok mellett az informatika a kdrnyezetre nagyon sok pozitiv hatast is gyakorol,

de csak szamtalan attételen keresztiil - szinte mindenbe beépiilve — és rendkiviil komplex modon fejti ki ezeket. Koriiltekintd és
kiegyensiilyozott megkozelitésre van emiatt sziikség, amely szervesen dtvozi az energiahatékonysag és kiornyezettudatossag
szempontjait a gazdasag tarsadalmilag - a jelenleginél - hasznosabh és fenntarthatobb miikddési médjanak kialakitasaval.

Az informatikai (és tavkoézlési) ipar egyrészt hihetet-
len lehetéségeket tar fel és valdsit meg a valé vilag ha-
I6zatba szervezésétbl kezdve a robotokon és az emberi
képességek kiterjesztésén at egészen a virtualis vilago-
kig, masrészt azonban mindehhez egyre t6bb energiat
hasznal, globalis karosité hatdsa egyre nagyobb mére-
teket 6lt...

1. Csak egy uj szlogen,
vagy valéban valami fontos dolog?

Joggal merilhet fel a kérdés, hogy csak egy Ujabb —
kétségtelenil jol hangzé — ,gumicsontot” siker(lt ismét
bedobni a média allévizébe, vagy sokkal t6bbrél lenne
sz0? Latszatra egyszer( a képlet: minél alacsonyabb
fogyasztasu, a késébbiekben Ujra- és Ujrafelhasznalha-
t6 termékeket, minél kevesebb energiaval és kérnyezet-
karosité anyaggal kellene el&allitani.

Emellett a lehet6ség megvan arra is, hogy az IT-vel
sokat megtakaritsanak, amit azért sem artana komo-
lyabban venni, mert allitélag (2008-hoz képest) 2010-re
megduplazédnak a szerverek aramfogyasztasi kéltsé-
gei. Az IT energiafelhasznalasa mar most nagyobb,
mint az autodiparé és ebbdl csak az interneté tébb mint
évi 100 milli6 kWh. Az IT-kiadasok 10 szazalékat jelen-
leg az energiaszamlak teszik ki — egyes el6rejelzések
szerint azonban ez a szadm hamarosan az 50-et is elér-
heti. Pedig a hardverek és szoftverek optimalizalasaval,
a virtualizacio elterjedésével raciondlisabba valhatna az

aramfelhasznalas, csékkenhetnének a hiitési koltségek.
A technoldgiak’ ezen a téren mar lényegében megvan-
nak és folyamatosan fejlédnek, azonban hatarozottabb,
szélesebb korl és egyénre szabottabb hasznalatukra
lenne sziikség.

Bar nyilvanvald, hogy ezeket a technolégidkat nem
lehet mindig, minden felhasznalasi kdrnyezetben? ugyan-
ugy hasznalni, azonban nem artana, ha a hasznalat mind-
harom tipikus (tdmeges, illetve k6zdsségi, vallalati/intéz-
ményi, személyes) szintjén az ezekhez kapcsoldédé szol-
galtatasok kidolgozasakor komolyabban vennék a zéld
(energiatakarékos, kérnyezettudatos, természetbarat) ajan-
lasokat.

Egyértelminek tlnik ugyanis, hogy a kdérnyezetba-
rat szempontokat erételjesebben érvényesité, energia-
hatékonyabb IT irant altalanos az igény. Viszont egy
igen komoly hatraltaté tényezdérél nem szabad megfe-
ledkezni: a ,z6ld” megoldasok jelenleg gyakran meég dra-
gabbak a hagyomanyosaknal vagy legalabbis magas
kezdeti befektetéseket igényelnek.

1.1. Egy kis torténeti visszatekintés

Atorténet nagyjabdl a 90-es évek elejére megy vissza.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugy-
ndéksége (Environmental Protection Agency, EPA) ekkor,
1992-ben inditotta el a monitorok, klimavezérlé beren-
dezések és mas technoldgiak energiahatékonysagat hir-
detd, elismerd és 6sztdbnz6 Energy Star programot. Ez
a kezdeményezés eredményezte az ,alvd” (sleep) lizem-

1 llyen lehetéségeket jelent a merevlemezek fordulatszamanak csékkentése, diszksorok (disc array) alkalmazasa, alternativ taroldsi rendszerek
lizembeallitasa, a szerverek dresjarati, automatikus (nemcsak éjszakai és hétvégi) ,alvé” dllapotba helyezése, tavvezérelheté6 Wake-on-LAN
technoldgia (pl. 1E vagy Faronics), magnesszalagos adatmentd rendszerek (pl. HP, Sun és mdsok) — mert még mindig ezek hasznalataval
lehet hatalmas adatallomdnyokat a legtakarékosabban és legkérnyezetkimél6bb mddon archivalni.

2 Példaul idbkritikus tranzakciok esetén nem célszerl az éppen nem dolgozd gépet alvo allapotba tenni, hiszen egy kévetkezé tranzakciokérést

csak lassabban, a ,felébresztése” utan tudna elkezdeni.
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modot és magat a ‘green computing’ kifejezést is a prog-
ram beinduldsa utan kezdték el hasznalni elészér a
USENET (izeneteiben.

Az amerikai programmal parhuzamosan — részben
azzal versengve — a svéd TCO? Development beindi-
totta a katédsugar-cséves szamitdgépes megjelenitk
alacsony magneses és elektromosenergia-kibocsatasat
célzé TCO Certificationt, amelyet a késébbiekben az al-
talanos energiafogyasztasra, kockazatos anyagok épi-
tészeti hasznalatara, ergonémiara is kiterjesztettek.

A z6ld IT-t zaszlajukra t(iz8 vilagméretd ipari kezde-
ményezések, szervezédések azonban csak 2000 utan
valtak igazan meghataroz6 tényezévé. Ezek kdzil a leg-
fontosabbak:

— Green Electronic Council (2005):

28 kritérium alapjan hatarozza meg a rendszerek
kérnyezetbarat jellegét.

— Az EPA 2007 elején konferenciat szervezett
a szamitékdzpontok hatékonysagarol, ami arrdl
nevezetes, hogy innentél fogva kezdett az IT-ipar
komolyan foglalkozni ezzel a téméaval®.

— Green Grid nemzetkdzi konzorcium (2007):
szamitékdzpontok és szamitogéepes dkoszisztémak
energiatakarékos miikodését figyeli°.

— Climate Savers Computing Initiative (CSCI, 2007):
célja a PC-k aramfogyasztasanak csékkentése
aktiv és inaktiv allapotban, és az ezt tamogat6
,201d” termékekrdl kataldgust készit.

— Green Computing Impact Organization (GCIO, 2008):
a végfelhasznaldk kérnyezettudatos szamitdgép-
hasznalatara dsszpontosit.

— Greenb500: a vilag elsé 6tszaz legnagyobb
teljesitmény(i szuperszamitégépét rangsorolja
energiafelhasznalas szerint.

1.2. Es mi van az Eurdpai Uniban?

Atrend er6sddését jelzi, hogy a kérnyezetbarat szem-
pontokat érvényesitendd, széndioxid és mas liveghaz-
hatasu gazok kibocsatasa (GHG), valamint az energia-
fogyasztas és annak hatékonysaga terén az EU &sz-
ténzésére a legnagyobb informatikai-tavkdzlési cégek
6nkéntes vallalasokat tettek (1. tablazat).

Emellett az Europai Unié 2009. marciusban ismer-
tette z6ld IT-re vonatkoz6 akcidtervét, melynek lényege,
hogy 2020-ig 15 szazalékkal csékkenteni kell a teljes,
IT-generalta széndioxid-kibocsatast. A tervek szerint az
alacsony széndioxid-kibocsatas és az energiahatékony-
sag eszkdzként szolgal majd az EU legnagyobb kihiva-
sainak — a klimavaltozas, az energiabiztonsag és ter-
mészetesen a gazdasagi valsag — hatékony kezelésére.
Az infokommunikacios és a tébbi nagy energiafogyasz-

Cég Vallalt csokkentés| Viszonyitasi alap | Céldatum
BT 80 % 1996 2020
Cisco 25% 2007 2012
France Telecom 20 % 2006 2010-2020
Microsoft 30 % 2009 2012
HP 16-40 % 2005 2010-2011
Nokia 6 % 2006 2012
Sun 20 % 2007 2015
Vodafone 50 % 2006-2007 2020
EU (minden szektor) 20 % 1990 2020

1. tablazat Cégek vallalasai az EU felé

tasu szektor hatékony egylttmikddését szintén célként
fogalmaztak meg. Ezzel — és az egész akcidtervvel —
kapcsolatban regionalis és lokalis hatdésagok szamara
is megfogalmaztak gyakorlati Gtmutatékat. Ennek aktua-
litasat jol mutatja, hogy jelenleg az infokommunikacids
szektor felels az eurdpai széndioxid-kibocsatas 2%-
aeért (1,75%: termékek és szolgaltatasok hasznalata,
0,25%: eléallitasuk).

Erdemes megemliteni a BT fenti vallalasaval 6ssz-
hangban azt a tervét is, hogy 2016-ra egy olyan 250 MW
teljesitmény( szélerémdi-farmot épit, amely az angliai
energiaszikségletének 25%-at fedezné. A BT a teljes
brit energiafogyasztas 0,7%-at tudhatja magaénak, igy
ez az alternativ energiatermelési rendszer orszagos szin-
ten is jelentds lesz.

1.3. Kddex szamitokdzpontok szamara

Nyugat-Eurépaban 2008-ban a szamitékdzpontok
becsiilt éves energiafogyasztasa 56 TWh, atlagos telje-
sitménye pedig 6400 MW volt, ami 2020-ig varhatdan
megduplazodik.

Nem véletlen tehat, hogy az EU 2008 oktdberében
kozzétett egy felhivast és javasolt egy kodexet a sza-
mitokdzpontok épitésére és miikodtetésére (Code of
Conduct on Data Centres Energy Efficiency) vonatko-
zoan. Ez fontos 1épés és példaértékii kezdeményezés,
hogy energiahatékony szamitokdézpontokat épitsenek
a vilagon. Az atmutaté olyan kérnyezetbarat technolo-
gidkat és gyakorlatot javasol, amelyek nemcsak az liveg-
hazhatasu gazok kibocsatasat fogjak csdkkenteni, ha-
nem az érintett szervezetek (zleti eredményességeét is
eld fogjak segiteni az energiakéltségek csdkkentésével.

Az Gtmutatét az IT iparral szoros egylttmikddésben
hoztak létre valaszul a szamitékdézpontok energiafogyasz-
tasanak ndvekedésére, valamint azokra az igényekre,
amelyek a kapcsolodd kérnyezeti, gazdasagi és ener-

3 A Total Cost of Ownership-et révidité TCO a ,birtoklas dsszkéltségére” utal.
Ujabban mar a ,hasznositds 6sszkéltségére” (Total Cost of Utilization, TCU) vagy a ,teljes életciklus kéltségére” (Total Lifecycle Cost, TLC)
is kiterjesztették (példdul az Ericsson-ndl a termékek életciklusanak felmérése). Ma mar nem kell feltétlenil birtokolni ugyanis az IT
kilénb6z6 komponenseit, lehet bérelni atalanydijas vagy hasznalati dijas (csak a tényleges hasznalat utani dijfizetés) konstrukciokban is

(mint a salesforce.com vagy virtualoso a T-Systems-t6l).

4 A konferencia hatdasara ésszehasonlito elemzésekkel feltartak, hogy a szamitékézpontok a vallalatok legnagyobb energiafogyasztoi.

5 Tébb szaz tagja kézétt kormdnyzati szervezetek és ipari szerepl6k egyarant megtalalhatok:
AMD, APC, Dell, HP, IBM, Intel, Microsoft, Rackable Systems, SprayCool, Sun Microsystems, VMware stb.

6 rc.ec.europa.eu/energyefficiency/pdf/CoC data centres nov2008/CoC DC v1.0 FINAL.pdf
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giaellatas-biztonsagi hatdsok csdkkentésére vonatkoz-
nak. A kédex dnkéntes kotelezettségvallalasra &sztd-
ndz a szamitokdzpontok energiafogyasztasat illetéen
olyan bevalt gyakorlatok alkalmazasaval, amelyek ener-
giamegtakaritasi célok elérését teszik lehetévé. A ko-
dex kiterjed a hardvergyartékra is, akik a kddex elfoga-
dasaval vallaljak, hogy az energiaval kapcsolatos ada-
tokat és besorolasokat k6zzéteszik minden gyartott be-
rendezésre; a garanciakat kiterjesztik a h6mérsékletre
és paratartalomra vonatkozé hatarok betartdsara és
egyértelm( megjeldlésére; olyan hardvert és szolgalta-
tasokat nyujtanak, amelyek betartjak a energiafogyasz-
tasi korlatozasokat; és az energiatudatossaggal kapcso-
latos oktatasi programokat dolgoznak ki vagy miikéd-
nek kdézre azok kidolgozasaban.

A kodex létrehozasaban részt vett a British Compu-
ter Society (BCS) is. Bob Harvey, a BCS etikai foruma-
nak és a kérnyezeti hatasokat vizsgalé munkacsoport-
janak elnéke szerint biztatd, hogy a nagy szervezetek
(pl. a Sun) komolyan veszik az ligyet, mert csak az & se-
gitséglikkel tud e kédex &sztdndzni arra, hogy monito-
rozzak és javitsak a szamitékézpontok és IT-nfrastruk-
turak hatékonysagat.

1.4. Kicsi, zdld és sokat sporol

A zdldebb IT-re vonatkoz6 tervek kivitelezésében fon-
tos szerepet jatszhatnak a sikeres kaliforniai és svéd be-
vezetés utan a jelenleg az Egyesiilt Kiralysagban tesz-
telt olyan Gjgeneracids készilékek, mint példaul az agy-
nevezett ,0kos mér8eszk6zok” (smart meters). Haszna-
latuk akar 10%-kal is csékkentheti az energiafogyasz-
tast. Az EU-szintli minimum m(ikddési specifikaciok ki-

dolgozasara varo, kis szerkezet egyediilallé: altalanos
vélemény, hogy ilyen attérés az energiafogyasztas op-
timalizalasaban a hetvenes évek 6ta nem tértént. Kom-
munikal a fogyasztéval, szolgaltatoval és mas ,okos” al-
kalmazasokkal, automatizalja a mérést, kideriti és jelzi
az aramkimaradasok helyét.

Kisérleti jelleggel tébb tizezer brit otthonban jél lat-
hatéan jelzi a lakas energiafelhasznalasat és a jarulé-
kos koltségeket. A lakossag kérében végzett felmerések
kimutattak, hogy a szerkenty(i segit szokasaink meg-
valtoztatdsaban is. A brit kormany hamarosan minden
kdzép- és nagyvallalattol megkéveteli majd alkalmaza-
sat és a haztartasokban is bevezetik, 2020-ig 47 millio
ilyen ,0kos” mér6eszkdz installalasa varhaté. Ez jol mu-
tatja az IT masik, természetes modon zéld jellegét, azaz
mindenféle berendezésben optimalizalni tudja annak
miikodését kilonb6z6 célok iranyaban, tébbek kdzott
az energiafogyasztas érdekében is.

1.5. Uj szemlélet: az informacid, mint eréforrs

A hatékonysag el6térbe kerlilését egy mélyebb gon-
dolat is alatamasztja. Ha az energiat és az anyagokat
(példaul a vizet) természetes modon eréforrasnak tekint-
juk, akkor vajon nem kellene az informaciéra (és annak
feldolgozasi képességére, azaz a szamitasi képesség-
re) is Ugy gondolni, mint eréforrasra? Kiléndsen, ha az
emberi tarsadalom és a gazdasag mdkédését ma mar
alapvet6en meghatarozza az informacio6 és az ahhoz va-
16 hozzaférés. Ebbdl a megvilagitasbdl kicsit mashogy
néz ki a vilag: az energia, az anyag és az informacié
mindegyike eréforras, amelyek kélcséndsen hatnak egy-
masra és atalakulnak egymasba (7. abra).

1. abra Az informacié, az energia és az anyag kélcsénds egymadsra hatasai
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A természet a végs6 forrasa minden olyan anyag-
nak és fizikai folyamatnak, amelyek segitségével a gaz-
dasag és a tarsadalom mikddése biztosithaté. Az ener-
giaipar f6 szerepe az, hogy atalakitsa ezeket olyan egy-
séges formaba (220/110 V fesziltségli valtéaram), amely
univerzalisan felhasznalhat6 és stabilan, kis veszteség
mellett szallithaté nagy tavolsagokra is. Ennek kovet-
keztében az energiaipar az, amely a legkdzvetlenebbiil
biztositja az informatikai rendszerek mikddésének fel-
tételeit is.

A masik oldalrél nézve az informatikai ipar ugy is te-
kinthet6, mint ami ,egyszer(ien” atalakitja az energiat
informacidva. Az atalakitas kilénb6z6 szamitégépek
vagy szamitékdzpontok (informacidgyarak) kézremdiko-
désével torténik és ennek eredményeként ellatja a szik-
séges informacidval a gazdasag és tarsadalom szerep-
16it.

Mindekdézben — mintegy ,viszonzasképpen” — jelen-
leg az energia- és az informatikai ipar, nemkilénben a
gazdasag és a tarsadalom egésze, a természetet jelen-
t6s mértékben karosité anyagokat és energiat bocsat ki
olyan formaban, ami akadalyozza vagy lehetetlenné is
teszi a természet eréforrasainak megujulasat. Latni kell
azonban azt is, hogy az informatikai ipar kiilénleges hely-
zetben van. Ugyanis egyedil az a mar-mar felfoghatat-
lan meértékd informaciofeldolgoz6 és -létrehozé képes-
ség az, amely a gazdasag és tarsadalom mikddését
fejleszteni és optimalizalni tudja, és amelynek segitsé-
gével a természet er6forrasaival valo ésszeri gazdalko-
das egyaltalan lehetségessé valhat.

2. Az internet kornyezeti hatasai

2.1. A bongészés energiaigénye

Kitekintve az informatika tomeges hasznalatara, fi-
gyelemre mélté és a problémakdérhdz szorosan kapcso-
I6dik Alex Wissner-Gross harvardi fizikus — a szamitégé-
pek energiafogyasztasat és széndioxid-kibocsatast ger-
jeszt6 hatasat tanulmanyoz6 tuddés — megallapitasai a
webkeresések kornyezeti kdvetkezményeir6l. Vizsgald-
dasanak targya a web egészében végzett keresés, bon-
gészés volt, amelybdl az derilt ki, hogy egy weblap meg-
latogatasa masodpercenként atlagosan 20 mg széndi-
oxid kibocsatassal jar. A harvardi kutatas egybecseng a
Gartner elemzésével: a globalis IT-ipar ugyanannyi liveg-
hazhatasu gazt bocsat ki — a féldkerekség széndioxid-
kibocsatasanak 2%-at —, mint a vilag 1égikézlekedése.

Mindezek mogétt els6sorban azoknak a szamitékdz-
pontok, szerverfarmok mik&dtetése all, amelyek tulaj-
donképpen a gyors webkeresést lehetévé tevd techno-
I6giat valositjak meg és a leginkabb energiaintenziv IT-
tevékenységek kézé tartoznak.

Brit kutatok szerint egy PC egyoras mikddtetése 6n-
magaban 40-80 gramm széndioxid kibocsatasat ered-
ményezi, mig az utébbi évek egyik leghiresebb info-
kommunikacids témaju kényvét, a The Big Switch-et jegy-
z6 Nicholas Carr kiszamolta: egy avatar (az ember-gép
kapcsolatot megszemélyesité mesterséges, altalaban em-

16

berkinézet( informatikai objektum) éves miikddtetése a
Second Life-ban 1752 kilowattorat fogyaszt el.

Habar a vizsgalattal szintén érintett Google szakem-
berei kimutattak, hogy egy Google-gyorskeresés keve-
sebb széndioxidot termel, mint amennyi energiat az em-
beri test tiz masodperc alatt elhasznal, ugyanakkor elis-
merik azt a tényt, hogy egy-egy keresésre adott valasz
komoly energiafogyasztassal jarhat: nem mindegy, hol
talalhaté meg a valasz, hany szerveren taroljak, milyen
mélyre kell ,leasni” érte stb.

2.2. A szemétbe keriil6 energia

Ma mar az online levélforgalom kérilbelil 80%-a ké-
retlen reklam és atverési kisérlet, amelyek levélszemét
(szpem) formajaban terhelik az internetet. Csak 2008-
ban tébb mint 60 millié szpemet kiildtek — deril ki egy
ismert IT-biztonsagi alkalmazasokkal foglalkoz6 cég je-
lentésébdl. Mindannyiunk napi tapasztalata, hogy en-
nek a legnagyobb kara az olvasasara és torlésére fe-
leslegesen forditott emberi id§ és energia, azonban nem
elhanyagolhaté az a hatas sem, hogy ezzel az internet
hasznos savszélessége is csdkken és kezeléslikhdz szin-
tén energia kell.

Jé hir, hogy a szpemeknél a tovabbitas, tarolas és
térlés energiaigénye tizedrésze sincs a hasznos lizene-
tekének, amelyek allitélag egyenként 4 gramm szén-di-
oxid kibocsatasat eredményezik. A nagy szamossag miatt
mégis 33 milliard kWh-ra becslilhet6 a szpemek miatti
felesleges energiafogyasztas. igy a levélszemét altal
generalt Gveghazhatasu gazok mennyisége 7,6 milliard
liternyi lzemanyag elégetésének felel meg.

A szpemeknél a potencialis cimzettek e-mail cimei-
nek gy(jtését, illetve a levelek szétklildését a tulajdono-
suk tudta nélkil végzik a ,zombi” szamitdégépek (fert6zott
szerverek) halézatai (botnetek), amely tébbletidét és -e-
nergiat igényel. Ez azonban eltérpll ahhoz a mennyi-
séghez viszonyitva, ami a cimzett gépén jelentkezik. Itt
az energiaveszteség tulnyomo része (52%) maguknak a
leveleknek az elolvasasara és torlésére forditddik, mig
egy kisebb része (27%) a tévesen szemétnek itélt kiilde-
meények miatt szilkséges tobbleterbforras (visszavétel a
szpemlistabol, Gjrakiildés stb.).

Az egyik lehetséges védekezés szpemsz(ir§ progra-
mok hasznalata mind az e-mail-szolgaltaténal, mind a fel-
hasznal6 sajat gépén. Paradox modon természetesen
ezek a szoftverek szintén energiat fogyasztanak, sze-
rencsére azonban lényegesen kevesebbet: a levélsze-
mét okozta energiaveszteségnek csak a 16%-a tulajdo-
nithaté ennek. Ezek jelenleginél kiterjedtebb hasznala-
taval a szamitasok szerint a levélszemét altal okozott
tébbletenergia-felhasznalas akar 75%-kal is csokken-
hetne.

2.3. A szélessavu szolgaltatasok energiagondijai

Az internet és a szélessavu IT-alapu tavkoziés terje-
dése Uj termékek és szolgaltatasok széles korét hozza
létre. Az (j, otthoni szolgaltatasok kozé tartozik az igény
szerinti vide6zas, a web-alapu valos idejl jatékhaszna-
lat, a k6zOsségi halézatok épitése, a kdzvetlen elosztd
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(peer-to-peer) halézatok hasznalata és a tébbi hason-
16. Az (izleti oldalon ilyen Uj szolgdltatas lehet a vided-
konferencia, a kivilrél térténd folyamatosan garantalt
informacidellatas, a tavmunka és kiiléndsen a tavjelen-
létre éplld Uzleti rendszerek. Ezekhez az Gj, nagy sav-
szélességli szolgaltatasok tAmogatasahoz az internet
kapacitasat kénnyen belathatdéan jelent§sen meg kell
ndvelni. Ha viszont az internet kapacitdsa megnévek-
szik, az energiafogyasztas és ennek kdvetkeztében az
internet kdérnyezetterhel§ ,labnyoma” szintén néveked-
ni fog.

Eppen ezt allapitotta meg egy Ausztralidban végzett
kutatas is: az energiafogyasztasnak a szélessav né-
vekv@ hasznalatabol eredd nagy hullama tovabb fogja
lassitani az internetet. Az olyan értéknovelt szolgaltata-
sok, mint az ,igény szerinti videdzas” tovabbi terheket
rak az energiaellaté rendszerre és sziik keresztmetsze-
tet hoz létre az energia terén. Az internet — vilagon el-
s6ként elkészitett — energiafogyasztasi modelljében a
Melbourne-i Egyetem kutat6i ki tudtak mutatni, hogy az
internet energiafogyasztasanak f6 tényezéje a széles-
savl szolgaltatasok hasznalatanak névekedése lesz az
elkévetkez6 években.

Mara kezd vilagossa valni, hogy az internet exponen-
cidlis ndvekedése fenntarthatatlan. A kutatas eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy az internet energiafogyasztasa
meég az elektronikai megoldasok energiahatékonysaga-
nak javulasa esetén is a nemzeti aramfogyasztas a mai
0,5%-ro6l 2020 koril 1%-ra névekszik.

3. Zoldmez0os szamitokozpontok

Nem olyan régen a vallalatok még csak kevés figyelmet
forditottak a szamitékdzpontjaik energiafogyasztasara.
A sz{kil6 koltségvetés és az emelkedd energiaarak

hatasara azonban ugy tlinik, mintha mar egy letlint kor-
szakba tartozna az ilyen hozzaallas. Ma az USA-ban a
szamitdkdzpontok a nemzeti 6sszenergia 2%-at hasz-
naljak fel, ezért a pénziigyi vezetéktél az EPA-ig szinte
mindenkit érdekel a szamitokdzpontok ,labnyoma”, az-
az gazdasagi és kornyezeti hatdsa. Vannak szamito-
kdzpontok, amelyek mellett szinte eltérpil egy futball-
palya, és tébbe kerll a felépitésiik és energiaellatasuk,
mint az altaluk nydjtott IT-szolgaltatasok.

Tébb kiilénbdz8 tényez6 is meghatarozza a témeg-
igényeket kielégitd szamitékdzpontok igénybevételét,
és igy végsé soron az energiafogyasztasukat. Ahogy a
szamitégépek egyre olcsobba és egyre nagyobb telje-
sitmény(ivé valnak, egyre tébb embernek van szamito-
gépe — és egyre tobbet hasznaljak olyan feladatokra,
amelyeket a szamitékdzpontok szolgaltatnak. Az IT-ipar
hiperszamitastechnika” felé val6 fordulasa szintén fon-
tos tényez@, mert az ilyen szamitokdzpontok egyre meg-
hatarozébb szerepet téltenek be a ,digitalis életiink” szin-
te minden teriiletén.

Jo hir, hogy a szamitékbézpontok esetében a jévében
nem kell valasztani a kdzétt, hogy vagy kérnyezetbarat,
vagy gazdasagossagi szempontokat kdvessenek. A kélt-
ség és a fenntarthatdsag egy és ugyanaz: a kéltségek
csOkkentése ugyanazt jelenti, mint ,zéldnek” lenni.

3.1. Atfogd, energiakdzpontd optimalizalds

Varhatéan a mar emlitett ,informacid, mint eréforras”
elv fogja vezérelni az Ujgeneraciés szamitokézpontok lé-
tesitését is.

Mig jelenleg tipikusan a szerverek a hét minden nap-
jan napi 24 6raban teljes ,g6zzel” mikdédnek, sosem
vesznek vissza a teljesitményiikbdl, a jov6ben ezzel szem-
ben a szamitasi eréforrasok terhelését rutinszer(ien sza-
balyozni fogjak és automatikusan kiegyensulyozotta fog-
jak tenni.

2. abra A Microsoft egyik korszerl szamitokézpontja Quincy-ben (Washington)

7 Eredeti elnevezésben (cloud computing) a ,felh6kre” valé utalas a fizikai (féldi) dimenzidktdl fliggetlenité virtualizaciot,
és az ennek eredményeként létrejoévé Uj teret (,cloud™ hipertér) jelenti, ahol az informatikai ,dolgok” vannak. A ,hiperszamitastechnika”
elnevezést az is indokolja, hogy az ilyen szamiték6zpontok a szamitasi, tarolasi, dtviteli és feldolgozasi kapacitasok rugalmassdganak,
teljesitményének és elérhetéségének a megszokott hatarait — korabban szinte elképzelhetetlennek tiiné mértékben — tullépi:
a hattérben a szuperszamitégépeknél nagyobb teljesitményl hiperszamitokdzpontokrdl (cloud computing centers) van szé.
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Eddig a vallalatok egyszer(ien az IT-berendezéseik
kéltsegének optimalizalasara térekedtek. Most a szami-
tokdzpontok lzemeltetdi és tervezdi az energiafelhasz-
nalas minden egyes szakaszat és oldalat megvizsgal-
jak: szinte ,kipréselik” a hardverbdl a lehet6 legnagyobb
hatékonysagot, és olyan menedzsmentszoftvert® hasz-
nalnak, amely optimalizalja a teljesitményt az egész |é-
tesitményben.

Az ilyen megkdzelités eredményeként a korszerd,
,20ld” szamitokdzpontok energiafogyasztasa 30-50%-
kal alacsonyabb lehet, mint a hagyomanyos kdzponto-
ké globalis szinten. Ha ugyanis t6bb szazezer szervert
kell felligyelni, elkeriilhetetlenné valik, hogy hatékonyan
miikddtessék Gket. Ezért kiemelt fontossagu az ener-
giafelhasznalas hatékonysaganak megfigyelése és nyo-
mon kdvetése az egész szamitdékdézpontban, hogy pon-
tosan tudni lehessen, mennyire jé a szamitokdzpontok
fellgyelete és hogy hol, mikor, milyen déntéseket kell
hozni.

A gazdasagi valsag hatasara megijelent, kilsé gaz-
dasagi nyomas a hatékonysag szempontjabol épp id6-
ben j6tt. Eveken keresztiil a szamitokdzpontok &ltal fo-
gyasztott energia évi 15%-kal nétt. A Microsoft legujabb
szamitokdzpontjainak mérete akar tiz futballpalyat is meg-
haladhat (ldsd 2. dbra), és ennek a teriiletnek koérilbe-
Il a felét hiit6berendezések, generatorok és mas szer-
vereket tamogatd berendezések foglaljak el. Egy ilyen
szamitékézpont kdzel 40 megawattot fogyaszt ellentét-
ben egy atlagos haz 1-2 kilowattos fogyasztasaval.

Tulajdonképpen ennek felismerése iranyitotta ra az
EPA figyelmét a szamitékdzpontokra. Az EPA altal mas-
fél évtizede elinditott Energy Star program utan, amely
kénnyebbé tette az energiahatékony termékek, tevékeny-
ségek és éplletek felismerését — amelyet mar az USA
Energialigyi Minisztériuma kezel —, az EPA ma a szami-
tokdzpontokra helyezi a hangsulyt.

Az (j irany hatasara tébb cég is (pl. Microsoft) Ujra-
gondolta azt, ahogy a szamitékézpontokban az IT-hasz-
nalat dijat szamitjak. Kordbban a kézpont hasznalata-
nak koltségeit a szerverek altal elfoglalt hely alapjan al-
lapitottak meg, ami kompaktabb szervertervezésre 6sz-
ténzott. Ma mar azonban a szerverek altal elfogyasztott
energia alapjan toérténik a dijszamitas, aminek hatasara
idével jelent6sen csdkkent a szerverek energiaigénye.

Az egész szamitokdzpontban folyamatosan mérik a
rendelkezésre allast, a teljesitményt és az energiafelhasz-
nalas mutatoit, hogy a legoptimalisabb energia-teljesit-
meény aranyt tudjak beallitani. Egy ilyen létesitményben
minden elem (tav)felligyelhet6 kell, hogy legyen, a be-
szallit6i szolgaltatasoktdl kezdve a szervereken at a ha-
I6zatig és a mindennapokban hatékony folyamatokon
keresztll kell térténnie az (izemeltetésnek. Az IT-szol-
géaltatasok megtervezésénél a hatékonysag érdekében
a szamitékdzpont altal biztositott innovativ technolo-
giakat, — mint példaul a virtualizaciét — intenziven alkal-
mazni kell.

A fokusz ilyen médon a szamitékdzpontok hatékony-
saganak optimalizalasan van az energia- és hitési rend-
szerekbe t6rténd befektetésen, a szervertervezés opti-
malizalasan és a napi energiafelhasznalas feliigyeletén
keresztiil. Ebbe olyan megoldasok is beletartoznak, mint
a kiils6 levegd felhasznalasa a szerverhlitésre, és egyiitt-
m(kddeés a szervergyartdkkal az izemi hémérséklet ki-
terjesztésén, mivel ez rendkivili hatékonysagnéveke-
dést eredményezhet a hiit6berendezések kisebb telje-
sitménye miatt.

3.2. Egyéb energiatakarékossagi lehetéségek

A szamitokdzpontok (izemeltetésére vonatkozoé leg-
részletesebb elemzéseket a Lawrence Berkeley Labo-
ratérium Koérnyezeti és Energiatechnoldgiai Diviziéjaban?
végzik. Egy néhany évvel ezelbtti elemzésilikben arra a
kévetkeztetésre jutottak, hogy a forré és hideg légaram-
latok elkllénitése azonnali javulast eredményez a nagy
sliriségben telepitett lapszerverek (blade server-ek) ese-
tében.
Az elkildnités lehet, hogy csak annyibdl all, hogy
arrébb toljak a szamitokdzpont hltérendszere el6tt ha-
gyott mobil diagnosztikai egységet, de persze fel lehet
kérni az IBM vagy a HP szakért§ tanacsaddit is, hogy ké-
szitsék el a szamitokdzpont komplex légaramlasdinami-
kai elemzését az energiapazarlas kikliszébolésére. Har-
madik alternativaként hasznalhaté az APC zart, meleg-
folyoso-rendszere (Hot Aisle Containment), amely — az
elemzés szerint javasoltakkal 6sszhangban — elkiléniti
a hideg és meleg légaramlatokat, ezzel névelve a telje-
sitményt. De vannak mas lehetfségek is, példaul:
1) a h(it6kapacitas pontos illesztése
a hitétt IT-berendezés hétermeléséhez,

2) a paratartalom finom szabdlyozasa,

3) a AC/DC konvertalas mértékének csékkentése
vagy a konvertalasi folyamat egyes Iépéseiben
a hatékonysag ndvelése.

3.3. A Google esete az energiatakarékossaggal

Tanulsagos attekinteni, hogy a Google milyen egye-
di energiahatékonysdgi megolddsokkal tette vilagsiker-
ré webes szolgaltatasait.

3. abra Egy Google-konténer beliilré!

8 llyen eszkéz lehet a Microsoft Windows Azure létesitménymenedzsment eszkbze, amelyet egyesek a szamitékézpontok operdcidés rendszerének
neveznek, de a tébbi nagy gyarto fejlesztései is ebbe az iranyba mutatnak.

9 Environmental Energy Technology Division — EETD (http://eetd.Ibl.gov)
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Igazi Gttér6héz meéltdan nem a nagy gyarték (HP, Dell,
IBM, Sun) markas és draga gépeit hasznalta fel, hanem
olcso tomegtermékekbdl épitette fel szamitokdézpont-
jait. 2005 6ta minden egyes szamitékdzpontja szabva-
nyos 1AAA-tipusu, szallité konténerekbdl all. Minden
konténerben 1160 szerver dolgozik, amelyek kdzds fo-
gyasztasa 250 kilowatt (3. abra).

A szerverek a Google altal egyedileg fejlesztettek és
ma mar a hetedik generacional tartanak. A gépekben
egyenként két processzor (hagyomanyos x86-0s rend-
szerd, Intel- és AMD-gyartasu) dolgozik a Gigabyte cég
altal gyartott alaplapokon és két merevlemez szolgalja
ki mindegyiket. Az alaplapoknak mind a nyolc meméria-
csatlakozdja tele van memoriamodulokkal (4. abra).

4. abra
A Google egyedi tervezésl, szabvanyositott szervere

A gépek folyamatos energiaellatasat nem egy darab
kdzponti szlinetmentes tapegység’? (UPS) biztositja,
hanem a sajat tapegységek mellett vészhelyzet esetére
minden szerverbe kilén 12 voltos akkumulator van be-
szerelve. Ez a megoldas 3-4 szdzalékot csdkkent a fo-
gyasztason, ami szazezres nagysagrendd gép lGzemel-
tetésénél mar érezhet6 a villanyszamlan is. Ez a meg-
oldas egyedilallé a vilagon, amelyet 2005 6ta sikerult
titokban tartani. Mig a nagy UPS-ekkel 92-95%-0s ha-
tékonysagot lehet elérni, azaz nagy mennyiségu ener-
gia veszik el, addig a Google-szerverekbe szerelt akku-
mulatorokkal 99,9%-ot is el tudtak érni.

A tdmegtermékek alkalmazasa is az ar miatt éri meg.
Ugyanezt a szamitasi kapacitast markas szuperszami-
tégépekbdl 6sszerakni nagysagrendekkel dragabb len-
ne. Raadasul a keresés tipikusan olyan feladat, hogy
az aprobb hibakat a felhasznaldé észre sem veszi, mert
a hiba esetén kénnyen at tudja venni a feladatot egy
masik szerver, és 6 csak esetleg annyit érzékel, hogy a
talalatokat a szokasosnal hosszabb id§ alatt adja ki a
rendszer. Amit a megbizhatdsagon veszitenek, azt el-
lensulyozza, hogy nincs gond az esetleg meghibasodott
alkatrészek javitasaval, hiszen barmikor olcsén rendelke-
zésre all tartalék mindenbdl. Erre szlikség is van, hiszen
a Google-szerverek brutalis terhelés alatt dolgoznak éj-
jel-nappal, megszakitas nélkil.

A Google tervezési dontéseit széles korl koltsége-
lemzésre alapozta, amely kiterjedt a szoftvertdl kezdve
a hardveren az egész létesitményre. Példaul az ener-
giahatékonysag javitasa kiterjedt a szerverek tapellata-
sara (AC/DC konverter) is. Altalaban a tapegységek 5
és 12 voltos egyenaramot tudnak biztositani. A Google
tapegységei ezzel szemben egyszer(ibbek, csak 12 volt-
ra konvertalnak Ugy, hogy a konvertalas valdjaban az
alaplapon térténik. Ezzel persze nagyon keveset lehet
csak megsporolni, de sok kicsi sokra megy — szazezres
nagysagrendben mar szamit.

Nem csoda hat, hogy a Google szamitékdézpontjai-
nak PUE értéke’’ a legalacsonyabbak egyike a vilagon,
es egyre lejjebb szoritjak. 2008 Ill. negyedévében még
1,21-es értéket tudtak felmutatni (vagyis a gépek fogyasz-
tasanak 21 szazaléka volt szilkséges még tébbletener-
giaként a szamitokdzpont lzemeltetéséhez), 2009 I. ne-
gyedévében viszont mar 1,19-nél tartottak. Kedvez§ id6-
jaras mellett, vagyis amikor nem kell csucsra jaratni a lég-
kondicionalast, mar a 1,12-es hatasfokot is elérték.

3.4. A Sun leghatékonyabb szamitokdzpontja

A Sun 2009 elején mutatta be partnereinek és gy-
feleinek a legujabb, legzdldebb és egyben a leghaté-
konyabb adatkézpontjat, mely Colorado-ban épdilt a Sun
Broomfield-beli Iétesitményében.

Kombinalva a legujabb tervezési megkdzelitéseket
élenjaro iparagi innovaciés megoldasokkal a Sun itt olyan
modularis felépitést valésitott meg, amely nagy mérték-
ben skalazhato és kell6en rugalmas, ezaltal gyorsabb
reakciot biztosit a valtozo Uzleti igények kévetéséhez
és alapjat képezi a koltséghatékony miikddésnek. Az
eléert eredmények és célkitlizések:

— Helykihasznaltsag:

66%-al kevesebb helyigény a Sun legujabb
architektarajanak (POD) készonhetéen.

— Skalazhatd energiaelosztas:

7MW-os kapacitasrél indulva egészen 10MW-ig
komolyabb valtoztatas nelkiil.
— Elenjaré hiitési megoldas:
A szamitékdzpont jelenleg a vilag legnagyobb
installacidja az Emerson-Liebert XD hdtési
rendszernek, mely képes dinamikusan kezelni
a h(itést akar ,rack” szinten, 30kW-os terheléssel
is ugy, hogy atlagosan 20%-kal hatékonyabb,
mint az atlagos hiitési rendszerek.
— Energiafelhasznalas:
A konszolidacié eredményeképpen havi szinten
1 milli6 kWh drammegtakaritasra szamitanak.

— Kérnyezetkimélés:
11.000 tonna éves CO,-megtakaritas,
amely lehet6vé teszi, hogy a cég széndioxid-
kibocsatasi indexét (,szénlabnyom”) 6%-kal
csOkkentse az USA-ban.

10 Uninterruptable Power Supply: lényegében egy dridsi akkumulator, amely akkor kapcsol be, amikor az aramellétas kimarad és mindaddig

dramot szolgaltat, amig az dramgeneratorok beindulnak.

11 A Green Grid éltal kidolgozott mér6szam az energiafogyasztas hatasfokanak mérésére (Power Usage Effectiveness):
ez azt mutatja meg, hogy a szerverek fogyasztasanak hdnyszorosa a teljes kézpont vildgitassal, légkondicionaldssal és hasonldkkal egyditt

szamolt teljes energiaigénye, igy emiatt ez egy 1-nél nagyobb szam.
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A PUE-értéket illetéen pontos mérési adatok erre a
szamitokézpontra még nem alinak rendelkezésre, de a
korabban (2007) létrehozott Santa Clara-i szamitokdz-
pont mar 1,28-as PUE-értéket ért el. Ez a szam még egy
kicsit rosszabb a Google altal elért PUE-értéknél (1,19),
de ebben a legUjabb szamitékézpontban nagy valészi-
nliséggel mar ezt is elérik majd. Annal is inkabb, mert a
cég 2008-ra érte el az els6 20%-nyi csdkkentést az
aramfogyasztasban 2002 6ta és a Broomfield-i szamito-
kdzponttal egy nagy Iépést terveznek megtenni: Ujabb
20%-0s csOkkenést szeretnének megvalésitani.

3.5. A jivo szamitokdzpontjai

A j6v6t tekintve ma mar nemcsak a Google és a Sun
Microsystems, de tébb mas cég is (pl. Rackable Systems,
Microsoft) modularis felépitésli szamitokdzpontokban
gondolkodik. Manapsag ugyanis kérilbelll masfél évet
igényel egy szamitdkdzpont infrastruktarajanak kiépi-
tése mielbtt egyetlen szerver is elhelyezésre keriilhetne
benne.

A j6v6ben a szamitékdzpontok olyan modulokbdl allit-
hatdék majd 6ssze — és igy kénnyen atméretezhetdk lesz-
nek, — amelyeket ,épp idében” le lehet gyartani, aztan
konténerbe tenni és teherautdval a kivant helyre leszal-
litani, barhol is van sziikség rajuk. Ez a ,kdnnyd csatla-
koztatds — azonnali hasznalat” elvre épll6 megkdzeli-
tés lehetévé teszi, hogy a fizikai infrastruktudra is az (iz-
leti igények szerint dinamikusan valtozhasson, valamint
segit csokkenteni a kezdeti t6kebefektetési igényt, a mi-
kodtetési kdltségeket és az energiafelhasznalast. Ezen
a modon sok tekintetben jobban meg lehet felelni a hi-
perszamitastechnika méretezhet6ségi kdvetelményei-
nek is. Ahogy pedig a gazdasagi feltételek nehezebbé
valnak, varhatd, hogy a vallalatok szamitastechnikai inf-
rastrukturalis igényei egyre inkabb lefedhetdk lesznek a
hipertér kinalataval.

A Sun moduléris szamitékdzpontja specidlis vizhi-
téses technoldgiaja révén a hagyomanyos megoldasok-
hoz képest negyedakkora helyen, 40%-kal kevesebb
hitési kéltséggel teszi lehetévé szamitdkdzpont kialaki-
tasat.

A szamitékdzpontoknal azonban nemcsak a mit (mo-
dularitds), hanem a hovais fontos kérdés, igy az elhe-
lyezés terén is lehetnek innovativ kérnyezetkimél6 meg-
oldasok. A Marriott International hotellanc-lzemeltet6
vallalat példaul egy elhagyott, pennsylvania-i banya ak-
najaban épiti ki, mélyen a féld alatt az Uj szamitékoz-
pontjat. A féld alatt az allandé, alacsonyabb hémérsék-
let j6val kisebb terhet jelent a hiitérendszerre, mintha a
felszinen, jelentés hémérséklet valtozasok kdzepette kel-
lene miikddnie.

Osszehasonlitasképpen a magyar Interware szerver-
hoteljei (5. dbra) 6sszesen mintegy 1000 négyzetmeéte-
ren 4000 szervert mikodtetnek. Az ehhez szilkséges
energiamennyiség egy kisebb magyar telepiilés aram-
fogyasztasanak felel meg.

Osszefoglaléan tehat megallapithaté, hogy a szami-
tokdzpontok adjak ma is és a jovében is a vilag digitalis
,Szivét” és hatarozzak meg a gazdasagi, tarsadalmi fo-
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5. abra
Az Interware egyik ADSL-szolgdltato szerverkonténere
a SZTAKI parkoléjaban

lyamatok (temeét, de az Uj, élenjaré technoldgiakkal a
fejl6désiik varhatéan azt is biztositani fogja, hogy a lab-
nyomuk zéldebb, azaz hatasuk a fizikai vilagban a mai-
nal sokkal inkabb elviselhetd és fenntarthatd legyen.

4. Zoldre festett
vallalati infrastruktarak

Az energiahatékonysag és kdérnyezettudatossag szem-
pontjabdl a vallalati informatika két szinten all alapvetd
valtozasok el6tt. Egyrészt a vallalati [T-infrastruktara (hard-
ver, alapszoftver, kdztes szoftver, menedzsmenteszké-
z0k, h(ités, energiaellatas) korszerlisitése terén, masrészt
olyan tavjelenlétre épll6, lizleti folyamatokat tamogato
megoldasok terén, amelyek csdkkentik a vallalat teljes kor-
nyezeti hatasat az informatika segitségével. Az infra-
struktdra korszer(sitésében élenjard szerepet tlt be a
virtualizacio, amelynek segitségével — 10-20% teljesit-
meény rovasara — elvalaszthat6 a hardver és a szoftver egy-
mastol.

4.1. Vallalati szamitokdzpontok korszeriisitése

A hiperszamitastechnika viharos terjedése ellenére
a vallalati szamitokdzpontok nem szlinnek meg — csak
atalakulnak. A kialakulé modellben egyarant szerepe van
a bels@ informatikai szervezeteknek és a kilsé (egyre
inkabb kézmUszerlen m(ikédd) informatikai szolgaltatok-
nak. A belsé és kiilsé IT-szolgaltatok ugyanazokat a kor-
szer( technolégiai megoldasokat fogjak hasznalni az
energiahatékonysag melletti nagy teljesitmény, magas
kihasznaltsag és a rugalmassag elérésére, mint a nagy
kdézmdszerlien szolgaltatd IT-cégek (IBM, Google, Micro-
soft, Sun, Amazon, HP stb.)

Jé példa erre a HP BladeSystem Matrix nev(, keres-
kedelmi forgalomban kaphaté megoldasa (,el6konfigu-
ralt virtualis gépek egy kattintasra”), amely lényegében
vallalati szint(i hiperszamitokdzpont (,privat felhé”) létre-
hozasat teszi lehetévé. A hagyomanyos kialakitashoz
képest a kisérletek és szamitasok szerint a bevezetés
kéltségei akar 40%-kal, az energiafogyasztassal és hd-
téssel kapcsolatos kéltségek 92%-kal, a birtoklas 6ssz-
kéltsége (TCO) pedig 78%-kal alacsonyabbak lehetnek.
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Tovabbi példaként emlithet§ a Nagy Kék (IBM) altal
2007 majusaban elinditott Nagy Z6ld projekt (Project Big
Green) 1 milliard dollaros kezdeményezése a cég és Ugy-
felei altal felhasznalt energia radikalis csékkentésére. En-
nek keretében (j, energiahatékony termékek és szolgal-
tatasok letrehozasa mellett a 16 cél egy 6tlépéses meg-
kozelités kialakitasa a szamitokézpontok energiahaté-
konysaganak novelése érdekében. A technoldgiai infra-
struktarak ilyen médon térténd atalakitasaval a cég tgy-
felei 42%-0s megtakaritast tudnak elérni. 2008-ban a
projektet kiterjesztették az alapszoftverekre is, amely igy
lehetdséget ad az energiahatékonysagnak a szlikebb
értelemben vett szamitokdzpontokon tili javitasara is’2.

Tanulsagos példa a KIKA Csoporté is, amelyik Euré-
paban és a Kozel-Keleten az (zleti tevékenységének
kiterjesztését tervezte, de fél6 volt, hogy elavult szami-
tékdzpontjai nem tudjak a megcélzott ndvekedést tamo-
gatni. Olyan Uj szamitékdzpont letesitését vették ezért
tervbe, hogy az egyuttal nagyobb energiahatékonysa-
got és kisebb kdrnyezetterhelést (6koldgiai labnyomot)
is biztositani tudjon. Az Ujonnan létesitett szamitdkdz-
pont teljesitette a cég lzleti célkitlizéseit mind az ener-
giafogyasztas csdkkentése (40%), mind a teljesitmény
ndvelése tekintetében — javul6 biztonsaggal és rendel-
kezésre allassal, valamint alacsonyabb birtoklasi 6ssz-
kéltséggel.

4.2. Hagyomanyos szamitokdzpont tovabbfejlesztése

Egy atlagos szamitékdzpont PUE-értéke ma kony-
nyen meghaladhatja a 2,5-6s értéket is, ami azt jelenti,
hogy az energiafelhasznalas alig 40%-a megy szamita-
si kapacitasokra, a nagyobbik része pedig az IT rend-
szerek kdrnyezetét tamogatd eszkdz6k mikddtetésére
forditodik. Hagyomanyos szamitokézpontoknal a legjobb
PUE-érték, amit el lehet érni a 2,0, az ennél kisebb ér-
tékhez mar teljes koncepcidvaltasra van sziikség, mint
ahogy az példaul a Sun mar emlitett Broomfield-i szami-
tokdzpontjanal, vagy a Google szamitékdzpontjaiban tor-
tént.

A két érték kdzott van némi tér és emiatt nem kell fel-
tétlenll a teljes szamitokdzpontot U alapokra épiteni,
hogy el6re lehessen menni a ,z6ld folyosén”. A hagyo-
manyos szervereket lehet fokozatosan lapszerverekkel
(blade server) kivaltani, amelyek énmagukban 30%-kal
csokkenthetik az adott szerver energiafogyasztasat. Mig
a specidlis (pl. HP) fogyasztasszabalyozé és aramellato
technoldgiakkal tovabbi 15-20% takarithaté meg szerve-
renként. Figyelemre mélté ebbdl a szempontbdl az ipar-
ag legalacsonyabb fogyasztasu, nagy teljesitmenyd, 8-
magos szerverprocesszora is (Sun Niagara).

Ujabb lehet8ség jelent, hogy kiilénbézé, példaul vé-
delmi funkciokat egy eszkdzbe integralnak: az ugyne-
vezett UTM-eszkézdk (Unified Threat Management) 2004
ota atfogd védelmet tudnak biztositani a virus- és be-
hatolasvédelem, a t(izfal, a szpem- és URL-sz(rés, a kém-
programok felderitése és VPN-kezelés egy eszkdzben

torténd dsszeépitésével. Ez kdzvetlenll lefordithatd ki-
sebb helyigényre, kevesebb hétermelésre és csékkend
energiafelhasznalasra.

4.3. Virtualizacio

Ha egy dolgot kellene megnevezni, hogy minek van
a legnagyobb hatasa az IT-infrastruktura fejlédésében,
akkor feltétlenll a virtualizaciét lehetne megjeldlni. A
kéltségek — és nem utolsé sorban az energiakdltségek
— csOkkentése, a kapacitasok jobb kihasznalasa és a
rendszerek kdnnyebb kezelhet6sége céljabdl is egyre
fontosabba valik a meglévd architektirak virtualizaciés
megoldasokkal térténd kiegészitése. A virtualizacio se-
gitségével ugyanis nemcsak, hogy — némi tulzassal —
,egy kattintassal hozhaté létre Uj szerver”, de a tapasz-
talatok szerint akar egy nagysagrenddel is javitani lehet
a szerverek kihasznaltsagat és csékkenteni lehet példa-
ul a szlikséges fizikai szerverek szamat.

De mi is a virtualizacié? Virtualizacion az informatikai
eréforrasok (processzor, memaria, diszk, szerver, opera-
cios rendszer, hal6zat, platform, alkalmazas stb.) attéte-
lesebb, tulajdonképpen absztraktabb hasznalatara és
kezelésére lehet6séget nyujté technoldgiakat értik. Ar-
rél van sz0, hogy a fizikailag 1étez6 dolgokat és mUko-
désiiket mas modon, mas platformon logikailag valosit-
ra szolgalo szoftverek (pl. hipervizorok) formajaban. A
virtualizacio jelenthet aggregaciot, azaz példaul sok szer-
ver kapacitasanak egy virtualis szerverbe val6 szervezé-
sét, de jelenthet particionalast, azaz egy szamitégépen
tébb, akar kiilénbdz8 szamitdgép logikai miikodietését
(emulalasat). Mindezzel csékkenthet§ a fizikai szerve-
rek szama, azaz a sziikséges 6sszkapacitas, és igy a be-
szerzés, a karbantartas és a mdkddtetés kéltsége. De n6-
velhet6 a megbizhatosag is anélkiil, hogy Ujabb tarta-
Iékgépeket kellene beszerzeni és készenlétben tartani,
mert rendszerledllas esetén a kapacitasok dinamikus (és
nagy mértékben automatizalhatd) atcsoportositasaval a
pétkapacitasok a sziikséges mértékben és a szlikséges
célra biztosithatok.

Mivel az lzleti alkalmazasokat futtatd szerverek szo-
kasos kihasznaltsaga 10-20% koérdilire tehet6, a virtuali-
zacio rendkivll hatasos eszkéz a fizikai infrastruktira ka-
pacitasainak optimalizalasara és ezen keresztil a feles-
leges energiafogyasztas minimalizasara. Manapsag ezért
a virtualizacidval szinte minden vallalat IT-szervezete fog-
lalkozik valamilyen mértékben, de fontos tudni, hogy az
emlitett, tdomeges informacioszolgaltatast biztositd, kor-
szerl szamitokdzpontok lényegében mind a virtualiza-
ci6 valamilyen formajara épdlnek.

4.4. Hiités, mint {6 probléma

A hagyomanyos infrastruktirak fokozatos tovabbfej-
lesztése elé a legnagyobb akadalyt a szerverek meg-
névekedd teljesitményslirlisége helyezi, amelyet ugyan
csOkkent az adott szamitasi teljesitményre esé energia-

12 Egy ilyen lehet6ség a szolgaltatas-orientalt szoftverarchitektira (SOA) kiépitése, amely az ujrafelhasznalas magasabb szintjével csbkkenti
az igényt kulénallo, alkalmazasspecifikus eréforrdsokra és az egyes funkciok dltal igényelt energiafogyasztast megosztja (optimalizalja)

a klilénb6zé alkalmazédsok kézott.

LXIV. EVFOLYAM 2009/5-6

21




HiRADASTECHNIKA

felvétel, de ezt el is viszi az egy-egy szekrénybe beépit-
het6 megndvekedett szerverteljesitmény’3, valamint a
virtualizaciéval jelentésen javulé kihasznaltsag és a di-
namikus terhelésszabalyozas lehetésége.

Virtualizalt kérnyezetben ugyanis az esetleges gyor-
san valtozo Uzleti terheléstdl fliggéen néhet vagy csok-
kenhet a h(tési igény. Ezt a dinamikus valtozast a hd-
tési teljesitményben csak intelligens vezérléssel rendel-
kez8, ugynevezett adaptiv hiitési rendszerek tudjak biz-
tositani. A hltés maximalis igénybevételre valé mérete-
zése — a virtualizacio6 és korszer(i szerverek hasznalata
ellenére is — ndvelné az energiafogyasztast, raadasul
sok évre el6re kellene meghatarozni ezt a maximumot.

A hagyomanyos teremhf(itési megoldasok (pl. alpad-
16s hiités) ezért rossz hatasfokkal és max. 7 kW-ig tud-
jak ndvelni az elérhet6 teljesitményslriiséget. Az adap-
tiv hiitési megoldas viszont nagy teljesitménysdriségu
alkalmazasokat is ki tud szolgalni — méghozza akar fe-
lére csdkkend energiafogyasztas mellett.

4.5. Tavjelenlétre épiil6 munkakdrnyezet

Felfoghat6é a személyek ,virtualizalasaként” is, de va-
I6jaban teljesen kilén kategoériat képez a tavjelenlét kii-
I6nb6z8 valtozatainak alkalmazasa a vallalatokon beldil.
A tavmunkaval és még el6tte a tele- majd videdkonfe-
renciaval kezd6détt minden. Nemzetkdzi projektcsapa-
toknal a telekonferencia, illetéleg a tébb telephelyes —
els@sorban multinacionalis — cégeknél a videokonferen-
cia lehet6ségeit régota kihasznaljak, ezzel jelentfs uta-
zasi koltségektdl és természetesen energiapazarlastol
mentesulnek. Mindkét esetben viszonylag egyszerd, szab-
vanyos kommunikacios eszkdzokre van szlikség és gyors,
de nem tllsagosan nagy savszeélességet biztositd ha-
|6zati kapcsolatra.

A tavmunka el6sz6r nagyobb volumenben az ligy-
félszolgalati munkakdrékben terjedt el egyrészt a rész-
munkaidds és alacsony kéltségli munkavallaldk kihasz-
nalasa érdekében, masrészt ismét csak a vallalat uta-
zasi-aramellatasi kéltségeinek racionalizalasa jegyében.
Ez a foglalkoztatasi forma harom tényez6 miatt ker(l
egyre inkabb el6térbe: a gépkocsik altal okozott kérnye-
zetterhelés’4, a ndvekvd lzemanyagarak és a szélessa-
vU internetelérés.

Vannak olyan vallalatok, amelyek kilén Ggy tervezik
az irodak épitését vagy bérletét, hogy minél optimalisab-
ban tudjak a dolgoz6i megkdzeliteni a cég irodait. Itthon
a BT még csak tervezi a tdvmunka bevezetésére éplld
foglalkoztatasi rendszerét, de varakozasaik szerint a
kérnyezetbarat jellege mellett jelent8s vonzer§ is lesz
majd a magyar munkavalallék szamara.

A Természetvédelmi Vilagalap (World Wide Fund for
Nature, WWF) becslése szerint tébb mint 22 millié tonna
széndioxid kibocsatasat lehetne megeldzni, ha csupan
az europai munkavallalék 10%-a jéval tébbet dolgozna

otthonrdl. Ugyanez az elemzés mutatta ki, hogy ha a
dolgozdk fele évente akarcsak egyszer is tele- vagy vi-
dedkonferenciaval valtana ki a megbeszélést, akkor ez
2,1 millié tonnanyi széndioxidtél mentesitené a kérnye-
zetet. Konkrét tény viszont, hogy a Cisco TelePresence
videokonferencia-eszkdzét a cég minden irodajaban hasz-
naljak és ezzel 20%-kal tudtak csékkenteni az izleti utak
szamat.

Uj fejezetet jelenthet a virtudlis munkakérnyezetek
megjelenése, amely (a Second Life-hoz hasonld) virtua-
lisvilag-technikakkal nemcsak elére egyeztetett, illetéleg
kétoldalid munkakapcsolatokat tudnak tamogatni, ha-
nem a dolgozdk sokoldald, ad hoc és Uzleti folyamatok
altal vezérelt, komplex egylttmikédésében is ki tudjak
kiiszébdlni a féldrajzi tavolsagot, mint akadalyozé ténye-
z6t. Ezt megvalositd kisérleti kérnyezetet gyakorlatilag
mar minden nagy IT-szolgaltaté |étrehozott, vagy tervbe
vette azt (pl. IBM, Sun, Cisco). A nagy kérdés azonban
még tovabbra is fennall, hogy vajon az igy elérhetd ter-
melékenységjavulas és a tovabbi megtakaritas az uta-
zasi koltségekben ellensllyozza-e az ilyen megoldasok-
hoz elengedhetetlen szélessavu halézati kapcsolat meg-
névekedd szolgaltatasi kdltségeit és energiafogyaszta-
sat. A WWF mar emlitett elemzése szerint mindenesetre
22,4 millié tonnaval csékkenhetne a széndioxid-kibocsa-
tas, ha Eurépaban az (izleti utak 20%-at virtualis talalko-
zassal valtanak fel.

A jelenlegi korlatoktol és a j6vé bizonytalansagaitol
figgetlenil azonban kénnyl megjésolni, hogy a tavje-
lenlét egyre nagyobb mértékben épll be a vallalatok
mindennapi tevékenységébe és fog hozzajarulni a fenn-
tarthat6 teljesitménynéveléshez.

5. Z2old utak a végeken is

5.1. Személyi eszkozik energiaellatasa

Az atlagos asztali szamitdgépek 70-75%-0s energia-
hatékonysagot tudnak felmutatni. A ,80PLUS” tanusit-
vany éppen arra ad 6sztdnzést, hogy a gyarték téreked-
jenek 80% feletti hatékonysagra és ezzel a sz6 legjobb
ertelmében meg tudjak magukat kilénbdztetni a piacon.
Bizonyosan ezek kdzé tartozik a Sun SunRay ultravékony
kliensgépe, amely max. 4 Wattot fogyaszt, azaz mintegy
huszadat az atlagos asztali gépek energiafelvételének.

A kisebb, de egyre ,okosabb” eszkdzdknél (példaul
egér, billentylizet) még hasznalhaték szarazelemek. A
cél persze az, hogy mindenditt djratélthet6 akkumulato-
rokat alkalmazzanak, de egyes gyartok (pl. Logitech) mar
Ugyelnek arra is, hogy hardveres vagy szoftveres tech-
noldgiakkal maximalizaljak az elemek és akkumulatorok
energiafelhasznalasat.

A személyes eszkdzok szamanak robbanasszerd no-
vekedésével egyltt egyre tobb akkumulatortéltét’® is hasz-

13 Jelenleg ez 15-20 kW szekrényenként, mig tiz évvel ezelbtt csak 2-3 kW volt a jellemzé.
14 J6 hir lehet az alkalmazottak szamdra, hogy egyes becslések szerint dolgozénként hetente egy otthoni munkdval téltétt nap 20 szdzalékkal

csbkkentené az utazasbdl keletkezd kérnyezetterhelést.

15 Sajnos, ugy tinik a hardvergydrtok egyel6re nem térekednek arra, hogy az akkumuldtorok és t6ltéik szabvdnyosak és egymdssal
kompatibilisek legyenek. Gyakran még egy-egy gyarto esetében is tébb kiilénbéz8, inkompatibilis fajtaval kell bajlédniuk a fogyasztéknak.
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nalunk és kényelmi szempontok miatt gyakran hagyjuk
ezeket az dramhalézatban. Evente akar tobb mint szaz-
ezer otthon energiaellatasa lenne biztosithat6 azzal,
hogy a tulajdonosok kihiznak onnan ezeket az eszké-
zOket. A mobiltelefonok esetében a Nokia célul tlzte ki,
hogy 2010-ig 50%-kal csékkentse a konnektorban felej-
tett tdlt6k energiafogyasztasat. Az Ericsson ezzel szem-
ben radikalisan mas megoldason dolgozik: a napener-
giaval mikédé mobiltélté megalkotasan.

5.2. Nyomtatas

A ,papirmentes iroda” tébb évtizedes alma még min-
dig messze van a megvalosulastol és hiaba tért meg lat-
vanyosan a papirnak mint egyértelm(en uralkodo, infor-
méaciohordozé médiumnak a szerepe, egyre tébb papirt
termellink IT-eszkdzeinkkel. A kétoldalas nyomtatas al-
talanos hasznalataval elméletileg régtén 50%-kal csok-
kenthetd lenne a papirfelhasznalas. Ezért kritikus felté-
tel, hogy — ugy mint a HP-nél — minden nyomtaté képes
legyen erre és kénnyen beallithat6é legyen ez a nyom-
tatasi lehetéség.

5.3. Az operdcids rendszer lehetdségei

A végberendezésekben az energiahatékonysag ér-
dekében az egyik legigéretesebb ,zdlditési” lehetéség
az, hogy az operacids rendszer kdzvetlenil kontrollalja
a hardver energiafogyasztasat és ezzel lehet6veé teszi
a berendezés inaktiv elemeinek automatikus kikapcso-
lasat, hibernalasat. Sok ilyen szamitdégép van mar for-
galomban, de hogy ez ne csak ad hoc médon — azaz a
kiilénb6z6 operacids rendszereknél kilonféleképpen
és szinten — térténjen, példaul az Advanced Configura-
tion and Power Interface (ACPI) ipari szabvany haszna-
lataval elérhet6.

A Microsoftot sokan tamadjak nem tul energiataka-
rékos Windows operacids rendszerei miatt. A gyartd al-
litasa szerint javult a helyzet a Vistanal, amit sokan vitat-
nak, de még ha igaz is az allitas, a Vista alacsony elter-
jedtsége miatt ez nem tud érvényesiilni. igy marad az
ebbdl a szempontbol sokkal jobb, de kevésbé elterjedt
Linux, vagy a remény egy Ujabb, hasznalhatébb és ha-
tékonyabb Windows-ra...

5.4. Processzorok hatékonysdgjavitasa

Egy masik lehet8ség természetesen magukban a pro-
cesszorokban az energiahatékonysag javitasa, amely
viszont alapvetéen az alkalmazott gyartastechnol6gia
fliggvénye. Kiléndsen fontos ez a grafikus processzo-
rok (GPU) esetében, amelyek hagyomanyosan a szami-
tédgép legtdbb energiat fogyaszto részei.

A tébbmagos processzorok haszndlata eleve javitja
a felvett kilowattonkénti kimend teljesitményt. Ezen fe-
Il az olyan nagy gyartéknal, mint az Intel és az AMD is
folyamatosan napirenden van, hogy az Gj (tébbmagos)
processzorok jelent8s teljesitményjavulas mellett is ke-
vesebb energiat fogyasszanak, igy a tipikus alkalmaza-

sok egyre gyorsabb és kisebb energiafelvétel melletti m{-
kddésre képesek.

Tovabbi ujabb fejlemény, hogy hat vallalat (Chartered
Semiconductor Manufacturing, Global Foundries, Infi-
neon Technologies, Samsung Electronics, STMicroelect-
ronics és az IBM) 2009 elején egyesitette eréforrasait,
hogy kidolgozzak a 28 nanométeres gyartastechnolé-
gia alapjait, amelyt8l 40%-kal kisebb energiafogyasztas
es 20%-kal nagyobb teljesitmény varhaté a jelenlegi 45
nanométeres technologiahoz képest. Ha elkésziilnek, a
28 nanométeres processzorok nagyobb akkumulatoros
lzemid6ét és nagyobb teljesitmény biztositanak majd a
32 nanométeresekhez képest is — igaz, még ez utdbbi-
ak sem keriltek tdmeggyartasba’®.

A tébb magon kivil a processzorokban egyre inkabb
hasznalnak olyan élenjar6 technologiakat, amelyek az
energiafelhasznalast csokkentik, példaul ,okos” memo-
riaelérést, igény szerinti atkapcsolast, tapkikapcsolast,
gyorsitd Iépéseket. Mindezekkel az ugynevezett készen-
léti fogyasztast igyekeznek csdkkenteni, azaz ha egy
processzorelemnek nincs feladat, akkor akar a masod-
perc ezredrészére is, de kikapcsoljak.

Az energiafelhasznalason tul figyelni kell a karosanya-
gok beépitésére és felhaszndalasara is, amelyek elébb
vagy utébb kdérnyezeti terhelésként is megjelennek a
gyartas, a hasznalat vagy a selejtezés soran. Az Intel
példaul mar megsziintette a kilonb6z8 halogének és
szarmazékaik, valamint az 6lom felhasznélasat a termeé-
keiben.

5.5. Az elektronikus hulladék kezelése

Sok IT-cég ma mar nagy figyelmet fordit az IT-terme-
kek megfelel§ kezelésére és az Ujrahasznositasra az
életciklusuk végén. Az IBM példaul az elmdlt négy év
alatt az agynevezett Global Asset Recovery kezdemé-
nyezésének keretében 4,6 millié szamitogépet gydjtott
Ossze és hasznositott Ujra — mikdzben a feldolgozott hul-
ladéktermékekbdl csak kevesebb, mint 1%-ot kellett sze-
métlerakdkban elhelyezni. A HP 1 milliard kilogrammnyi
elektronikai hulladékot tervez Ujrahasznositani 2010-ig.
2007-ben azonban ebbdl még csak 2,5 millié darab hard-
vereszkdzt (22,6 millié kg) gydijtétt 6ssze feldolgozasra
vagy ajandékozasra.

Fontos természetesen, hogy mar a gyartas soran
olyan anyagokat hasznaljanak, amelyeket egyszerien,
kevés energia felhasznalasaval lehet lebontani. A No-
kia-nal példaul a beszallitoktol teljes kérl igazolast ko-
vetelnek meg az altaluk hasznalt alapanyagokrdl és ma-
guk is aktivan kutatnak kevesebb kérnyezeti terhelést
okozé anyagok utan (2006 6ta nem hasznalnak PVC-t).
Egyébként pedig tébb mint 80 orszagban sokezer be-
gy(jté kdzpontot miikddtet a hasznalt készulékek vissza-
vételére és feldolgozasara. A Sun szintén nem hasznal
PVC-t, és minden termékének korabbi mianyagburko-
latat fémre cserélték, amelynek kénnyebb az Ujrahasz-
nositasa.

16 Az Intel abban bizik, hogy 2009 végén bevezetheti ezt a fejlettebb gydrtastechnoldgiat, jelenleg ugyanis még 45 nanométeres csikszélességgel

késziilnek a Core 2-esek és Core i7-esek.
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A hulladék téemakkdrébe tartozik a csomagol6 anya-
gok kérdése is. A racionalizalt csomagolassal egyes ta-
pasztalatok szerint nemcsak az anyagszikséglet csok-
kenthetd akar 40-50%-kal, de a kiszallitdsok szamat is
jelent6sen mérsékelni lehet, és ezzel végs6 soron a szén-
dioxid-kibocsatast is. Eurépaban mar kiiktattak a PVC-t,
mint csomagol6 anyagot, remélhet6leg révid idén beliil
ebben koveti az egész vilag is.

6. A zold kozéput

Persze, miért is lepddlink meg mindezen? Ha az agy az
emberi test legtobb energiat fogyasztd része és a sok
milliard emberi agy tevékenységének ,kdszénhetben”
energiavalsagok és kérnyezeti problémak jelentek meg,
akkor a globalis informatika, mint a Féld ,idegrendszere”
szinte természetes, hogy elébb-utébb energiaellatasi és
kérnyezetterhelési kérdéseket vet fel.

Ma éppen ez torténik veliink. Ugy tlinik, hogy az infor-
matika lassan kilép a naiv gyermekkorbél, amikor is az
Ujabb és ujabb informatikai lehet6ségek azt a képzetet
kelthették, hogy mindennek igazaban nincs is ara és koé-
vetkezménye (mint ahogy korabban a vasutrél, az Gtha-
I6zatrél és mas nagy infrastruktirardl is ezt gondoltak).

6.1. A ,,zild”-ség mérése és tervezése

Az informatika egyre intenzivebb haszndlata a leg-
kilénb6z6bb szervezetek és termékek mikodésében
annak a lehet6ségét is magaban rejti, hogy e szerveze-
tek és termékek kevesebb energiat fogyasszanak, és
kisebb terhelést jelentsenek a kérnyezetre — annak el-
lenére, hogy esetleg a szervezetek/termékek IT-részé-
nek energiafelhasznalasa viszonylagosan né.

A f6 kérdés az, hogy mennyi energiafogyasztasbeli
névekedés az egyik (IT) oldalon mekkora energiameg-
takaritast hoz a masik oldalon (szervezet/termék miko-
dése). Kritikus fontossagu ezért, hogy megbizhat6 sza-
mitasi modszerek és megkdzelitések alakuljanak ki, ame-
lyeket az IT- és tavkozlési iparagban széles kérben elfo-
gadnak és hasznalnak. A j6v6 informatikajat ezért varha-
téan az fogja jellemezni, hogy az Uj IT-szolgaltatasokat
és termékeket az energia- és kérnyezeti hatdsaik szem-
pontjabdl teljes életciklusukra optimalizaljak és ezt glo-
balis kéltség-haszon elemzéssel tamasztjak ala.

Jelenleg tobb szervezetnél is folyik ezzel kapcsola-
tos tevékenyseg. A szerverek és egyéb szamitdgépek
teriiletén a SPEC konzorcium (Standard Performance
Evaluation Corporation) vezetett be modszert az 6ssze-
méréslikre’”. A szamitékzpontok teriiletén pedig, ahogy
mar emlitésre kerilt, a Green Grid’é javasolt mérGsza-
mot az energiafogyasztas hatasfokanak mérésére:

szamitokozpont teljes energiafelhasznalasa
PUE =

f6 informatikai berendezések’’ energiafelhasznalasa

A PUE forditott hanyadosa a szamitékézpont infra-
strukturajanak hatékonysdgat (DataCenter Infrastruc-
ture Efficiency) mutaté aranyszam:

f6 informatikai berendezések energiafelhasznalasa

DCiE = x 100%

szamitokozpont teljes energiafelhasznilasa

Mindkét mutaté azt tiikrézi, hogy az adott szamité-
kézpont mennyire eredményesen hasznalja fel az aram-
ellatast.

Mérés nélklil még a kiilénb6z6 gyarték kinalatanak
Osszehasonlitasara sincsen lehetdség. Kiléndsen fon-
tos azonban a megbizhaté mérés, hogy hitelt érdemId-
en lehessen a zdld fejlesztések megtériilését kimutatni.
Anélkil, ugyanis, hogy a szamitékdzpontokban ,0kos”
merbeszkdzoket vagy aramelosztd berendezéseket te-
lepitenének, amelyek az IT-infrastruktira és a kiszolgald
létesitmények (példaul hiitérendszerek) energiafogyasz-
tasat egyenként mérni és dsszeségében kimutatni tud-
nak, nem varhaté, hogy komolyabb — esetenként mu-
kodési kockazatokat is jelentd — atalakitasokra vallal-
koznanak az Gzemeltet6k. Természetesen kisebb szerver-
konfiguracioknal egyszer( (pl. Radio Shack) arammérdk-
kel is monitorozni lehet az energiafogyasztast.

Ezért a legjobb tanacs, ami adhatd, a zéld utra térd
szervezeteknek, hogy legyen erre vonatkozdan egy ,IT-
zOlditési” terviik. A kormanyzatok varhatéan dagyis né-
velni fogjak a nyomast szigorubb kévetelmények és jog-
szabalyok formajaban. Jobb ennek elébe menni és 6sz-
szefogni a piac azon szereplGivel, egyetemekkel, egye-
slletekkel, energiatermel6 és -szolgaltato vallalatokkal,
amelyek mar elkotelezték magukat arra, hogy karosa-
nyag-semlegessé valjanak.

Kis er6feszitéssel és egy végrehajthatoé tervvel az ener-
giahatékonysag érezhetéen csdkkenteni fogja a miiko-
dés koltségeit mind a szolgdltatéi, mind a fogyasztoi ol-
dalon. A terv lehet egyszer(ien a virtualizacioé szervezett
kiprobalasa és energiatakarékos gépbeszerzési gyakor-
lat kialakitasa, de lehet olyan komplex is, amely a kor-
nyezeti karokozas megsziintetéséhez vezetd utat hata-
rozza meg.

6.2. Az IT komplex hatasa

Az informatikdnak a kérnyezetre gyakorolt pozitiv
hatasait szamtalan attételen keresztiil — szinte minden-
be beéplilve — és rendkiviil komplex médon feijti ki. All-
jon itt néhany példa ennek illusztralasara:

A CO2-kibocsatas ellenbrzése

Az informatika javitani tudja a sajat mikédését (ener-
giafogyasztas csdkkentése), az energiatermelést (haté-
konyabb energiael§allitas és a kdzben fellépd karos ha-
tasok csokkentése), de javitja, optimalizalja a gazdasag
és tarsadalom szinte minden mas terlletén is az ener-
giafogyasztast és karosanyag-kibocsatast. Az informa-

17 Lasd SPECpower benchmark: www.spec.org/power_ssj2008
18 Lasd: http://thegreengrid.org

19 A f6 informatikai berendezések kézé tartoznak a szamitokdzpontban fizikailag elhelyezett szerverek, tarolok és hdlézati elemek.
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tika segitségével javitani lehet példaul a tisztanlatast a
CO,-kibocsatas mértékét illetéen (mérések és jelentések)
és a CO,-kibocsatas csdkkentésére iranyulo legjobb, be-
valt megkoézelitesek dsszegyljtésével és terjesztésevel
(Carbon Disclosure Project).

A szdllitmanyozas optimalizalasa

Ma a szallitas okozza a kérnyezetszennyezés 25%-
at, de elGrejelzések szerint ez akar a duplajat is elérheti
2050-re. Az informatikaval optimalizalni lehet a szallitast
(GPS-alapu szallitmanyozasi és forgalomiranyitasi rend-
szerek), de akar ki is valthatja azt egyes esetekben (pél-
daul kényvek elektronikus eljuttatdsa és helyi nyomta-
tasa, ha egyaltalan ki kell nyomtatni). Bar — mint lattuk
— az informatika miikddtetése is jelent6s energiakat igé-
nyel, az energiafelhasznalds a szamitékdzpontokban jo-
val koncentraltabb, ellenrzéttebb és ezért ott jobban
optimalizalhaté/csékkenthetd, mint az utakon elfiistélt
energia. A Cisco szerint az informéaciétechnoldgia okos
haszndlataval a szallitdsbol szarmaz6 széndioxid-kibo-
csatas is csokkenthetd.

Aramszolgéltatas globdlis optimalizéldsa

A Global Intelligent Utility Network Coalition kézmui-
cégek egy olyan csoportjat jelenti, amely a kézmihalo-
zatok korszeri technolégidinak és Uzleti megoldasai-
nak egész vilagon vald elfogadtatasara szervez6dott. Az
intelligens kézm(ihal6zat radikalisan atalakitja azt, ahogy
az energiat elallitjak, szétosztjak és felhasznaljak. Az
intelligens informacidkezeléssel meglepé mértékben le-
het csékkenteni a kimaradasokat és hibakat az aram-
szolgaltaté haldézatokban, javitani a reakciosebességet
(a kereslet valtozasa esetén), kezelni a jelenlegi és j6-
vBbeli igénybevételt, névelni a hatékonysagot és kor-
daban tartani a kéltségeket. Kiilén feladatot jelent az al-
ternativ (tehat meguijuld természeti eréforrasokbdl eld-
allitott) energiak hasznalatara térténd optimalizalas.

7. Ut a jovébe

Mindez egyel6re csak lehet6ség, amit még valdra kell
valtani. Az Gt azonban semmiképpen sem az informati-
ka korlatozasan vagy kiiktatasan (az ipari forradalom gép-
romboléihoz, a ludditakhoz hasonlé ,szamitégéprombo-
I6k” megjelenésén) keresztiil vezet, hiszen ezzel annak
a lehet8ségét is korlatoznank, hogy — ha kdzvetett mo-
don is, de — a gazdasag és tarsadalom minden teriiletén
az informatika kifejthesse emlitett pozitiv hatasait. Koril-
tekintd és kiegyensulyozott megkézelitésre van emiatt
szlikség, amely szervesen 6tvdzi az energiahatékony-
sag és kdrnyezettudatossag szempontjait a gazdasag
tarsadalmilag — a jelenleginél — hasznosabb és fenn-
tarthatobb mikédési mddjanak kialakitasaval.

Az informatikanak nemcsak ki kell ,zéldllInie”, hanem
.termdre” is kell fordulnia, hogy esélylink legyen a j6vé-
re. Ezért fontos az is, hogy az IT és a kérnyezet sokol-
dalu kapcsolatarél a tarsadalom rendszeresen hirt kap-
jon, mivel igy az informatika kérnyezeti hatasaira még
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tébben fognak odafigyelni és tesznek meg remélhetd-
leg egyre tébbet azért, hogy valdban kizéldiljon és ter-
mdre forduljon az IT.

A szerz6rol

KRAUTH PETER az ELTE matematikus szakét vé-
gezte el 1979-ben. Ezt kévetéen a KFKI Mérés- és
Szamitastechnikai Kutaté Intézetében dolgozott és
vett részt relaciés adatbazisokhoz és szoftvertech-
nolégiahoz kapcsol6dé kutatas-fejlesztési projek-
tek mellett a KFKI alkalmazasfejlesztési tevékeny-
ségének kialakitasaban. Ennek keretében uttoré
jelleggel alkalmazott munkatarsaival egyitt korsze-
ri informatikai médszereket és eszkdzdket. Késébb
az MTA Informéci6technoldgiai Alapitvany és az
IBIS Informatikai Kft. munkatarsaként szoftver-tech-
nolégiai eszkdzok és mindségbiztositasi médszerek
Uzleti alkalmazésaval foglalkozott. A 2000-es évek
elején az EU K+F keretprogramjanak egyik projekt-
jét vezeti és koordinalja az IQSOFT Rt. képviseleté-
ben, majd — ennek folytatdsaként — a Nemzeti Kuta-
tas-Fejlesztési Program keretében vezetett egy pro-
jektet, amely a szemantikus informacidintegracio
hazai, gyakorlati megvalésitasat tizte ki célul. Ez-
zel parhuzamosan a hazai IT-szolgaltatds-menedzs-
ment kultdrdjanak megteremtésével és fejlesztésé-
vel foglalkozik: eln6kségi tagja az itSMF Magyaror-
szag kézhasznu egyesiletnek és tdbb mint masfél
ezer informatikusnak tartott ilyen témaban nemzet-
kodzi szintl képesitést adoé tanfolyamot. A fejleszté-
si, tanacsadasi és oktatasi tevékenységeket sajat
véllalkozasaban végzi, valamint kézrem(kdédik a
Nemzeti Hirkdzlési és Informatikai Tanacs IT3 pro-
jektjében (Informéaciés Tarsadalom Technolégiai Tav-
latai). Kdzel masfél évtizede elndke a Magyar Szab-
vanyigyi Testulet informatikai miszaki bizottsaga-
nak, amelynek eredményeként szamos szoftver-tech-
nolégiai és informaciévédelmi nemzetkdzi szabvany
kerilt honositasra.
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Szemelvények
az IT3 Korkép blogbol

OsSZEALLITOTTA: KOMLADI FERENC

technodr@t-online.hu

A Nemzeti Hirkdzlési és Informatikai Tanacs (NHIT) Informaciés Tarsadalom Technoldgiai Tavlatai (IT3)
miihelyének keretéhen 2005 és 2008 kozott kéthavonta nyomtatott formahan megjelent IT3 Korkép rendeltetése
egyrészt az IKT teriiletén véghemené fontos valtozasokrél tudositd, on-line és off-line vilagsajtéban napvilagot
latott szakmai hirek dsszegyiijtése és kommentalasa, masrészt egy-egy eléremutato jelenség, illetve trend

rovid tanulmany formaban torténdé bemutatasa volt. A kor szellemére és a web 2.0 vildgara reagalva,

a Korkép élete 2009 januarjatol uj, modernebh formaban, blogként folytatodik (http://korkepblog.blogspot.com).

Az alabbi hireket e bloghdl valogattuk.

S

72

Toltsd le, telepitsd és vezess -
szoftver a jovo autdéjaban

2009. marcius 14.

Az infokommunikacios technoldgiak egyre in-
kabb jelen vannak az autdiparban, a jévé intelligens
kozlekedése elképzelhetetlen nélkiiliik.

A szamitogépek, mobiltelefonok és egyéb elektroni-
kus késziilékek rendszeresen téltenek le szoftverfrissi-
téseket az elavulas kordaban tartasa érdekében. Nem
ez a szokas az autéknal. Azonban ez lehet, hogy meg-
valtozik az autok szamara eurdpai kutatok altal kialaki-
tott szoftverarchitektiranak készénhet8en, amelynek
segitségével a jarmliveket 6sszhangban lehet tartani a
legljabb technolégiaval.

Ez az architektlra, amelyet egy kutatdintézetekbdl,
szoftvercégekbdl, autdgyartokbdl és alkatrészellatokbol
allé konzorcium fejlesztett ki két és fél év alatt, alapve-
t6 alkotd elemét képezi egy olyan ,intelligens” autonak,
amely 6nalléan képes atkonfiguralni és aktualizalni ma-
gat, valamint képes mas készlilékekkel kommunikalni,
mint példaul a vezetd mobiltelefonja vagy PDA-ja. ,Az
architektira az alapja egy adaptiv fedélzeti operaciods
rendszernek, csak sokkal ellenallébbnak kell lennie,
mint az, ami a PC-inkben van” — mondja Martin Sanfrid-
son a svéd Volvo Technology kutatoja, aki egyben an-
nak az EU a&ltal finanszirozott DySCAS-projekinek a
koordinatora is, amelyik az emlitett architektarat kifej-
lesztette.

Koztes szoftverrel, azaz olyan szoftverre alapulé meg-
oldasok hasznalataval, amely kilénb6z6 rendszerek
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egyuttmikdédését teszi lehetévé, a DySCAS-architekti-
ra biztositja, hogy az auté fedélzeti navigaciods rendsze-
re automatikusan hozzaférhessen a vezet§ PDA-jaban
lév6 cimekhez, megtakaritva ezzel azt, hogy kézzel kell-
jen megadni ezeket, vagy kdzvetlenll zenét tud lejat-
szani a mobiltelefonrél. Fontosabb ennél, hogy Iénye-
gesen egyszerlbbeé teszi az Uj funkciok és komponen-
sek telepitését, illetve a meglévok aktualizalasat. , A sok
évig fejlesztett autokat arra tervezik, hogy akar egy év-
tizedig is az utakon legyenek. Ezalatt a technolégia so-
kat véltozhat, azonban jelenleg nincs hatékony megol-
das arra, hogy ezekben a jarmlivekben a szoftvert ak-
tualizalni lehessen” — magyarazza Sanfridson.

Egy nyilvanval6 példa erre a technologiai lemara-
dasra a fedélzeti szérakoztatas. Az autdgyartok tiz év-
vel ezel6tt még mindig kazettds magnokat szereltek be
a jarmivekbe, bar akkorra mar a CD-k dominaltak, és
ma még mindig CD-lejatszdkat tesznek az autdkba, pe-
dig az MP3 uralja a piacot. Egy gyorsan valtoz6 és egy-
re inkabb halézati kérnyezetben a jarmi belsé széra-
koztatd rendszereit a jovében valészinlleg gyakran kell
frissiteni, hogy az 0j adatformatumokkal 1épést lehessen
tartani.

Forras: http://cordis.europa.eu

IT3-komment: Akik rendszeresen nézik a Forma-1
versenyeit, bizonyara emlékeznek, hogyan vesztette el
Lewis Hamilton a 2007-es évad utolsé futaman a vilag-
bajnoki cimet. Senki sem értette, hogy az egyik kanyar
utan miért all meg, amikor mehetne, és azt sem, hogy
révidesen miért indul el ujra. Azt tértént kézben, hogy a
verseny hevében rossz gombokat nyomott meg és erre
leallt az autéjaban a sebességvaltasért felelbs szoftver.
Késbbb kiderlilt, hogy pusztan néhany masodpercbe
kertilt, amig a csapat szerverérdl automatikusan letélt6-
détt a megfelel6 sebességvalté program és djraindult.
Ami persze miiszaki szempontbdl rendkiviil gyors és si-
keres, az a versenyen még édeskevés és kudarc: egy
vilagbajnoksag mulott rajta.
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Nem ujdonsdg, hogy a Forma-1 egyfajta kisérleti te-
repe a j6vé autdjanak, és ez nemcsak a motorra, ha-
nem a jarmi szoftverrendszerére és annak menedzs-
mentjére is igaz. Az automatikus — akar menet kézbeni
— frissitése a szoftvereknek a Forma-1-ben mar meg-
szokott, de az lehet a mindennapi kézlekedésben is —
feltéve, ha kapcsolodo biztonsagi problémakat is kezel-
ni tudjak.

2009. aprilis 3.

IKT-val az energia hatékonysagért
az EU-ban

A ,,z61d” szempontok egyre fontosabb szerephez
jutnak a jové infokommunikacios vilagaban.

Az Eurdpai Bizottsag felszolitotta a tagallamokat ar-
ra, hogy az informacidés és kommunikacids technoldgia-
kat az energiahatékonysag javitasara, a regionalis kiiz-
delemben a klimavaltozas ellen és a gazdasagi javulas
érdekében hasznaljak. Emellett a Bizottsag konkrét in-
tézkedéseket is be fog vezetni, hogy &szténdzze az IKT
hasznalatat a karos anyagok kibocsatasanak csékken-
tése érdekében — all a nyilatkozatban. Ennek részeként
azt tervezik, hogy az IKT szektort felszdlitjak: tlizze ki
maganak célul a nagyobb energiahatékonysagot. E cé-
lokhoz a Bizottsag egyiitt fog mikédni az IKT szektor-
ral, hogy k6z6s megkdzelitéseket talaljanak energia-fel-
hasznalasok méréséhez és az adatokat 6sszehasonli-
t6é folyamathoz.

A bizottsagi allasfoglalas Viviane Reding informacios
tarsadalom és médialigyekeért felel6s eurdpai biztos be-
szédét tikrozi: ,Ugy gondoljuk, hogy az IKT az az esz-
kéz, amelyet az energiavalsag megoldasahoz hasznal-
nunk kell” — mondotta Reding. — ,Ezzel érhet6 el a gyors
névekedés a halézatos gazdasagon kivil.” Az IKT se-
githet az Uizleti életnek, hogy monitorozza és kezelje az
energiafelhasznalast és az okos méréeszkdzdkkel se-
githet a felhasznaldénak abban, hogy jobban kontrollal-
ni sajat energiafelhasznalasat. ,Megcélozva az ener-
giahatékony és alacsony széndioxid-kibocsatasu ndve-
kedést, segiteni fog Eurépanak szembenézni a legna-
gyobb kihivasokkal: a klimavaltozassal, az energiabiz-
tonsaggal és a gazdasagi valsaggal. Az IKT szektornak
hatalmas felhalmozott potencialja van arra, hogy az
egész gazdasag energia-megtakaritasaban részt ve-
gyen.”

Ennek az er6feszitésnek a részeként, a Bizottsag fel-
szolitja az érintetteket, hogy épitsenek ki partneri kap-
csolatokat az IKT szektor és mas, nagyobb energiafel-
hasznalé szektorok kozétt, beleértve az épitdipart és a
szdllitasokat. Ezek az energiafelhasznaldast allitjak be
IKT eszkdzokkel fltésnél, ventillacional, megvilagitasnal.
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Reding szavai szerint a kdvetkez8 unids tavkdzlési sza-
balyozas szintén segithet Eurdpat ,zéldebbe” tenni.
Forras: http://news.zdnet.co.uk

IT3-komment: Az infokommunikaciés technoldgiak
segithetnek az energiakrizis megolddsaban azzal, hogy
kiépithetévé valik az energiafelhasznalds tavolrdl is ve-
zérelheté és olcsd kontrollja. A névekvd ICT szektor
energiafogyasztasat is vissza kell fogni, ha Eurdpat valo-
ban zéldnek szeretnék latni. A szektor-szabalyozas azért
is fontos, hogy a kezdeményezés hiteles legyen mas
szektorok (pl. kzlekedés vagy épitbipar) szamara is.

2009. aprilis 28.

Nano mintazat

MIT-kutaték kidolgoztak egy Uj médszert, amely a
chipgyartas mellett szamos mas teriiletre is (nano-
elektronika, nano-bioldgiai rendszerek létrehozasa
stb.) komoly kihatassal lehet.

Az MIT kutatéi egy olyan (] eljarast talaltak, amellyel
kilénlegesen vékony vonalakbdl allé6 mikrochip minta-
kat lehet létrehozni. Az eljaras egy olyan anyag hasz-
nalatan alapul, amely bizonyos hullamhosszusagu feny
hatasara atlatszéva vagy homalyossa valik. llyen anya-
gokkal régéta kisérleteznek, azonban a kutatoknak most
sikerllt egy olyan eljarast talalniuk, amely a gyakorlat-
ban is j6l hasznalhat6 eredményt nyujt. Ha a mintaza-
tok letrehozasa fény segitségével torténik, a legtébb
mai modszer esetében a mintdzat vonalainak szélessé-
ge nem lehet kisebb, mint az alkalmazott fény hullam-
hossza. Az (] eljaras segitségével lehetdség nyilik en-
nek a korlatnak az atlépésére.

A megoldas lenyege Osszetett interferencia-minta-
zatok alkalmazasa, amelynek eredményeként a kiilén-
b6z6 hullamhosszusagu fénysugarak erdsitik, vagy ki-
oltjak egymast. A kutatok altal abszorbcié-modulacionak
nevezett eljaras lehetévé teszi a hasznalt fény hullam-
hosszanal tizszer kisebb vonalak létrehozasat. A meg-
oldas fontos részét képezi egy olyan fényérzékeny anyag,
amely a fénnyel vald elsé érintkezést kdvetéen mar nem
valtoztatja meg tulajdonsagat, azaz attetsz6 vagy atlat-
szatlan marad. A kidolgozott eljarasnak nagy hatasa le-
het a mikrochip gyartasra és olyan egyéb nano-minta-
zatokat hasznald teriletekre, mint példaul a nano-foto-
nika, nano-fluidika, nano-elektronika és a nano-biologiai
rendszerek.

Az eljaras lzleti hasznositasara egy spin-off céget
hoztak létre. A széles koérd ipari alkalmazas 6t éven be-
[0l megtdrténhet.

Forras: web.mit.edu
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IT3-komment: A nano méret( integralt aramkérok lét-
rehozasanak gyakorlati technoldgidi mostanaban kez-
denek kialakulni. Széleskéri elterjedéslikhéz azonban
még legalabb 5-10 év sziikséges.
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2009. majus 1.

Még tobb Twittert!

Hogyan lehet béviteni a Twitterben rejlé lehetésé-
gek koérét?

A zavarodottsag sokak elsé reakcidja a Twitterrel
szemben. Miért akarnanak révid lzeneteket olvasni ar-
rél, hogy mit reggelizik valaki? A kérdés ésszerd. A Twit-
ter szabadjara engedte 14 millié felhasznaldjanak nap-
99 millié alkalommal keresték fel a honlapot csak azért,
hogy mobiltelefonrol, szamitdgéprél kildott posztokat ol-
vassanak.

Darabokra bontva, a 140 karakteres lizenetek — az
ugynevezett ,tweet’-ek — jelentds része semmitmondo-
nak, értelmetlennek tiinik. Viszont, ha 6sszességlikben
nézzlk, az zenetaramlat a Twittert meglep6en hasz-
nos problémamegoldd eszkdzzé teszi, digitalis hangu-
latokba enged betekinteni. A féldkerekség kollektiv el-
méjében turkalva, legvaltozatosabb szakterlletek kuta-
toi vélik gy, hogy véve a faradsagot és elég mélyre asva
a vilagias kommentarokban, a valosidejli beszélgetések
korai jelzéseket adnak kézhangulatokrol, mi tébb, e jel-
zéseket hasznalva, alakithatjak is azokat.

Az olyan cégek, mint példaul a Starbucks, a Whole
Foods és a Dell megtudjak, mit gondolnak a fogyaszték
egy-egy terméket hasznalva, majd marketingjlket en-
nek megfelel6en alakithatjak, alkalmazkodhatnak hoz-
zajuk. Moldaviaban tlinteték hiveket toboroztak a Twit-
teren keresztil: tweetjeiket béngészve, a kivilallok ko-
moly segitséget kaptak ahhoz, hogy megértsék, mi tor-
ténik az alig ismert kis orszagban.

Hamarosan a gépek ugyanugy twitterezhetnek, mint
az emberek. Corey Menscher, a New York Egyetem PhD
hallgatdja fejlesztett egy Kickbee nev( rendszert, ami
nem mas, mint rezgésérzékelbkkel felszerelt rugalmas
szalag. A szalagot Menscher terhes felesége hordja, s
minden egyes alkalommal, amikor a sziiletend§ gyerek
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rig egyet az anya hasaban, figyelmezteti a Twittert: ,meg-
kocogtattam Anyu hasat pénteken, januar masodikan,
reggel 8.52-kor!” Menscher fontolgatja a termék elada-
sat. A szenzorokkal 6sszekapcsolt Twitter egyesek sze-
rint arra is jO, hogy figyelmeztetd jelzéseket kiildjén az
otthoni biztonsagi rendszernek, értesitse a kezel6orvost,
ha a beteg vércukorszintje vagy szivverése til magas.
Osszességében, az ilyen jelleg( valésidej(i adatfolya-
mok segithetnek az orvosi kutatasoknak. Orvosok mar
élnek is a Twitter nyljtotta lehet6ségekkel: segélyhivas-
nal haszndljak, kezelési médokra vonatkoz6 informacio-
kat osztanak meg rajta keresztiil.

,A Twitter feje tetejére allitja a csoport fogalmat” — je-
lentette ki Paul Saffo, Szilicium-vélgyi futurologus. —
,2Ahelyett, hogy létrehoznank az altalunk éhajtott cso-
portot, elkiildjik az (zenetet és a csoport magatol 6sz-
szedll.” Viszont ahhoz, hogy tényleg fontos kutatasi se-
gédeszkdz legyen, nagyobb felhasznal6i kérre lenne
sziikség. Ha a Twitter képes lenne az emberi gondolko-
das reprezentativabb részének dsszegydijtésére, lehe-
tévé tenné, hogy felsdoktatasban dolgozdk, tuddsok
példaul jobban nyomon kévessék jarvanyok terjedését.

Forras: www.nytimes.com

IT3-komment: A web 2.0-as megoldasok kéziil két-
ségtelentil a Twitter az egyik legsikeresebb. Az (izene-
tek révidségének, a kommunikdcid gyorsasaganak ké-
szdnhetéen tébb fontos eseményrél e médium segitsé-
gével jutottak el a nyilvanossdgig az elsé hirek. A gya-
korlatilag kimerithetetlen szocidlis, gazdasagi, kutatasi
és egyéb potencialt egyre t6bb fejleszté és lzleti part-

ner igyekszik kiaknazni.

A kromozott bongészok
jobban fénylenek

2009. méjus 13.

Milyen lehetdéségek rejlenek a Google Uj bongé-
sz6jében?

A Google arra tervezte a Chrome nevii béngészéijét,
hogy elmossa a hatarvonalat az online és az asztali
szoftverek kozott. Kézvetleniil a béngészé utolsé beéta-
verzidjanak kibocsatasa utan a cég egy olyan projektet
is elinditott, amely a Chrome jévébeni képességeit hiva-
tott bemutatni. A Chrome-kisérleteknek nevezett projekt
olyan alkalmazasokat sorakoztat fel, amelyek egyszerre
tébb lapon keresztill jelentésen leterhelik a szamit6gé-
pet. Sok ilyen demoénal mas béngészdék lefagynanak —
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allitjiak a kisérleteket végzd fejleszték. Azonban mig e-
gyes fejleszték azt mondjak, hogy a projekt altal bemu-
tatott technikak Uj lehet6ségeket tarnak fel komplex web-
szoftverek készitésében, masok azon aggodnak, hogy
nehézségekbe (itkdzhet a szlikséges képesséegek szab-
vanyositasa. Ok azt mondjak, hogy a béngészé biztonsa-
ganak sokkal magasabb prioritast kell kapnia.

A Chrome egyik ilyen ,kisérleti alkalmazasa” a Twitch,
amelyet Casey Rea, Los Angeles-i fejleszt8 tervezett. A
Twitch egy apré bongész6 ablakot nyujt a felhasznalé-
nak, amely egy golyét tartalmaz, amelyet az egyik oldal-
rol at kell guritani a masikon 1évé célba. Amint célba ér-
kezett, egy Uj ablak jelenik meg, amelyben egy Ujabb
golyé van és masfajta akadalyok. A Twitch a Chrome
azon képességét hasznalja ki, hogy minden ablak vagy
LfUlI” a szamitdgép egy kilon processzeként indulhat el,
azaz a sok ablak ugy mdkddik, mintha kilén alkalmaza-
sok lennének. Enélkil — Reas szerint — a Twitch elkez-
dene lassulni, ahogy a felhasznalé elérehalad a jaték-
ban. Ahogy egyre tébb ablak nyilik meg, mindegyik mini-
jaték a szamitdgép processzoraért versenyezne és a ja-
ték szép lassan leallna.

Egy masik, BallDroppings (golyéesés) nev( kisérleti
alkalmazast Josh Nimoy programoz6 és képzémlvész
készitett. Ennél a felhasznal6nak vonalak behizasa-
val fehér golydkat kell megakadalyoznia, hogy tovabb-
essenek a fekete hattérben. Amikor egy golyé megpat-
tan egy vonalon, megkondul egy harang; ahogy egyre
tébb golyo esik lefele, a felhasznalé Gjabb és Ujabb vo-
nalakat hdzhat be, ilyen médon egy zsufolt teret hoz
létre, amely egyszerre latvany és hangzas. Ezek a ki-
sérleti alkalmazasok azt mutatjak be, hogy mi mindent
tud csinalni egy felturbdzott béngészé a JavaScript-tel
és a HTML-lel, a weboldalak alapvetd épitéelemeivel
anélkil, hogy Flash-t kellene hasznalni, amelyet eddig
altalaban az ilyen effektusokra alkalmaztak.

Forras: http://www.technologyreview.com

IT3-komment: A kaland és a rend 6r6k perpatvara-
rol szélnak ezek a jatékok is. A béngészék nehezen ki-
alakult, szabvanyositott miikédését a Microsoft régdta
probalta olyan megoldasokkal kikezdeni, amelyet mas
gyarték béngész6i nem tudtak kezelni. Most paradox,
bar térvényszerid médon a Microsoft legnagyobb ver-
senytarsa, a Google tereli magat abba a helyzetbe, hogy
az uj lehetéségek érdekében nem szabvanyos és nem
is kénnyen szabvanyosithaté megoldasokkal operal. A
Google a ,web, mint platform” koncepcié leghiresebb
§z0sz6l6ja, ahol a felhasznaldi feliletet a béngészbk
szabvanyos feliilete adja. De természetesen jol latja,
hogy a béngészék mai formajukban nem tudnak olyan
felhasznaldi élményt nydjtani, mint amire mas, kevésbé
szabvanyos megolddasok mar ma képesek. A kereske-
delmi érdekeik szamukra is azt diktaljak, hogy a fejlé-
dés ujabb kalandjai a sajat rendjiikkel 6sszhangban
térténjenek meg. Nevén nevezve a dolgot: a béngész6-
bél egy olyan szabvanyos mikédteté kbrnyezetet (ope-
racios rendszert) kell csinalni, amely versenyezni képes
a Windows-zal és a Linux-szal.
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Remarketing és ujrahasznositas
Uj szerepldk a hazai informatikai piacon

Ma hozzavetbleg 600-700 ezer feleslegessé valt
szoftver van Magyarorszagon, amely mas cégek-
nél és intézményeknél még hasznosithaté lenne.
Ezek a szoftverlicencek komoly értéket képvisel-
nek és adasvétellk legalis. A hasznalt autok vagy
hardverek esetében megszokott modell alapjan
ezen tul a hasznalaton kivili szoftver is értékesit-
het6 hazankban. A német Preo cégcsoport magyar-
orszagi megjelenésével Uj szolgaltatas sziiletett:

a szoftver remarketing. A hasznalt, jogtiszta szoft-
ver-kereskedelemre specializalédott tarsasag elsé
leanyvallalatat Budapesten alapitotta, Preo Hun-
gary Kft. néven. Juniustél a hazai cégeknek is le-
hetéséguk nyilik arra, hogy bevételt hozé6 moédon
szabaduljanak meg feleslegessé valo szoftvereik-
t6l. Azok a vallalkozasok pedig, amelyek koltség-
takarékosan, de legalisan kivanjak beszerezni prog-
ramjaikat, mar ezt is megtehetik.

A Preo cégcsoport fliggetlen a gyartdktél, ezért
objektiv tanacsot ad a licencek kivalasztasanal,
a tulkoltések kikiiszobblésénél és a szoftverallo-
many optimalizalasanal. A cég garantalja az atlat-
hatésagot, az ugynevezett transzparens joglanc
elvét: az elado fél barmikor be tudja mutatni a ko-
rabban megvasarolt licenc ,térténetét”, mig az Uj
tulajdonos atlathaté és hiteles médon tudja igazol-
ni, hogy miként jutott el hozza a licenc, az eredeti
forgalmazotél az el6z6 tulajdonos(ok)on at.

A Preo anyavallalata tavaly tébb mint 100 ezer
szoftverlicencet forgalmazott — 2009-ben a magyar
cég legalabb 20 ezer darab beszerzését, illetve ér-
tékesitését tervezi. A cég altal legkeresettebb
licencek az Adobe, a Citrix, a Microsoft, a Novell
és a SAP termékek. Els6dleges célcsoportjukba
a kdzepes és a nagy cégek tartoznak; a kisvallal-
kozasok és a maganfelhasznaldék szamara 2010-t6l
tervezik a szolgaltatast elinditani.

A hasznalt informatikai eszkdzék ujrahasznosita-
saban, valamint a régi hardverekbdl a lehetd leg-
nagyobb t6kevisszaaramlas biztositdsaban az
ugyancsak németorszagi hatterl és az aktiv kor-
nyezetvédelmet zaszlajara tliz6 ergoTrade Uttdré-
nek szamit Magyarorszagon. A Preo stratégiai part-
nereként is mikéd6 cég megvasarolja a gépeket,
vagy atvallalja azok viszonteladasat, minden ezzel
jaré sziikséges szolgaltatast; a szallitast, az audi-
talast, az adatok szakszer( torlését és eltavolita-
sat, adomanyozast, vagy dolgozdi értékesitést is.
Jelent8s IT-kéltségmegtakaritast érhet el egy val-
lalkozds, ha az IT géppark cserék a teljes birtokla-
si kéltség (TCO) jegyében zajlanak és igénybeve-
szik az ergoTrade integralt szolgaltatasait, hiszen
egy erre szakosodott cég hatékonyabban és ol-
csdbban tudja elvégezni ezeket a szolgaltatasokat,
mint a vallalatok sajat maguk.

- J
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IPTV forgalom paramétereinek mérése
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Ebben a cikkben az IPTV halézaton alkalmazott médiaatvitel legfontosabb paramétereinek mérését mutatjuk be.

Az IPTV rivid ismertetése utan hemutatjuk az IPTV atvitel legfontosabb paramétereit, valamint ezek mérési megoldasait.

A két legfontosabb atviteli paraméter - a késleltetésingadozas és a csomagvesztési arany — gyakorlati mérési megoldasait
kiilon is részletezziik és ismertetiink egy-egy olyan algoritmust, amellyel valés idében és kis komplexitassal lehetséges

az adatfolyam folytonos monitorozasa. A kizolt algoritmus a méréshez sziikséges becsléseket autoregressziv modszerrel
hatarozza meg, ami lehetdvé teszi a valds idejii implementaciot. A cikk végén a megvaldsitas és az idealis megoldas kozotti
killonbséget mutatjuk be egy egyszerii mérési dsszeallitas felhasznalasaval.

1. Bevezetés

Az IPTV egy olyan rendszer, ahol digitalis TV adast biz-
tositanak IP haldézaton keresztiil. Az IPTV tehat egy
olyan msorterjesztési megoldas, amely a szokasos fold-
felszini vagy kabeles adas mintajara egy IP alapu szol-
galtatéi halézat segitségével juttatja el a programokat
a néz6khoz. Az IPTV szolgaltaté nemcsak a haldzati inf-
rastruktirat birtokolja és lizemelteti, hanem § tartja kéz-
ben a programok IPTV halézatra térténé bejuttatasat,
a felhaszndlok feltételes hozzaférésének vezérlését, va-
lamint sok esetben a végberendezéseket (Set-top-box)
is a szolgaltaté biztositja. Fontos hangsulyozni, hogy az
IPTV szolgéaltatdsok magéan IP halézaton mlkdédnek és
nem a barki altal elérhet6 Interneten keresztiil, igy egy
kifejezetten IPTV-re tervezett magan IP halézaton a szol-
galtaté kénnyen biztosithatja a szolgaltatasminéséget
(QoS) is. Az IPTV hal6zatban a TV csomagoknak van a
legnagyobb prioritasa, ebbdl kdvetkezik, hogy a TV szol-
géltatas szinte azonnali reakciéval rendelkezik, a csator-
navaltasnak nincs és nem is lehet a néz6 altal észreve-
hetd késleltetési ideje. Az IPTV szolgaltatasnak legalabb
olyan mindséglinek kell lenni, mint a hagyomanyos m-
holdas vagy kabeltelevizids szolgaltatasoknak, kiildnben
a néz6k nem fogadjak el [1,4].

Az IPTV szolgaltatast gyakran mas szolgaltatasokkal
0sszekapcsolva adjak. llyen szolgaltatas példaul a VoD
(Video on Demand), az internetelérés és a VolP (Voice
over IP). Az IPTV-t, a VolP-ot és az internetelérést egyit-
tesen biztosit6é szolgaltatast Triple Play-nek nevezik. Az
IPTV szolgaltatas altalaban egy zart IP halézaton keresz-
til elérhetd. A nyilvanos Interneten biztositott TV ada-
sokat Internet TV-nek vagy WebTV-nek nevezik. Ezt a
kett6t gyakran 6sszekeverik [1,2,8].

A VoD, vagy magyarul ,igény szerinti vide6”, egy olyan
szolgaltatast takar, ahol a felhasznal6 kivansaga sze-
rint érhet el olyan videdanyagokat, amilyeneket akar és
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mindezt akkor, amikor akarja. A VoD rendszer vagy élé-
ben biztositja a kivant vided megnézését, vagy letdlti a fel-
hasznal6 a Set-top-box-ara (tovabbiakban STB), lehe-
téveé téve a film vagy vide6 késébbi megnézését. A leg-
tébb szolgaltaté mindkét lehetéséget biztositja [1,2,8].

A VoD szolgdltatdsok mas médon mikddnek, mint a
linearis TV adasok. Az IPTV rendszer az el6fizet6 szama-
ra egyéni adasfolyamot biztosit, amelyet a megrendeld,
akar csak egy videdmagnét, megallithat, vissza- vagy el6-
retekerhet. Az IPTV middleware biztositja a felhaszna-
16i felliletet és a tovabbi elérhetd szolgaltatasokat, mint
példaul a haldzati videofelvevét (Network-based Perso-
nal Video Recorder — PVR).

A mediatartalomnak azonban nagy a savszélesség-
igénye és nagyon érzékeny az IP halézat jellemz§ hibai-
ra, mint a csomagvesztés és a halézat késleltetési ide-
jének ingadozasa. Akar par szazalékos csomagvesztés
is élvezhetetlenné tehet egy filmet vagy TV adast. Biz-
tositani kell tehat, hogy a haldzat a nagy savszélesség-
igényt képes legyen kiszolgalni minimalis hibaval. Ehhez
azonban a halézat folyamatos megfigyelésére van sziik-
seég, melyet az IPTV halézatot monitorozo rendszerek vé-
geznek. Ezeknek a rendszereknek él6ben kell megfigyel-
nilik a teljes halézat legfontosabb pontjain a forgalmakat
es azok paramétereit, hogy az esetleges hibakat elére
jelezni tudjak, vagy id6ében fényt deritsenek rajuk. Egy
ilyen IPTV halézatot monitorozé rendszer azonban dra-
ga hardvereket és szoftvereket igényel, melyek csak par
halézati paramétert képesek mérni és bévithetésegik
maodja is nehézkes.

Cikkink bemutatja az IPTV rendszerek altalanos fel-
epitéset és a felmeril6 haldzati hibaparamétereket, a
média tovabbitasara hasznalt RTP protokollt és a hiba-
paraméterek mérésének elvi modszereit. Ezt kévetéen
ismertetjiik a paraméterek gyakorlati megvalésitasat,
melynek soran kitériink a csomagvesztési arany és a
késleltetési id6 ingadozasanak mérésére [2,8].
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2. IPTV rendszerek altalanos felépitése

Egy IPTV rendszer az alabbi négy f6 elembdl éplil fel:

— TV fejallomas (Video Head End),

— szolgaltatoi gerinchal6zat

(Service Provider Core Network),

— szolgaltatas hozzaférési haldzat

(Service Provider Access Network),
— otthoni hal6zat (Home Network)
a végberendezéssel.

Mindegyik elem altalanos és gyakori az IPTV szolgal-
tatok kozott.

Az 1. dbra csak egy altalanos abrazolasa az IPTV
halézatnak, a valésagban ennél sokkal t6bb IPTV al-
rendszer és gyartdspecifikus architektira létezik, ami ez-
altal egyedibbé és komplexebbé teszi az IPTV hal6za-
tokat. Az dbra jol szemlélteti az IPTV hal6zat kétiranyu-
sagat, ami biztositja az interaktivitast, amely az IPTV egyik
elénye a régi TV szolgaltatasokkal szemben.

Az IPTV hal6zat egy ugynevezett SDV (Switched Di-
gital Video — kapcsolt digitalis vided) architektiura [3],
ami azt jelenti, hogy mindig csak az aktualisan nézett
csatorndk vannak a halézaton, a nem nézett csatornak
nem kerlilnek be a halézatba, igy savszélesség marad
szabadon. Ez lehet6séget ad a szolgaltatdknak, hogy a
szabadon maradt savszélességet mas szolgaltatasokra
forditsak.

Az IPTV halézaton a jellemz6 fogyasztoi szokas az
€l6é mlsor nezése, amely akkor valosithaté meg savszé-
lesség-hatékonyan, ha az ilyen jellegl atvitelt multicast
[9,12] moédon valositjak meg. Az IPTV esetén a legjel-
lemz6bb multicast megoldas az IP feletti multicast [1].
Az éI6 miisor mellett igénybe vehet§ még VoD szolgalta-
tas is, amely azonban mar egyéni kiszolgalasu és ezért
unicast médon jut el a nézéhoz.

2.1, IPTV fejallomas

Az IPTV hal6zatban a videétartalom forrasa a IPTV
fejallomas. A fejallomason téltik be és alakitjak at a line-
aris adast (példaul a folyamatos TV adast) és az igé-
nyelt videdt IP hal6zaton térténd szérasra. A fejallomas-
ra jellemz6en (vegszalas optikan keresztil kerlilnek be
mholdas, féldfelszini adasok, vagy akar szerkesztett
mUsorok is. A fejallomas feladata, hogy minden egyes
bejévé csatornat a megfeleld digitalis vided formatumra
(pl. MPEG-2, MPEG-4 AVC) kddolja.

A fejallomas az atkédolas utan minden él6 csatorna
jelfolyamat IP csomagokba teszi és szétkiildi a hal6zat-
ba multicast folyamként. Az éI6 adasok IP csomagjainak

az egyes nézbBkhoz valod eljutdsat mar a multicast atvi-
teli halézat oldja meg. Az IP multicast alkalmazasanak
elénye, hogy TV csatornanként egy folyamot kell csak a
fejallomasnak biztositani néz6szamtol fliggetlenil, még
akkor is, ha tébb ezren kapcsolédnak ra.

2.2. Az IPTV hdldzati architekturaja

Az IPTV hal6zat alapvetéen harom kiilénallé szakasz-
ra oszthatd fel. A szolgaltatd IP halézataban térténik meg
a kodolt videdfolyamok csoportositasa és a csatornaki-
osztas elkészitése. Ez lehet egy mar létez8 IP hal6zat,
vagy egy, az adasok szallitasara dedikalt IP halézat. A
szolgéltaté halozata a hozzaférési halézathoz kapcso-
l6dik.

A hozzaférési halézat a szolgaltaté és az el6fizetd
kozotti 6sszekodttetést biztositja. Ez a szélessavu kap-
csolat kilonféle technoldgidkon alapulhat. A tavkézlési
szolgaltatok altalaban DSL (Digital Subscriber Line) tech-
nolégiat, a kdbelteleviziés szolgaltatok koaxialis kabelt
hasznalnak, de terjedében van a PON (Passive Optical
Network) is. A szolgaltat6 egy készilék (pl. DSL modem)
segitségével teszi elérhetévé haldzatat.

Az otthoni haldézat biztositja az IPTV szolgaltatast
az eléfizetének sajat hazan belll. A halézat végpontja
az STB (Set-top-box), amihez a TV késziilék is kapcso-
l6dik, de a STB tartalmazhatja a hozzaférési hal6zathoz
szlikséges interfészt is.

2.3. IPTV Middleware

Az IPTV middleware kifejezés egy olyan szoftvercso-
magot jelent, amely lehet6vé teszi az IPTV szolgaltatast.
Nagyon sok ilyen szoftvercsomag talalhaté a piacon, min-
den gyarté sajat, egyedi megoldasaival es szemléletmdd-
javal. A middleware megvalasztasa erésen befolyasol-
hatja az IPTV halézati architektura felépitését. A middle-
ware leggyakrabban egy olyan kliens-szerver architek-
tara, ahol a kliens nem mas, mint az el6fizetd otthonaban
levé STB. A middleware biztositja az el6fizetdi élményt,
mert ez hatdrozza meg a rendszer és az eléfizetd kozti
interakciot. A felhasznaléi felliletért és az elérhetd szol-
galtatasokért — mint példaul az EPG (Electronic Program
Guide — elektronikus misorujsag) vagy a mar emlitett
VoD, a middleware a felel8s.

Az IPTV middleware a kiilénb6z8 szolgaltatasok ira-
nyitasahoz és feliigyeletéhez kétiranyl halézati kapcso-
latot igényel, amelyet az IP haldzat alapbdl biztosit. Az
IP architektara kénnyen lehetévé teszi bizonyos 0] szol-
galtatasok bevezetését, és tulajdonképpen az IPTV is
csak egy ilyen Uj szolgaltatas.

1. dbra Az IPTV halézat vazlatos felépitése
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2.4. Az IPTV étvitel paraméterei

A médiaatvitel szempontjabdl a szolgaltatdsmindség
kévetkezd paraméterei lényegesek:

Garantalt és maximalis bitsebesség

(kbit/s)

A garantélt bitsebességen lehet a tartalmat adatfo-
lyamként problémamentesen atvinni. A médiakddolas tel-
jes bitsebessége, azaz a vide6- és hangcsatornak nya-
labolas és RTP csomagolas utan kiadédo bitsebessége
nem lépheti tll ezt a bitsebességet. A garantalt bitse-
besség mellett a maximalis bitsebesség betartasa is fon-
tos, mert a médiatartalom valtozatossaga miatt a forras-
kédolas soran a kédold révid id6szakonként megemel-
heti a bitsebességet, ezzel azonban nem Iépheti til a
maximalis bitsebesség értéket.

Maximalis atviteli késleltetési id6

(Maximum Transfer Delay, msec)

Ez az érték adja meg a kiszolgalo és az lgyfél ko-
z06tti maximalis késleltetést. Ez az érték befolyasolhatja
a multicast csoportba valé besorolas idejét is, ami a csa-
tornavaltas sebességét déntéen befolyasolhatja.

Csatornavaltas maximalis késleltetési ideje

(msec)

E paraméter szorosan 0sszefliigg a maximalis atviteli
késleltetéssel. A TV nézbk a csatornavaltashoz legfeljebb
néhany 100 msec reakcididét toleralnak, ami nagyobb ki-
terjedésd IP halézaton ,tavoli” fejallomasrol nem oldhaté
meg. Emiatt a csatornavaltast gyakran gy oldjak meg,
hogy a valtds utan a néz6 az Uj csatorna adatfolyamat
atmenetileg egy ,kbzelebbi” unicast médiaszerverrél kap-
ja, majd a multicast csoportba belépés folyamatanak si-
keres lezarasa utan tér csak at a multicast adatfolyam
vételére. A megoldas a csatornavaltas idészakaban egy
redundans unicast forgalmat generdl az adott csator-
nara nézve, azonban fontos ezt megvaldsitani annak
erdekében, hogy a hagyomanyos szolgaltatassal meg-
egyez@ legyen a csatornavaltas késleltetési ideje.

Atviteli késleltetés maximalis ingadozasa

(Maximum Transfer Delay Jitter, msec)

Ez az érték adja meg a késleltetés ingadozasanak
maximumat. Ez az érték azért fontos, mert a multiméedia
adatot egyenletesen kell lejatszani, ezért ezt az inga-
dozast ki kell egyenlitenie.

Bithiba-arany

(Bir Error Rate, BER <107%)

Ez az érték mutatja meg a meghibasodott bitek és
az 6sszes elkildott bitek aranyat. Vezetékes IP halézat-
ban elenyészd a bithiba bekdvetkeztének valdszinlisé-
ge, mert bithiba esetén az UDP fejlécben levd ellenérzé
0sszeg (CRC) hibaja miatt a rendszer az egész csomagot
eldobja és nem bithiba, hanem csomagvesztés térténik.
A BER érték javasolt felsé hatara 103, ennél nagyobb
értékekre mar kilénésen nehéz a meghibasodasok ke-
zelése az IPTV szolgaltatas elfogadhatova tételéhez.

Kerethiba-arany

(Frame Error Rate, FER, <10?)

A csatornan megjelené csomagvesztési arany. Ezen ér-
téknek 1072 alatt kell lennie, hogy a hibavédelmi eljara-
sok hibamentes média megjelenitést tegyenek lehetévé.
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Maximalis korbefordulasi id6
(Maximum Roundtrip Time, msec)

A kiszolgalo és az Ggyfél k6z6tti oda-vissza Gtvonal
maximalis ideje.

Maximalis szolgaltatas kiesési id6

(Maximum Service Loss Time, msec/sec)

Az a legnagyobb iddintervallum, ameddig a kiszol-
galo és az lgyfél kdzotti itvonalon nem volt forgalom.
Az alacsony érték jelzi, hogy egy-két csomag elveszett,
a magas, hogy teljes képek is kimaradhattak. Amennyi-
ben ez az érték tobb képre is kiterjed, ugy az mar elfo-
gadhatatlan szintet jelent a hagyomanyos televiziés szol-
géaltatasokhoz képest.

A fentiek szerint az IPTV halézatban alapvetéen két
meghibasodasi paraméter jelenthet problémat a média-
atvitelnél, a késleltetési id6 ingadozasa és a csomag-
vesztés, a tdbbi jelenséget Iényegében vagy ezen két
értéken belil figyelembe lehet venni, vagy pedig olyan
kizaro kritériumban kapnak szerepet, amely nem teljes(-
Iése esetén az IP halézat alkalmatlannak tekinthetd az
IPTV szolgéltatasra. Példaul meghatarozott video- és
hangformatum esetén a garantalt bitsebesség egy bi-
zonyos értéke alatt a halézat alkalmatlan IPTV szolgal-
tatasra, ugyanigy nem fogadhaté el a maximalis szolgal-
tatas kiesési id6re a 100 msec nagysagrendtél nagyobb
ertek sem.

Az atviteli késleltetési id6 jelentds ingadozasa az IP
atvitel jellemzé tulajdonsaga. Az IP halézaton az Gtvonal-
valasztok a kiildend6 csomagokat nem kiildik tovabb
azonnal, hanem varakozasi sorba teszik, a varakozasi
sor hossza pedig fligg az Utvonalvalaszté pillanatnyi
terhelésétél. Emiatt a két végpont kdz6tt az egyes cso-
magok atvitele nem azonos késleltetési idével térténik
meg. A csomagok egyedi késleltetési idejéet ezen fellil
befolyasolhatja az is, hogy a halézat milyen Gtvonalon
tovabbitja az adott csomagot. Ezen két jelenség miatt
az azonos jelfolyam egymas utani csomagjainak az at-
viteli késleltetési ideje ingadozast mutat.

Az IP feletti atvitel soran a csomagvesztés az Utvo-
nalvalasztokban fordulhat el8, tébbnyire torlédas esetén.
Az Utvonalvalasztok, illetve a csomagkapcsolt atvitel al-
tal okozott masik hibajelenség a csomagsorrend-valto-
zas. Mivel mind a csomagvesztés, mind a csomagsorrend-
valtozas kezelése a csomag sorszamozasaval all kap-
csolatban, ezért ezt a két jelenséget egyutt targyaljuk.

3. Az RTP protokoll

Egy TV héaldzat feladata a m(isort tartalmaz6 csomagok
tovabbitasa, és ez a feladat teljesen fliggetlen a forras-
kodolastél. Ennek érdekében az IPTV fejallomas a koé-
dolt vide6 és hangcsatornakat multiplex adatfolyamba
csomagolja, legjellemzébb és legelterjedtebb megoldas
a vided- és hangcsatornak atvitelére az MPEG-2 szalli-
tasi adatfolyamba (Transport Stream, TS) agyazas.

A hagyomanyos digitalis médiaatviteli rendszerekben
az atvitel Iényegében fix késleltetési idével rendelkezik,
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€s a csomagvesztés vagy csomaghiba is jellemz8en oly
alacsony értékd, hogy ezekkel a vev6késziilékeknek ki-
I6n nem kell foglalkozniuk. Ezzel szemben az IP halo-
zatokon mind a késleltetési id6 ingadozasa, mind pedig
a csomagvesztés és csomagsorrend valtozasa olyan mér-
ték(, hogy azok kezelése nélkil a vett adatfolyamot él-
vezhetetlen mindségben lehetne csak lejatszani.

A vided-forraskddolas esetén ismert, hogy a csomag-
vesztés esetén az elveszett csomaghoz tartoz6 kép tar-
talma jelents mértékben leromlik és mivel a vided-for-
raskddolas tébbnyire képek kozétti becslést is alkalmaz,
ezért a hibas képbdl becsiilt tovabbi képek is hibasak le-
hetnek.

A késleltetési id6 ingadozasa, valamint a csomagvesz-
tés és csomagsorrendezés kezelése érdekében az IPTV
hal6zaton meég egy tovabbi protokollt kell alkalmazni,
amely jellemz8&en az RTP protokoll. Az RTP (Real Time
Transport Protocol) [6,7] egyarant hasznalhaté szolgal-
tatasminéséget (QoS) garantald és azt nem garantalé
,oest-effort” halézatban is. Az RTP nevével ellentétben
nem foglalkozik szallitdssal (transzporttal), feladata csu-
pan a valos idejl atvitel segitése, a szinkronizacids in-
formaciok el6allitasa és kezelése, valamint a kapcsolat
min&ségének felligyelete. A szallitast és hibakezelést az
alatta levé rétegekre bizza.

Az RTP-hez tartozik egy tarsprotokoll, az RTCP (Real
Time Control Protocol — valds idejd vezeérl6 protokoll) [6].
Az RTCP felligyeleti lzeneteket hordoz és minden RTP
kapcsolat mellé kilén-kilon kiéplil egy RTCP kapcsolat is.

Visszatérve a napjainkban alkalmazott IPTV megolda-
sokhoz, a vided- és audidadatokat tartalmazé MPEG-2
TS csomagok RTP csomagokba kerllnek Ugy, hogy egy
RTP csomag tébb MPEG-2 TS csomagot is tartalmazhat.
Az RTP csomag egy RTP fejlecbdl és a beagyazott hasz-
nos tartalombdl all, ahol a beagyazas szabalyait a fonto-
sabb média formatumokra a megfeleld RFC-k pontosan
tartalmazzak, példaul az alabbiak:

— RFC 2250, RTP Payload Format

for MPEG1/MPEG2 Video.
— RFC 3984, RTP Payload Format

for H.264 Video.
— RFC 3640, RTP Payload Format

for Transport of MPEG-4 Elementary Streams.
— RFC 3016, RTP Payload Format

for MPEG-4 Audio/Visual Streams.

Egy Ethernet alapt IPTV megoldasban ezutan az
RTP csomagok UDP csomagokba, azok IP csomagokba,
majd Ethernet csomagokba agyazddnak, elallitva a ha-
I6zatra kész csomagokat. Egy ilyen csomag felépitését
lathatjuk a 2. dbran.

4. Az RTP forgalom mérésének
elvi modszerei

4.1. A késleltetési idd ingadozasanak mérése (jitter)

Amennyiben az adatfolyamot az atviteli haldézat csak
valtozo késleltetéssel képes szolgaltatni, a folyamatos
késleltetésvaltozas felboritja a harmoniat a csomagok
beérkezési ideje kdz6tt. Ez valtozdva teszi a csomagok
kdvetési és beérkezési idejét, s6t akar bekdvetkezhet az
is, hogy az egyik csomag lehagyja a nala korabban kiil-
dott csomagot, azaz csomagsorrend-valtozas térténik.

Jelélje az i. csomag kiildési idejét T;, T; a beérkezési
idejét és B; a hal6zati késleltetési idejét. Ekkor a késlel-

tetési id6: Bi=Ti—1 )

A csomagok idébélyeggel vannak ellatva, melyek a
klldési id6t tartalmazzak a kild6 éraja szerint, azonban
a beérkezési id6t a vevl draja alapjan kapjuk meg. En-
nek a problémanak a megoldasa az, hogy a vevé olda-
lon kell mérni az egymas utani csomagok beérkezési idé-
kozeit, és ezt kell 6sszehasonlitani az idébélyegek sze-
rinti beérkezési id6kozdkkel. Ehhez a vevének nyilvan
kell tartania, hogy a csomagokat mikor kapta meg. Ha
ingadozik az atviteli késleltetés, Ugy a csomagok beér-
kezési ideje nem fog megfelelni az RTP-csomagokban
szerepl@ id6bélyegek szerinti id6kilénbségeknek.

Ha a médiafolyam jittert okozé halézaton halad at,
a csomagok beérkezési ideje lényegesen eltérhet az id6-
bélyegek alapjan feltételezhetd beérkezési id6tél. Ez
nehézkessé teheti a lejatszasi érajel regeneralasat, ami
a dekddoldéban levé puffer alul- vagy tdlcsordulasahoz
is vezethet. A Jjitter értéke a késleltetési id6 maximuma-
nak és minimumanak a kilénbsége, vagyis

J: ﬂmax - ﬂmin (2)

ahol ., €S Bmin @ késleltetési id6 legnagyobb és leg-
kisebb értéke.

Egy B allandé bitsebességli adatfolyamban a jitter
kiegyenlithet6 egy legalabb B-J méretl puffert alkal-
mazd leaky bucket algoritmussal, de amennyiben B is in-
gadozik, a puffer méretét legaldbb B,,,,J méretiire kell
beallitani. [5]

A halozatba belépéskor a csomagokba elhelyezett
idébélyeg egyrészt segit a halézat kimenetén a jitter el-
tavolitasaban, masrészt pedig segit a csomagokat ujbol
sorba rendezni. A hal6zatbol valé kilépéskor tehat vissza-
allitjuk az eredeti médiafolyamot és elvégezziik a jitter-
mentesitést. [5]

A késleltetési idd ingadozasanak méréese az alabbi
autoregressziv algoritmussal [10] valdsithaté meg:

2. dabra Az RTP csomag bedgyazdédasa UDP, IP és Ethernet csomagokba

Ethernet P
fejléc fejléc

UDP
fejléc

RTP
fejléc

RTP
adatok
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1) Legyen a jitter pillanatnyi becslése Jpacsiit

2) Amennyiben a t. idépillanatban a t. és (t-1). cso-
mag is rendelkezésre all, ugy f; és f..; is ismert, ezért a
jitter pillanatnyi értéke csupan e két késleltetési id6 alap-
jan (1) és (2) felhasznalasaval: 3)

Ji tpillanatnyi — ﬁmax - ﬁmin =
=max{l;— T, Tt; — T} —min{li — 7, Trg — Tr1f

=|(Tr =) = (Tes — Te))| = (Tt = Tees) — (Tt = Tr1)|

vagy az egymas utani értékek kilénbségeként hasz-
nalatos A operatorral

Jl,pillanatnyi = |ATI - A77t | (4)

3) A pillanatnyi jitter alapjan a jitter becsiilhet6 egy
egyszer( autoregressziv algoritmussal:

Jbecsiill = Jbecsz'ilt +0- (Jt-l,t - Jbecsﬂlt) (5)

ahol 6 értéke a gyakorlatban tipikusan 0,05...0,1 k-
z0tti.

Az algoritmus egy jo els6rendi kézelitést ad a jitter ér-
tékére, folyamatosan kdzelitve azt és kisz(lrve az ingado-
zasokat.

4.2. A csomagvesztési arany mérése

Vezetékes haldézaton az UDP csomagok elvesztésé-
nek oka tébbnyire a routerekben fellépé csomagtorlédas,
illetve az ezzel dsszefliggéen til nagyra nétt késleltetési
id6. UDP atvitel soran el6fordulhat, hogy egyes csoma-
gok nem érkeznek meg, masok duplikalédas miatt tébb-
sz0Or is megérkeznek, vagy a csomagok sorrendje meg-
valtozik. Ezen okok miatt vezették be az RTP protokoll-
ban a csomagsorszamot. A csomagsorszam ismeretében
az alabbi hibak detektalasa lehetséges:

— Csomagvesztés detektdldsa:

az adott sorszamu csomag egy bizonyos ideig
nem érkezik meg, mikézben mar kisebb és nagyobb
sorszamu csomagok is megérkeztek.

— Csomagsorrend-véltozas detektalasa:

a késbébb beérkezd csomag sorszama szerint
nem kéveti, hanem megel6zi a korabbi csomagot.

— Csomagduplikalas detektaldsa:

azonos sorszammal érkezik meg két csomag.

A csomagvesztési arany meghatarozasahoz az RTP
fejlécben 1év6 csomagsorszam sziikséges, vagy hosszu-
tavon erre az RTCP-SR Uzenetében [évé csomagszam-
lal6 és bajtszamlalé is alkalmas.

4.3. A korbeforduldsi idé mérése

Az interaktiv rendszerekben a kérbefordulasi id§ is
fontos paraméter, mert ez az id§ behatarolja a szerver-
hez klldott kérés kiszolgalasi idejét. RTP protokoll hasz-
nalata esetén a kérbefordulasi id6 méréséhez a vevé-
nek az adoé altal kiildoétt RTCP-SR (Sender Report) cso-
magra kell valaszolnia egy RTCP-RR (Receiver Report)
csomaggal és az l(izenetvaltas eredményeképpen sza-
mithaté a kérbefordulasi idg.

Ha a vev6 képes lenne azonnal valaszolni, akkor a
kérbefordulasi id6 az addoldalon egyszerlien mérhetd
lenne a kiklldétt RTCP-SR lzenet id6pontja és a ra be-
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erkezett RTCP-RR csomag kézétt eltelt id6 alapjan. Te-
hat idealis esetben a kérbefordulasi idé

Tkérbeforduldsi = TRRivétele - TSRﬁkiildése (6)

ahol Tsg kaidese az RTCP-SR Uzenet kildésének idé-
pontja az adéban, Trr vetele Pedig az RTCP-RR vételi id6-
pontja szintén az adéban.

Mivel azonban a vev6 nem képes azonnal valaszol-
ni, igy a valasz vev@oldali késleltetését le kell vonni az
elébb emlitett kiilonbségbdbl. A vevboldali késleltetési
id6t (Tvevs kest) @ vevének figyelnie kell és tovabbitania
azt az RTCP-RR valaszcsomagban, igy azt az ado6 ké-
pes a korbefordulasi id6 szamitasanal figyelembe ven-
ni. Ez alapjan a (4) kiegészithet6 a vevéoldali feldolgo-
zasi késleltetéssel az alabbiak szerint:

ﬂ(drbeforduldsi = TRRﬁvétele - TSRﬁkiildése — Lvevé_késl (7)

5. A paraméterek mérésének
gyakorlati megvalédsitasa

A korbefordulasi idé gyakorlatban térténé mérésére a
korabban targyalt elvi médszerek hasznalhatok, a cso-
magvesztési arany és a jitter méréséhez azonban alta-
laban mas modszer sziikséges.

5.1. Csomagvesztési arany mérése a gyakorlatban

A csomagvesztési aranyhoz sziikség van annak az
ismeretére, hogy dsszesen mennyi csomagot kellett vol-
na megkapni. Ez az adat a csomagsorszamok figyelé-
sével meghatarozhato, de az RTCP-SR (izenetek is tar-
talmazzak ezt. A valés alkalmazgsokban azonban nem
minden esetben alkalmazzak az RTCP-SR iizeneteket
olyan s(rliséggel, ahogy azt a mérés igényelné. Emiatt a
csomagvesztési arany mérésére az RTCP-tdl fliggetlen
megoldast szoktak alkalmazni, mely képes ezeket az ér-
tékeket kdzvetlenil az RTP adatfolyambdl megallapitani.

A csomagvesztési arany kiszamitasahoz egy szam-
laléra van szilkség, mely szamlalja a hozza beérkez§ cso-
magokat. A mérés célja pedig az, hogy mérési periddu-
sonként hatarozza meg a csomagvesztési aranyt. Jeldlje
S €s s, a mérési peridédus elején beérkezd legelsd, illet-
ve legutolsé csomag sorszamat. Mivel minden csomag-
ban a csomagsorszam egyel ng, igy egy periddus végén
e két adatbdl megkapjuk az n,, 4, elvart cscomagmeny-
nyiseget Aepart = 1+ Su — Se (8)

A csomagvesztési aranyhoz mar csak a mérési perié-
dus soran beérkezett csomagok szamat kell meghata-
rozni (Nmegkapotr). Ha eltekintliink a csomagduplikaciotol,
akkor Nmegkapott €9y Szamlaldéval meghatarozhaté, ellen-
kez6 esetben egy megfeleléen nagy méretd, bittérkép-
ként megvalositott tagsagi tablazat felvételével lehet
meghatarozni. A csomagvesztési arany igy

Elveszett csomagok szama — Mopgye = Poegiapor
n a n,. -
elvart (9)

_ 1 + Su - Se - nmegkapatt

elvart

I+s, -5,
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5.2. A jitter mérése

A jitter pillanatnyi értéke (4) alapjan meghatarozha-
t6 lenne, azonban egy kilsé (nem RTP) alkalmazas sza-
mara problémat jelenthet, hogy nem ismert az RTP fo-
lyamban hasznalt id6alap, ami fligg az atvitt média for-
matumatél. Audié esetén péladul ez kodolétol fliggéen
8 kHz vagy 16 kHz és altaldban megfelel az audié minta-
vételi frekvenciajanak, vided esetén az IETF altal ajanlott
orajel a 90 kHz [7,11]. Avided esetében az id6bélyeg ora-
jeléenek frekvenciajat pont azért valasztjak nagyra, hogy
a halézati jitter érték megfeleld pontossaggal meghata-
rozhat6 legyen. Az 6rajelek ilyen megvéalasztasa azon-
ban csak iranyado6, a gyartok ett6l eltérd ertéket is va-
laszthatnak, raadasul az érajelet akar az adas kdzben is
megvaltoztathatjak — errdl persze az addnak a vevét va-
lamilyen mddon értesitenie kell. Ezekbdl kifolydlag van
sziikség az orajel folyamatos meghatarozasara.

Ez a probléma Ggy oldhaté meg, hogy meg kell hata-
rozni az RTP csomagban szerepl6 ismeretlen id8alapu
idébélyegek és a mérSegység oraja kdzotti kapcsolatot.
A két idBalap kdzotti letérés altalaban egy a meredek-
ségben és egy J eltolasban jelentkezik az eltérés. Ezal-
tal az i. csomagnal a mérd alkalmazas éraja szerinti T; kul-
dési id6 és az RTP fejlécben szerepl6 TS; idébélyeg ké-
z0tt az alabbi kapcsolat all fenn:

=TS+ 6 (10)

A pillanatnyi jitter értéke igy (4) és (10) felhasznalasa-
val az alabbiak szerint alakul, ha (10) esetében egyenlé-
séget feltételezlink:

Jt,pillanalnyi = ‘ATL‘ - ATL‘| = |ATt - ATSt| (11)

tovabba a (10) dsszefliggésre alkalmazva az egymas
utani értékek kilénbségeként hasznalatos A operatort,
az alabbi 6sszefliggés adodik ki

AT, = o -ATS; (11)

A (10) és (11) azt mutatja, hogy a A operatornak koé-
szOnhet6en a J eltolds mar nem kap szerepet, ezért a
mérés soran csak az a meredekség meghatarozasa a
feladat.

A (11) majd az (1) 6sszefliggések alapjan azt kapjuk,
hogy

A (12) alapjan jobban latszik a kirélbellli egyenléség
Iényege, ami abban all, hogy ha o értékét két kiilénbo-
z6 id6pontban értékelnénk ki az addigi adatok alapjan,
akkor két nagyon kozeli vagy gyakorlatilag egyenld sza-
mot kapnank, amelyek azonban elvileg nem azonosak.

Ez a (12) 6sszefliggésben ugy jelenik meg, hogy a

ATS,
akkor tudnank azonnal kimérni, ha a halézaton nem len-
ne késleltetésingadozas, azaz a masodik tag értéke 0
lenne. Az idedlis o érték meghatarozhatd példaul abban
az esetben, ha feltételezzilk, hogy a halézaton AB, azaz
a késleltetésingadozas varhat6 értéke 0, ami gyakorlati-
lag teljesil. Ezzel a feltétellel tehat

a idedlis = E{%}

A (13) meghatarozhat6 Ugy, hogy elegendden sok

tag tartalmazza az idealis o értéket, amelyet

(13)

coe s AL . «
egymas utani ATS mintat véve kiszamitjuk az o tényezd

empirikus varhato értékét, azaz
1 & AT
azdea’h’s =
N & ATS,

A gyakorlatban problémat jelenthet az N darab el6-
z0 minta taroldsa, ekkor a varhaté érték autoregressziv
modon is szamithato, azaz:

(14)

AT,
ai,becsz’ilt = ai—l,becsz‘ilt + n ATSZ - ai—l,becsz’ilt (1 5)

ahol n egy jellemz8en 0.01 érték korili konstans és
Qi pecsalt jel6li az i-ik Iépésben érvényes becslését az o
tényezdének.

A (15) 6sszefliggés alapjan mar szamithaté a (11) 6sz-
szefliggésben szerepl8 AT;, és ezutan (4) és (5) képle-
tekkel megkaphat6 a jitter pillanatnyi becsiilt értéke.

6. Kisérleti eredmények,
tapasztalatok

A késleltetésiingadozas mérésére kdz4lt algoritmus vizs-
galatat valds laboratoriumi kérnyezetben is elvégeztik.

At, AT -AB, AT AP, (12) A mérési elrendezést vazlatosan a 3. 4bra mutatja be.
o = = = _
ATS, ATS, ATS, ATS,
3. abra A méréshez hasznalt elrendezés
bro
l - S S '
i |
I i
{ i
eth1 ethO

monitorozé

vevod

egyseg
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A forgalmi adatokat monitoroz6 egység egy két ha-
|6zati kartyaval rendelkez8 szamitogép volt, melyen De-
bian Linux alatt futott a jitter mérését végz6 méréeszkoz.
A monitoroz6 egység bridge-ként (az abran br0 névvel
jelélve) miikddott, ahol az egyik interfészrél a masikra (az
abran ez az adé—vevd iranyl forgalomnal eth1, illetve
eth0) atmasolt csomagokat elemzés céljabdl megkapta
a monitorozast végz8 processz is. A tesztelés soran a
program a mért adatokat egy, a monitorozé egységen fu-
té adatbazisban tarolta.

A mérés soran az RTP adatfolyamot az adéban a Vi-
deoLAN lejatszé [13] allitotta el§, melynek a nyalabolasi
formatuma MPEG-2 Transport Stream volt, a video6-forras-
kodolas MPEG-2 vided, az audiéé pedig ,MPEG-1 Audio
Layer Ill. A vevén a dekddolas vagy lejatszas szintén a
VideoLAN lejatszoval tértént. A kidolgozott mérémodul
tartalmazta a jitter, a csomagvesztés és a savszélesség
mérését, ezen mddszerek kdzll a jitter mérését végzé
egység miikodése csak az érdekes.

6.1. A valds idejii jitter-mérd és az off-line kiértékelés
eredményeinek dsszehasonlitasa

Az dsszehasonlitas parhuzamos mérésen alapult, va-
gyis egyetlen 1600 kbit/sec-os bitsebességi RTP forgal-
mat mértlink, melyet a monitorozé egység és a vevd par-
huzamosan figyelt. A monitoroz6 egységen a jitter értékét
a mérémodul mérte és a mért értékeket adatbazisba irta.
A jitter méréséhez az (5) képletnél J értékére 0.06, a (15)
képletbeli 1) esetén pedig 0.008 értékeket hasznaltunk.

Avevdoldalon a jitter értékét gy hataroztuk meg, hogy
csomagonkeént régzitettilk az RTP folyamot a vételi id6-
vel egydtt, ezutan off-line kiszamoltuk az atlagos késlel-
tetést és kiértékeltiik az ingadozasat ugy, hogy az off-line
modszernél ismertiik a 90 kHz-es referencia orajel értékét.

A 4. abra megmutatja, hogy a (15) 6sszefliggés alap-
jan m(ikédé algoritmus milyen pontossaggal volt képes
az brajel értékek becslésére. Lathatd, hogy ugyan a leg-

magasabb érteket a 90 kHz mutatja, de jelentés szam-
ban fordultak el6 a 89 kHz és 91 kHz kdzotti értékek is.
Ennek a mérésnek ott van jelentésége, hogy ennek alap-
jan lehet csak a (11) képletet alkalmazni, ami emiatt a becs-
Iés miatt mar csak kdzelitéleges pontossagot ad, és az
on-line jitter mérésnél alkalmazott (4) és (5) dsszefligge-
sekben ezt a kdzelitd értéket tudjuk figyelembe venni.

Az off-line mérések soran kapott jitter értékeket az 5.
abra, a bemutatott médszeren alapulé valoés idejli mérés
eredményeit 1 masodperces mérési periodus mellett pe-
dig a 6. abra mutatja be.

A két abra 6sszehasonlitasabdl latszik, hogy a valos
idejl jitter mérés lényegében j6l adja vissza az optimalis
off-line kiértékeléses algoritmus eredményeit. A két méd-
szer altal kimutatott id6beli valtozas Iényegében meg-
egyez6, a kiildnbség ebbdl a szempontbdl csak az id6-
alap finomsaga és az off-line algoritmus kezdeti értéké-
nek (0-ik masodperc) bizonytalansaga. A mért értékek
nagysaganak tekintetében pedig az figyelhet§ meg, hogy
a valos idejl algoritmus az autoregressziv becslés miatt
kissé kisimitja az értékeket, ami mind a lokalis atlag fe-
letti értékeknél, mind pedig a lokdlis atlag alatti értékek-
nél az atlag felé médositja azokat, vagyis a kiugréan ma-
gas értékek kevésbé magasak, és az atlagtdl kisebb ér-
tékek is kevésbé lesznek kisebbek.

7. Osszefoglalas

Az IP halézat bizonyos miikddési parameéterei jelentd-
sen befolyasolhatjak az IPTV szolgaltatds mindségét.
Ezen paraméterek mérése ezért mind a médiaatviteli al-
kalmazasok szamara, mind pedig a halozat tervezése és
lzemeltetése szempontjabdl fontosak. A cikkben bemu-
tattuk a vided-adatfolyam atvitele szempontjabdl kritikus
IP hal6zati paramétereket, ismertettlik azok alapvet§ mé-
rési mdédszereit, valamint a két legfontosabb paraméter,
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5. abra
Az off-line mérés alapjan kapott jitter értékek [msec]
az idé fiiggvényében
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1] 5 10 15 20 25 30 35 40 [sec]

6. abra
Valds ideji mérés alapjan

kapott jitter értékek
[msec]

30 35 40 [sec]

a csomagvesztési arany és a jitter mérésére mutattunk
be egy-egy egyszer( gyakorlati médszert.

A jitter mérésének gyakorlati megvaldsitasahoz egy
olyan médszert ismertettiink, amely tébb részadatot egy-
szer( becsléssel hataroz meg a pontos, de |ényegesen
komplexebb megoldassal szemben. A modszer alapjan
kifejlesztett méréeszkdz folyamatosan, valés id6ben ké-
pes a jitter értékek meghatarozasara lényeges tarkapa-
citas igény nélkil, mikézben az off-line mdédszer csak a
rogzitett forgalmon képes meghatarozni a jitter értéket és
tébb menetben hatarozza meg a paramétert, ami me-
moriaigényes és valés mérésként nem hasznalhaté.
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Milyen problémakat okoz a WiFi-halézatok terjedése a meteoroldgiai megfigyeléshen? Zavarhatjak-e a radarok

a WiFi-halézatunk forgalmat? Napjainkban az eurdpai idéjaras-elérejelzd rendszer részeként harom meteoroldgiai
radar miikodik Magyarorszagon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) feliigyelete alatt. Az egyre terjedd
WiFi (Wireless Fidelity) halézatoknak kovetkeztében a meteoroldgiai allomasok egyre gyakrabban szembesiilnek

az 5 GHz-en miikodoé IEEE 802.11a szabvanyiu WiFi adék zavaré hatasaval. Ezen interferenciak jelentésége
korantsem jelentéktelen, hiszen nemesak a sok esetben kritikus, rovid tavii meteoroldgiai elérejelzés hatékonysagat
rontjak egyre jelentésebb mértékhen, de a jovében is belathatatlan lehet a kivetkezményiik. Erre a jelenségre
hoztak Iétre a DFS (Dynamic Frequency Selection) megoldast, mely napjainkban a legelterjedtebb médja a
meteoroldgiai radarok és WiFi adok kozti interferencia problémak kikiiszobolésének. Habar széles korben alkalmazzak,
nem jelent altalanos megoldast a gyakorlathan. A cikkiinkben dsszefoglaljuk a probléma jelentéségét, valamint

felvazoljuk a jelen és a jovd megoldasi lehetdségeit.
1. Bevezetés

Torténetiink kezdete sok évvel ezelbttre nydlik vissza.
A korszer( meteorol6giai radarok megjelenése forradal-
masitotta a pontos révid tavu meteorolégiai el6rejel-
zést. Azzal viszont kevesen szamoltak, hogy a vezeték
nélkili halézatok (tovabbiakban: WiFi — Wireless Fidelity),
WLAN (Wireless Local Area Network) vagy RLAN (Radio
Local Area Network) [2] robbanasszer( elterjedése bizo-
nyos esetekben ezen rendszereket hatranyosan befolya-
solja, zavarja — nemcsak hazankban, de az egész vilagon.

Cikkink kévetkez6 szakaszaban bemutatjuk, hogy
ez a zavard hatas hogyan jelentkezik a meteorolégiai ra-
darok képerny6jén és ennek milyen sulyos kdvetkezmé-
nyei lehetnek, valamint a probléma kénnyebb megérté-
séhez ismertetjik a radarok mikodését. Ezt kdvetben
utanajarunk, hogy pontosan milyen okokra vezethetd visz-
sza a zavartatas. Mindezeket a szakirodalomban meg-
talalhato, az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat (OMSZ)
és a Nemzeti Hirkozlési Hatésag (NHH) altal rendelke-
zésre bocsatott adatok, valamint sajat méréseink alapjan
mutatjuk be. Végll ismertetjlik a problémara jelenleg nem
teljes korlien alkalmazhaté DFS megoldast, valamint an-
nak hatranyait és nemzetkdzi javitasi torekvéseket. Ra-
mutatunk tovabba, hogy ezen javitdsokkal csak hosszu
tavon érhetiink el eredményeket és még akkor sem ga-
rantalhat6é a zavartatds megsz(inése. Ezért ezeket segi-
t6 tovabbi Iépéseket javaslunk, melyek a folyamatot fel-
gyorsitjak, valamint hosszi tavon teljes megoldast adnak.
A probléma jellege miatt azonban révid tdvon — atmene-
tileg — is hatékony eszkdzdkre van sziikség, igy ilyen m-
szaki megoldasokra is javaslatot teszlink — melyek rész-
letesebb kifejtését az NHH-nak készitett terjedelmes ta-
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nulmanyunk (,A WiFi DFS megoldas hatékonysaganak
elemzése és a radarzavartatas elharitasanak lehet6sé-
gei” — kivonat: [1]) tartalmazza.

2. A meteorologiai radar
zavartatasanak problémaja

2.1. A jelenség és jelentésége

Magyarorszagon az eurépai id6jarasjelzé rendszer
részeként az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
jelenleg harom meteoroldgiai radart izemeltet — Buda-
pesten, Napkoron illetve Poganyvarnal (lasd 4. abra). E
radarok az orszag és kdrnyezete légterében talalhato
légkdri csapadékszint mérésére szolgalnak, melyek a ro-
vid tavl meteoroldgiai elérejelzésekben nélkilézhetet-
lenek. Sajnalatos modon ezen megfigyelések altal eld-
allitott meteorolégiai elérejelzéseket a széles kdrben el-
terjedt vezeték nélkili eszkdzok egy része jelentés mér-
tékben zavarhatja.

Az OMSZ altal rendelkezésiinkre bocsatott 1. abran
lathaté radidlis savok, szektorok a zavaré adok altal su-
garzott jelek kdvetkeztében jelennek meg. Ezek jelen-
t6s mennyiségl csapadéknak felelnek meg, igy hata-
suk meglehetdsen zavard. Az is veszélyes, amikor a va-
I6di felh6kbdl szarmazd értékek szuperponalédnak a
zavarbol szarmazoékkal (az abra bal also része), mivel
igy hamis konkluziét vonhatunk le a varhat6 csapadék
mértékeét illetéen.

A probléma jelent6ségét az adja, hogy akar egyetlen
WiFi-eszkdz okozta zavartatas is megakadalyozhatja he-
ves viharok el6rejelzését, melyekkel az elmult években
is gyakran el6forduld katasztrofak el6zheték meg. Ennél
még sulyosabb lehet a helyzet, ha ugyanez a légikézle-
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kedésben jelenik meg — ugyanis a Iégi iranyitas is ezen
radarmérésekbdl szarmazé informaciét haszndlja. A hely-
zet azonban a gyakorlatban még rosszabb, ugyanis al-
talaban nem csak egy, hanem gyakran akar 5-8 zavaré
sav is jelen van a radarképen, ami a 360°-0s észlelési tar-
tomanybdl 6sszesen akar 30°-90°-ot is kitakarhat.

A radarok egyenként maximum 240 km sugaru kérben
képesek méréseket végezni. A harom magyarorszagi ra-
dar képébdl egy az orszagot lefed6 Ggynevezett kom-
pozit csapadékintenzitas-térkép készil. Ezen kompozit
képek az OMSZ honlapjan [18] 15 percenként keriilnek
frissitésre.

2.2. A meteoroldgiai radarok miikddése

A zavartatas okanak jobb megismeréséhez réviden
tekintslik at a meteoroldgiai radarok miikddését [14,16].
A radar m(ik6dése soran adott magassagi szdget (ele-
vacid) tartva fordul kérbe, mikdzben nagyteljesitményl im-
pulzusokat bocsat ki, illetve ekézben veszi a vizcseppek
és jégszemcsék (altalanosan hidrometeorok) altal visz-
szaszért jelet. A visszaérkezés id6pontjabol kiszamitha-

1. abra RLAN zavar a meteorolégiai radarképen

A radarképen a felhézeten kivil RLAN allomasok altal
okozott interferenciazavarok is megjelennek

a pontozott teriileten, melyek lehetetlenné teszik

a csapadékeloszlas pontos megfigyelését.

VEER A
et ”z

td, hogy milyen messzirél érkezik vissza a jel, az inten-
zitasbol pedig a hidrometeorok méretére és s(irliségére
lehet kdvetkeztetni — természetesen a mar ismert tavol-
sagnak megfeleld csillapitassal kompenzalva az inten-
zitasértéket. A pasztazas soran a radar egy kér megte-
tele utan emeli az elevaciés széget 0-90°-ig.

2.3. A zavartatas tartalmazo radarkép kialakulasanak
magyardazata

Amennyiben a radar frekvenciatartomanyaban WiFi-
eszkdz is izemel és éppen ad, amikor a radar a kézel 1°-
os nyilasszdgl antennajaval arra néz, akkor ez az ad-
ditiv jel is feldolgozasra kerdl. Mivel ezek a WiFi-eszké-
z06k a foldfelszin kézelében helyezkednek el, a zavar ti-
pikusan 0-1°-os elevacional jelentkezik, melyhez a hori-
zonton latsz6do légkér — kordlbelll 240 km-es tavolsag
— vizsgalata tartozik. A radarantenna fényalabjanak kes-
kenysége (3 dB-re vonatkoz6 1°-os iranyélességi szége)
miatt tébbnyire csak 1-2° szélességben jelentkezik a za-
var. Ennek megfeleléen a radarképen egy keskeny, kézel
folytonos sav, vagy nagyon vékony kércikk jelenik meg.
A csapadéktdl eltéréen ennek intenzitdsa a radartél ta-
volodva folyamatosan né. Ennek az az oka, hogy a Wi-
Fi-eszkdz kdzel allando teljesitménnyel ad, de ezt szin-
te folytonosan teszi, igy a radar szinte mindig veszi a je-
Iét. Mivel a radar m{kédésébdl adéddan a beérkezési
id6hdz egy tavolsagot is rendel, ez okozza a radidlis ira-
nyu cikket. A tavolsaggal egytt viszont az emlitett mo-
don kompenzaciot is végez, s igy az idében késébb jové
— tavolibb” — ugyanolyan teljesitményd jelekhez nagyobb
intenzitast rendel. A képen ez okozza a sugariranyd el-
szinez8dést.

A keletkezd rajzolat ezért jellemz6en a WiFi jelének
a radarnal vett teljesitményétél fliggéen a radartdl né-
hany 10 km-es tavolsagban kezdddik (itt van a kompen-
zacidval egy(tt az érzékenységi szint) és 240 km-es tavol-

2. abra
A meteoroldgiai radar mikédésének vazlata

A meteoroldgiai radarok folyamatos forgast végeznek,
illetve emelik az elevaciot és ekézben a periddikusan
kibocsatott radiohulam-impulzusok visszaver6désébdl
hatarozzak meg a csapadékintenzitast

az adott tavolsagban.

antenna-

magassag @

_ - -radarnyalab
celtargy -~ .-

impulzus-
térfogat

0°-os elevacios szdg
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3. abra

A 802.11a csatornak
és a meteorolégiai
radarok altal hasznalt
sdvok a frekvencia-
tartomanyban

Az abran a magyar-
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sagig folyamatosan erdsddik. A rajzolat radialisan eltéré
— gyakran nem folytonos mintazatot mutat (lasd 1. dbra).
Ennek magyarazata, hogy a WiFi-eszkéz nem folytono-
san ad, a csatornaja id6beli kitdltési tényezbje 100%-nal
kisebb.

3. A zavartatas oka

Az 5600-5650 MHz-es frekvenciatartomanyban az IEEE
802.11a szabvanyu eszkdzdk lehetnek tébbnyire zava-
r6 hatassal a radarokra. A vonatkozé szabvany [3] ugyan
nem sz6l a kérdéses frekvencian valé mikédésrél, de nem
is tiltja azt.

Ezért készlltek, és Magyarorszagon is kaphatéak
olyan 802.11a szabvanyu eszk6z6k, amelyek miikéde-
si frekvencigja erre a tartomanyra hangolhato szoftveres
vagy hardveres uton. A zavart fokozhatja az ilyen athan-
golt eszkdzok eseten a megengedettnél nagyobb, vagy
szdgtartomanyban erésebben koncentrélt teljesitmény
kibocsatasa.

Tapasztalataink szerint nemcsak a 802.11a szabvany-
ban régzitett 36-161 savok hasznalhatéak a gyakorlat-
ban, mivel a helyi szabalyozasok, — kdztiik a magyar is —,
engedélyezheti a haszndalatukat vezeték nélkili hozza-
férési rendszerek — példaul a WiFi — szamara. A magyar-
orszagi szabdlyozasok [17] ténylegesen lehet6vé teszik
az 5470-5725 MHz kozti frekvenciatartomanyban RLAN-
es WMAN-eszkdzok hasznalatat, azzal a feltétellel, hogy
semmilyen médon nem zavarhatjak a meteorolégiai ra-
darok mlkédését. Az ajanlas szerint a radarok 30 km-es
kérzetében nem kivanatos a szélessavu eszkdzoket az
adott — 5600-5650 MHz-es — 50 MHz széles savban hasz-
nalni (3. dbra).

E savval dént6en 6sszesen harom — egymassal nem
atlapolédd — 20 MHz széles 802.11a csatorna van atfe-
désben: a 120-as, a 124-es és a 128-as csatorna, melyek
rendre az 5590-5610 MHz, 5610-5630 MHz és 5630-
5650 MHz koz6tti tartomanyt jelentik. A probléma 6 okat
tehat ez a vegyes hasznalatra szant sav okozza.
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A savokon beliill a magyarorszagi szabalyozas [17]
ugyan megengedi WiFi-eszkdzok lizemeltetését, de azok-
ra 1 W-os, illetve 500 mW-os maximalis atlagos EIRP (Equi-
valent Isotropic Radiated Power) korlatot ir el6 — automa-
tikus adoteljesitmény szabalyozas mellett (TPC — Trans-
mit Power Control), illetve nélkil.

A magyarorszagi radarokat azonban nem mind a ha-
rom csatorna zavarja a jelenlegi radarbeallitasok szerint,
hiszen Poganyvarnal és Napkoron 5610 MHz-en, Buda-
pesten 5625 MHz-en lizemelnek (ldsd 3. és 4. abra).
Figyelembe véve, hogy a radarok altal leggyakrabban
hasznalt 0,8 ps-os impulzushossz esetén a radarjel — a
-3 dB-re vonatkoztatott — savszélessége 1,25 MHz, igy a
zavar jelenleg csak a 120-as és 124-es csatornak esetén
all fenn. A WiFi és a radarok altal hasznalt spektrum at-
lapolédasa miatt tehat amennyiben az eszkdzék nem
rendelkeznek a dinamikus frekvenciavalasztas (DFS —
Dynamic Frequency Selection) képességgel, vagy az nem
megfelel6en mikddik, akkor mindenképpen zavarni fog-
jak a radarméréseket.

Természetesen az adott csatornakat hasznal6 radar-
hoz kdzeli WLAN-hal6zatokban is problémat jelenthet a
radar jele, az id6szakosan csomagvesztést okozhat, vagy
jol miikédé DFS esetén varatlan csatornavaltast és igy
a kapcsolat akar percig térténé megszakadasahoz ve-
zethet. Sok esetben megtérténhet tehat az, hogy a ra-
dar és a WiFi-eszk6z kélcsonbsen zavarja egymas gy,
hogy arrdl a jéhiszemi WiFi-felhasznaldé nem is értesill.
Tovabb rontja az a helyzetet, ha a felhasznal6 illegalis
modon a megengedettnél nagyobb teljesitménnyel su-
garoz, vagy szandékosan kikapcsolja a TPC illetve DFS
mechanizmusokat — ezzel jelent6s kart okozva.

4. Megoldasi javaslatok

A tovabbiakban attekintjik, milyen lehet6ségek alinak
rendelkezésre a probléma megoldasara. Réviden be-
mutatjuk a mar létez8 és alkalmazott DFS-t, ugyanakkor
ennek korlatai miatt tovabbi altalunk javasolt lehet6sé-
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geket vazolunk, melyek segithetnek az interferencia meg-
szlintetésében. A megel8zési, szabalyozasi, piacfell-
gyeleti lehet6ségek mellett szamba vesszik azon m(-
szaki megoldasokat is, melyekkel a zavaras észlelhetéve,
szlirhetévé valik, vagy éppen csatornafoglalas segitse-
gével el6zhet6 meg a kdlcsdnds zavartatas.

4.1. A dinamikus frekvenciavalasztas (DFS)

A dinamikus frekvenciavalasztas (Dynamic Frequency
Selection) a napjainkban leginkabb elterjedt technolé-
giai megoldas, amely a meteoroldgiai radarok és WLAN
eszkdzok kozotti interferenciat igyekszik feloldani. M{-
kddésének alapja, hogy amennyiben a DFS-képes WLAN-
eszkdz radarjeleket észlel, Ugy egy masik csatorna hasz-
nalatara tér at. Tobb mérés, szamitas és a tapasztalat
azonban azt mutatja, hogy ez sok esetben nem térténik
meg [1,9-13]. Ennek megértéséhez at kell tekinteniink
a két DFS-hez kapcsol6d6 szabvanyt; az IEEE 802.11h
szabvanyt [4], illetve az ETSI EN 301893 direktivat [5-8].

Az IEEE 802.11h [4] az eredeti IEEE 802.11 [2], il-
letve ezen bellil az IEEE 802.11a szabvanyt [3] egésziti
ki a radidspekirum és az adoteljesitmény menedzsment-
jéhez sziikséges funkciokkal. Ismerteti az implementa-
lando Uj eljarasokat, tizenettipusokat, hasznalt keretfor-
matumokat. Ugyan a szabvany |létrehozasanak elsédle-
ges célja az eurdpai radarrendszerekkel val6 egyittm-
kddés biztositasa volt, alkalmazasaval lehet6ség nyilik
a radiospektrum egyenletesebb kihasznalasara, illetve
az adoteljesitmény valtoztatasaval (TPC — Transmit Po-
wer Control) a hatétavolsag vagy energiafogyasztas be-
folyasolasara is.

A szabvany ismerteti az egyes rétegek kdzétti hori-
zontalis, azaz allomasok kdzotti és vertikalis, azaz az al-
lomason bellli kommunikacié folyamatat, nem szél vi-
szont arrdl, hogy ezt a gyartok hogyan valoésitsak meg.
Nem hatarozza meg tovabba azon feltételeket sem, ame-
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lyek teljeslilése, esetlinkben a radarjel érzékelése, elin-
ditja a bdvitett funkciok mikodését az eszkdzdkben.
Ezekrdl a feltételekrdl az ETSI EN 301893 dokumentu-
mok [5-8] tartalmaznak informaciokat.

A szabvanyon tul az ETSI EN 301893 ajanlasok azon
gyakorlati kdvetelményeket fogalmazzak meg, amelyek-
nek minden 5 GHz-en lGizemel6 eszkéznek meg kell fe-
lelnie. A kdvetelmények kdzo6tt szerepelnek az eszkézdk
altal kibocsatott jelek minéségére vonatkozo el6irasok
csakugy, mint példaul spektrummenedzsmentre vonat-
kozd kévetelmények, amely f6ként a DFS-t jelenti.

A gyakorlatban egy eszkdzt akkor nevezhetlink DFS-
képesnek, ha az megfelel az érvényben levé ETSI EN
301893 szabvany DFS-re vonatkoz6 tesztjeinek. Kérdeé-
ses azonban, hogy ez a DFS-képesség megfelel6 védel-
met jelent-e a meteoroldgiai radarok szamara. A kévet-
kez6kben erre keresiink valaszt.

A valasz meglehetésen arnyalt, hiszen egy hatéko-
nyan m{ikédé DFS-nek szamos alkalmazasi kértilmény-
nyel, radarm(ikddéssel, valamint radarjel-tipussal kell fel-
vennie a harcot. A kdvetkez6kben csak a hazai radarok
m(ikdédése alapjan vonunk le kévetkeztetéseket.

A Magyarorszagon hasznalt radarjelek specifikacio-
jat vizsgalva elmondhatd, hogy a valésagos radarimpul-
zusok rdvidebbek, kdveteési frekvencidjuk pedig kisebb,
tehat minden valészin(iség szerint bonyolultabb a de-
tektalasuk, mint a szabvanyban [5-7] szerepl8 radarje-
leknek. E tulajdonsag miatt a DFS egy nem kérdiltekin-
t6 implementéacidjat vizsgalva akar jelentheti azt is, hogy
az eszkdz ugyan megfelel a vonatkoz6 ETSI szabvany-
nak [5-8], am a valésagban nem feltétlenil allja meg a
helyét [1].

Fontos megemliteniink azonban azt is, hogy a jelen-
legi ETSI el@irasokban szerepld, a WLAN eszkdzdk DFS-
bevizsgalasara vonatkoz6 eljarasok sem minden eset-
ben megbizhatdak, igy el6fordulhat, hogy a bevizsgalt

4. abra

A harom
magyarorszagi
radarallomas
elhelyezkedése

NYIREGYHAZA
(%)

DEBRECEN‘
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Budapesten és
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melletti Napkoron
talalhaté radar-
dllomasok helyét
és az azokat évez6
10, 30, 50 és 240
km sugaru kéréket
— a zavartatasban
érintett, illetve

a radarok altal
megfigyelhetd
teriiletet mutatja.
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2 us

2 ms (500 Hz)

5. abra Egy DFS-képességet vizsgalo radarjelminta

llyen és ehhez hasonlé radarmikddést utanzé mintakkal kell tesztelni az eszkdzdbket.
Az abra a 2 ms-onként ismétlédé 2 uys hosszu impulzusokat mutatja.

és a szabvanynak megfelel6nek mindsitett eszkdz, nem-
hogy a magyar, de még a tesztben szereplé radarjelmin-
tak észlelése esetén sem mikddik megfeleléen.

Masik fontos hianyossag a rejtett bazisallomas prob-
Iémaja miatt is felléphet. A DFS szabvanyban a dinami-
kus frekvenciavalasztas képességét a Master eszkdzok
(altalaban a hozzaférési pontok) valositjak meg, igy el-
s@dlegesen 6k felel6sek a radarjelek észleléséért is.
Ugyanakkor bizonyos DFS Slave eszk6z6k (altalaban a
kliensek) is képesek lehetnek a radarjelek érzékelésére,
ez azonban szamukra nem kotelez6.

A valésagban kénnyen eléfordulhat olyan helyzet, hogy
a radarral a DFS Slave eszkdz antenndja ,néz szembe”,
mig a DFS Master eszkdz antennajanak pont a ,hata mé-
gott” van a radar, s6t ha az épp egy haz falara van fele-
résitve, akkor az is nagy mértékben csékkenti a radar
jelszintjét a Master eszkdzben. llyen helyzetben a radart
érzékelni képes Master eszkdznél a radar jele akar 50-
60 dB-lel is gyengébb lehet, mint a Slave-nél, vagy akar
egyaltalan nem is érzékelhetd. Ekkor a Slave eszkdz jele
a radaron megjelenhet zavarként. Amennyiben a Slave
eszkdz nem képes a radarjelek érzékelésére, a Master
pedig eleve nem is ,hallja” azt, gy abban az esetben a
hal6zat nem fog masik csatornat valasztani és a zavaré
jel allandésul a radarnal.

Mindezek mellett tovabbi problémat jelent, hogy a
DFS nem csak a radar-WiFi interferenciat hivatott meg-
oldani, hanem a mikédés WiFi-WiFi zavaras esetére is
kiterjed. Emiatt pedig egy igen dinamikus kérnyezet is lét-
rej6het, melyben a radar frekvenciajan idészakosan hol
megjelend, hol eltind zavarforrasok jelentkeznek, ami a
radarjelek WiFi-oldali észlelését illetve a radaroldalon a
WiFi zavaras tényének megbizhaté megallapitasat is ked-
vez6tlendl befolyasolja.

A fentiek alapjan mindenképpen a legnagyobb hang-
sulyt a WiFi-eszk6zok bekapcsolaskor, illetve frekvencia-
valtasakor elvégzendd radarészlelési tesztekre kell for-
ditani ahhoz, hogy egy radar jelenlétét minél biztosab-
ban meg lehessen allapitani, s ezzel a zavar6 savhasz-
nalatot meg lehessen el6zni. Ennek biztositasahoz java-
soltuk, hogy a kezdeti észlelési id6tartamot az ETSI EN
301 893 1.3.1-es [6] és 1.4.1-es [7] elGirasokkal szemben
legalabb 10 percre sziikséges megndvelni. Ez az 1.5.1-es
[8] szabvanyba mar beépitésre is kerlilt. Ugyanakkor szin-
tén javasoltuk azt a médositast, miszerint azon csator-
nak hasznalatat, ahol a radarészlelés megtértént, a to-
vabbiakban (a WiFi-eszkdz kikapcsolasaig) mellézni kell —
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hiszen a radarok valészinileg tovabbra is ugyanazt a
frekvenciasavot fogjak hasznalni.

A szabvanyok mellett fontos megvizsgalnunk, hogy
a piacon lévl eszkdzbk ezeket milyen mértékben valo-
sitjak meg. Osszesen mintegy 50 kiilénféle, Magyaror-
szagon széles kdérben hasznalt WiFi-eszkdzt — access
pointokat és klienseket — vizsgaltunk meg 2008-ban,
hogy milyen mértékben tdmogatjak a DFS-t. Az adatokat
elemezve megallapitottuk, hogy a mintabdl mindéssze-
sen 2 eszkdz felel meg legalabb a 1.3.1-es szabvany-
nak [6], amelyek alapjan azok a korabb szabvanyokhoz
képest hatékonyabbnak mondhatdk, nagyobb — még
mindig kdzel sem megfelel6 — valoszinlséggel képesek
a radarokat észlelni és igy csatornat valtani. A megvasa-
rolhaté eszkdzok dénté tébbsége jelenleg is egy elavult,
4-5 éves DFS-sel [5] kompatibilis.

A DFS-sel kapcsolatban &sszegzésiil elmondhatd,
hogy a jelenlegi szabvanyok [5-7] mliszaki szempont-
bél sem alkalmasak maradéktalanul a probléma megol-
dasara, de jelenleg az eszkdzdk még ezen elbirasoknak
sem felelnek meg [1].

4.2. Szabdlyozas és megel6zés

Mivel a fentiek alapjan a DFS nem kiisz6bdli ki teljes
mértékben az interferenciat, ezért alternativ illetve kie-
gészit6 megoldasokra is sziikség van. Mint az imént is
lathattuk, kilénb6z6 szabvanyokkal és szabalyozassal
befolyasolhat6 a kialakult helyzet. Ezek viszont csak hosz-
szUu tavon lehetnek hatasosak, ugyanis példaul a DFS-
nél tapasztalhatd jelenség mashol is igaz; a szabvany
vagy szabalyozas hatdsa csak évek alatt, igen lassan
és fokozatosan fejti ki hatasat — figyelembe véve a szab-
tesztelést, minésitését, gyartdsorra vitelét és a terjesz-
test. Mivel a mar meglévé eszkdzoket a felhasznaldk csak
azok korszer(itlenné valasa vagy meghibasodasa utan
cserélik le, ezért a nem megfeleld eszkdzdk egy része
akar 8-10 évig is még problémat jelenthet.

Ettél figgetlenll természetesen a jovére valo tekintet-
tel e hosszu tavi megoldasokat is lehet6ség szerint alkal-
mazni kell. Ezek k6zé sorolhatok az alabbi lépések [1]:

1) A meteoroldgiai radarok altal hasznalt savot azok

kizarolagos haszndlataba kell adni. Ezzel az in-
terferencia els6dleges okat lehetne megsziintet-
ni, mig a 802.11a-s eszkdzdk szamara a tébbi sav
megmaradna, igy jelents korlatozast nem jelen-
tene.
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2) A DFS hatékonysagat fokozé m(iszaki megolda-
sokat kell kidolgozni és ezeket a vonatkoz6 szab-
vanyokba beépiteni [5,11,12].

3) A nem megfelel6 DFS-képességli eszkdzok for-
galmazasat piacfelligyeleti eszkdzdkkel kell mér-
sékelni.

4) A jelenlegi szabalyozasok [17] értelmében is tilos
a radarok zavarasa, igy a hatésagok — hazankban
a Nemzeti Hirkézlési Hatésag (NHH) — még inten-
zivebb fellépése indokolt.

5) A felhasznaldk és szolgaltatok tajékoztatasa a prob-
lemardél és bevonasuk annak megoldasaba.

A tajekoztatasnak és az iranymutatasnak eleget té-
ve az NHH mar 2005-ben kiadott majd 2006-ban frissi-
tett ,Szélessavu adatatvitel radiés hozzaférési eszko-
z0kkel” [17] cimd tajékoztatdja részletesen targyalja az
5,6 GHz-es savban m(ikddd radios rendszerekre vonat-
kozé szabalyokat. Ennek célja pontosan az, hogy szaba-
lyozas Gtjan prébalja meg elkeriini a radarok és WLAN
eszkOzok interferenciajat. A dokumentum kiemeli, hogy
,A radarok zavarasa szigordan tilos!”. Ehhez azt ajanlja,
hogy a radarok 30 kilométeres kdrzetében ne hasznalja-
nak WLAN eszkdzt az 5600-5650 MHz-es savban. Ezt
a 30 km sugarl — sététebb arnyalatl — kért abrazolja a
4. abrais. A szamitasaink és méréseink is azt igazoljak,
hogy ennél tavolabbrdl is zavarhatjak a WiFi-eszkdz6k a
radarokat, igy javasolt a 30 km helyett az 50 km-es vé-
détavolsag betartasa. Ezt a tartomanyt az abran lathato
nagyobb — vildgosabb arnyalatd — kér mutatja. El&bbi
Magyarorszag teriiletének 9%-at, utdbbi 25%-at jelenti.

4.3. Zavarok észlelése és sziirése

A korabbi megallapitasok alapjan a DFS jelenleg nem
oldja meg a problémat és ezt a megfelel6 szabalyozas-
t61[8,12,15] is csak hossz( tavon varhatjuk. Eppen ezért
szlikség van olyan alternativakra, melyek segitségével
az interferencia karos hatasai révid tavon is mérsékel-
het6ek. Erre nyilvanvaldéan csak a WLAN-eszkdzdk mi-
kddésének megvaltoztatasa nélkil van lehetéség, azaz
a meglévl zavarokat sziikséges a radaroldalon sz(rni.
Sokszor azonban mar az is igen nagy segitség lenne,
ha alkalmas sz(rés hianyaban automatikusan észlelni le-
hetne a WiFi-eszkdz6k okozta zavart és a radarkép egyes
képpontjaihoz hozz4 lehetne rendelni azt az informaciot,
hogy az meteorolégiai szempontboél értékes-e vagy az
interferencia kévetkezménye.

A detektalasra és szlirésre a kdvetkez6 megoldaso-
kat javasoljuk [1]:

1. Amennyiben a radarjel vételével egy id6ben nem
csak annak frekvenciasavjat, hanem egy savsz(rével
az azon kivili, de a radarral atlapolédé csatorna frek-
venciatartomanyan kivili savot is figyeljik, ugy ennek
aktivitasa valdszindleg interferaldé WLAN-eszkozre utal.
Ezzel a detektalast megvalositottuk. Korlatozottan szd-
résre is lehet6ség van, ha a radar savjaban érzékelt in-
tenzitasbdl kivonjuk az azon kivil észlelt WLAN-jel in-
tenzitdsat — amennyiben feltesszlk, hogy az interferen-
cia és a WLAN-ok altalaban tapasztalhaté spektrumképe
megegyezik.
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2. A nemkivanatos zavarokat idétartomanyban is
detektalhatjuk, illetve szlrhetjik. Ezt Ugy tehetjik meg,
hogy a radarimpulzus utan csak abban az idéablakban
vessziik figyelembe a visszaérkez§ jeleket, amikor azok
hidrometeorok visszaszdérésabol letrejohettek. Az id6-
ablakot a felh8k évszaktol fliggd jellemz6 minimalis és
maximalis magassagabdl és a radar elevacios szdgebdl
szamithatjuk ki.

3. Az interferenciat észlelhetjik, illetve szlirhetjlk is,
ha mas forrasbol szarmazé képi informaciok is rendelke-
zésre allnak. Példaul miholdképek vagy féldi kamera-
rendszer segitségeével a felhézetrdl a radarok altal hasz-
nalt savon kivili — interferenciamentes — észlelést alkal-
mazva a kilonbdzeti képen a zavar megjelenik, mig a
képi informacidk alapjan a radarkép hianyz6 részei rész-
legesen potolhatéak.

4. A zavardetektalasra és -szlrésre haromdimenzios
képalkotasi eljaras is felhasznalhatd. Megfeleléen sdrd,
atlapol6dé radarhalézatot hasznalva egy térrészt tébb
radarral is megfigyelhetlink, igy a felh6zetrél a radarok
altal készitett haromdimenzios adatokat 6sszevetve az
eltérések észlelhetbk és kiilénbdz8 algoritmusok segit-
ségével — vagy legalabb 3 radar esetén — tébbségi sza-
vazassal meghatarozhatdk az adott térrészhez tartozé
meteoroldgiailag fontos jellemzék.

5. Az interferencia detektalasara a zavarok és a me-
teorolégiai jelenségek eltérd dinamikaja is lehetéséget
nyujt. Az interferencia hirtelen Iétrejévé és megsz(ing
jelenség, igy két egymast kévetd radarképen ez nem
egyezik meg. Ezzel ellentétben a meteorologiai jelensé-
gek statikusnak mondhatdk, 1-2 perces id6tartomany-

Jotanacsok
WiFi-felhasznaléknak és -szolgaltatoknak

1. Ha nem hasznaljuk a 802.11a-t (5 GHz), akkor
tiltsuk le! A 802.11b/g (2,4 GHz) hasznaljuk inkabb!

2. Ne a 120-128-as szamu csatornakat hasznaljuk,
amennyiben statikus csatornakiosztast alkalmazunk
a 802.11a (5 GHz) esetén!

3. Engedélyezziik a DFS (Dynamic Frequency Selection,
automatikus csatornavalasztas) opciét, amennyiben
nem hasznalhatunk régzitett csatornat!

4. Hasznaljunk irdnyitott antennat (pont-pont topo-
|6gia esetén és pont-multipontban a végpontok
esetén), de Ugyelve arra, hogy az antennak
fényaldbjaba egyetlen radarallomasra se essen!

5. Csak a szlikséges adoteljesitményt hasznaljuk
(4ltalaban a WiFi-eszkdznél beéllithato),
figyelembe véve az iranyitott antenna nyereségét!

6. Engedélyezzik a TPC (Automatic Transmit Power
Control) opciét, amennyiben az lehetséges!

7. Csak az ETSI EN 301 893 V1.3.1-nek vagy Ujabb
eléirasnak megfelel6 eszkozt hasznaljunk!

8. Engedélyezzlk az RTS/CTS hasznalatat
az eszkdzunkon!
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ban a hirtelen csapadékintenzitas-valtozas nem jellem-
20, f6leg akkor, ha a korabbi mérésekbdl a mozgasi vek-
torokat kiszamolva megbecsiiljik, milyen radarképet kel-
lene kapnunk és ezzel hasonlitjuk 6ssze az esetlegesen
zavart is tartalmaz6 mért eredményt.

6. Lehetdség jelenthet a WiFi- és a radarjelek elkilo-
nitésére, ha utdbbiak esetén megfelel6 modulaciét al-
kalmazunk, a visszaszort jelet pedig alkalmas demodula-
toron keresztil detektaljuk. Ezzel a modszerrel elérhet6,
hogy a zavaré WLAN-jel csupan megndvekedd zajszint
formajaban legyen észlelheté. Sajnalatos médon ehhez
szlikség lenne a radarjel aktiv formalasara, ami az ugy-
nevezett magnetronos radarok estén — mint amilyenek
altalaban a meteorolodgiai radarok — nincsen lehetéség,
igy ez csak a mas elven m{ikddd — altalaban katonai cé-
I és joval koltségesebb — radaroknal jelenthetne meg-
oldast.

4.4. Egyéh lehetbségek
az interferencia megsziintetésére

A fenti médszerek — a korabbi megfontolasok alapjan
— a radaroldalon prébaljak meg a zavart megszintetni.
Ezzel szemben a kdvetkez§ Ujszerd lehetéséggel [1] mod
nyilik a WLAN-eszkdzék miikédésének beavatkozgsaba,
annak érdekében, hogy az interferenciat csékkentsiik.

A megoldas lényege, hogy a WLAN-ok altal tdmoga-
tott RTS/CTS (tkdzéselkeril§ és eréforras-foglalé me-
chanizmust hasznaljuk [2]. A radar — illetve az azzal 6sz-
szekapcsolt alkalmas WLAN-eszkdz — a meteorolégiai ész-
lelés mellett CTS kereteket is sugarozna, mellyel éppen
a radarnyalabba es6 teriilet WiFi-eszkdzeivel kézli, hogy
a csatornat adott id6re lefoglalja. Az ezt vevé eszkdzok-
nek erre az altala kért id6re az adasukat vissza kell tar-
taniuk.

A megoldas elénye, hogy egy mar meglév6é mecha-
nizmust hasznalunk a probléma megoldasara, igy ezzel
nem csak a meteorolégia észlelést 6vjuk meg a WLAN-
interferenciatél, hanem kikiiszébdljik a WLAN-ok rada-
rok altali zavarasat, elnyomdasat is. Sajnos hatranyként
jelentkezik, hogy az RTS/CTS bar az eszk6z6kdn tamo-
gatott, megis gyakran kikapcsoljak ezt a lehetéséget a
felhasznaldk, illetve a szolgaltatok — csbdkkentve ezzel
a javasolt eljaras hatékonysagat. Hasonlo6 csatornafog-
lalast lehet elérni néhany, a 802.11h szabvanyban defi-
nialt vezérlGkeret segitségével is [4].

Természetesen az eddig bemutatott hosszitavu és
révidtavu lehet6segek egyike sem képes azonnali és tel-
jes korli megoldast nyujtani. Eppen ezért azokat az in-
terferenciakat is kezelni kell, amelyeket az ismertetett mod-
szerek alkalmazott csoportjaval nem sikerilt megsziin-
tetni.

Ebben az esetben a klasszikus megoldas hasznal-
hatd; a zavard eszkdzt fel kell deriteni, majd annak lze-
meltet6jénél kezdeményezni kell a zavaras megsziinte-
tését. Ehhez a tradiciondlisnak szamité, ugynevezett ha-
romszdgeléses technikan kivll olyan eszkézeink is le-
hetnek, mint példaul a miholdképekkel segitett ,jeldlt’-
keresés vagy a megfelel§ érzékelbkkel rendelkezé ro-
botrepil6 (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) [1].
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5. Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk, milyen hatast gyakorolhatnak
a 802.11a-s WLAN-eszkdzdk a meteorolégiai radarok
mérési eredményeire, s hogy ennek a gyakorlatban mi-
lyen jelent6sége van. A probléma feltarasa kdzben meg-
vizsgaltuk a meteoroldgiai radarok miikdédését és hazai
jellemzéit, végil attekintettiik milyen létez6 megoldasok
allnak rendelkezésre és milyen tovabbi alternativakat ja-
vaslunk az interferencia megsziintetésének érdekében.

Koészonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozunk

az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnak (OMSZ),

a Nemzeti Hirk6zlési Hatésagnak (NHH)

— kiiléndésen Bicz6 Zoltannak és Hernadi Gyérgynek —,
valamint a BME Szélessavu Hirkdzlés és Villamossagtan

Tanszekérdl dr. Seller Rudolf nagymertékl segitségéért,
és a BME HSN Laboratériumanak a tamogatasaért.

A szerzokrol

HORVATH ZOLTAN 2006-ban szerzett okleveles
mérndk-informatikus diplomat a Budapesti Misza-
ki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmér-
noki és Informatikai Karan. Jelenleg a Hiradastech-
nikai Tanszék Multimédia-halézatok Laboratériuma-
ban végzi doktoranduszi tanulmanyait, vesz részt
a kutatas-fejlesztési projektekben és a Szamitégép-
héalézatok targy oktatdsaban. Fébb kutatasi terile-
tei kdzé tartozik varosi kiterjedésu, vezetéknélkili
— koztlk kozbsségi — halézatok tervezése és az
ezekhez kapcsolédé technoldgiak (pl. WIMAX) tesz-
telése. A Nemzeti Hirkdzlési Hatésag felkérésére
részt vett egyes ETSI-szabvanyok hazai alkalma-
zasanak, EMC-vizsgdalatok és eszkdztesztelések
kidolgozasaban. Tagja az IEEE-nek és titkara a Hir-
kozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesilet Pro-
jektmenedzsment Szakosztalyanak.

LUKOVSZKI CSABA jelenleg kutaté a Budapesti
Mdiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. ltt sze-
rezte az M.Sc fokozatat is tavkozlési szakiranyon,
1998-ban. Azéta szamos kutatés-fejlesztési projekt
résztvevdje, 2004-t61 a MUSE integrélt és a SCA-
LOPES eurdpai uniés projekt helyi koordinatora és
nemzetkdzi munkacsoport-vezetéje. Munkaja soran
kutaté munkat az Ethernet alkalmazésaval és az
Ethernet IP, IPv6 egylttm(ikodési kérdéseivel kap-
csolatban. Kutatasi témai az IPv6 kapcsolastél és
cimzési rendszerektél az Ethernet eszkdzeivel meg-
valdsitott hozzaférdi szolgaltatasok, helyreallas, biz-
tonsagi kapcsolas, szolgaltatas minéség biztosi-
tas, traffic engineering, topolégia felderités, valés
bridge-ek teljesitmény analiziséig terjednek. Az el-
mult években szamos cégnek készitett révidebb-
hosszabb kutatéi tanulmanyokat. Jelenleg is aktiv
tagja a HTE Tavkozlési Szakosztalyanak.

VARGA DAVID 2007-ben végzett villamosmérnok-
ként a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen. Eleinte WiMAX-teszthal6zat kiépitésé-
ben és mérések elvégzésében vett részt. Késébb
kifejlesztett egy kiegészitést a 802.11 szabvanyu
WLAN-ok mikddésének modositasara, mellyel a
vezeték nélkili allomasok infrastruktdra médban
is képesek kdzvetlen kommunikaciéra egymassal.
Tanulmanyt készitett az Orszagos Meteorolégiai
Szolgalattal egylttmikédve a Nemzeti Hirkdzlési
Hatésag szamara ETSI szabvanyu eszkdztesztelés-
sel, EMC mérésekkel és interferencia vizsgalattal
kapcsolatosan. Jelenleg egy WLAN alapu beltéri
helymeghatarozé rendszert fejleszt.
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Meteorolégiai radarok WiFi zavartatdsa

teszter eszkdz kialakitasadban vesz részt.
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A jovore koncentralva

Interja Dr. Pap Laszléval,
a Mobil Innovacios Kozpont elnokével

MAGYAR ATTILA

mattbt@monornet.hu

A Mobil Innovaciés Kézpont
pontosan négy éve, 2005 juliusaban
kezdte meg szakmai tevékenységét,
amely a legkorszeribb mobil
technolégia fejlesztésével
kapcsolatos projekteknek
az dsszességébél all.
Tulajdonképpen mi a kiilénbség
a MIK és egy hasonlé, az NKTH
altal finanszirozott projekt kbz6tt?
Az, hogy ez egy olyan palyazat
volt, amely soran egy kilén szerve-
zeti egységet, egy kutatékdzpontot
kellett Iétrehozni. A hagyomanyos
NKTH péalyadzatokban mar meglévé
intézmények palyaznak valamilyen
témara és a téma végrehajtisaval
kapcsolatos tdmogatést kapjak meg.
Csak a regionalis tudaskézpontokra
vagy hasonlé szervezetekre iranyu-
16 palyazatok azok, amelyek nem egy
konkrét fejlesztési feladat végrehaj-
tasara, hanem egy tevékenység meg-
alapozaséra irdnyulnak. Mi viszont
a regionalis egyetemi tudaskézpon-
tokhoz, a RET-ekhez hasonléan mu-
kodink, bar formalisan nem tartozunk
ebbe a kategéridba. A Mobil Innova-
ciés Kézpont nagy szervezet. Az NKTH
palyazati kiirasa nyoman az Egyete-
men belll egy olyan szervezeti egy-
séget kellett 1étrehoznunk, amelyhez
a palyazatban résztvevé, tudomanyos
kutatéhelyek, egyetemi tanszékek
és karok csatlakoztak, azaz a MIK egy
,kritikus témegUl” kutatéi k6zéssé-
get foglal magaba. Ugyanakkor eb-
ben a projektben a telekommuniké-
ciés piac nagyvallalatai, a hazai szol-
galtaték, a multinaciondlis szamitas-
technikai gyarték, valamint a hazai
kis- és kdzépvallalatok is egyesitet-
ték tuddsukat azon célkitlizés érde-
kében, hogy a régié ismét bekerdl-
jon a szakterllet nemzetkdzileg jegy-
zett K+F kdzpontjainak soréba.

Igéretesen hangzik...
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Bizony, amikor annak idején va-
laki megfogalmazta a Mobil Innova-
cios Kdzpont gondolatat, akkor sok-
kal inkdbb magvetd volt, mintsem
arato, de a vetés mara mar kalaszba
szOkkent... Ezt bizonyitjak a MIK &l-
tal elért és az évi jelentésekben do-
kumentalt eredmények.

Ahol most Ullnk, egy tanszéki szo-
ba, de egy masik helyen, a Budapes-
ti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem 'Z' éplletének 3. emeletén
talalhaté egy 300 négyzetméternyi te-
rulet, ahol egy laboratériumot épitet-
tlnk ki, ugyanis a palyazat elGirta egy
jelentds infrastruktura kiépitését és
egy sok funkciot betdlteni tudo teszt-
laborat6rium létrehozasat. A cél nem
egy konkrét gyartmany kialakitasa és
kifejlesztése volt, hanem — az anya-
gi és szellemi er6koncentracio lét-
rehozasaval — egy szakteriilet kuta-
tas-fejlesztésének az érdemi dssze-
fogésa és koordinaldsa. A Kézpont-
ban kézel 150 ember dolgozik. A szak-
mai palettdnk igen csak szines: a ra-
di6s fizikai rétegektél egészen a szol-
galtatasfejlesztésekig, sét a felhasz-
naléi viselkedés szociologiai kuta-
tasaival bezarélag széles kort dlel
at a kutatési tevékenységunk.

Mennyire sikerilt valéban
teljeskérien létrehozni ezt
az dsszefogast?

A hozzank kapcsolddd cégek sok
esetben versenytarsai egymasnak.
Hogy ez tényleg igy van, ahhoz elég
taldn a Pannont és a T-Mobilt emlite-
nem, akik a piacon komolyan verse-
nyeznek egymassal. Nagyon kényes
kérdés minden dsszefogasnal — és
ez igy van az EU-s pdlyazatok eseté-
ben is —, hogy a konkurens cégek mi-
lyen er8vel kivannak egy kdzés pro-
jektbe bekapcsolddni. Amikor az in-
dulaskor egyittm(ikddésekrdl beszél-
tink, nagyon hosszu egyeztetések-

re volt sziikség a szellemi jogok ke-
zelésével kapcsolatban, de végll ab-
ban allapodtunk meg, hogy tudatosan
tgyeliink arra, hogy egy cég ugyan-
abban a részprojektben masik kon-
kurens céggel ne tk6zzdn.

Az igazi teljeskérliség természe-
tesen csak egy alom... Nagyon sok
olyan kis- és kézépvéllalat van Ma-
gyarorszagon, akik ezen a teriileten
dolgoznak. Ezek kézul egy viszony-
lag nagy csoporttal sikertlt kapcso-
latot teremtenliink. Formalisan létre-
hoztuk, az Ggynevezett ,Erdekl6d6
Vallalatok Kérét” is, amibe nagyon
sok cég bekerilt, de tényleges kuta-
tas-fejlesztési egyuttmikodést, — a-
melyben konkrét innovécios |épése-
ket is tettlink —, csak véges szami
céggel tudtunk megteremteni. A leg-
tébb kis és kézepes cégnek egyrészt
nincs anyagi forrdsa erre, vagy el van
kételezve valakinek, igy nem érde-
kelt abban, hogy egy ilyen jelleg(
kapcsolatban egy egyetemi korrel
egylUttm{kédjén. Az Gzleti élet bo-
nyolult és érdekes terllet, de ezzel
azt hiszem, nem mondok Ujat...

Azokra a cégekre, akik Onékhéz
kapcsolddtak, anyagi terhet is rott
az egylttmikddés?

A palyazat az egyetemekt6l és a
kutatéhelyekrdl sajat részt nem vart
el, mert ott tipikusan nincsen ilyen
tipusu téke, de mindazok az aktiv
cégek, akikkel konzorcialis kapcso-
latban vagyunk, konkrét anyagi hoz-
zajarulast vallaltak, mégpedig ugy,
hogy a teljes palyazati 6sszegnek a
fele értékéig ugynevezett sajat részt
biztositottak. A sajat részt haromfé-
leképpen lehetett ,elkdlteni”. Az el-
s6 — a legnagyobb prioritast —, hogy
kéz6sen dolgozunk egy téman, ugy
hogy a partnercég a sajat munkatar-
sainak munkaerejét teszi be a k6z6s
kalapba, és a vallalt kételezettségét
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Interja Dr. Pap L&szléval

az NKTH-val egyénileg megk6tétt
szerz8dés keretében teljesiti. A ta-
mogaté iparvéllalataink ugyanis ve-
link nem koéthettek kézvetlendl szer-
z8dést, hanem a tdmogatas éssze-
gér6l és modjarol az NKTH-val alla-
podtak meg, igy a tamogatéasi szerzé-
dések az NKTH-bél csillag alakban
jottek |étre az &sszes résztvevd part-
nerrel.

A sajat rész elkdltésének masik
médja, hogy a partner cég megren-
deléseket adott a Mobil Innovaciés
Kézpontnak valamilyen téma megol-
dasara, anélkil, hogy sajat munka-
erét biztositott volna erre, igy a meg-
rendelés 6sszegét ennek a tevékeny-
ségnek a keretére elszamolhatta. A
harmadik méd pedig, hogy bizonyos
eszk6zOkkel tamogatta a MIK infra-
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strukturajanak a kiépitését. Mindha-
rom megoldassal éltek a partnerval-
lalatok és azt a bizonyos, kérilbelll
1 milliard forintot, amit sajat rész-
ként a 2 milliardos tamogatas mellé
kellett tennlink, a négy évben folya-
matosan biztositottak.

Vannak kivételek is?

Igen. Mindezeken kivil a Kézpont
dolgozik olyan cégekkel is, amelyek
nincsenek benne a Konzorciumban.
Mivel annak taglétszama mar igy is
igen nagy és tizenegynéhany cég ad-
minisztrativ egyeztetése meglehetd-
sen nehéz feladat, ezért a ,kivéte-
lek” esetében, a Konzorciumon kivi-
li cégekkel ,peer to peer” tipusu kap-
csolatokat hoztunk létre és szamuk-
ra egyedi megrendeléssel, vagy ké-

z6s munkaval oldunk meg problé-
makat, amelyek eredményeit aztan
6k viszik a piacra és reményeink sze-
rint ebbdl majd bevételeik is lesznek.
Ma is dolgozunk olyan feladaton, ami-
nek formalisan semmi kéze sincs
az eredeti NKTH palyazathoz vagy
tamogatashoz, de mégis a Mobil In-
novacios Kézpont tevekenységéhez
tartozik, hiszen a feladatunk egyik
fontos eleme, hogy ipari kapcsolato-
kat hozzunk létre hazai kis-és ko-
zépvallalatokkal, amelynek kereté-
ben kézdsen oldunk meg innovaci-
6s feladatokat.

Mondana erre példakat is?

Ez esetben konkrétan meg kelle-
ne neveznem cégeket, de nem tudom,
hogy 6k ezt szeretnék-e. Példaul, van-
nak kisvallalkozasok, akik szamara
olyan eszkdzdket fejlesztettiink, me-
lyeket majd csak a kévetkez6 gene-
réciés telekommunikaciés rendsze-
rekkel kapcsolatos munkaiknél fog-
nak tudni felhasznalni. Ok eddig is
megfeleltek a szigori mindségi koé-
vetelményeknek, de nyilvanvaléan
piaci elényhéz juthatnak majd a j6-
vBben, amikor rovid id6 alatt képe-
sek lesznek teljesiteni a legujabb
technolégia altal diktalt kévetelmé-
nyeket.

A Kézpont meghatarozd, fontos

eleme egy teszt-infrastruktura,

amely jelentés beruhdzassal jott

létre. Mire képes ez a rendszer?

Az altalunk kiépitett vezetéknél-

kili kommunikaciés kérnyezet mé-
retezésénél és képességeinél fogva
vilagszinvonall tesztkérnyezetet biz-
tosit az Ujgeneraciés technoldgiak
és alkalmazasok kreativ fejlesztésé-
re, illetve azok bevezetéséhez. A mil-
liardos nagysagrendii beruhazas iga-
zi megtérilését a kdzeljové hetero-
gén 3G/4G mobil- és vezetéknélkili
halézatai, valamint a személyre szab-
haté és virtualis szolgaltatasok, plat-
formflggetlen és nyilt forraskédu al-
kalmazasok kézvetithetik majd vala-
mennyilink szamara, ugyanakkor az
altaluk kézzelfoghaté megvalésités-
ba keriilé technolégiai-innovaciés
tevékenység intenziven és 6sztdn-
z6leg hat majd a gazdaséagi-vallalko-
z0i szférara, javitva ezzel hazank és
a régid versenyképességét.
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HiRADASTECHNIKA

Szamtalan szakmai résztémaban
vegeztek érdekes és sikeres kutatas-
fejlesztést a munkatarsaink ezen inf-
rastruktura segitségével, amelyeket
évente egy-egy ugynevezett ,MIK
Workshop”-on mutattak be a Mobil
Innovaciés Kdzponthoz tartoz6 szé-
lesebb szakmai kérnek. Tényleg csak
néhany téma a sok kézll: HSDPA szi-
mulator, VMTS, mVPN, Mobil-jegy, vir-
tualis Post-it, helymeghatarozas GSM
és WLAN alapon, MobSensor, mobil
TV, gesztus alapu vezérlés, SecMS,
mobil tavfelligyelet, adaptiv antenna-
rendszerek...

Ami pedig a rendszeriink napra-
készségét illeti, még most is végzink
bizonyos fejlesztéseket, mert felté-
telezzik, hogy a mikédésiink elsé
periédusat kdvetd idészakban is tu-
dunk olyan feladatokat vallalni, me-
lyekhez nem &rt a bévités.

Tehat mar a holnapra készlilnek...
Hozzavetblegesen egy évnyi md-
kédési koltségtartalékunk van, ami
a szervezet takarékos fenntartasara
szolgal. A jévénk megalapozaséara
terveket készitettlink, ennek alapjan
konkrét targyalasaink vannak kilén-
b6z6 cégekkel, valamint van két-ha-
rom futdé projektiink, amelyeket mar
kisebb és kdzepes cégekkel egytt-
miikédésben folytatunk.
Kapcsolatban vagyunk az EU EIT
(European Institute of Innovation and
Technology)-nek a KIC (MobiEurope
Knowledge and Innovation Commu-
nity) rendszerével is. Maga az EIT
egy adminisztrativ szervezet, amely
most inditott el egy folyamatot, mely-
nek nyoman egy nagy kutatéi-inno-
vacios hélézatot akarnak létrehozni
Eurépaban. Ez a hal6zat egyetemek-
re és nagyvallalatokra épit, és egy
kutatési-innovaciés rendszert mikéd-
tet az EU tamogatasaval, pontosan
azért, hogy az eurdpai innovaciés
kapacitas tovabb er6sédjon, hiszen
— dsszehasonlitva Amerikaval vagy
a Tavol-Kelettel — bizonyos hatranyok-
kal rendelkezink. Ebbe a tevékeny-
ségbe prébalunk valamilyen médon
bekapcsolédni magyarorszagi rész-
egységként. Elérehaladott megbeszé-
lések vannak, de a dontést még nem
ismerjuk.
Egyuttmdkédiunk a BME-n belll
egy masik tudaskézponttal is, amely
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elsésorban informatikaval foglalko-
zik és még az is lehet, hogy egydtt
fogunk vellk palyazni, hiszen a ké-
vetkez6 id6északban ez még tovabb
ndvelné a szakmai koncentraciét, mi-
vel az informatika és a kommunika-
ci6 egyarant alapvetd fontossagu és
szétvalaszthatatlan, igy ilyen tipusu,
k6z6s témakban is gondolkodunk.

Maga, az ugynevezett inkubaciés
tdmogatas id6szaka esetlinkben ju-
lius 1-jével lejart és szeptember kor-
nyékére varhatd, hogy ismét kiirnak
olyan pélyazatot, ami biztosithat még
az eredeti palyazathoz hasonlé lehe-
t6ségeket az erésen szelektalt, sike-
resnek mondhat6 tudaskdézpontok-
nak. Ez tébb helyen és tébb szinten
—az NKTH vezetése és a kutatas-fej-
lesztésért felels miniszter nyilatko-
zatdbol — is kiderult, am vérhat6an
kicsit 6sszetettebb lesz a helyzet,
mivel bizonyos gazdasagi problémak
ezt a szektort is érinthetik. Nem koz-
vetlenll érezzik ezt, csak hat a dén-
tések nyilvanvaléan nehezebben szii-
letnek meg mostanaban...

A tébbéves tapasztalat birtokaban
mit csinalna masképpen
az NKTH helyében?

Nem igazén lehet okunk panasz-
ra, hiszen az eltelt évek soran kor-
rekinek és tdmogaténak mondhaté a
Hivatallal val6 kapcsolatunk. Ha va-
lamiben mégis keserl szajizem van,
az a kotelezd kdzbeszerzési eljaras
kiirdsanak szabalyozasi és lebonyo-
litasi rendszere, amely megkerilhe-
tetlen koltségvetési anomadlidkat ered-
ményezett a mi mldkddéslinkben is.
Ezt természetesen nem az NKTH-nak
rovom fel, inkdbb csak ezlton is je-
lezném az igényt a valtoztatésra.

A kordbban nehézkesnek mond-
hat6 adminisztraciés feltételek az
utébbi id6ben hatarozottan javultak,
de igazabdl nem is csodalkozom azon,
ha valamiben fennakadas, vagy dén-
tési bizonytalansag érzddik, hiszen
a kdézelmultban a Hivatal is allandé
véaltozasban volt, elég, ha arra gon-
dolunk, hogy harom elndék is véltot-
ta egymast egy politikai cikluson be-
l0l. Egy biztos: egy stabil vezetésd,
hosszu tavi stratégiaval rendelkez6
és politikamentes NKTH mindenkinek
a javara valna.

Megmaradhat-e és milyen formdban
a jévében a MIK?

Amikor annak idején megfogal-
maztuk a palyazati anyagot, arra kér-
tek bennlinket, hogy egy tizéves lz-
leti tervet készitslink. Természetesen
ez csak nagyon vazlatos terv lehe-
tett, hiszen tiz évre elére nehéz ko-
moly Uzleti tervet késziteni, de meg-
prébaltunk bizonyos kereteket meg-
fogalmazni. Prébaljuk tartani magun-
kat ezekhez, s mindenképpen tovabb
szeretnénk mikddtetni ezt a Kézpon-
tot. Egyrészt, mert szakmailag sok
fontos és komoly feladat megoldasa-
ra képesek vagyunk, mésrészt pedig
egy ekkora infrastrukturalis beruha-
zast kihasznalatlanul hagyni tulaj-
donképpen bin lenne, és ennek a
fenntartdasahoz mindenképpen él6 fe-
ladatok kellenek. Nem hagyhatjuk,
hogy ezek az eszkdzdk és berende-
zések valahol egy szobaban porosod-
janak, ennél sokkal értékesebbek és
jévéallébbak is, hiszen még j6 né-
h&ny évig modernnek és korszer(-
nek lehet az egész rendszert tekinte-
ni, kléndsen egy folyamatos tovabb-
fejlesztéssel.

Ugy latjuk, — éppen a korabban
emlitett, infokommunikaciéra vonat-
koz6, kiemelt uniés témak miatt is —,
hogy ez a teriilet, — beleértve a mo-
bilkommunikaciét, de ltalaban a kom-
munikaciés technoldgiak és az infor-
matika désszekapcsoldédasat —, még
j6 néhany évtizedig a kdézéppontban
lesz, tehat nem lehet elhanyagolt és
érdektelen Magyarorszagon sem. Ami-
kor a KIC-r8l és az unids kérdések-
rél beszéltlink és egyeztettlink, na-
gyon karakterisztikusan a tudoma-
sunkra hoztak, hogy Magyarorszag-
nak a kiemelt témékban egyetlen te-
rileten van esélye a csatlakozasra;
ez pedig a telekommunikacié, illet-
ve infokommunikacio terllete. Talan
szomoruan hangzik, de mas terile-
teken az EU-ban kevésbé tartanak
versenyképesnek benniinket, igy az
er6forrasaink szétforgacsolédasa he-
lyett legalabb abban a versenyszam-
ban koételességlnk megragadni és
kihasznalni a lehetéségeinket, ami-
ben valéban jé esélyink van.

Kbszbnjik a beszélgetést!
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Kommunikacio-technologiai képzés
a Miskolci Egyetemen

AJTONY!I ISTVAN, CzAP LASZLO

Miskolci Egyetem, Automatizalasi Tanszek
{ajtonyi, czap}@mazsola.iit.uni-miskolc.hu

A tavkozléstechnikai és kommunikacio-technoldgiai
képzés gesztora a Miskolci Egyetemen
az Automatizalasi Tanszék.

1. Az Automatizalasi Tanszék
rovid torténete

Az Automatizalasi Tanszék |étrejotte két {6 agon kovet-
het6 nyomon. Az egyik agon az iranyitastechnikai és
Mérestechnikai Tanszék 1970-t6l egyltt alkotta a Mis-
kolci Egyetem Vegyipari Automatizalasi Féiskolai Karat
Kazincbarcikan (VAFK). 1986-ban a Méréstechnikai
Tanszék az Iranyitastechnikai Tanszék része lett, a
VAFK pedig beolvadt a Gépészmérndki Karba. Az Ira-
nyitastechnikai Tanszék 1989-t6l a Gépészmérndki Ka-
ron alakult Informatikai Intézet egyik tanszékeként md-
kddott 1995-ig. A masik ag a Kohémérndki Karon 1964-
ben alapitott Automatikai Tanszékhez kapcsolddik. A
Tanszék az Informatikai Intézet tarstanszékeként 1992-
ben keriilt a Gépészmérndki Karra. Az Automatizalasi
Tanszék az Iranyitastechnikai Tanszék és az Automati-
kai Tanszék &sszevonasaval 1995-ben jott Iétre.
Ugyanebben az évben alakult meg a Villamosmér-
ndki Intézet az Automatizalasi, valamint Elektrotechni-
kai-Elektronikai Tanszékekre alapozottan.

2. Az Elektrotechnikai-elektronikai
Tanszék

A tanszéket 1904-ben alapitottak Selmecbanyan, majd
1958-ban egyesllt a Miskolcon 1950-ben alapitott
Elektrotechnika tanszékkel. Oktatasi és kutatasi terile-
te els@sorban a villamos energetika, villamos gépek és
hajtasok, teljesitményelektronika, elektronika, szamité-
gépes elektronikai tervezés, szamitogéppel tamogatott
méréstechnika, EMC teriletekre terjed ki. 10 laboratori-
ummal rendelkezik, a f6 és mellékallasu oktatok, kuta-
tok, PhD hallgaték szama 23 f6. A Tanszék a National
Instruments kiemelt oktatasi partnere és a Cadence
Academic Network (CAN) tagja. A tavkozléstechnika te-
riletén kordbban a Hiradastechnika targyat jegyezte,
jelenleg pedig az EMC teriiletén kapcsolédik hozza. Az
elektromagneses 6sszeférhetfség teriiletén elsdsor-
ban a vezetett és sugarzott alacsonyfrekvencias zava-
rasokkal foglalkozik (valamint ezek elharitdsaval, sz(l-
réssel és arnyékolassal), de a miszerpark alkalmas a 3
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GHz-ig terjedd tartomanyban el8vizsgalatokra. Egy 1
GHz-ig arnyékolt laboratérium all rendelkezésre és az
alacsonyfrekvencias vezetett és sugarzott tartomany-
ban 14 mérérendszer, a nagyfrekvencias tartomanyban
3 mérdrendszer szolgalja az oktatast és elsGsorban az
ipari kutatast. Az EMC-t a mérndkinformatikus és a villa-
mosmérndk hallgatoknak is oktatja a Tanszék.

3. A kommunikacio-technologiai képzés

A kommunikacio-technolégiai képzés beinditasat az
alabbi tényez8k indokoltak:
— 1990 utan a hazai tavkozlés fejl6dése,
— az Informatikai Intézetben beindult
mUszaki informatikus képzés,
— 1996-ban megindult
a f6iskolai szintd villamosmérndk képzés,
— az ipari kommunikaci6 fejl6dése és térhdditasa.
Ezen el6zmények utan 1998-ban megkezdddétt a Te-
lekommunikaciés szakirany a féiskolai szintd villamos-
mérndk képzésen beliil, majd 2000-t6l bevezetésre ke-
rilt a Telekommunikaciés szakirany az egyetemi szintd
mdszaki informatikus képzés keretében a Tavkozlési és az
Infokommunikacios blokkon belll mas-mas tantargyak-
kal. Ezen a képzésen évenként 26-30 f6 végzett. Ko-
szOnettel tartozunk azon tdmogaté cégeknek — elsésor-
ban a MATAV-nak — amelyek anyagilag is tdmogattak a
képzés laboratdriumi feltételeinek Iétrejéttét.

A Miskolci Egyetemen folyé kommunikacié-technolo-
a) kép- és beszédfeldolgozas, médiainformatika,

b) ipari kommunikacids rendszerek,

c) digitalis televizidzas.

3.1. Képfeldolgozas, heszédfeldolgozas, médiainformatika

A Miskolci Egyetem Automatizalasi Tanszéke az au-
diovizualis beszédfeldolgozas els6 hazai kutatéhelye.
A beszédfelismerés terliletén a szajrél olvasast prébal-
juk képfeldolgozassal utanozni. Az igy kapott informa-
cidéval kiegészitve az akusztikus jelbdl nyert adatokat,
javithaté a gépi beszédfelismerés hatékonysaga.

A vizudlis beszédszintézis a természetes vagy gepi
hangot az artikulaciot utanzé haromdimenzids fejmodell
fotorealisztikus képével kiséri. A fonetikailag korrekt arti-
kulaciot a modell arcat atlatszéva téve a természetes be-
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szélénél jobban meg lehet mutatni (ldsd a fenti abran).
Siketek beszélni tanitdsahoz készll6 alkalmazasunk-
ban a nyelvmozgas bemutatasara kivaléan alkalmas. (A
virtudlis bemondot két korabbi cikkiinkben is bemutattuk.)

A témahoz kapcsoléddd projekt: szamos diplomamun-
ka és szakdolgozat mellett a BME Tavkozlési és Média-
informatikai Tanszékével és az AITIA Rt-vel kézésen dol-
goztuk ki az ITEM 345 Tavoktatasi és intelligens dialo-
gusokat létesité kép és beszédinformdcids rendszerek
fejlesztése IP haldzaton cimd palyazatot.

Az oktatasban a multimeédia terlilete a Képfeldolgo-
zas és a Multimédia rendszerek BSc, illetve MSc. tar-
gyakban jelenik meg, gyakorlataikat a Multimédia labo-
ratériumban tartjuk.

3.2. Ipari kommunikdciés rendszerek

Napjainkban az ipari kommunikacio atalakitja az ipa-
ri termelést az automatizalas, a logisztika, a mechatro-
nika, a gyartas terlletén. Példaként emlitjiik, hogy kézis-
mertté valtak az olyan elnevezések, mint RS-485, PRO-
FIBUS, ipari Ethernet, MODBUS, RFID, WLAN, szenzor
halézatok, IRDA stb. Kijelenthetjiik, hogy a miiszaki tu-
doméanyok ma mar nehezen képzelheték el a kommuni-
kacié-technoldgia alkalmazasa nélkil. Ezen igények ki-
elégitéséere kezdemeényeztilk a BSc villamosmeérndki sza-
kon bellil az Ipari automatizalas és kommunikacié cimd
szakirany beinditasat a kdvetkez§ targyakkal: Mikrove-
zérlék, WEB szolgaltatasok és technolégiak, Ipari kom-
munikacios és SCADA rendszerek I-II., Terepi mlszere-
zés, Iranyitastechnikai programrendszerek, Komplex ter-
vezés, Biztonsagi iranyitasok, Ipari technolégiak.

Az ipari kommunikaciés rendszerek témakér és labo-
ratérium fejlesztésének jelentés tamogatast jelentett 2005-
2008 kozott a Miskolci Egyetem altal elnyert mechatro-
nikai és logisztikai projekt, amelyet az MLR-RET Iroda
iranyitott. Ez a projekt mind a tantargyfejlesztést, mind a
laborfejlesztést, mind pedig az ipari kutatast tamogatta.

Ipari kommunikacio targyu projektek:

ABB-2006.

A terepi kommunikacios rendszerek analizise és mé-
rési eredményeinek elemzése alapjan az ABB System
800XA vezérl6 Uj kommunikacios rendszerének és Uj te-
repi irdnyitasi algoritmusainak kifejlesztése, a DCS szol-
géltatasok ndvelése céljabol.
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AES-2008.

Uj tudasanyagot eredményezé kutatas lefolytatasa
a real-time alapu és a vezeték nélkili miszerezés er6ma-
ves alkalmazas lehet6ségének vizsgalata és megbizha-
tésagi kérdéseinek elemzése.

HOLCIM-2007-2008.

A csomagolo6iizem, a széniizem, valamint a cement-
és nyersmalmok folyamatiranyitasi rendszere korszer(-
sitésének és fejlesztésének kutatdsa a gazdasagossag
és a biztonsag ndvelése céljabol.

A projektek f6bb eredményei:
— Ipari kommunikacios rendszerek I-1l. tantargy,
— Ipari kommunikaciés laboratérium (ldsd a foton)
az alabbi rendszerekkel:

— PROFIBUS DP
— Foundation Fieldbus
— ASI
— CAN
— PROFINET
— Safety Bus.

A projekthez kapcsolédé publikaciok:
— Ajtonyi I, Gyuricza I.:
Programozhat6 irdanyité berendezések,
hal6zatok és rendszerek.
Mdszaki Kényvkiadd, 2002, ISBN: 963 16 1897 8;
— Ajtonyi I.:
Automatizalasi és kommunikacios rendszerek.
Miskolci Egyetemi Kiadd, 2003, ISBN: 963 661 546 2
— Ipari kommunikacios rendszerek c. kdnyvsorozat
(lasd www.aut-info.hu);
— PLC és SCADA-HMI rendszerek c. kényvsorozat;
— 9 db el6adas és publikacio (ebbdl 3 kiilfoldi);
— 3 db készil6 PhD értekezés.

A felsorolt eredményekre hivatkozva kijelenthetjlik,
hogy a Miskolci Egyetem a hazai ipari kommunikaciés
technoldgiak oktatasanak és kutatasanak legjelent6-
sebb bazisava valt. Ebben az Automatizalasi Tanszék
mellett jelentds szerepe van a ME Alkalmazott Féldtudo-
manyi Kutatointézetének is. A rendelkezésre allé okta-
tasi és laboratériumi feltételekre alapozottan kezdemé-
nyeztlik egy PLC-SCADA és ipari kommunikaciés szak-
mernodki képzés beinditasat, melynek akkreditacidja folya-
matban van. A képzés inditasat 2010-re tervezzik.

3.3. Digitalis televizidzas
Oktatasi feladatok

A tavkdzlés és multimédia terliletéhez kapcsol6do-
an az Automatizalasi Tanszék olyan villamosmeérndk és
mérndk-informatikus hallgatékat oktat, akik a tanszék
szakiranyait valasztjak.

BSc szintl mérndk-informatikus szakos hallgatéknak
infokommunikacids rendszerek és telekommunikacids
rendszerek szakiranyban a kdvetkez6 targyak oktatasa
térténik: Tavkdzlési haldzatok, Multimédia rendszerek,
Tavkoézléstechnika, Mobil tavkdzlés, Jelprocesszorok.

Az MSc szintl mérnék-informatikus, kommunikacio
technoldgiak szakiranyos hallgaték részére két blokk-
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ban (infokommunikaciés technolégiak és médiainforma-
tikai technoldgiak blokk) oktatjuk a Kommunikaci6 elmé-
let, Mobil tavkozlés, Jelek és rendszerek elmélete, Szé-
lessavl és IP alapu tavkézlés, Multimédias rendszerek,
Digitalis televiziézas és radiézas elmélete, Jelprocesz-
szorok a kommunikacios rendszerekben targyakat.

A BSc szint( villamosmérndk szakos tavkdzlés és
multimédia szakiranyu hallgaték két szakmai blokkot va-
laszthatnak, attél figgén, hogy tavkdzléstechnika vagy
multimédia iranyban kivannak specializaloédni. A kdzés
targyak utan (Digitalis jel- és beszédfeldolgozas, Jelpro-
cesszorok) tovabbi tantargyak segitenek a szakmai spe-
cializacioban. A tavkdzléstechnikai blokkban Tavkézlés-
technika, Telekommunikaciés rendszerek, Mobil tavkoz-
Iés, Tavkozlési haldzatok, a multimédia blokkban pedig
Képfeldolgozas és Multimédia rendszerek.

Infokommunikacid targyu kutatasi témak
A tanszék legfontosabb infokommunikacids kutatasi
eés fejlesztési terliletei a kdvetkezdk:
— Audiovizualis beszédfelismerés és beszédszintézis;
— Szubjektiv és objektiv modszerek kidolgozasa
digitalis misorszéras kép és hangminéségének
kiértékelésére, infokommunikacids adatatviteli
csatornak modellezése, szimulacioja, vizsgalata,
az IPTV (] szolgéltatasai és lehet6ségei, vezeték
nélkdli IPTV halozatok vizsgalata, bitsebesség-
csOkkentés videdkddolasi eljarasokkal.

Infokommunikacio targyu K+F projektek

* IHM-OM-K+F/ITEM (2002): Tavoktatasi és intelligens
dialégusokat létesitd kép- és beszédinformacids rend-
szerek fejlesztése IP hal6zaton, a BME Tavkozlési és Te-
lematikai Tanszék (TTT) koordinalasaval, a Miskolci Egye-
tem Automatizalasi Tanszéke és az AGENT-LAB Kift. kdz-
rem(kddésével.

* GVOP-3.1.1.-2004-05-0333/3.0: Digitalis kabelte-
leviziés funkcionalis modulok és mérési eljarasok fejlesz-
tése, az Automatizalasi Tanszék 6nallé projektjeként.

N
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* Magyar—-Ukran Kormanykézi TeT Egyuttmiikddés
2009-2010: Digitalis TV m(sorsz6ré rendszerekhez kap-
csol6dd szubjektiv és objektiv képmindség-meérési elja-
rasok és technikak fejlesztése. Résztvev6k: Nemzeti M-
szaki Egyetem — Ukrajna, KPI — Kijev, Miskolci Egyetem
— Automatizalasi Tanszék.

Laboratériumi hattér
A telekommunikacios szakiranyu oktatast a kévetke-
z6 laboratériumok tamogatjak:
— Telekommunikaciés laborat6rium,
a tavkozléstechnikaval kapcsolatos alapmérések
lebonyolitasahoz, BSc szintd villamosmérnoék,
valamint BSc és MSc szint(i mérnék informatikus
képzéshez, DSP starter kitekkel,
mintaprogramokkal a digitalis jelfeldolgozas
alapjainak oktatasahoz,
— Infokommunikaciés laboratérium
a kép és hangfeldolgozas targyainak oktatasahoz,
— Digitalis kabelteleviziés laboratérium
a digitalis video- és audi6-misorszérassal
kapcsolatos oktatasi, kutatasi és fejlesztési
tevékenységek tamogatasara, CableWorld CW-
4000 tipusu digitalis TV fejallomassal,
fejleszt6 eszkdzokkel, merévevdvel.

Végll érdemes néhany szét ejteni a Tanszék elneve-
zésérdl. Bizonyara minden olvasoéban felvetédik a kérdés:
miért nem 6nallé tanszék muveli e tudomanyteriiletet, hi-
szen jelenleg a kommunikacids projektek elbiralasanal
ez hatranyt jelent? Erre kézenfekv6 a magyarazat. Egy-
részrél a kommunikacié-technoldgiai témakér felfutasa
fokozatosan ment végbe, masrészt ez a témateriilet mos-
tanra szélesedett és mélyllt olyan méretiivé, hogy kez-
deményezzilk a Tanszék nevének megvaltoztatasat, il-
letve egy Uj tanszék létrehozasat. Bizunk benne, hogy
a megvaltozott nevli Gépészmérnoki s Informatikai Kar
Uj vezetése tamogatni fogja az elGterjesztést.




A UbiSec&Sens és a WSAN4CIP
projektek

BUTTYAN LEVENTE

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék,
Adat- és rendszerbiztonsdg laboratérium (CrySyS)

buttyan@crysys.hu

Az elmiilt fél évtizedben jelentds mennyiségii kutatas-
tamogatas iranyult a vezeték nélkiili szenzorhalézatokkal
kapcsolatos kutatasok finanszirozasara Europaban és

a tengerentiilon egyarant. Ez az uj technoldgia szamos érdekes
és hasznos alkalmazast tesz lehetdvé a fizikai kornyezet
paramétereinek (példaul hdmérséklet, nyomas, paratartalom,
vibracio, fényerdsség, akusztikai zaj sth.) folyamatos
monitorozasa, valamint a mért adatok automatikus begyiijtése
és feldolgozasa altal.

A potencidlis alkalmazasok kére tébbek kézétt ma-
gaban foglalja a mez6gazdasagi folyamatok optimaliza-
lasat, az 6koldgiai megfigyeléseket nagy kiterjedés(
vagy fizikailag nehez megkézelithet§ teriileteken, a ter-
meészeti katasztrofak el6rejelzését, az ipari automatiza-
lasi folyamatok vezérlését, az éplletek automatizala-
sat, a kOzlekedési balesetek megel&zését, az idés em-
berek, illetve bizonyos krénikus betegségben szenve-
dék tavoli megfigyelését és orvosi felligyeletét, valamint
taktikai katonai alkalmazasokat.

Szamos potencialis alkalmazas esetében felmeriil az
informatikai biztonsag kérdése, ami magaban foglalja
egyrészt a vezeték nélkili kommunikacio védelmét, mas-
részt a szenzorhaldzat mikddését biztosité algoritmu-
sok és protokollok védelmét kiilénbdz8 rosszindulatu ta-
madasok ellen. Bar léteznek kiprobalt biztonsagi meg-
oldasok mind vezetékes mind vezeték nélkili haléza-
tokban, a szenzorhalézatok esetében Uj kihivasokkal és
problémakkal kell szembenézniink, melyeknek készén-
het6en a hagyomanyos hal6zatokban hasznalt megol-
dasok csak igen korlatozott mértékben vagy egyaltalan
nem hasznalhatéak.

llyen kihivas példaul az, hogy a hal6zati csomépon-
tok er6forrasai erésen korlatozottak: a csomépontok al-
talaban kis méretd, kis teljesitményd, csékkentett sza-
mitasi és tarolasi képességekkel rendelkez6 beagya-
zott szamitégépek, melyek a tapellatast elemrdl kapjak.
Ezért olyan biztonsagi algoritmusokra és protokollokra
van sziikség, melyek kis szamitasi igény(iek, lehetbleg
kis kbédmérettel rendelkeznek és kis energiafogyasztas-
sal birnak. A hagyomanyos hal6zatokban hasznalt biz-
tonsdagi algoritmusok és protokollok tébbsége nem elé-
giti ki ezeket a kovetelményeket.

Egy masik fontos probléma, hogy az alkalmazasok
jellegébdl adéddan a halézat csomoépontjai sok eset-
ben fizikailag megkodzelithetéek és manipulalhatéak. Ez
azt jelenti, hogy szamolnunk kell azzal, hogy egy tama-
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doé a csomépontok egy részét kompromittalhatja, azaz
megszerezheti a csomopontban tarolt kriptografiai kul-
csokat és tetsz6leges mdédon megvaltoztathatja a cso-
mopont mikddését. Hagyomanyos haldézatokban is elé-
fordulhat, hogy egy tdmaddé megszerzi az uralmat egy
halézati eszkdz felett, de mivel hagyomanyos haléza-
tokban az eszkdzok altaldban fizikailag védett helyen
talalhatoak, ezért a tAmado ott Iényegében csak logikai
tamadasokkal prébalkozhat. A csomépontok kompro-
mittalédasanak problémaja tehat a szenzorhal6zatok-
ban fokozottabb mértékben jelentkezik.

Mivel a fentiekben leirtak miatt a hagyomanyos ha-
I6zatokban hasznalt biztonsagi megoldasok alkalmaza-
sa szenzorhal6zatokban nem praktikus, ezért Uj, a szen-
zorhal6zatok specialis tulajdonsagait is figyelembe ve-
v6 megoldasokra van sziikség. Ez az igény hozta létre
a UbiSec&Sens (Ubiquitous Security and Sensing in the
European Homeland) projektet, mely az EU tdmogata-
saval (szerz8dés szama: 026820), a 6. keretprogram ke-
retében, 3 évig tartott.

A projekt célja egy, a szenzorhalézatokban jél hasz-
nalhaté biztonsagi algoritmusokat és protokollokat tar-
talmazé toolbox létrehozasa volt, valamint a toolbox hasz-
nalhatésaganak demonstraldsa harom példaalkalmazas
kifejlesztésén keresztil. A projekt a kit(izétt célt elérte és
sikeresen zarodott 2008 decemberében.

A kifejlesztett toolbox a kdvetkez6 algoritmusokat és
protokollokat tartalmazza:

* TinyRNG
— kriptografiai véletlenszam-generator
* RoK
— robusztus kulcs-szétoszté protokoll
* PRESENT
— nagyon kevés er@forrast igényl6 blokkreijtjelez6
algoritmus
» EC-EIGamal

— ElGamal algoritmus megvalésitasa
elliptikus gérbéken
« CDA
— rejtjelezett adatok aggregalasat vegzé algoritmus
« RANBAR és CORA
— input tAmadasoknak ellenallé adataggregacids
algoritmusok
« PANEL és SANE
— biztonsagos aggregator csomdépont valaszto
algoritmusok
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A UbiSec&Sens és a WSAN4CIP projektek

* TinyLUNAR és S-TinyLUNAR
— cimke alapu Utvonalvalasz6 protokoll
és annak biztonsagos verzidja
« DTSN
— elosztott megbizhat6 transzport protokoll
* TinyPEDS és DSM
— elosztott, perzisztens és rejtjelezett adattarolasi
protokollok

» configKit

— biztonsagi konfiguraciot segit6é
szoftvercsomag

A fenti algoritmusok és protokollok mindegyike imple-
mentalasra kerilt TinyOS kérnyezetben, NesC progra-
mozasi nyelven. Ezen tilmenden, a projekt altal készitett
demoalkalmazasok ezen eszkézok hasznalatat mutatjak
be mezdgazdasagi, kdzlekedésbiztonsagi és terlletvé-
delmi célu alkalmazasokban.

A projektben résztvevé parnerek a kdvetkez6k voltak:
Eurescom (D), RWTH Aachen (D), INRIA (F), IHP Micro-
electronics (D), INOV (P), BME (H), Ruhr University Bo-
chum (D), NEC Europe (GB), Lulea TU (S).

UbiSec&Sens

Projektnév:

(Ubiquitous Security and Sensing
in the European Homeland)

Projektkeret: EU 6. keretprogram

Id6étartam: 36 hénap (2006-2008)
Résztvevok szama: 9

BME
Hiradastechnikai Tanszék,
CrySyS Laboratdérium

Magyar résztvevo:

Projekthonlap:
http://www.ist-ubisecsens.org/

A UbiSec&Sens projektben fejlesztett toolbox fel-
hasznalasra kerul és fontos részét képzi a WSAN4CIP
(Wireless Sensor and Actuator Networks for Critical Infra-
structure Protection) projekinek, mely 2009 januarjaban
indult, szintén az EU tamogatasaval (szerz6dés szama:
225186), de mar a 7. keretprogramban. A projekt futam-
ideje 3 év. A projekt célja annak vizsgalata, hogy ho-
gyan alkalmazhatdk a vezeték nélkili szenzorhal6zatok
a kritikus infrastrukturak mikédtetésében és védelmé-
ben.

Konkrétan két alkalmazasban szeretné a projekt be-
mutatni a szeznorhdaldzatok alkalmazhat6sagat: ivoviz-
ellaté rendszerekben és nagyfesziiliségl tavvezetékek
monitorozasaban. Mindkét esetben nagy fizikai kiterje-
désd, kritikus infrastruktdrarol van sz6, ahol a szenzorha-
I6zatok potencidlisan jol alkalmazhatéak skalazhatésa-
guk és a viszonylag egyszer(, kabelezést nélkiilozé, tele-
pités miatt. Ugyanakkor, mivel kritikus infrastruktarakrol
van sz06, ezért nagyon fontos kévetelmény a biztonsag
es a megbizhatdsag. A projekt ezeket a kérdéseket a
halézat minden szintjén igyekszik vizsgalni, ideértve a
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csomépontok hardver architektirajat, illetve operacids
rendszerét, a halozati protokollokat és az azokra épilé
szolgaltatasokat.

A projektben résztvevd parnerek a kévetkezék: Eu-
rescom (D), INRIA (F), IHP Microelectronics (D), INOV (P),
BME (H), NEC Europe (GB), Lulea TU (S), EDP (P),
FWA (D), Tecnatom (E), Sirrix AG (D), Uni Malaga (E).

WSANA4CIP

Projektnév:

(Wireless Sensor and Actuator Networks for
Critical Infrastructure Protection)

Projektkeret: EU 7. keretprogram

Idotartam: 36 hénap (2009-2011)
Résztvevok szama: 12

BME
Hiradastechnikai Tanszék,
CrySyS laboratdérium

Magyar résztvevo:

Projekthonlap: http://www.wsandcip.eu/

A fenti projektekben a Mlegyetemet a Hiradastech-
nikai tanszék CrySyS Adat- és rendszerbiztonsagi labo-
ratériuma képviseli Dr. Buttyan Levente szakmai iranyi-
tasaval. A CrySyS laboratériumban tébb éve folyik kutatd
munka vezeték nélkili beagyazott rendszerek bizton-
sagaval kapcsolatban. A szenzorhal6zatok biztonsaga
és megbizhatésaga mellett, a laboratérium munkatar-
sai foglalkoznak vezeték nélkili mesh haldzatokkal biz-
tonsagaval, géepjarmivek kozoétti vezeték nélkili kom-
munikacio biztonsagaval, valamint RFID rendszerekben
felmeriild adatvédelmi kérdésekkel.

A bemutatott projektekrél és a CrySyS laboratérium
munkajardl (valamint mas projektjeir6l) bévebb informa-
ci6 a laboratérium weboldalan érhet6 el a www.c rysys.hu
cimen.
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Palyazati lehetoségek

Mint minden mas szakteriileten, a tavkozléshez kapcsolodo kutatasi teriileteken tevékenykedé csoportok miikddésében is
jelentds szerepe van a palyazatokon alapulé tamogatasoknak. Rovatunkkal a palyazati lehetéségekrél szeretnénk hirt adni.

Az alapkutatasokat tamogaté OTKA palyazatok idén
még nem kerliltek kiirdsra. Az alapitvany a kiirdst nyar
kézepére, a hataridbt szeptember kézepére igéri.

« folyamatos beadassal, i
Franciaorszag, kutat6i 6szténdij, MOB,
http://www.scholarship.hu/osztondij.php?id=10196

« folyamatos beadassal, Szlovakiai révid konzultacié,
konferencia-részvétel, MOB,
http://www.scholarship.hu/osztondij.php?id=10048

« folyamatos beadéssal, Humboldt Fellowship
Program, info:MOB http://www.scholarship.hu/osz-
tondij.php?id=334

+2009.07.15.
Doktorandusz 6szténdij, ProProgressio,
http://proprogressio.hu

+2009.07.15.
Gazdasagban hasznosul6 innovéaciét megalapozé
alapkutatds tamogatasa, 2. kér, NKTH+OTKA,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/otka-a08/gazdasagban-hasznosulo-5026774

+2009.08.31., szakaszosan,
KMOP-2009-1.1.4 —
Vallalati innovéacié tamogatasa, NFU,
http://www.nfu.hu/content/2759

+2009.09.15.
Nemzetkdzi egylttmikddésben végzett kutatdsok
kiegészit6 tamogatasa, OTKA,
http://www.otka.hu

+2009.09.15.
Nemzetkdzi egylttmikddésben végzett alapkutatasok
tamogatasa, OTKA,
http://www.otka.hu

+2009.09.20.
MOBILITAS palyazat (HUMAN-MBO8), 2. kér, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/mobilitas/mobilitas-palyazat-human

+2009.12.31.
K+F munkaeré meg6rzése és fejlesztése, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
kf-munkaero09/munkaero-megorzese

* K+F eredmények és innovativ 6tletek
egyéni megvaldsitasa — 5LET 2008, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
otlet2008/eredmenyek-innovativ
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+2010.02.10.
MOBILITAS palyazat, NKTH-OTKA-EU 7KP (Marie Curie),
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/mobilitas/mobilitas-elozetes

+2010.10.07.
EUREKA magyar résztvev tamogatasa, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
eureka/eureka-programban-valo

+2010.10.29.
Nyeretlen EKT Starting Grant palyazatok tamogatasa,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/erc/europai-kutatasi-tanacs

+2010.12.31.
Konzorciumépitd palyazat EU 7KP-hoz,
(Déri Miksa Program), NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/eukonz07

+2010.12.31.
Mecenatura palyazat, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/mecenatura-080519

+2011.06.30.
Innocsekk Plusz, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
felhivasok/innocsekk-plusz/innocsekk-plusz

+2013.11.30.
EUROSTARS magyar résztvevé tamogatasa, NKTH,
http://www.nkth.gov.hu/palyazatok-eredmenyek/
deri-miksa-program/palyazat-eurostars

A teljesség igénye nélkil néhdny EU tamogatasu
palyazati felhivas:

» 25 September 2009,
COST Open Call — 7th Call,
http://www.cost.esf.org/index.php?id=1528

* 3 November 2009,
ICT/Call 5,
http://www.singleimage.co.uk/index.php?ltemid=
21&id=12&option=com_content&task=view

* 31 December 2010,
(ICT)-FET Open — FP7-ICT-2007-C,
http://cordis.europa.eu/fp7/dc/index.cfm?fuseaction=
UserSite.FP7DetailsCallPage&call_id=189

Osszedllitotta: Zsoka Zoltan
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