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Kozeljovonk tavkoziléese

DR. LAJTHA GYORGY

lajtha.gyorgy@In.matav.hu

dekli, hogy szakmank milyen iranyba fog tovabb-

haladni, és mely Gjdonsagok fogjak a kévetkez8
evtized tavkozlési és informatikai szolgaltatasait meg-
hatarozni. Két-harom évvel ezel6tt megjelent a konfe-
renciakon és a sajtéban is a Next Generation Network
kifejezés. Ezt akkor annyira elterjesztették, hogy mar
csak NGN-rdl irtak. Ez azonban nem hatarozta meg az
irdnyvonalat. A megfogalmazas, hogy kévetkez8 gene-
racio, teljesen szabadon hagyta a fejl6dés iranyat és
lehet6vé tette, hogy a gyartok — meglévé koncepciodik
alapjan — a jelen eszkdzeit NGN cimkével ellatva propa-
galjak. A jelsz6 azért is el6nyds volt, mert id6t6l fligget-
lendl lehetett barmikor hasznalni, és mindenkor pers-
pektivikusnak, jov6be mutaténak nevezni az éppen el-
adni kivant eszkdzt, vagy rendszert.

Q szakembereket és a felhasznaldkat egyarant ér-

Az elmult hdnapokban azonban valéban kezd kiala-
kulni a kévetkez6 évtized meghatarozé technikaja. En-
nek egyik kdzépponti eleme a fotonika. Februari sza-
munkban bemutattuk nemcsak a hulldmhosszosztasu
atvitelt, hanem a fotonikai elven miikédé hullamhossz-
valtas lehet8ségeit, a fénykapcsoldkat és a kiilénb6z6
sz(ir eljarasokat a hullamhosszak szétvalasztasara és
atiranyitasara. Ezzel egylitt a fizikusok eddig soha nem
latott mértékben le tudjak lassitani a fényt, és ezzel re-
alissa valik, hogy a fénysebességgel halado jelzések
beallitsak a kapcsoldkat, amire a fény odaér, majd a
fényt ismét felgyorsitva tovabbitjadk a kévetkezd kap-
csolopontig. Egyértelmiinek latszik, hogy a felhaszna-
I6k megndvekedett internetezési és szorakoztatasi igé-
nyeit a kézeljov6ben a fotonika fogja kielégiteni.

A masik meghataroz6 technika a mobil szolgaltatas-
sal egyidejlileg alakult ki. A mobil halézatban a hivé-
szam mar egyértelmlen egy személyt jellemez, aki bar-
hol tartozkodik, elérhet6. Ez olyan kényelmet jelent,
melyet a j6v6 hal6zatanak feltétlendl teljesitenie kell. Itt
egy meglévé technikat kell kiterjeszteni, és ahogy a
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mobil automatikusan kézli a halézattal a felhasznalé je-
lenlétét, ugyanugy fogja a szamitégép az Internet sza-
mara tudtul adni a bejelentkez8 nevét, e-mail cimét,
amellyel az megtalalhaté lesz.

Ezzel kapcsolatban kialakul a harmadik megoldan-
dé terllet is, miszerint minden személyt egy szam kell,
hogy jellemezzen, fliggetlenil attél, hogy fix allomast,
mobil allomast, szamitégépet, vagy mas egyéni esz-
kdzt akar a halézathoz kapcsolni. Ezt az igényt a Bell
Laboratorium elndke mar 1957-ben megfogalmazta:
olyan rendszert kell késziteni, melyben a csecsemé tal-
paba tetovaljak megsziletése utan a tavkdzlési sza-
mat, amely egészen halalaig érvényes, és barhonnan,
barmikor hivhat6. Az elképzelés realizalasara tébb mint
negyven évet kellett varni, amikor is az ITU-T megkezd-
te az ENUM kidolgozasat, amely ezt az igényt meg-
valositja. Napjainkra olyan szintet ért el a fejlesztés, hogy
e szamunkban két cikk is beszamol errdl a témardl.

A barhol elérhetd szélessavi hozzaférées lehetésége-
rél a villamoshalozati tavkozlés és az ezt alatamasztd
OFDM technika bemutatasaval igyeksziink képet adni.
Természetesen ez csak egy sz(k kiegészitd teriilet, mert
ehhez kapcsolddik a kabelteleviziés halézat korszerd-
sitése, mely szintén segiteni fog a szélessavu elérhe-
téseg terjesztésében. Ezek mellett elméleti jellegii halo-
zattervezeési és hullamterjedési eredményekrdl is besza-
molunk.

Mindezek egyiittvéve az Ubiquitous haldzat képét
vetitik elénk. Err6l tdbb mint egy évvel ezelbtt jelent
meg cikk lapunkban, — a Telecom 2003 tavol-keleti pa-
vilonjainak ez volt a f6 koncepcidja —, azbéta pedig k-
16nb6z6 kapcsolddd cikkekben szamoltunk be réla. A
nehezen kiejthetd kifejezés helyett most mar csak egy
j0 magyar sz6t kell keresniink, hogy errél a halézati kon-
cepciordl és ennek problémairdl tudjunk vitatkozni. Ta-
lan korlatok nélkili halézatnak is nevezhetnénk...




Informaciodatvitel
nagy relativ sebességii pontok kozott
DR. CSERNOCH JANOS

Budapesti Miszaki Féiskola, Kando Kalman Villamosipari Kar, Hiradastechnikai Intézet
csernoch.janos@kvk.bmf.hu

Kulcsszavak: relativitas-elmélet, dopplerhatas, reflexio

Az (rkutatasban, az (rhajézdsban stb. felmeriilhet az informaciédtvitel nagy sebességli k6zegek kézétt. A problémak kéziil
érdemes ketté6t targyalni, melyek a kévetkezbk: a vett frekvencia megvaltozasa a Doppler-elv kévetkeztében, illetve a siktiikér
visszaverB8dési térvényének a megvdltozdsa a mozgds irdnyanak és sebességének a figgvényében. Mindkettét a modern
fizikakényvek kimeritéen targyaljak, itt csak ezen jelenségek kbvetkezményeit vizsgdljuk a tavkdzlés szemsz6gébédl. A kévet-
kezbkben az elébb emlitett két problémakért targyaljuk. A nagy tavolsagok esetén a duplex terjedési id6t is figyelembe kell

venni, igy ezt a tovabbiakban mar nem emlitjik.
1. Doppler-elv

A Doppler-elvet [1,4,7] a klasszikus fizika tagyalja. A
specialis relativitas ezt a targyalast kiegészitette. A két
targyalasméd kozotti kildnbség csak viszonylag nagy
sebességeknél jelentkezik. A tovabbiakban természe-
tesen a relativisztikus targyalasmodot hasznaljuk.

Mozogjon a K’ koordinatarendszer O’ origdja a ,nyug-
v0” K koordinatarendszer X tengelye mentén v egyen-
letes sebességgel oly médon, hogy a megfeleld koor-
dinatatengelyek egymassal parhuzamosak legyenek
XNX,YIY,ZIlZ). Ha a K koordinatarendszer X
tengelye mentén valahol egy X iranyd sikhullamot bo-
csatunk ki, ugy ennek frekvenciajat egy, a K’ rendszer-
ben levé M’ megfigyel6 ,masként latja”. A K’ rendszer-
ben mért f frekvencia a K rendszerben mért f frekven-
cia fliggvényében

f=xf(1xp) (1)
Itt a pozitiv jel az egymashoz kdzeledd, a negativ

jel az egymastdl tavolodo ad6 és vevl esetén érve-
nyes. A bet(k jelentése:

B=vlc és K=
1-pB°
A frekvencia széls6 értékei
fra=Kf(1+B) és fri=xf(1-p).

A frekvenciaeltérés az egymashoz kézeledd ado és
vevd esetén

My =Ffacf=flk(1+B)-1]. (2)

Az emlitett eredményeknek csekély kévetkezmé-
nyei vannak a tavkédzlésben, ugyanis

v=3000km/sec =1,08.107 km/éra ~10” km/6ra esetén
B ~ 1%.

Nézzik meg milyen eltérést okoz az egymashoz vi-
szonyitott sebesség kvarter-jelfolyam esetén ahol a név-
leges jelfolyam-sebesség

f = 139264 kbit/sec .

B frmin [Kbit/sec]  fray [ kbit/sec]  Afy [Kbit/sec]
105 139262,61 139265,39 1,393
104 139250,07 139277,93 13,928
108 13912467 139403,19 139,194
102 137864,47 140649,61 1385,607

A sugarforrashoz képest a K’ koordinatarendszerrel
egyitt mozgd M’ megfigyel6 nem ugyanazt az iranyt
allapitja meg, mint a ,nyugvé” K koordinatarendszer-
ben levé M megfigyeld. A K’ koordinatarendszerben az
M megfigyel6 révén megfigyelt irany

cos ot~ f3

cos o’ x = (3/a)
1-f cosar,
o cos a, .
cos = 3/
"k [1-B cosa, | (3/0)
cosa’, = c0s &, (3/c)

K [1—[3 Cos o, ]

Itt cosa,, cosa,, cosa, a hullamfront terjedési iranya-
inak iranykoszinuszai a K koordinatarendszerben. Ha-
sonldan cosa,, cosa,, cosa, a hullamfront terjedési ira-
nyainak iranykoszinuszai a K’ koordinatarendszerben.

Abban az esetben, ha a hullamfront a K koordinata-
rendszerben a Z tengely iranyabdl érkezik és a K’ ko-
ordinatarendszer az el6bbi koodinatarendszer pozitiv
X tengelye iranyaba halad, akkor

0, = T2

a, = 12
cosa, = -B =-vic

cosaly, =0

a,=T
coscx¢z= -1/K

A jelenséget aberacidnak nevezik.
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Ennek lényege, hogy a hullamfront iranya a moz-
gas kovetkeztében latszélag megvaltozik.
Tanulsag:
1.) B=10" esetén altalaban
C — VC SDH atalakitasnal
zavarok léphetnek fel.
2.) B=102 esetén altalaban az el6bbieken kiviil
a PDH multiplexalasnal is zavarok Iéphetnek fel.
3.) B=10"* esetén
a mikrohullamu vevék utanhangolasa
sziikséges lehet.

2. Térerosségek megvaltozasa

Fontos ismerni az elekiromos és a magneses térerds-
ség amplitudojat a K’ koordinatarendszerben a K koor-
dinatarendszerbeli térer6sségeket alapul véve. A koor-
dinatarendszerek felallasa azonos az elézé fejezetben
rogzitettel. A K’ rendszerbeli elektromos térerésségek
amplitudéit a transzformaciés formuldkbol nyerjik.
Ezek mint ismeretes:

E'xo = Exo

E'vo=K[ Eyo— VHo Hzl
E'z20 = K[ Ez + VHo Hyo ]

ahol Ey,, Eyg és Ez, az elektromos térer6sségek
amplitudéi a K koordinatarendszerben, tovabba Hy,,
Hy, és Hy, a magneses térerdsség-komponensek amp-
litddoi ugyanitt.

A magneses térer6sség a K koordinatarendszerben
minden nehézség nélkil meghatarozhato:

_ [ [, 1 . —
H = Z—Z_H XEO ]: e [HOXEO]z

= HX()j_+Hy()j_+Hz()k_

Itt
EO = E)(Oi_ + Eyol_ + Ezolz

az elektromos térerdsség a K koordinatarendszerben

a vakuum sugarzasi impedanciaja és
r=n (cosax, cosd,, cosaz)

a hullamfront normalisanak az irdnyaba mutaté egy-
ségvektor.

Az elektromos térer6sségek amplitidéi a ,mozgd” K’
koordinatarendszerben mindezek figyelembevételével

E'xo = Exo

E'vo =K [ Eyo (1 (B cosay) + Exq B cosa,]

E'zo=K[Ez (1 B cosay) + Exo B cosa,]
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Az el6bbiek segitségével kifejezhetjiik az elektro-
mos térer6sség amplitidojanak a négyzetét a K’ koor-
dinatarendszerben:

E'o® = E'xo® + E'yo® + E'z° .
A végeredmény
E',? = E,° (1 — Bcosa,)’ . (4)

A K’ koordinatarendszerbeli M’ megfigyeld altal ész-
lelt csillapitas (ha tudja, hogy mozog) dB-ben a K koor-
dinatarendszerhez viszonyitva

/

A= ZOIOg(?J = 1010g[1<2 (1-Bcosa, )z] (5)

0

Ha a K’ koordinatarendszer v sebességgel tavolodik
a K koordinatarendszer origéjatél, azaz ,fut a hullam
elél”, akkor
a,=0.
A csillapitas értéke ekkor

E

Stcs = 2Olog(E ): 20log

0

1- R

\V1+R8

Tanulsag:

A fenti sebességtartomanyban szamottevd szintcsok-
kenés nincs. Ellentétes iranyl mozgas, illetve kdzele-
dés esetén szintndvekedés varhaté az informacié tor-
zulasa mellett.

3. Kisugarzott spektrum
megvaltozasa

Az el6z6 fejezetben rogzitett valtozasok befolyasoljak
a kisugarzott spektrumslirliséget.

A K koordinatarendszerben egy meghatarozott he-
lyen levd T ad6 altal kisugarzott w kérfrekvenciat és E(t)
térerdsséget a K’ koordinaterendszerben barhol elhe-
lyezett R vevd altalaban

W=Kw (1B cosa,)
korfrekvenciaju

E(t)=FE(t) (1B cosq,)
térer6sségként észleli.
Ha az elektromos térer6sség nem periodikus jel, fel-

irhatjuk azt a K koordinatarendszerben érvényes Fou-
rier-integral alakra:

E(t) =__:ic (w)dw

A jel spektrums(riisége a K koordinatarendszer:

c(w) =_jZE (Ne™ at
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A spektrums(r(iség abszolut értéke, melyet a K’ ko-
ordinatarendszerben béarhol jelen levé M’ megfigyel6
eszlel a transzformacio értelemszerd alkalmazasaval:

|C/(a)/)|:1—BCOSO‘xC VI_B2 o
/1_[32 1-f3 cosar,
Ha a K koordinaterendszerben mért korfrekvencia-

sav Aw akkor a K’ koordinatarendszerben barhol jelen
levé M’ megfigyel6 ugyanezt a kérfrekvenciasavot

(6)

W=K[1IB cosa,]Aw -nak méri.

Ha a K’ koordinatarendszerben levé R vevé kozele-
dik a K koordinatarendszerben levé T ad6 felé, akkor

a, =T cosa, = —1
/ / 1 \/1_ ’ / /
|d(w )|Aa) = j%k 1+ﬁﬁ o' | [Aw

/

|/ (0")|ae = [\/% D{w /HJ A

0}
Mivel
ﬂ >1
1-p

a spektrumvonal nagysaga a K rendszerhez viszo-
nyitva névekszik. Tovabba a fliggetlen valtozé transz-

1-B

1+

A spekrtumfiiggvény a ,kérfrekvencia” koordinata-
rendszerben a ,0 frekvenciahoz” viszonyitva szétterdil.
A szétteriilés mértéke B = 102 esetén kb. 1%. Ez a
Doppler-elvvel megegyezik.

Tanulsag:

1.) Ha az elektromos jel informaci6t hordoz valami-
lyen modulécié formajaban (AM, FM, 2N QAM, PSK,
FSK,COFDM stb.) akkor a Doppler-effektuson kivil a
modul&cids oldalsavok torzuldsa is fellép.

2.) AT ado és az R vevé relativ mozgasanak hata-
sara a modulaciés spektrum valtozik. Ennek mértéke
B =102 esetén 1%.

4. A fényvisszaverodés megvaltozasa
a relativ mozgas fiilggvényében

A K’ koordinatarendszer O’ origéja mozogjon a K rend-
szer X tengelye mentén pozitiv iranyban egyenesvona-
It egyenletes v sebességgel oly mddon, hogy a megfe-
lel6 koordinatatengelyek egymassal parhuzamosak le-
gyenek (X1 X', Y IIY,ZIl Z).

Helyezzik a totalis reflexiot keltd Ty tiikrét a K’ koor-
dinatarendszer orig6jaba oly médon, hogy sikja az Y'Z'
sikkal essék egybe (1. abra).

.
\V

Az abran talalhaté szégek jelblései a kbvetkezbk:
9’ = a beesési sz6g a K’ rendszerben
9y’ = a visszaver6dési sz6g a K' rendszerben
O = a beesési sz6g a K rendszerben
Yy = a visszaverddési szég a K rendszerben

1. abra Visszaverédés mozgo tikrén

A hullamforrast a K koordinatarendszerben az XY ten-
gelyek pozitiv felében lev§ térrészben valahol egy vég-
telen tavoli pontban képzeljik el. A fény az X'Y’ sikban
ver@dik vissza, ami most a papir sikjaval azonos. A K’
koordinatarendszerben érvényes a siktiikérre vonatko-
z06 a geometriai optika altal rdgzitett visszaver6dés sza-
balya:

9’ = beesési sz0g = visszaverddési szog = 9’y

(Ellenkez6 esetben a K’ koordinatarendszerbeli meg-
figyel6 megtudna, hogy mozog.)

Ezzel szemben a K ,nyugalmi” koordinatarendszer-
ben az irodalomban megtalalhaté szamitas szerint a ge-
ometriai optika térvényeitdl a Doppler-effektus miatt el-
térés tapasztalhato.

Ha a tikér a hullammal szembehalad,

akkor &y visszaver6dés szége kisebb,
mint a & beesési szog.

Ha a tikoér a hullam iranyaba halad,

akkor 9y visszaverGdés szége nagyobb,
mint a & beesési szog.

A helyzet elméletileg nem valtozik, ha a Ty tlkrét a
K koordinatarendszer X tengelyére nézve ferdén he-
lyezziik el és az elektromagneses hullam az X tengely
mentén negativ iranyban terjed (2. abra).

A visszaverddési torvénytdl vald eltérés, illetve a sz6g-
kildnbség abszolit ertéke a kdvetkezd képlettel fejez-
het6 ki:

tg(ﬁ ﬂv] tgf}2
2 1+tg" 0

W=

| e
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Ahol
B

1-
B= 158

(A szdgletes zarojelben levé kifejezés az els6 sikne-
gyedben pozitiv, igy az abszolut érték jeldlést el lehet
hagyni.)

Széls6értekszamitassal igazolhatd, hogy a geomet-
riai optika térvényétdl valé maximalis eltérés j6 kozeli-
téssel O = 45°-0s beesési szog esetén Iép fel. A viszo-
nyok attekintésére tablazatot allitottunk 6ssze.

B =102 9 [fok] 9y [fok] A9=9-9y [fok]
(v=3000 km/s) 20 19,6331 0,3600
30 29,5050 0,4950
45 44,4270 0,5730x
60 59,5026 0,4974
70 69,6303 0,3697

A szdmadatok 45°-ra vonatkoztatva bizonyos mér-
tékben szimmetrikus elrendezés(ek.

5. Elektromagneses hullamok
visszaverodése
forgasparaboloid tiikor felilletérol

Helyezzlk a forgasparaboloid tiikér fokuszpontjat a ,moz-
g6” K’ rendszer origdjaba és a tiikér tengelyét a K’ ko-
ordinatarendszer X’ tengelyének az iranyaba oly mé-
don, hogy a forgasparaboloid tikér tlikroz6 fellilete a
pozitiv X’ tengely iranyaba essék (3. abra).

Mozogjon a K’ rendszer O’ orig6ja a K koordinata-
rendszer X tengelyének pozitiv iranyaba oly médon, hogy

2. dbra Visszaverddés ferdén elhelyezett tiikrén

Y’
AV
—>

A
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A

A

3. abra Defékuszalédas

a megfelel6 koordinatatengelyek egymassal parhuza-
mosak legyenek (X I X’, Y1 Y’' és Z 1l Z)).

Ebben a helyzetben a forgasparaboloid antenna
olyan alakzatnak foghato fel, ahol a tlkér feliiletének a
normalisa és az X’ illetve X tengely altal bezart szdg

n=7d

(ami most a mindenkori beesés sz6gével egyenld) a
forgasparaboloid tengelyétél eltavolodva minden pont-
ban mas és mas.

Ha most a tiikérre az X tengely pozitiv iranyabdl egy
végtelenben elhelyezett sugarforrasbdl elektromagne-
ses sikhullam érkezik, akkor a K’ koordinatarendszer-
ben levé M’ megfigyel6 a hullam fokuszalddasat a tikor
fokuszpontjaban minden tekintetben teljesen rendben-
lev6nek talalja. (Kilénben megtudna, hogy mozog.)

A K koordinatarendszerben levé M megfigyel6 ugyan-
akkor bizonyos defokuszalddast észlel, ami a szemben-
allé antennak nyereségének csékkenésében nyilvanul
meg (jel/zaj viszony romlasa, bittévesztés mértékének
ndvekedése).

A defokuszalodas mértékét pontosan szamitani igen
bonyolult, mar csak azért is, mert a defokuszaldédas mér-
téke a forgasparaboloid tengelyétdl eltavolodva valto-
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zik. Szerencsére a defokuszalédas igen pontos szami-
tasara nincsen szilkség. Elegendd a tiikér fényalabja-
nak az alakjabél kiindulni. Példaképpen vegylink egy
04m atmér6ji forgasparaboloid antennat. Ennek lé-
nyeges paraméterei:

Antennanyereség Gl =48 dB
Fényalabszélesség
(3dB-es pontok tavolsaga) 2x 0,5°

Az el6z6 fejezetben rogzitett tablazat alapjan az at-
lagos defékuszalddast & = 45° atlagbeesési szog ese-
tén ugy foghatjuk fel, mintha a bejévé hullamfront az X
illetve X' tengely helyett attdl a forgasparaboloid anten-
na ,nyugalmi” helyzetében a tablazatban feltiintetett
szOgben eltér§ irdnyban érkezne a forgasparaboloid
antenna fellletére. Ez Ugy adas, mint vételi iranyban
érvényes.

A konkrét példank esetében

B = 10-3 esetén a romlas mar észlelhetd

B = 10-2 esetén a nyereség csdkkenése mar 3 dB-
nél nagyobb értékd

B =10-1 esetén a nyereség csdkkenése 10 dB-nél
joval nagyobb lehet.

A példabdl jol 1athatd, hogy a tébbi antenna eseté-
ben a viszonyokat a f6nyalab alakjanak az ismereté-
ben jél meg lehet becsiilni.

Tanulsag:

Az (rhajok és az (irrepulégépek sebességét nagy-
sagrendekkel meghaladé érték esetén szamitasok sze-
rint mar észrevehetd a mozgd koordinatarendszer ha-
tasa. Igy a jovében szamitanunk kell a relativisztikus elv-
bél kévetkezé hatasokkal.

rlirzl<
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A Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkéziési és Média Informatikai Tanszéke
marcius 22-23-an nemzetkdzi konferenciat rendezett. A kétnapos konferencia kézponti témaja a do-
mainek kdz6tti internetkapcsolat minésége és szimulaciéja volt. A konferenciat Haldsz Edit és Vidacs
Attila rendezték. A vilag minden részérdl jottek el6adok, akik szinvonalas el6adasaikban igyekeztek meg-
hatarozni a kdvetelményeket és a mindségjavitas mddszereit.

A felkészilt el6addk vizsgéltak az irdnyitas és haldzattervezés kérdéseit, a forgalomméretezést, a
mindségi eldirasokat és azok ellenérzését, mérését. A két éve indult konferenciasorozat ezen masodik
alkalma igazolta, hogy érdemes specialis teriletek megvitatdsara 6sszejévetelt szervezni. Szamos fiatal
jelent meg Uj gondolatokkal, de nem féltek att6él sem, hogy régen bevalt médszereket korszer(sitve fel-
hasznaljanak.

Ez a szakmai m(ihely mindenki szamara tanulsagos volt és a résztvev6k egymastol tanulva és egy-
mast kiegészitve alakitottak ki a helyszinen is Uj eljarasokat. A sikerre jellemz8, hogy j6vére ismét meg-
rendezik Eurépaban ezt a konferenciat.

LIX. EVFOLYAM 2004/4



A troposzférikus szcintillacio hatasa
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A kézelj6vé tervezett miholdas adatatviteli szolgaltatasai megkdvetelik a nagy savszélességet és a kivalé hasznalhatésagot.
Az atviteli paraméterek javitasanak elsésorban a miholdas radiécsatorna jellemzéi szabnak korlatot, ezenbeliil is f6ként a tér-
ben és idében is erds csillapitas ingadozas. Ennek az ingadozasnak a leggyorsabban valtozé 6sszetevéje a troposzférikus
szcintillacié, amelynek el6rejelzési mdédszereit, hatdsait és a lehetséges védekezési eljarasokat ismerteti a cikk.

Mdholdas kapcsolatok tervezésénél alapveté szempont
az atviteli Ut csillapitasanak meghatarozasa. Ez a csil-
lapitas t6bb tényez6bdl tevédik 6ssze, amelyek kilén-
béz8 modon fliggnek a felhasznalt frekvenciasavtél, a
féldrajzi elhelyezkedést6l, id6jarasi paraméterektdl és
az emelkedési sz6gtdl (elevacio), melyen a mihold lat-
hato a f6ldi végpontrél. A miholdas csatorna csillapita-
sanak szamitasanal felmerilé paraméterek: a szabad-
téri csillapitas, az antennak jellemzdi, az atmoszférikus
gazok csillapitasa, a csapadék hatasa, a troposzférikus
es az ionoszférikus szcintillacio, polarizacié elfordulas
és a foldi végpont kérnyezetébdl addédoé hatasok [1].

A nagyobb savszélesseg iranti igény maga utan von-
ja az alkalmazott vivéfrekvenciak névekedését mind a
féldi, mind a miiholdas rendszerekben, ezzel egyltt a
csillapitas 6sszetev8inek aranyai is atrendezddnek, a
kisebb frekvenciakon elhanyagolhaté hatasok valnak
jelentésseé. llyen, 10 GHz f6l6tt szamottevéve valo jelen-
ség tébbek kdz6tt a troposzférikus szcintillacio [2].

A kutatasok kimutattak, hogy bizonyos csillapitas 6sz-
szetevék (csapadékcesillapitas, atmoszférikus csillapitas,
troposzférikus szcintillacio) el6fordulasi valészinliségei
nem fliggetlenek egymastdl, és a korrelacidjuk pozitiv,
tehat az egyik csillapitas 6sszetevé ndvekedésekor meg-
nd a valdszinlisége a tébbi névekedésének is [3].

Mivel az 6sszetevék keletkezési mechanizmusa és
igy id6beli viselkedése jelentésen eltér, ezért érdemes
kllén is vizsgalni azokat, hogy megfelel6 védekezési
modszert talalhassunk elleniik. A cikkben elsésorban a
troposzférikus szcintillaciéval foglalkozom, mivel ennek
a jelenségnek a vizsgalata a kozeljévé miholdas rend-
szereinek kialakitdsaval kapcsolatban Ujra el6térbe ke-
rilt. A tervek szerint ezek a rendszerek a milliméteres hul-
lamhosszon miikddnek majd, ezért a kutatasok is erre
a hullamhossz tartomanyra koncentralnak.

1. A troposzférikus szcintillacio
A troposzférikus szcintillacié mar régen foglalkoztatja a

tudomanyt, bar sokaig csupan a csillagaszok vizsgal-
tak, mivel a jelenség legegyszerlbben az optikai frek-
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venciasavban volt érzékelhetd, és a csillagaszati meg-
figyeléseket jelentésen befolyasolta. Ha valaki felnéz az
€jszakai égboltra, akar szabad szemmel is lathatja, hogy
a csillagok fénye viszonylag gyorsan valtozik. Mas hul-
lamhossz-tartomanyokban is megfigyelheté a troposz-
féran athalado elektromagneses hullam amplitidéjanak
ingadozasa, a szcintillacioé. Ennek oka, hogy a troposz-
féraban terjedd elektromagneses hullamok idében val-
tozd, inhomogén térésmutatdju kézegen haladnak at.

A szcintillacié elméleti megkozelitéséhez a Kolmo-
gorov altal javasolt, folyadékok és gazok dinamikus vi-
selkedését leird6 modell szolgalhat alapul, amely a tur-
bulens kézegben fellép6 sebesség-ingadozasokat is
figyelembe veszi. Eszerint a turbulens jelenséget két
méret jellemzi: az érvény kiilsé (l;) és a bels6 (l,) mé-
rete. A turbulens aramlas kialakulasakor a kils§ mé-
reten felvett mozgasi energia megoszlik a kialakul6 ki-
sebb 6rvényekben, melyekben ismét kisebb drvények
jonnek létre tovabb osztva az energiat. Az igy felépiilé
turbulens dramlasban az érvények mérete Iy és I, k6zé
esik. A kisebb méret(i 6rvényekben a disszipacié ara-
nya egyre nagyobb a mozgasi energidjukhoz képest,
mig a méret el nem éri I,-t, ahol a két érték egy nagy-
sagrendbe esik, és tovabbi, kisebb érvények mar nem
tudnak kialakulni. A troposzféraban kialakulé turbulen-
cia bels6é mérete (I,) néhany milliméter lehet, mig a kiil-
s6 méret 10 m és 1 km kdz6tt alakul. A turbulencia bel-
s6 szerkezete fraktalszer [4], azaz tébb méretbeli nagy-
sagrenden keresztll térbeli nhasonlésagot mutat.

A troposzférikus turbulencian belll a h6mérséklet, a
nyomas és a paratartalom valtozik, ami a térésmutaté
idébeli és térbeli ingadozasat eredményezi. Az alkal-
mazott hullamterjedési modell szempontjabdl alapvet6
kérdés a vizsgalt hullamhossz és az inhomogén térés-
mutatdju kdézegben talalhat6 struktdraknak a méretbeli
aranya. Ha a legkisebb, mar homogénnek tekintheté te-
riletek mérete (belsé méret) joval nagyobb, mint a hul-
lamhossz, akkor a geometriai optikai megkdzelités a
célravezet6. Ha viszont a turbulencia kilsé mérete ki-
sebb, mint a hullamhossz, akkor a hullamok elhajlasa-
val célszer(i szamolni. Mivel a milliméteres hullamhossz
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ly és |, k6zé esik altaldban, ezért a mar emlitett megko-
zelitések egyike sem hasznalhat6 ebben az esetben.

Az alkalmazott szcintillacié-modellek csak statisztikai
jellemz6ket szolgéltatnak, és a szamitasi moédszerek
paramétereit mérési eredményekbdl szarmaztattak. A
meérési eredmények feldolgozasa soran felmerilt, hogy
a csapadékmentes (szaraz) és a csapadékos (nedves)
kérilmények kozoétt fellepd szcintillacié statisztikai jel-
lemzéi jelent6sen eltérnek. Az egyszeriibb szcintillacié
elérejelzési médszerek nem tesznek kiilénbséget a két-
féle szcintillacidtipus kdzoétt, igy csak atlagos ertékeket
szolgaltatnak, ezért eltérd klimatikus viszonyok (eltérd
szaraz és nedves szcintillacié aranyok) mellett a pon-
tossaguk is eltér. A felhn6képzdédés és a nedves szcintil-
rejelzési modellek pontosabbak, viszont bemeneti pa-
raméterként szlikséges a felh6sddést jellemz8 mutato.

2. A troposzférikus szcintillacioval
kapcsolatos mérések

Az eddig publikalt mérések altalaban a milliméteres hul-
lamu, fixen telepitett mdholdas rendszerek hasznéalha-
tésagaval kapcsolatos, statisztikai paraméterek megha-
tarozasara koncentraltak. A mérések soran geostacio-
narius muiholdak tébb frekvencian (INTELSAT: 11.45
GHz, Olympus: 12.5, 19.77, 29.66 GHz, ltalsat: 18.7,
39.6, 49.5 GHz) m(ikédé jeladdinak jelszint-ingadoza-
sat és a meteoroldgiai adatokat regisztraltak, ezeket a
méréseket kildnb6z6 féldrajzi teriileten elhelyezett al-
lomasokon végezték el.

Altaldban a fading amplitidé mintavételezésének
frekvenciaja 2-20 Hz kdz6tt volt, de tébb helyen csak a
néhany percre atlagolt adatokat taroltak. A szcintillacio
szOrasat ugyancsak néhany (1-10) perces intervallu-
mokra kiszamitva adtdk meg. A hosszu idejl statiszti-
kak el@allitasahoz tébb éven keresztll mértek, viszont
az igy keletkezett adathalmazok méretik miatt nehe-
zen kezelhet6k. Ezért a kdzrebocsatas elétt minden
mérbhely el6feldolgozast, valogatast és korrekcidkat
alkalmazott.

Az allomasok eltér§ tudomanyos céljai feldolgozasi
és kimeneti adatformatumbeli kilénbségeket okoztak.
Azok a méréhelyek, melyek csak a szcintillacié vizsga-
latara koncentraltak, az elméleti munkak alapjan, mar a
mérések soran kiemelték a szcintillacié-fadinghez tarto-
z06 frekvenciatartomanyt, és a lassabb és a gyorsabb
valtozasokat eltavolitottak a mért eredményekbdl. Tébb
allomas csak az altaluk szcintillacié-eseménynek azo-
nositott mérési sorozatokat tette kozzé.

Minthogy a jelenség igen sok tényezé fliggvénye,
melyek koz6tt a féldrajzi és a klimatikus jellemzék is fon-
tos szerepet kapnak, ezért az eddigi, viszonylag kevés
foldrajzi terlleten elvégzett mérés tavolrdl sem adhat
pontos képet. A problémakat még sulyosbitja, hogy a
m(hold-féld kapcsolatot sok egyéb hatas is befolyasol-
ja, melyek nehezen kilénithetdk el a troposzférikus
szcintillaciotol.

Az eddig elvégzett mérések nehezen vethetbk 6sz-
sze, mivel a mas kdrnyezetben, eltér6 berendezések-
kel és kiilonb6z6 mintavételi és utdfeldolgozasi maéd-
szerekkel nyert adatok értelmezésiikben, és formatu-
mukban is eltérnek.

3. Troposzférikus
szcintillacio-modellek

A legkori térésmutatd ingadozasanak nagysaga és tér-
beli eloszlasa meghatarozza a szcintillaci6 mértékét,
amely a frekvenciaval, a hullam turbulens kézegben meg-
tett tjanak hosszaval egyiitt né, és az apertura atlago-
las kovetkeztében, az antenna effektiv atmérdjének
névekedésével csdkken. A turbulens retegbeli terjedési
gének) fliggvénye, de mivel a szcintillaciot okozé tro-
poszférikus réteg igen vékony, ennek hatasa csak ala-
csony elevaciénal jelent8s. A szcintillacié er6sen fligg a
klimatikus zénatél, a hémérséklettél, a torésmutatd pa-
ratartalomtél fligg6 komponensétél, az atmoszférikus
csillapitastol illetve a cumulus és cumulonimbus tipusu
felh6k megjelenésétdl.

3.1. Hosszuidejli statisztikus modell

A legtébb statisztikus elérejelzési modell az amplitd-
dé ingadozést (X [dB]), annak szérasét (oy [dB]) vagy
szorasnégyzetét (02, [dB?]) foldfelszini meteoroldgiai
mérések segitségével hatarozza meg. Altalanosan hasz-
naljak a ITU-R P. 618-as ajanlasaban szerepld, honap-
ra atlagolt és ennél hosszabb id6re szamitott statisz-
tikus szcintillacié modellt, amely a tébbi hosszuidejl
modelleknek is hivatkozasi alapja. Ez az ajanlas a mu-
hold-Féld dsszekottetések tervezéséhez sziikséges el6-
rejelzések készitéséhez ad tampontokat, legnagyobb
segitséget a m(holdas rendszerek rendelkezésre-alla-
sanak szamitasahoz nyuijt.

Az ajanlasban ismertetett, szcintillaciéra vonatkoz6
fading-statisztikai szamitasi eljaras figyelembe veszi az
atlagos felszini h6mérsékletet (t), az atlagos felszini
paratartalmat (H), a viv6frekvenciat (f), az 6sszekdttetés
elevacié szdgét (0), a foldi antenna atmérgjét (D) és az
antennahatasfokot (n). [1]

Ez a mddszer kombindlja az elméleti megfontolasok
alapjan megalkotott 6sszefliggéseket, a mérési ered-
mények segitségével meghatarozott paraméterekkel.
Az eljaras a kdvetkez8 bekezdésekben leirt 1épéseken
keresztll vezet el a szcintillacié okozta fading idésza-
zalékra vonatkoztatott amplitddé eloszlasanak kiszami-
tasaig.

Elszoér a h6mérséklet és a paratartalom segitségé-
vel az ITU-R P. 453 [5] ajanlas szerint meghatarozzuk
a térésmutato index ,nedves” tagjat (N,q1), amely a hé-
mérséklet és a paratartalom novekedtével nd. Majd ké-
pezzlk a referencia amplitud6 szorast (0, [dB]):

Crof =3.6:107 +107 N, (1)
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A troposzférikus szcintillacié hatasa...

A kovetkez6 lépés az effektiv Utvonalhossz (L [m])
kiszamitasa, melynek paramétere a turbulens réteg ma-
gassaga (e modellben h;=1000 m hasznalando):

2.1y

L=
Jsin2(©)+2.35-107* +sin(©)

(@)

Az antennaba érkez§ jel térbeli eloszlasa nem egyen-
letes és id6ben valtozd. Az antenna kiilénb6z8 pontja-
in megfigyelhetd jelek korrelacidja a névekvd atmérd
esetén csdkken. Ha az antenna elég nagy, akkor a tér-
beli atlagolas révén a szcintillacio fading csdékkenését
erhetjlk el.

Az antenna atlagolasi tényez6 vagy mas néven aper-
tlra atlagolas a (3) képlet szerint alakul, mely az effektiv
antennaatmérd, a frekvencia és az effektiv dtvonal-
hossz segitségével szamithatd. A modellt 3-30 méteres
antenna atmérdkre hitelesitették. Ez az a paraméter,
melynek szamitasat a tovabbfejlesztett modellekben, a
legtobb esetben mddositottak.

g(x)= \/3.86~(x2 +l)ll/12- sin[%~arctg(%)]—7.08~x5/6 (3)
ahol

— 2 .

X = 1.22-Deﬁ. -f/L;

Dey =y -D (4)

Az (5) egyenlet alapjan szamolhatjuk ki a szcintilla-
cid-szoérast (0 [dB]), amelyben figyelembe vesszik a
terjedési utvonalat, a frekvenciat, az antennat és a mar
emlitett, helyi légkdri adatokat.

g(x)
(in@)2 ©)

A fenti médszerrel kiszamitott szérasbol a (6) id6-
szazalékokra vetitett stlyoz6 tényez8vel kapjuk a szcin-
tillacié-fading amplitidodjanak id6szazalékokra vetitett
eloszlasat, A;(p)-t a (7) egyenlet alapjan.

a(p)=-0.061-(log|o p)*+0.072- (logjy p)*~  (6)
—1.71-(logg p)+3.0

4,(p)=a(p)o (7)

A szamitasi médszer megismerése utan lathatjuk,
hogy a szcintillacié igen 6sszetett jelenség, sok ténye-
z6t6l fugg, és ezek komplex 0sszefliggéseken keresz-
tdl hatnak a végeredményre. Lathatd tovabba az is,
hogy a kilénb6z8 paraméterekre erésen eltérd érzé-
kenységgel reagdl a szcintillacio-modell. Az értékek gya-
korlatban felmer(l6 tartomanyaban kisebb hatasa van
az antenna paramétereinek, a turbulens réteg magas-
saganak és a meteoroldgiai tényezéknek, kdzepes a
frekvencianak, mig az elevaciés sz6g dominal.

Nézziik, hogyan alakul a szcintillacié a dominans pa-
raméterek kildnb6z8 értékeinél. Az 1. és 2. abran fi-
gyelhetjik meg a szcintillacio fliggését az elevacios sz6g-
tél és a frekvenciatél 3 m-es atmérdji 75%-os hatas-
fokd antenna esetén, 25°C hémeérséklet, 50% paratar-
talom, 1000 km turbulens réteg magassag mellett.

7/12
0 =0, [ .
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Az 1. dbra mutatja a szcintillacié fliggését az eleva-
cids szogtdl 30 GHz-en, és a 2. abra a frekvenciaflg-
gést 25°-0s elevacional. Megfigyelhetd, hogy a szcintil-
laciét erésen befolyasolja az elevacié szoge, kiléno-
sen jelentds a valtozas az alacsony emelkedési sz6gek
esetén. A szcintillacié mértéke a kisebb antenna atmé-
rével szamolva nagyobb. A modell érvényességét a 3-
30 m-es antenna atmérd tartomanyra ellendrizték, de
napjainkban altalaban kisebb antennakat (max. D=2 m)
alkalmaznak.
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2. abra A szcintillacié okozta fading idészazalékra vetitett
eloszlasa a frekvencia fliggvényében 25°-os elevacional

3.2. Kis idéleptékii sztochasztikus modellek

Elsé kozelitésben a szcintillacio altal okozott jelinga-
dozasok decibelben, néhany percnél kisebb mintavé-
teli periédus esetén, Gauss eloszlast mutatnak, melyet
varhat6értékével és szdrasnégyzetével jellemezhe-
tink. Banjo és Vilar megfigyelései alapjan a mért elosz-
las nem teljesen szimmetrikus a varhaté értéke kordil,
hanem a negativ oldalon (csillapitas) kihasasodik a pozi-
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tiv oldalhoz (er8s6dés) hasonlitva. Ez a jelenség a nagy
sz6rasu szcintillacios esetekben kiiléndsen jol megfigyel-
het6.

Az eredeti modellt pontositotta Van de Kamp [6], sze-
rinte a szcintillacié-folyamat (X), amelyet a csillapitas
varhato értékétdl decibelben kifejezett eltéréssel defini-
alt, inkabb Rice-Nakagami eloszlast kdvet a (8) egyen-
let szerint.

In10 10%%/20 . 10%/20
py (==~ explC1022/20 ) 1, (8)

20 g2 £2

Az egyenletben szerepl6 & paraméter a szcintillacio
intenzitasat jellemzi, és a folyamat szérasaval aranyos.

Tavkozlési rendszerek viselkedésének szimulacidja-
hoz szilkséguink van a szcintillacié fading id6beli lefo-
lyasanak modellezésére. Ezt az amplitid6 ingadozasi
folyamatot — Kassanides és Otung munkaja alapjan [2]
— egyszer( dinamikus modellel allithatjuk el8, a spek-
tralis tulajdonsagok és a valoszinliség s(rliség-figg-
vény ismeretében. Ez a mdédszer fehér Gauss zajbol
megfelel§ hatarfrekvenciaju alulateresztd szlrdével kia-
lakitja a kivant spektrumot, majd memdriamentes, nem-
linedris eszkdzzel képezi a szcintillacié fading mintait,
melyek igy az elvart statisztikai jellemz6kkel rendelkez-
nek. Az alulatereszt6 sz(rd 0.3 Hz hatarfrekvencia fe-
lett £8/3-0s meredekséggel vag le, az alkalmazott nem-
linearitas hetedfokd, melynek egyUltthatoit mérési ered-
meények segitségével allapitottak meg.

A szcintillacié-folyamat idébeli lefolyasa fraktal (6n-
hasonlo) jellemz6ket mutat, tehat a kis idéléptéki fa-
ding becslésnek eszkdze lehet a fraktal folyamattal tor-
ténd modellezés is. Celandroni és Potorti bemutatta [4],
hogyan alkalmazhat6 a szakaszos Brown-mozgas frak-
tal-jellegl folyamat a szcintillacié modellezésére.

4. A szcintillacié a csatornaparaméterek
és idojarasi jellemzok filggvényében

A miholdas rendszer tervezésénél felhasznalhaték a
meglévd szcintillaci6 modellek, de hasznalatukhoz a
tervezett sszekodttetésre vonatkozé 6sszes paraméter
pontos ismerete sziikséges, és még ekkor sem garan-
talt, hogy az adott féldrajzi telileten a valasztott modell
megfeleld pontossaggal becsli a szcintillacié fading-et.
Pontosabb képet kaphatunk, ha mar vannak mérési
eredményeink és a tervezett rendszer csak egy para-
méterben tér el attdl, amelyen a mérést végezték. A ter-
vezés soran a paraméter valtoztatas hatasanak becs-
|ésére egyszer(sitett modelleket hasznalnak, amelyek-
kel atskalazhaté a mar meglévd, mas értékeken alapu-
16 el6rejelzés.

4.1. Frekvencia és polarizaciofiiggés
Mind az ITU-R [1] mind a tovabbfejlesztett Karasa-
wa, Yamada és Allnutt [7] modellbél meghatarozhat6 a

frekvenciafliggés, amely minden esetben hatvany fligg-
vény szerint alakul.
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A frekvenciaaranytdl fliggé tényezé kitevéje (a) az
ITU-R modell szerint 7/6, mas modellek ennél alacso-
nyabb értéket is javasolhatnak (pl.: 0.9).

Az antenna atlagolasi tényez6k hanyadosa is frek-
venciafligg6, bar a mérések szerint altalanos antenna
meéreteknél a valtozas elhanyagolhaté (<1%), viszont na-
gyobb antenna méretek és magasabb elevacié esetén
a fliggés erdsebb lehet.

A kiilénbdz6 helyeken regisztralt mérési eredmények
a frekvenciafliggés szamitasakor mutatnak jelent6sebb
eltéréseket a predikciés modellekhez képest. Ennek a
jelenségnek az értelmezésére tébb elmélet is kérvona-
lazddik. A lehetséges okok kdzoétt szerepel, hogy a mas-
mas helyen elvégzett mérések soran nem tettek kiilénb-
séget a szcintillacio-események kialakulasi kérilményei
szerint.

A mérési tapasztalatok szerint a szaraz és a csapa-
dékos id6ben jelentkezd szcintillacié statisztikus jellem-
zGi er8sen eltérhetnek. Szaraz esetben a szcintillacié
eredete a légkdrben jelenlévd para és gazok turbulen-
cian bellli egyenetlen és id6ben valtoz6 eloszlasara
vezethet8 vissza. A csapadékos, illetve felhds esetben
viszont a felh6kben keletkezd turbulens aramlasok okoz-
zak a vett jel ingadozasat. Bar ez az elmélet igazolast
nyert, mégsem képes a mérési és a szamitasi eredmeé-
nyek kozotti eltérések maradéktalan magyarazatara.
Egy masik érdekes elmélet szerint a szcintillacié-jelen-
ség soran az antenndba érkez8 hullam beesési iranya
is ingadozik, ami a nagy atmérdjd, kis nyaldbszélessé-
gl antennak esetén a vett jelben jarulékos ingadozast
okozhat. Ez az érték dsszemérhetd lehet a szcintillacié
okozta amplitido ingadozassal.

A radiddsszekottetést a frekvenciajan kivil a polari-
zacidja jellemzi. Felmeriilhet a kérdés, hogy a szcintilla-
cié milyen mértékben fligg a jel polarizacidjatol. A fizikai
modell szerint a turbulenciaban keletkez8 érvények izo-
trop elektromagneses tulajdonsagokat mutatnak, tehat
polarizaciéfliggés nem varhat6. Ezt az elméletet a mé-
rések tébbsége is igazolta, bar a szaraz szcintillacié
esetén, egyes mérések ettdl eltéré6 eredményeket szol-
géltattak, de az eltérés elméleti igazolasa még varat
magara.

()

4.2. Fliiggés
az idéjarasi paraméterektél

Az egyszer( modellek csak a térésmutaté index ned-
vességfliggd tényezdjét veszik figyelembe az idéjarasi
tényez8k kézll, amelyet a felszini h6mérseklet és para-
tartalom mérésekbdl becsiiinek. Az el6rejelzési model-
lek altalaban elég jol illeszkednek a mért értékekre, bar
egyes esetekben az eltérés jelentds is lehet, és nem
csOkkenthet6 tovabb djabb idéjarasi paraméter modell-
be tértend beépitése nélkiil.

A nedves és a szaraz szcintillacié-jelenségek, mint
mar emlitettiik eltérd tulajdonsagokat mutatnak, ezért ké-
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A troposzférikus szcintillacié hatasa...

zenfekvd, hogy olyan id§jarasi paramétert valasszunk,
amely jellemzi a szcintillacié tipusat. A nedves szcintil-
lacié Osszefligg a megfigyelt felh6képz6dési adatok-
kal, kilénésen a cumulus és a cumulonimbus tipusu
felhn6k megjelenésével. Az emlitett felhGtipusok megje-
lenési valdszinlségének beépitése a modellbe jelen-
t6s pontossag-ndvekedést jelenthet azokban a klimati-
kus z6énakban, ahol a nedves szcintillacié tipus nagyobb
aranyban vesz részt a szcintillacié statisztika 6sszetéte-
Iében.

A légkori paratartalommal és a felh6képz&déssel kap-
csolatos adatoknak tébb forrasa lehet. A 1égkéri para-
tartalom becsulhetd atmoszférikus csillapitds méréssel,
melyet az égbolt hattérfénylés megfigyelésével végez-
nek. A felh6adatok, pedig vizualis megfigyelésbdl, vagy
radioszondas mérésbdl nyerhetdk.

5. A szcintillacio hatasa
és a védekezési lehetdségek

A miholdas tavkozlési rendszer a szcintillaciot, mint
id6ben véletlenszerlen eléforduld fading-et, jelinga-
dozast érzékeli. Ennek hatasa a digitalis atviteli rend-
szerekben csomos (bdrszt) bithibaként jelentkezik, ami
a kapcsolat magasabb rétegeiben csomagvesztéssel,
sebesség visszaszabadlyozassal, felesleges csomagis-
métléssel és kapcsolat szakadassal jarhat még akkor
is, ha az atlagos csillapitds megengedné a folyamatos
Uzemet.

A napjainkban hasznalt digitalis atviteli rendszerek
id6zitései olyanok, hogy a csatorna jellemz6inek ma-
sodperc id6léptékl ingadozasait nem tudjak kompen-
zalni, mert ez az id6 a magasabb rétegl protokollok
a fizikai rétegben rendelkezésre all6 kompenzaciés mod-
szerek hatékonyak lehessenek.

A csomdés hibak ellen altalaban hibajavité kodolas-
sal és bit atszévéssel (interleaving) lehet védekezni. A
bit atszévés viszont csak akkor lehet hatasos, ha az
alatt az id6 alatt, amire az atszévés kiterjed, atlagosan
kevés bit hibasodik meg; a szcintillaciébol ered6 hiba-
csomék viszonylag hosszu ideig tartanak (kb. 1 masod-
perc), ezért ennek tdbbszdrdsére kellene az atszdvést
tervezni, hogy az atlagolasi hatas érvényesiljon. Az
atszOvés megvaldsitdsahoz a készilékekben plusz me-
moriara van szlkség, és az eljaras jarulékos késlelte-
tést is okoz. Mivel nem engedhet6 meg a néhany ma-
sodperces plusz késleltetés, igy az atszévés és kodo-
las nem alkalmazhat6 a szcintillacié okozta csomds bit-
hibak ellen.

Tervezési szempontbdl a szcintillaciot sok esetben
az eslcsillapitdshoz hasonldoan kezelik, és els6sorban
a fading-tartalék névelésével védekeznek a hatasa el-
len. Problémat jelent, hogy a felh6képz6déssel és igy
az esdcsillapitas névekedésével szamottevl korrela-
ciét mutat a szcintillacio, ezért a fading tartalék szami-
tasanal 6sszegzddik a hatdsa az esdécsillapitaséval. Az
es@ és a szcintillacio okozta fading ellen, hasznalhaték
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az adaptiv rendszerek, melyek a teljesitmény, a modu-
lacié vagy a hibajavité kodolas valtoztatasaval probal-
jak az 0sszekottetés mindségét (bithibaarany, sebes-
ség) optimalizalni az id6ben valtoz6 csatornajellemzék
mellett. Az adaptiv rendszerek megvaldsitasanak egyik
legkomolyabb korlatja az 6sszekodttetés késleltetése,
ami az adaptacié sebességét vagy pontossagat meg-
hatarozza.

A terjedési késleltetés geostacionarius miholdas
rendszerek esetén dsszemérhetd a szcintillacio csillapi-
tas valtozasi id6allanddjaval, ezért a szcintillaciot is fi-
gyelembe vevd adaptiv rendszerek megvalositasa eb-
ben az esetben nagy koriltekintéssel megoldandé tech-
nikai feladatot jelent.

Megoldast szolgaltat erre a probléemara a fading
el6rejelzés (predikcio) alapjan térténd adaptacio, mely-
nek hatékonysagat a késleltetés helyett az elérejelzési
mddszer pontossaga korlatozza. Tovabbi lehetéség-
kent a Iégkor allapotanak, radiészondas megfigyelé-
sén alapulé megoldas johet széba, amely a troposz-
féra pillanatnyi paratartalmanak jellemzésére alkalmas,
és igen jdl indikalja a szcintillacié kialakulasanak lehe-
t6ségét, viszont a foldi allomas kéltségeit szamottevd-
en néveli.

Az alacsonypalyas rendszerek késleltetése joval ki-
sebb, igy az adaptiv modszerek alkalmazasa sokkal
hatékonyabb lehet, bar a mlholdak mozgasabdl ads-
dé valtozasok is szerepet jatszanak a csatorna jellem-
z6inek alakulasaban, igy sokkal er6teljesebb valtoza-
sokhoz kell az adaptiv megoldast illeszteni.

Lehet8séget jelentenek még a szcintillacio hatasa
elleni védekezésben a kiilénbdz8 diverziti eljarasok.
Ezek kdzll hasznalhaté az antenna (tér) diverziti. Az
egymastol tébb mint 10 m-re elhelyezett antennakon
mar fuggetlennek tekinthetd a szcintillacié-fading pilla-
natnyi értéke, ami a diverziti hatasossaganak a felté-
tele. Ez a mdédszer nem alkalmazhaté az olcsébb vagy
kis méreti foldi allomasoknal.

Dragabb eljaras a mdhold diverziti, melyben a féldi
allomas tébb miholddal kommunikalhat. Ez a lehetd-
ség a geostacionarius (GEO) rendszereknél kézel meg-
kétszerezi a kdltséget, viszont az alacsonypalyas (LEO)
rendszerekben mar a mdholdpalyak és a miiholdszam
tervezésénél figyelembe vehetd ez a lehetfség.

Az egyes alacsonypélyas miholdak a keringési pa-
lyajukon mozogva csak az id8 egy részében lathatok,
tehat ha folyamatos kapcsolattartasra kivanjuk tervez-
ni a rendszert, a mholdvaltast (handover) mindenkép-
pen meg kell oldani, és ez mar egyszer( m(ihold di-
verziti eljarasnak tekinthet6. Ha a rendszer atkapcso-
laskor a lathatésag mellett a varhaté szcintillaciét is fi-
gyelembe veszi, akkor kisebb kéltségndvekedéssel is
hatékony megoldast alkalmazhatunk a szcintillacio-fa-
ding ellen.

Az alacsony csillapitas tartalékkal, illetve kival6é hasz-
nalhatdsagra tervezett miiholdas rendszerek atviteli mi-
nésége érzékenyen reagal a szcintillacio-fadingre, ez-
ert az ilyen rendszerek tervezésekor a szcintillacié ha-
tasa semmiképpen sem hagyhat6 figyelmen kivil.
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6. Kovetkeztetések

A miiholdas tavkézlésben a kisugarzott teljesitmény
névelése a mihold energiaellatasanak, termikus és
szerkezeti terveinek atdolgozasat is eredményezheti,
ezért a fading tartalék tervezésekor sokkal kevésbé le-
het a decibelekkel szabadon gazdalkodni, mint a féldi
rendszereknél. A mihold-Féld 6sszekodttetések esetén
nagyon fontos a csatorna jellemzdinek lehet6 legpon-
tosabb elérejelzése és statisztikai paramétereinek is-
merete, mert enélkil nem teljesithet6k egyszerre a pénz-
Ugyi és a technikai specifikacioban adott mindségi el-
varasok.

Bar a szcintillacié okozta csillapitas ingadozas alta-
laban nem tul nagy (néhany dB), de ez is kapcsolatkie-
sést és éves szinten 0.1-1% korili hasznalhatésag-
csOkkenést eredményezhet, ha a csillapitastartalék tul
alacsony. Ezt a felhasznal6 t6bb, néhany oraig tartd
kapcsolat szakadasként érzékeli, ami a rendszer hasz-
nalhatésaganak megitélését rontja.

Digitalis atviteli rendszerek esetén tovabbi problé-
mat jelent a szcintillacié 1 masodperc koérdli id6léptéke,
mert az ilyen valtozasi sebességl atviteli mindség inga-
dozast jelenleg egyik protokoll rétegben sem lehet ha-
tékonyan kompenzalni. Jelentds elérelépést jelenthet
a protokoll rétegek kdézotti kommunikacié Uj modelljé-
nek kifejlesztése, melynek segitségével a rétegek 6sz-
szehangolt, optimalis kompenzacios stratégiat kdvethet-
nek ilyen esetekben.

rlirzl<
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A tavkdzlési piac szabalyozasa 6ta megvaldsult 6sszekapcsolasok szama és az 6sszekapcsolasi szerz6é-

dések komplexitdsa most érett meg arra, hogy a bemutatott megoldas vezetés-, illetve mobilszolgaltatok

részére egyarant érdekessé valhat. A szabad 6sszekapcsolas és hivastovabbitas lehet6sége egy Uj
agazat kialakulasat eredményezte: a kdzvetit6 (broker) szerepre szakosodott szolgaltaték a forgalmat

optimalis Uton tovabbitjak a kiilénbdzé haldézatokba.

Az Ericsson Uj megoldast kinal az 6ésszekapcsolasi szolgaltatdsok gazdasagosabb kezelésére: az
Optimal Business Routing (OBR) hatékonyan hidalja at az 6sszekapcsolas kereskedelmi (szamlazas, el-

szamolas) és halézatvezérlési teriletei k6zotti rést.

Az OBR funkcioi:

— Kilénb6z6é bemeneti adatok, példaul a hivas percdija, a mindség, a kapacitas, a vallalt forgalom-
mennyiség vagy egyéb preferencidk alapjan optimadlis iranyitasi tervet készit.

— Az iranyitasi tervet letolti a halézatelemekbe (telefonkdézpontokba).

— Monitorozza az iranyitasi terv hatékonysagat, minéseget.

— Menedzseli, szlikség esetén modositja az iranyitasi tervet.

— Tamogatja a perckereskedelemhez kapcsolodo pénziigyi dontéseket: az ajanlati arszintek kialaki-

tasat és az ehhez tartoz6 kéltségek meghatarozasat.
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Egységes tavkozlés
a kulonbo6zo infrastrukturaju halézatokon
ERDELY!I TIBOR

BME, Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
erdelyi.tibor@aut.bme.hu

Kulcsszavak: SIP, ENUM, halozat-iranyitas, mobil halozat

A tavkéziés fejlédésének egyik iranyvonala az, hogy az Interneten elterjedt, és népszerl szolgaltatasok jelennek meg a mobil
és vezetékes tavkozlés vilagaban is. Az egyik ilyen szolgaltatas a SIP, mely lehetbvé teszi a felhasznalok szamara, hogy atté/
figgetlenil, hogy a hivott fél hol tartézkodik, és milyen eszkézén érheté el, annak azonositéjat megadva tetszéleges jellegl
kommunikéacios kapcsolatot létesithessenek vele. Ez a szolgaltatas azonban akkor valhat igazan erGteljessé, ha az egyes

héalézatokon nem kiil6n-kilén, hanem egységesen érheté el.

A napjainkban elérhet6 kommunikaciés igényeket
alapvet6en harom, egymastdl teljesen kiilénbdz§ infra-
struktaraju haldézat szolgalja ki. A legnagyobb mudlttal
rendelkez6 PSTN elényeként a széles elterjedtsége
emelhet§ ki, mig hatranyaként a régi technoldgia okoz-
ta rugalmatlansag emlithetd. A kézelmultban megjelent
mobil tavkdzlés infrastruktiraja mar Iényegesen moder-
nebb, ami lehet6évé teszi annak folyamatos fejl6dését,
igy évrdl évre tanui lehetlink az 0j szolgaltatasok meg-
jelenésének. Itt azonban a szlk savszélesség korlatoz-
za a lehet6ségeket. A legdinamikusabban fejl6dé teri-
let mindenképp az Internet, hiszen itt pusztan szoftve-
rek készitésével minden szolgaltatas megvaldsithaté.
Ebben az esetben azonban a kommunikacié minésége
(QOS) nem garantalhaté.

A cikkben egy, a SIP [1] mintajan alapulé egységes
kommunikacié jovéképének felvazolasat kévetéen an-
nak megvalositasanak lehetéségei keriilnek megvizs-
galasra az egyes halézatokban. Végll pedig az egyik
legalapvet6bb feladat, az egységes azonositas meg-
valésitasarol esik részletesebben szé.

1. Jovokép

Az egységes tavkdzlés jovoképenek felvazolasa elétt, a
jelenlegi problémak hangsilyozasa érdekében tekint-
sink egy mindennapos telefonbeszélgetést:

— Kiildtem SMS-t, de nem valaszoltal!

— Igen, elfelegjtettem. Legkdzelebb email-t kiildj,
akkor biztosan valaszolok!

— Arra a cimre kildjem, ami a névjegykartyadon van?

— Nem! Azéta mar megvaltozott. Mondom...

A példa harom kiilénb6z6 problémara prébalja fel-

hivni a figyelmet:

» Mindenkinek ismerniink kell a preferenciait, akikkel
kapcsolatban allunk, hogy valéban oda, és olyan
modon jutassuk el hozza az informacioét, ahogyan
6 elvarja.
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« Nem tudhatjuk, hogy a masik fél éppen hol tartéz-
kodik, ezért kiilénb6z8 modokon kell probalkoz-
nunk ahhoz, hogy elérjik.

» AKkllénb6z6 jellegl kapcsolatok felépitéséhez ki-
I6nbdz8 azonositokat kell megjegyezniink, melyek
gyakran meg is valtozhatnak.

Egy idedlis tavkozlési halézatban tehat a kapcsolat
felépitéséhez csak arra volna sziikség, hogy a hivott
fél egyetlen és egységes azonositasat kévetéen meg-
adjuk, hogy milyen jelleg(i kapcsolatba kivanunk lépni
vele (beszélgetés, lzenetkildés stb.), ezt kdvetben a
rendszer automatikusan ismerné a hivott fél allapotat.
(Be van-e kapcsolva a mobiltelefonja, kilféldén tart6z-
kodik-e, be van-e jelentkezve a cseveg8 programjaba
stb.) Majd az altala beallitott preferenciak szerint dén-
tene, hogy milyen cimen talalhaté és milyen eszkézzel
epiti fel a kapcsolatot. Természetesen ezt a felhaszna-
6 egyarant megtehetné, ha egy szamitégép elétt (l,
ha egy hagyomanyos telefonkésziléket hasznal, vagy
ha egy mobil telefont tart a kezében.

Roviditések

DNS Domain Name Server

ENUM Electronic Number

FCC Federal Communications Commission
HLR Home Location Register

IMS IP Multimedia Subsystem

LNDB Local Number Portability Database
LSMS Local Service Management System
NAPTR Naming Authority Pointer

NPAC Number Portability Administration Center
PSTN Public Switched Telephone Network
QO0S Quality of Service

SCP Service Control Point

SIP Session Instantiation Protocol

URI Universal Resource ldentifier

SOA Service Order Administration

VLR Visitor Location Register
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2. A jelenlegi infrastruktara

Természetesen a fent leirtak inkabb csak viziénak te-
kinthet6ek, mintsem a kdzeljévd egy realis céljanak. A
megvalositas lehetésége azonban mindharom hal6za-
ton adott.

Internet

Az Internet barki altal hozzaférhetd, és hasznalata-
nak lehet6ségeit szinte semmi sem korlatozza. Nem vé-
letlen tehat, hogy a SIP protokoll elséként itt jelent meg.
Ennek m(ikodési elve igen egyszer(: A kliensek adott
id6k6zonként Gzeneteket kildenek egy jol meghataro-
zott szerver felé, mely igy nyilvantarthatja, hogy egy
adott pillanatban mely felhasznalé érheté el, és hol. A
kapcsolat felépitéséhez a kliens egy lGzenetet kild a
szerverhez, mely ha jelenleg elérhet6 a hivott fél, akkor
a megfelel6 eszk6zhoz juttatja el az lizenetet, ellenke-
z6 esetben pedig a felhasznald bedllitasainak megfe-
lel6en vagy visszautasitja a kérést, vagy mas iranyba
tovabbitja azt (PSTN atjaro felé, egy adott telefonszam-
ra, Uzenetrdgzité klienshez, hanglevelet kiild6 kliens-
hez...).

SIP kliens
SIP szerver

SIP kliens

Az Internet vilagaban felvazolt jévékép tehat mar
maga a jelen. A SIP vallalaton belll, és vilagméretek-
ben egyarant elterjedt. Azonban utobbi is egy teljesen
kézpontositott megoldas, mert noha a SIP lehet6vé te-
szi, hogy a szerverek az (izeneteket egymas felé tovab-
bitsak, az Internet infrastruktiraja lehetévé teszi, hogy
egyetlen szerver (vagy egyetlen cimen elérhet8 szerver
farm) szolgalja ki a vilagméret( igényeket. Természete-
sen a Interneten barmely mas topolégia is egyszerlien
megvalosithaté volna, igy a kdzpontositott megoldas
elterjedése a SIP m(ikddésében keresendd: Az lize-
netek iranyitasahoz a felhasznalok aktudlis allapota-
nak ismerete szllkséges, melynek legegyszerlbb mag-
valdsitdsa az adatokat tarol6 egyetlen szerver.

PSTN

A SIP m(ikédési elvéhez a kdzpontositott topoldgi-
ak lényegesen jobban illeszkednek, mint az elosztottak,
hiszen miikddéséhez az sziikséges, hogy a csomoépon-
tok egy gyakran valtoz6 tartalmi adatbazishoz (allapot-
informacidkhoz) férjenek hozza. Egy elosztott kérnye-
zetben pedig komolyabb idét emésztene fel annak fel-
deritése, hogy az adott informacié melyik csoméponton
férhet6 hozza. A hagyomanyos telefonhalézat azonban
telijesen elosztottan mikddik, igy annak érdekében,
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hogy minden hivas felépitésében részt vegyen egy
olyan csomoépont, mely tdmogatja a SIP-nek megfeleld
mUkddést, minden egyes helyi kézpontot le kellene cse-
rélni (a helyi hivasok csak ezeket érintik), ami mérhe-
tetlen koltségeket réna a szolgaltatokra.

Egy szerencsés véletlennek kdszdénhetéen azon-
ban a kdzelmultban az Egyesiilt Allamokban, és Euré-
pa sok orszagaban a tavkézlési szolgaltatdknak kilsé
kényszer hatasara kellett valamelyest centralizaltta ata-
lakitaniuk halézatukat. A tavkdzlési piac liberalizacio-
janak el@segitése érdekében ugyanis allami kezdeme-
nyezésre indult meg a szamhordozhatésag megvaldsi-
tasa, mely a SIP-hez hasonléan egyfajta centralizalt
mikodést kdvetelt meg. Az Egyesiilt Allamokban pél-
daul a FCC 1996-ban rendelte el a szamhordozhaté-
sag megvaldsitasat, mely 1997-re készilt el. Az atallas
nagysagrendijét jelzi, hogy a koltségek tébb mint 3 mil-
liard dollart emésztettek fel. Minden bizonnyal ez volt
tehat a legnagyobb atalakitds a PSTN-en fenndllasa
ota.

A szamhordozhatésag megvalésitasaban a kézpon-
ti szerepet egy szolgaltatd fliggetlen, kdézponti adatba-
zis jatssza, a NPAC. Ez minden Ugyfél megtalalasahoz
tartalmazza a szlkséges informacidkat. Karbantartasa
a SOA segitségével végezhetd el. Az egyes szolgal-
tatok az LSMS segitségével kapcsolodhatnak ehhez
az adatbazishoz, és kérdezhetik le az abban talalhaté
informacidkat. A szolgaltatok azonban egy sajat adat-
bazissal is rendelkeznek, LNDB-vel, melynek tartalmat
az SCP frissiti az LSMS segitségével. Az egyes szol-
galtatok PSTN hal6zata és a szolgaltatoktdl fliggetlen
adathalézat kozott az SCP-k teremtik meg a kapcsolatot.

‘ NPDB

PSTN

PSTN

PSTN

Végeredményben tehat a PSTN olyan valtozason
ment at, melynek készénhetéen mégis alkalmassa valt
arra, hogy a felvazolt j6véképhez hasonléan miikéd-
jon. A felhasznalok aktudlis allapotanak nyilvantartasa,
és a szamhordozhatésag igen hasonld problémak, hi-
szen az, hogy az adott lgyfél mely szolgaltatonal, és
milyen szamon érhetd el, szintén egyfajta allapot. En-
nek kdszonhetéen a SIP szerli miikodés egy kisebb
valtoztatassal, az SCP-k cseréjével megoldhatd.

Mobil haldzatok

A Mobil halézatokat a vizsgalat szempontjabdl min-
denképp ketté kell valasztanunk, mert noha napjaink-
ban a masodik generacids (2G) haldzatok terjedtek el,
technoldgiailag mar a két és feledik (2.5G), illetve har-
madik generacios (3G) valtozatok is kiforrottak.
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Egységes tavkozlés...

A GSM halézatok esetében kilén problémat okoz
az, hogy a hivott fél helye megvaltozhat, ezért egy a-
dott telefonszamra kezdeményezett hivast ennek meg-
felelen esetleg teljesen mas iranyba kell tovabbitani.
Ez a probléma eleve elveti annak a lehetéségét, hogy
a halézat a PSTN-hez hasonléan miikddjén. Minden-
képpen sziikséges tehat, hogy a hivas felépitésében
részt vegyen egy olyan egység is, mely a felhasznalok
adataihoz (mely tartalmazza azok aktualis allapotat is)
hozzafér. A GSM halézatok esetében ez a HLR.

Az Internet esetével ellentétben azonban itt nem
oldhaté meg, hogy a Féld minden eléfizetje egyetlen
kézponthoz kapcsolédjon, az egyes foldrajzi teriletek
infrastruktirajat ugyanis mas-mas szolgaltatd alakitotta
ki. Ahhoz tehat, hogy egy ugyfél akkor is elérhet6 le-
gyen, ha egy masik szolgaltaté hal6zatara jelentkezett
be (példaul mert kilféldén tartézkodik), az egyes szol-
galtatok egylttm(kodése szlkséges. Ezért ebben az
esetben az el6fizetd helyzetét az idegen halézat kdz-
pontja, a VLR tartja nyilvan, mely bejelentkezéskor ér-
tesiti a HLR-t. Az (igyfél megkeresését a HLR ugy végzi
el, hogy kapcsolatba Iép az illetékes VLR-el.

VLR

Ge) i

A SIP mlkddeéseébe illeszkedd kdzpontositott archi-
tektdra tehat a mobil hal6zatok esetében technolégiai
adottsag. Az eldfizet6ket nyilvantarté HLR pedig alap-
vetéen ugyanazt a szerepet télti be, mint a SIP szerver.
A felhasznalok aktualis helyzete igen s(rin valtozhat,
ezért az itt kialakult infrastruktura lehetévé teszi, hogy
a HLR adatai percr6l percre valtozzanak.

Az kévetkez6 generacios (2.5G és 3G) mobil halé-
zatok Ujitasa, hogy a hang mellett adat kommunikéaciét
is lehetévé tesznek. Ennek egyik lehetséges felhasz-
nalasi terllete az, hogy kiilénb&z§ tipusd hiranyagokat
(beszéd, szdveg kiildés, kép kiildés, csevegés stb.) vi-
hetlink at egyazon felépllt kapcsolaton. A rohamosan
fejl6d6 mobil készllékek pedig mar most képesek ezen
informaciok jelentds részének atvitelére. Természete-
sen a szolgaltatasok értékesebbel, ha a multimédia kap-
csolatok nem pusztan mobil telefonokkal, hanem mas
kliensekkel — példaul Interneten elérhetd szamitdgé-
pekkel — is felépithetbek.

Egy a 3GPP keretein belll inditott projekt, az IMS
[3] éppen ezt tlizte ki célul. Az IMS m(ik6dése egyarant
beilleszkedik az Internet és a mobil hal6zatok vilagaba
is. AHLR és a VLR szerepében itt is megtalalhaté egy-
egy komponens. Ezek azonban mar SIP szerverek, és
mind a végberendezéssel, mind egymassal a SIP pro-
tokollon kommunikalnak. A kévetkezé generacioés mobil
halézatok tehat mar be tudnak illeszkedni a SIP vilaga-
ba, annak minden elényével egyiitt.

HLR

T
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3. A hivott fél egységes azonositasa -
az ENUM

A tovabbiakban egy olyan kezdeményezéssel foglalko-
zunk, mely elengedhetetlen ahhoz, hogy az adott ha-
rom halézatot a megfelel6 médon dsszekapcsoljuk, és
egyuttal az els6 részben felvazolt harom problémabol
kett6t meg is old.

Ahhoz, hogy a hivott felet Ugy érhessiik el, hogy
nem tudjuk milyen hal6ézatban fog végzdédni a hivas,
mindenképpen sziilkséges egy olyan azonosito, melyet
minden hal6zat megért. Az azonosité formatumat a
PSTN végberendezések korlatozzak a leginkabb. Ezek
segitségével rendszerint csak szamok adhatdéak meg,
igy kézenfekvd, hogy az azonositasra egy E.164 tele-
fonszamot hasznaljunk. Ezt az azonositét felhasznalva
mar a felépitend6 kapcsolat tipusatél fliggéen — egy
elosztott adatbazis segitségével — meghatarozhaté az
adott hal6zatnak megfelel6 mas formatumua cim.

Ez a m(kodési elv egyduttal lehet6vé teszi azt is,
hogy az elosztott adatbazis a felhasznal6 preferenciait
is tartalmazza (noha ezek nem fligghetnek az aktualis
allapottél). gy az tigyfélspecifikus iranyitas is megold-
haté.

Az ENUM tehat az Interneten barhonnan elérhet6
cimtarszolgaltatas, a DNS segitségével teszi lehetévé
az E.164 telefonszamok halézatfliggé cimmé alakita-
sat [10].

A DNS mint elosztott adatbazis

Az azonositok atalakitasara mindenképp szilkséges
egy olyan adathalézat, mely a Féld minden részén hoz-
zaférhetd. Szerencsére az egyetlen ilyen halézaton, az
Interneten egyuttal meg is talalhaté egy olyan altala-
nos cimtarszolgaltatas, mely kulcsok (nevek) és értékek
Osszerendelését, és az értékek kulcs szerinti lekérde-
zését teszi lehetévé ebben az elosztott kérnyezetben.
A DNS legfontosabb feladata, hogy a felhasznaldk al-
tal megjegyezhetd tartomanyneveket a csomédpontok
azonositasara szolgalé IP cimekké alakitsa at. Az ENUM
azonban lehet6ségeit arra hasznalja, hogy felhaszna-
I6k azonositdja alapjan hatarozza meg azok cimeit a
kilénbdz8 haldzatokon.

A DNS egyik specidlis bejegyzés tipusa az NAPTR
[7]. Ennek érdekessége, hogy tébb sort is tartalmaz,
melyekhez kilénb6z6 protokollok tartozhatnak. A visz-
szakapott sorok sorrendjéb6l az ENUM esetében meg-
hatarozhatdak az gyfél preferenciai, igy annak meg-
felel6 sorrendben kezd6dhet meg a prébalkozas a kap-
csolat felépitésére. Az egyes sorok pedig tartalmazzak
a protokollt, melyb8l meghatarozhatd, hogy mely halé-
zatba illetve milyen cimre kell tovabbitani a hivast.

Az NAPTR rekordok a fentieken tdl tartalmaznak
egy-egy regularis kifejezést is. Mivel DNS lekérdezések
teljes tartomanyokra is végezhet6ek, igy megoldhato
az is, hogy egy-egy teljes telefonszam tartomanyhoz
tartozzon egy bejegyzés. Ebben az esetben a regula-
ris kifejezés segitségével hatarozhaté meg, hogy az a-
dott szamra melyik sor érvényes.
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Telefonszam — URI atalakitas

Az el6z6 reszben leirt miikodés feltételezi, hogy a
hivott fél adatait egy a DNS adatbazis altal elvart tar-
tomanynév alapjan kérdezzlk le, a valésagban azon-
ban egy telefonszam all a rendelkezéslinkre. Ezért az
ENUM egyértelm(ien definidlja az atalakitas algoritmu-
sat [8] :

1.) Minden karakter eltavolitasa,

mely nem szamjegy.
2.) Pontok elhelyezése

a szomszédos szamjegyek kozott.
3.) A szamjegyek sorrendjének megforditasa.
4.) Az ,e164.arpa” végzddeés elhelyezése

a kapott azonosité végén.

Az algoritmus tehat a +36-1-1234567 telefonszam-
hoz a ,7.6.5.4.3.2.1.1.6.3.e164.arpa.net” DNS nevet
rendeli.

A fent leirt [épések alapvetSen formai atalakitasokat
definidlnak, a harmadik pont azonban az E.164 sza-
mok hierarchikus jelentését tartja meg a DNS hasonl6
felépitésében is. Ennek kdszdnhetd, hogy logikus tar-
tomanyokhoz — példaul adott orszagokhoz — is tartoz-
hatnak DNS bejegyzések.

4. Osszegzés

Az ismertetett harom tavkézlési halozat struktlraja és
m(ikédési elve tehat egyarant lehet6ve teszi az egyse-
ges azonositék hasznalatat, mivel mindegyik esetben
kdzponti szerepben taldlhaté az a komponens, mely
meghatarozza, hogy ténylegesen mely végponttal épil
fel a kapcsolat. Az Internet, a PSTN és a mobil hal6za-
tok esetében ez a komponens rendre a SIP szerver, az
SCP illetve a HLR. Az egységes azonositas megvalosi-
tasahoz tehat elégséges az, hogy ezek a komponen-
sek az ENUM el@irasainak megfelel6en miikddjenek.
Az ENUM egyauttal lehet6vé teszi azt is, hogy egy
adott (gyfél hivasakor a kapcsolat felépitésére az alta-
la megadott szabdlyok szerint keriljén sor. Az lgyfél
aktualis allapotanak vizsgalata ezekben a szabalyok-
ban még nem megoldott. (A DNS rekordok csak nagy
atfutasi id6vel frissithet6ek.) Amennyiben azonban ez
az allapot informacid egyetlen szerveren van, akkor a
probléma egy Ujabb Iépés segitségével, a mobil hald-

zatok mintajara megoldhat6: A DNS lekérdezésbdl meg-
hatarozhaté az allapotot tarold szerver, melyt6l egy
Ujabb Iépésben megtudhat6 az aktualis allapot. Mivel a
PSTN halézat nem tarol ilyen informéacidkat, ezért IMS-
t feltételezve, ez elérhetd azaltal, ha a felhasznaldk az
Internetrél is a mobil szolgaltatéjuk SIP szerveréhez csat-
lakoznak.

Természetesen az ENUM csak a felmer(l6 proble-
mak egy részét oldja meg. A hivott fél megfelel§ cimé-
nek meghatarozasat kdvetéen a kapcsolat felépitése
Ujabb problémakat rejt magaban. (Példaul Internetrdl
kezdeményezett hivas esetén mely atjarén kerdljén at
a hivas a PSTN vagy mobil hal6zatba?) Tovabbi kérdés
emellett az is, hogy a DNS a hatékonysag és adminisz-
tracié szempontjabdl ténylegesen alkalmas lesz-e ezen
feladat ellatasara. Végezetll pedig a hivas szamlaza-
sa is gondot okoz, hiszen a hivé fél nem tudhatja, hogy
mely hal6zattal 1épll fel a kapcsolat, igy nem lehet tisz-
taban annak kéltségével sem.
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Térjunk at az ENUM-ra!
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Kulcsszavak: cimzés, szolgaltatasok egyiittmiikidése, személyiségi jogok

A szamitdstechnika és a tavkézlés fejlédésével egyre tébb olyan elektronikus szolgaltatas létezik, melyek k6nnyebbé teszik
az emberek kézétti kommunikaciét. llyenek példdul a beszédszolgaltatas fix, mobil-, vagy IP halézaton, az elektronikus posta-
fiok, az SMS, MMS, fax, vagy az a chatelést lehet6vé tevé szolgaltatas. A felsorolt szolgaltatasok felfoghatdk a felhasznalénak
egy-egy elérési pontjaként. A kiilbnb6z6 elérési pontokra azonban gyakran klilénféleképpen lehet hivatkozni. Ez azt jelenti,
hogy egy elektronikus levelet példdaul masképp kell cimezni, mint egy SMS-t. Ez sok esetben kivitelezhetetlen, mert igy akar
5-10 cimet is fel kellene tiinteni, melyek barmelyikének vdltozdsat k6zzé kell tenni. Az ENUM felhasznalasaval ez a probléma
egyszerlien megoldhaté és még sok mas uj lehetéséget is kinal. Felmeril azonban a kérdés, hogy ha az ENUM a fenti problé-
mat egyszerien orvosolja, miért nem terjedt még el. Erre a kérdésre keresi a cikk a valaszt.

Az ENUM [2] elnevezés, felsorolasra, enumeraciora utal
es egyuttal egy betlisz6 is: tElephone NUmber Map-
ping (telefonszam leképezés). Az ENUM célja, hogy tele-
fonszamokbdl DNS neveket képezziink, a DNS nevek
pedig eligazitast adjanak arra nézve, hogy a hivott mi-
lyen modokon érhetd el. A lehetséges elérési mddok
egyike a SIP protokollal térténd cimzés, de megadhaté
egy mobil telefonszam, vagy akar egy elektronikus le-
vélcim is. Az ENUM nem egy klasszikus értelemben vett
protokoll, ami definicié szerint a kommunikaci6 lGzenet-
formatumait régziti. Az ENUM meglévé protokollok és
adatstruktirak egy lehetséges felhasznalasi médijat ha-
tarozza meg [3].

Ezek a kévetkez8k:

» E.164-es szamok és az “e164.arpa” domain

(IAB: RFC3172) [4];

» a DNS protokoll (RFC1034/35) [5] [6];

* NAPTR Resource Rekordok (RFC2915) [7];

* NAPTR kérésekre adott URI valaszok értelmezése

(RFC2396) [8]

ENUM-mal tehat egy olyan IP alapl szolgaltatas va-
I6sithaté meg, ahol az eléfizetének csupan egy azono-
sitot (praktikusan egy E.164-es szamot) kell nyilvanos-
sa tennie, s ez mutatokent szolgal az 6sszes elérési
cimére. Az ENUM Aaltal hasznalt E.164-es szam tehat
nem egy univerzalis cim, hanem egy olyan azonosité,
mely altal cimekhez lehet hozzaféerni.

Kijelenthet6, hogy az ENUM kulcsfontossagu az IP
halézatok és a tavkézl6 haldzatok (PSTN, GSM) kdzot-
ti konvergenciaban. Elémozdithatja az IP telefénia fej-
I6dését, mert a felhasznaldk jelezni tudjak, hogy milyen
halézati csatornakon érhetdk el, és a hivé kivalaszthat-
ja a szamara legmegfelel6bb (legolcsoébb, legjobb mind-
ségu, leggyorsabb stb.) elérési modot. [3] A platformfiig-
getlen cimzési rendszer az egységes tavkdzlés jovoké-
pét vetiti el6re [21].

LIX. EVFOLYAM 2004/4

Az ENUM feladata réviden a kévetkez8 két pontban

foglalhat6 6ssze [9]:

1) Egyes haldzati elemek (IP-PSTN atjarok, SIP szer-
verek) miként talalnak meg bizonyos szolgaltata-
sokat az Interneten, ha csupan egy telefonszam
(E.164-es cim) all rendelkezésiikre

2) Az el6fizet6k hogyan hatarozhatjak meg, hogy bizo-
nyos, feléjlk iranyuld forgalmi, kapcsolati kérések
mely szolgdaltatdsok és szerverek igénybevételével
szolgalhatdk ki.

Megjegyzendd, hogy az ENUM bevezetése 6nma-
gaban nem indokol semmiféle valtoztatast a nemzeti
szamozasi tervben és nem igényel semmilyen extra sza-
mozasi eréforrast. Az ENUM-ban rejlé Uj lehet6ségek
kiaknazasa soran azonban felmeriilhet igény tovabbi
E.164-es szamok irant [1].

Az ENUM szé 6nmagéban nem elég kifejez8 a cikk
tartalmat illetéen. Az ENUM ugyanis harom kiilénb6z8
modellben is értelmezhetd. Ezeket felhasznaldi, opera-
tor és infrastrukturalis ENUM-ként nevezik. Felhaszna-
16i (user vagy subscriber) ENUM esetében a hierarchi-
kus szervezésl( elosztott (DNS) adatbazisban felhaszna-
I6i adatokat tarolnak. A hierarchia tetején a .e164.arpa
tartomany talalhat6. Operator ENUM esetén a hierar-
chikus szervezés( elosztott adatbazis (tovabbiakban
egyszerlien adatbazis) példaul egy nagyobb cég belsé
halézataban keriilhet megvalésitasra, igy a nyilvano-
san nem hozzaférhetd, és gydkerét nem a nyilvanos
.e164.arpa tartomany alkotja. Infrastrukturalis (infrastruc-
ture) ENUM esetében az adatbazisban nem felhasz-
naléi adatokat tarolnak, hanem olyan adatokat, melyek
forgalomiranyitdsoz, a szamhordozhatésag megvalosi-
tasdhoz, z6ld szam és mas IN jellegl, szam vagy cim
feldolgozast igényl§ feladatok elvégzéséhez sziiksé-
gesek. A cikk ezek kozill egyediil a felhasznal6i ENUM-
mal foglalkozik.
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SIP vagy ENUM?

Cikkekben vagy szakmai vitakon gyakran hangzik el a
fenti kérdés implicit vagy explicit médon. Melyik a jobb?
A kérdést azonban nem lehet megvalaszolni, mert a
SIP és ENUM nem alternativai egymasnak. Mig a SIP
egy protokoll, az ENUM nem az, mint azt korabban mar
tisztaztuk. A konfazidéra az adhat okot, hogy adott eset-
ben SIP alapu VolP rendszerekben ENUM nélkil is le-
het E.164-es szamokat hasznalni. Lehet E.164-es sza-
mokkal IP-bdl hivast kezdeményezni IP-be, PSTN-be
és lehet a PSTN-bdl is IP-be. Ekkor a SIP szerver (proxy)
képezi le az E.164-es szamokat, IP cimekre. A dolog
szépséghibaja csupan annyi, hogy ez a megoldas nem
skalazhatd, és csak specifikus esetekben mikddik. Az
IP telefonok kdzétti (tisztan IP-s) E.164-es szamokkal
valo hivasra példaul csak akkor van lehetéség, ha a két
végpont ugyanannal az IP-beli intelligens eszkéznél
(H.323 gatekeeper, SIP proxy, SoftSwitch stb. — a to-
vabbiakban kiszolgdald) regisztralta magat. Jelenleg
ugyanis nem létezik olyan protokoll, mely az egyes ki-
szolgalok kdzott az IP cim és E.164-es szamok kdzotti
leképezések terjesztésére alkalmas volna.[10]

ENUM hasznalata esetén tovabba nem csupan SIP
alapu szolgaltatasok érhet6k el, hanem mas protokol-
lokon alapul6 szolgaltatasok is. Err6l bévebben egy In-
ternet-Draft [11] ad felvilagositast, mely részletesen tag-
lalja, hogy egy E.164-es szamhoz milyen szolgaltata-
sok regisztralhatok az ENUM altal hasznalt DNS adat-
bazisban taldlhaté NAPTR rekordokban [7] [12].

DNS - az egyetlen megoldas?

A DNS [5] [6] egy hierarchikus szervezésli elosztott adat-
bazis. Ezt els6sorban az Interneten hasznaljak, tarto-
many (domain) nevek és IP cimek kdzotti leképezésre.
Az informé&ci6 alapeleme a DNS-ben az er6forras rekord
(RR = Resource Record).

Ennek tbb fajtaja is létezik, de az ENUM mdkodé-
se szempontjabdl egyik kiemelendd tipus a NAPTR (Na-
ming Authority Pointer) RR [7]. Ez egy regularis kifeje-
zésen alapulé feldolgozé szabdlyt fogalmaz meg, mely
altal egy bemend karaktersorozatbdl (pl. tartomanynév-
bdl) Gj tartomanynév vagy URI [8] képezhetd. Itt tarol-
jak az egyes telefonszamokhoz tartozé szolgaltatasok

DNS Domain Name System Tartomanynév rendszer
DNSSEC DNS Security Extensions DNS biztonsagi kiterjesztés
DoS Denial of Service Szolgaltatas megtagadas
E2U ENUM to URI ENUM leképezése URI-va
ENUM tElephone NUmber Mapping Telefonszam leképezés
ETSI European Telecommunications Standards Institute Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet
GSM Global System for Mobile Communication Mobilkommunikaciés globalis rendszer
IN Inelligent Network Intelligens halézat
IP Internet Protocol Internet protokoll
ITU International Telecommunication Union Nemzetkdzi Tavkozlési Egyesilet
MMS Multimedia Messaging Service Multimédias Uzenetkiild_ Szolgaltatas
NAPTR Naming Authority Pointer Névfeloldas mutato
PINT PSTN/Internet Interworking Service PSTN/Internet egylittm_kodési szolgaltatas
PKI Public Key Infrastructure Nyilvanos kulcsu titkositas infrastruktaraja
PLMN Public Land Mobile Network Nyilvanos Mobil hal6zat
PSTN Public Switched Telephone Network Nyilvanos kapcsolt telefonhalézat
RR Resource Record Er_forras rekord
SCN Switched Circuit Network Vonalkapcsolt hal6zat
SIGTRAN Signaling Transport Jelzés atvitel
SIP Session Initiation Protocol Viszony kezdeményez_ protokoll
SMS Short Message Service Révid széveges Uzenet
SPAN Services and Protocols for Advanced Networks Szolgaltatasok és Protokollok Specialis Hal6zatokhoz
SPIRITS Service in the PSTN/IN Requesting Internet Service Internet szolgaltatast igénybe vev_ PSTN/IN szolgaltatas
SS7 Signaling System 7 7-es jelzésrendszer
Telecommunications and Internet Protocol Telekommunikaciés és Internet Protokoll
TIPHON Harmonization over Networks harmonizacié
TISPAN SPAN+TIPHON SPAN+TIPHON
TRIP Telephony routing over IP Telefonos jelzések forgalomiranyitasa IP felett
TSIG Secret Key Transaction Authentication for DNS Titkos kulcsu azonositas a DNS-ben
URI Universal Resource Identifier Altalanos er_forras Azonosito
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listajat is. (Az ENUM (j szolgaltatast definial ,E.164 to
URI” néven, amely egy E.164-es szamhoz egy URI listat
rendel. Ennek roviditése E2U.)

Adott telefonszamhoz regisztralt szolgaltatasok lis-
tajahoz az ENUM RFC-ben [2] definialt algoritmus alkal-
mazasa utan lehet hozzaférni. Eszerint az E.164-es te-
lefonszamokbol tartomanynevet képeznek az alabbi
modon. Megforditjak a telefonszam szamjegyeit, koze-
juk pontok keriilnek, az igy képzett tartomanynév ve-
gére pedig az ’.e164.arpa’ sztring irandd. Példakép-
pen tehat a +36-1-234-5678 telefonszambol a kdvetke-
z0 tartomanynév képzdédik:

8.7.6.5.4.3.2.1.6.3.e164.arpa.

Ehhez a tartomanynévhez tartozé szolgaltatasok a
DNS adatbazisbdl kérdezhetdk le. A lekérdezés ered-
meéenye a NAPTR rekordokban megfogalmazott sztring
transzformaciés szabalyok alkalmazasa soran keletke-
z6 egy vagy tébb URI, mely egy vagy tébb szolgalta-
tast jeldél meg. A kimenetként eléallé URI lista feldolgo-
zasi sorrendje a NAPTR rekordban talalhato.

A DNS névszervereinek hasznélata telefonszamok
tarolasara kézenfekvd megoldas, hisz a DNS egy olyan
elosztott adatbazis, mely nyilvanosan elérhetd barhol a
vilagon, ahol az Internet hozzaférés biztositott. Kérdé-
ses azonban, hogy mennyire kdzeliti az optimalist a DNS
ilyen célu felhasznalasa. DNS-sel kapcsolatban az alab-
bi problémak merilinek fel [16]:

— Nem biztonsagos.

TSIG [13], DNSSEC [14], PKI [15],
biztonsagosabba teheti a DNS-t — kérdés, hogy
mennyire. Kérdés tovabba, hogy milyen tébblet-
raforditast (overhead) jelent alkalmazasuk és
mennyire kiforrottak ezek a technikak.

— Nincs jél karbantartva, sem jél szinkronizalva.

— ,Nem mond nemet” — holtidén (timeout) tdli

valasz elmaradas jelenti a 'nemet’.

— Konvergencidja lassu.

Megjegyzés: ENUM-nak csak azt a rendszert ne-
vezik, ahol a hierarchikus DNS adatbazis gybkere az
.e164.arpa. Egyéb megvaldsitasokra ENUM-szer( rend-
szerként (ENUM-like system) hivatkoznak.

ENUM adminisztracio

Az abran lathaté az ENUM referencia modellje [1]. Az ab-
ra megertéséhez szlikséges egyes elemek definidlasa.

Tier: Nyilvantartasi szint

Registry (nyilvantartd): Az a logikai egység, amely bir-
tokolja a regisztert (register). A regiszterben fel van so-
rolva az 6sszes tartomanynév, melyeket adott tartoma-
nyon belll regisztraltak. A tartomany (domain) mdszaki
felel6se (technical contact) betéltheti a nyilvantart6 sze-
repét. O felel6s a tartomany névszervereinek miikodte-
téséért is. [1]

Registrar: Az a logikai egység, amely egy tartoma-
nyon belil a tartomanynév kérelmeket kezeli. A nyilvan-
tarté és a tartomanynév birtokosa (Registrant) kdzotti
lgynokként is felfoghatd. [1]
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Nemzeti
Szabalyozas

I Registrant
Névszerver szolg :——’ ENUM felhasznolé

~ -

Szabalyozas, jévahagyas

Lehetséges tranzakciok

A modell alapja a haromszint( funkcionalis tagolas.
A szinteket a Tier0, Tier1 és Tier2-nek nevezik. Fé fela-
dat a legfelsé (Tier0) szinten az ENUM tartomany admi-
nisztracidja és lizemeltetése. Ezt a feladatot a Tier0 nyil-
vantarto latja el. Ez egy egyedi nemzetkdzi nyilvantar-
t6, mely Tier1 szint( nyilvantartékra mutat. A masodik
(Tier1) szinten az E.164-es orszagkddokhoz tartozo tar-
tomany adminisztracioja a feladat. Hazank esetében ez
a tartomany a .6.3.e164.arpa. Ezt a feladatot a Tier1
nyilvantarté latja el, ami egy nemzeti nyilvantart6 és
Tier2 szintl névszerver szolgaltatokra mutat. Tier2 szin-
ten a f6 feladat az ENUM (zleti funkcidinak megvalé-
sitdsa. Ez a névszerver szolgaltato felelssége. Ezen
a szinten kell bejegyezni a telefonszamokhoz tartozé
szolgaltatasokat. Az ENUM rétegelt modelljének ko-
sz6nhet6en adott telefonszamhoz regisztralt szolgalta-
tas szolgaltatéjanak valtozasa nincs hatassal a felsébb

A 'Hitelesités’ (Validation) cimkével ellatott logikai
egység felelés azért, hogy az ENUM adatbazisba ada-
tai felvételét kéré személy valéban az, akinek mondja
magat. Hitelesitésre nem csak regisztracié esetén van
szlikség, hanem minden alkalommal, amikor a felhasz-
nalé modositani szeretné a hozza tartoz6 NAPTR be-
jegyzéseket. Fontos, hogy csak az illetékesnek legyen
hozzaférése ezekhez az adatokhoz.

Telefonszamot az ENUM adatbazisban kizarélag az
el6fizet6 kérésére lehet regisztralni [1]. Ezt a kilféldi
szakirodalom ’opt-in principle’ terminolégiaval illeti. Erre
kilénféle biztonsagi és adatvédelmi megfontolasokbol
van szlkség.
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Az ENUM bevezetésének veszélyforrasai
és kockazati tényezoi

Eddig az ENUM-ban rejl6 lehet6ségrél volt sz6, azon-
ban ennek a megoldasnak is vannak arnyoldalai.

Minden olyan E.164 szamra térténd hivaskezdemé-
nyezés, melyhez tartozik ENUM rekord lehet6vé teszi
az (hive) ENUM kliens szamara, hogy hozzaférjen a hi-
vott személy 6sszes ciméhez és szamahoz (e-mail cim,
mobil szam, fax szam stb.) mely az adott személy NAPTR
rekordjaban régzitve van. Ennek az a veszélye, hogy
egy véletlenszer(ien begépelt E.164 szam alapjan egy
el6fizet6 0sszes elérhetésége rendelkezésre alljon, s
azokat rosszindulatian hasznaljak (példaul nem kért
reklamok nagy mennyiségben valé terjesztése). Ez alap-
jan kiderithetd, hogy egy ENUM elé&fizet6 mely szolgal-
taték milyen jellegl szolgaltatasait veszi igénybe, s igy
konkurens szolgaltatok kdzvetlenil tehetnek jobb ajan-
latot az el6fizetd altal hasznalt szolgaltatasokra. A kon-
kurens szolgéaltaté ez esetben persze illetéktelenil jut
az informacidhoz [1].

Az ENUM rendszer kiilénésen érzékeny a DoS (De-
nial of Service) jellegl tamadasokra. Egy tamadé ugyan-
is képes annyira leterhelni a DNS névszervereket, hogy
a NAPTR rekordokbdl semmilyen ciminformacié nem
kérdezhet§ le (korlatos id6n belll). Ennek eredménye-
képpen az ENUM azonositdk hasznalhatatlanna val-
nak — senkit nem lehet elérni ENUM azonositéjan ke-
resztll (k6zvetleniil PSTN szamon, mobilon stb. elérhe-
t6 marad mindenki) [1].

Tovabbi két probléma a megszemélyesités (passing
off) és az eltérités (hijacking). Megszemélyesités akkor
torténik, ha valaki vagy valami (entitds) masnak adja ki
magat, mint aki valéjaban. Az ENUM-mal kapcsolatban
akkor merdil fel, ha valaki egy nem 6hozz4 tartozé (ma-
sik el6fizetének a birtokdban Iévd) E.164 azonositohoz
a sajat adatait régziti. Ez a rendszert megbizhatatlan-
na teszi, hisz nem tudni, hogy a kommunik&cids partner
az e valo6jaban, akinek mondja magat. Eltérités akkor
torténik, ha valaki illetéktelendl, a felhasznalé tudta nél-
kil belép a kapcsolatfelépités Utvonalaba. ENUM vo-
natkozdsaban ez akkor térténhet meg, ha egy szolgal-
tato példaul regisztral egy felhasznalét az ENUM adat-
bazisban, annak tudta nélkil, vagy hivasait atiranyitja
olyan haldzati részeken, alkalmazdsokon melyeket a
szoban forgd személy nem kért. [1]

A DNS hierarchiaban egy adott tartomanynévhez
tartoz6 6sszes informacié pontosan egy helyen talalha-
t6 meg. Problémat okozhat, ha a .e164.arpa gyokerd
ENUM mellett mas ENUM-szer(i rendszerek is megje-
lennek (pl. .e164.com). Ez veszélyezteti az E.164-es
szamokhoz tartozé bejegyzések egyediségét [1].

Problémak, protokollok, architekturak
Az Internet és PSTN egylttm(ikodésével kapcsolatos

problémak nyoman sziikségessé valik Uj protokollok ki-
fejlesztése és a meglévdk tovabbfejlesztése.
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A megfeleld atjard kivalasztasa szorosan kapcsolo6-
dik az ENUM témakoréhez. Az IP telefonia elterjedésé-
vel ugyanis egyre tébb IP-PSTN atjaro lesz a halézat-
ban. Az IP-b6l a PSTN-be iranyulé hivasok esetén ki
kell valasztani egy atjarét, amely optimalisan biztosit at-
jarast az IP és PSTN halézat k6z6tt. Az optimumot tébb
tényezd6 is befolyasolhatja. Kiilénbdz8 esetekben mas
és mas hivasiranyitas lehet optimalis. Haladhat példaul
a hivas javarészt az IP-ben, és csak a hivott félhez es6
legkdzelebbi atjaron 1ép at a PSTN-be, vagy a lehet6
legrévidebb szakaszt teszi meg IP-ben és amint lehet
attér a PSTN haldézatba. Ennek a problémanak a meg-
oldasa nem trividlis, a TRIP protokoll jelentheti a megol-
dast, amely kidolgozas alatt van [17]. Jelenleg az atja-
rokat nem dinamikusan valasztja ki a rendszer, hanem
statikusan. Az atjaré cime statikusan be van irva az in-
telligens kdézponti funkcidkat ellatd kiszolgald (gatekee-

A PINT [18] protokoll azt specifikalja, hogy mikéent
lehet elérni a PSTN szolgaltatasait az IP-b6l. Ehhez szo-
rosan kapcsolédik a SPIRITS [19], mely a PSTN-ben
berendezett, de az IP és PSTN szoros egylttm(ikodé-
sét igénylé szolgaltatasok architektarajat rogziti. llyen
példaul az ’Internetes hivasra varas’ (Internet call wait-
ing). Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha az el6fizet6
analég modemes kapcsolattal internetezik és ugyana-
zon a vonalon valaki éppen hivja 6t, értesitést kap a
beérkez8 hivas tényrél az Interneten keresztil és va-
laszthat a hivas kezelését illetéen. Bontja az internetes
kapcsolatot és fogadja a hivast, elutasitja a hivast stb.
Az IP-PSTN egylttm(ikodéssel kapcsolatban megemli-
tendé még a SIGTRAN keretrendszer [20]. Ennek célja
az SCN haldzatok (PSTN, PLMN) jelz8 protokolljainak
(pl.: SS7, Q.931 ) atvitele IP-n.

Osszefoglalas

Az ENUM sok lehet8séget és veszélyt rejt magaban.
Kérdés, hogy melyikbdl van tébb és hogy miként lehet
az ENUM-ban rejl6 lehet6ségeket gy alkalmazni, hogy
a hasznalataval jaré kockazat minimalis legyen. Ehhez
minél tdbb szabvanyra és konkrét iranymutatasra van
sziikség. Az ENUM-mal kapcsolatos szabvanyalkotas-
sal mind az ITU-ban mind pedig az ETSI-ben foglalkoz-
nak. Az ETSI-n belll a 2003 nyaran, TIPHON és SPAN
szakbizottsagok 6sszevonasaval alakult TISPAN szak-
bizottsag 4-es munkacsoportja foglalkozik e feladattal.

A szabvanyalkotas mellett szliikséges kisérleti hal6-
zatok kialakitasa, és azon veszélyforrasok feltarasa, me-
lyek a problémamentes bevezetést és lUzemeltetést
akadalyoznak. A bevezet6ben feltett kérdésre (hogy
az ENUM miért nem terjedt még el) most mar kénnyen
megadhaté a valasz. Sok olyan eleme van az ENUM-
nak, melyek jelen pillanatban adatvédelmi szempontbol
tébb problémat okozhatnak, mint hasznot. Az ENUM
bevezetése széles tarsadalmi rétegeket érint6 valtozast
eredményezne a tavkdzl6 halézatban és ezen belll az
egyes kapcsolatokban. Ennek megfelel6en nagy koril-
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tekintéssel kell eljarni, hiszen nem mindegy, hogy egy
balul meghozott déntés nyoman csupan néhany ember,
vagy egy orszag jar porul.

Bar az ENUM RFC-je terjedelmét tekintve csak kilenc
oldal, a téma mégis annyira szerteagazo, hogy egy meg-
kézelitéen tokéletes modell kidolgozasa is a kapcsold-
dé szakterlletek alapos ismeretét kivanja.
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Ortogonalis frekvenciaosztasu
tobbszoros hozzaférés
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Kulcsszavak: sokvivds modulacio, OFMD, fading- és interferenciaallosag, WLAN

A cikk a vezetékes, a vezetéknélkiili és a mobil tavkézlés hozzaférési szakaszainak és a digitalis misorszérdsnak fontos at-
viteli és modulaciés eljarasaval, a sokvivés modulacios eljarasokhoz tartozé ortogonalis frekvenciaosztasos tébbszérés hoz-
zaféréssel (OFDM) foglalkozik. Ismerteti az OFMD atviteli és moduldcids eljarasok alapjait, a miszaki, rendszertechnikai, alkal-
mazasi és értéknével6 megoldasokat. Szamos alkalmazasban — kilénésen, ahol kiemelt szempont a zavarvédelem és az egy-

szerl, gyors, gazdasagos létesithetéség — segithet az OFDM.

A gyors fejl6dése sok hasonlé tavkdzlési és informatikai
alkalmazasi teriiletet nyitott meg. Ennek fontos eredmé-
nyei: a tébbszdrés hozzaférési- és a modulacids tech-
nika Ujszer(i, hatékony modjainak kialakulasa, a fény-
tavkozlés elterjedése, mindségének lényeges javulasa,
aranak cs6kkenése, az Internet Protokoll egyre névek-
v6 alkalmazasa.

Az utébbi években dinamikusan fejl6dé agazat a kilén-
féele kdd, vagy frekvenciaosztasu tébbszérés hozzaférési
eljarasokon alapuld technoldgiék. llyen az OFDM is, ez a
zaférési szakaszaiban, a WLAN rendszerekben, a vezeté-
kes tavkodzlésben (példaul xDSL), és a villamos haldzati
tavkoézlésben (PLC), valamint a digitalis mlsorszérasban is
egyre nagyobb szerepet kap.

Az OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
az ortogonalis frekvenciaosztasos hozzaférés egyike a di-
gitalis modulacids atviteli technikaknak. A tavkdzlési csa-
tornat nagyszamu, egyenl6 osztasu frekvenciasavokra oszt-
ja. Minden egyes részsavban egy alviv8frekvencia tovab-
bitja a teljes informéacié egy részét. Az alvivék egymassal
kdlcséndsen ortogondlisak (kdlcséndsen fliggetlenek).

1. Az OFDM kialakulasa, alkalmazasok,
nemzetkozi tevékenység

Az OFDM tb6bbsz6ros hozzaférési eljarast kezdeti kuta-
tas és kisérletek utan az 1950-es évektdl alkalmaztak.
Az 1960-as évekre kidolgoztak az OFDM elméletét.
1970-es években az OFDM késziilékek a diszkrét tran-
szformaciét (DFT — Discrete Fourier Transform) mar gyors
Fourier-transzformaciéval (FFT — Fast Fourier Transform)
végeztek. Az OFDM atvitelt az 1980-as években nagy
sebességl modemekhez és digitalis mobil 6sszekotte-
tésekhez, és 1987-ben digitalis hang misorszdrashoz
(DAB) is hasznaltak. Az 1990-es évektdl szélessavu
Osszekottetésekhez, xDSL digitélis el6fizetSi vonalak-
hoz, és DVB, HDTV célokra vezették be. Ma az OFDM
eljaras a tavkodzlés szamos mas teriiletén is fontos: ETSI
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BRAN, ETSI HIPERLAN/2, IEEE 802.11a, b (WiFi) és g
szerinti WLAN eszkdzok, PLC, DMB, 3G, 4G mobil rend-
szerek.

Az OFDM technika, a szabvanyositasat és a beve-
zetését nemzetkdzi tavkodzlési szervezetek (ITU-T,-R,
ETSI) és programok (3GPP) segitik. Cél a tavkdzlési in-
frastruktira és a szolgaltatasok 6sszehangolt fejleszté-
se. Lényeges az ETSI, az IEEE és a COST kutatasi és
szabvanyositasi szerepe. E szervezetek és programok
keretében dolgoztak ki az UMTS, a BRAN, a WLAN, és
a WiFi megoldasokat, a Bluetooth, és az ad hoc halé-
zati rendszereket.

2. Az OFDM eljaras
2.1. A zajos csatorna leirasa

A mobil rendszerek tervezesét alapvetéen befolyasol-
jék a radidcsatorna fizikai és hullamterjedési viszonyai. A
szokasos radiodcsatornaban tébbutas hullamterjedés 1ép
fel, igy az adotol a vételi helyre érkezd jel reflexids éssze-
tev6kbdl all. A mobil allomasok mozgasa miatt a hullamter-
jedési utak eltérd késleltetéssel és a megfelelé Doppler-
frekvencidkkal jellemezhet6k, ezekbdl meghatarozhatok a
radiocsatorna frekvencia-szelektiv tulajdonsagai és idébe-
li szérasa (id6 diszperzi6). A mobil &llomas vételi viszonyait
és a radiécsatorna impulzusvalaszat (CIR — Channel Im-
pulse Response) a 1. dbra szemlélteti.

Az épiletekrdl, jarm(ivekrdl, tereptargyakrdl visszavert
hullamok érkeznek a vev8antennahoz. A vételi helyre kdz-
vetlen hullam is érkezhet, de lehet olyan vételi pont is,
amelyre csak reflektalt hullam verddik. Legyen a hullamok
kozotti legnagyobb id6kilénbség 1,,,,, a tovabbitott ada-
tok szimbé6lum ideje T.

A reflexidk kdvetkeztében egy vett szimbdlumot

I=Toay! T (1

szamu el6z6 szimbdlum befolydsolhat, ahol / a szim-
bélumkdzi interferencia (ISl — Inter-Symbol Interference)
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mértéke. Ennek a hatasnak a kikiiszébdlése, illetve mini-
malizalasa a vevBkésziilék feladata.

A tébbutas radiécsatorna erds szimbdélum kozétti inter-
ferenciat okoz f6leg a nagy adatatviteli sebességi és a
szélessavu alkalmazasoknal. Ezt figyelembe kell venni a
zajos atviteli-rendszerek megvaldsitasa soran.

2.2. Az OFDM eljaras kialakulasa és alapelvei

Az OFDM eljards alapgondolata

Az OFDM frekvenciaosztasu atvitel és tdbbszérds hoz-
zaférés alapgondolata az, hogy egy nagy adatatviteli se-
bességli adatfolyam sok kisebb sebességli adatfolyamra
oszthatd, amelyek alvivéinek modulacidja egyedi, a tobbi-
tél fliggetlen, de azokkal egy id6ben tdérténik. Az alvivék
adatatviteléhez tartozd szimbolum id6 az eredeti t6bbszé-
rose lesz, igy a részcsatornak atvitele ellenallébb a csator-
na tébbutas hullamterjedés okozta id6szérasaval és a za-
jokkal szemben. A vivéfrekvencia 6sszetevék kdlcséndsen
ortogonalisak, innen az eljaras neve is: ortogonalis frek-
venciaosztasos tdbbszérds hozzaférés (OFDM).

A szimbho6lumok kozotti interferencia csokkentése
az OFDM eljarasnal

Az | interszimbo6lum interferencia (ISI) értéke a (4.1)
Osszefliggés szerint

=T/ T. @)

Egy N részcsatornas sokviv8s rendszernél egy rész-
csatorna adatatviteli sebessége

D,=D/N, (3)

a részcsatorna szimbdlumideje pedig
T.=1/D;.

Helyettesitéssel adddik, hogy

T.=NeT,

(4)

()

vagyis a részcsatorna szimbdlumideje az eredeti szim-
bolumidé N-szerese, amibdl a szimbdélumkozi interferencia
(1S1) id6 részcsatornara adédo értéke

T T

I — max — max

ToT TeN

-
A hanyados szerint a szimbdlumkézi interferencia
az eredeti érték N-ed részére csokkent. Lathato, hogy

(6)

1. abra Tébbutas atvitel és a csatorna impulzusvalasza

Hegyek, egyéb reflektalo tereptargyak

Reflektalo
. épiletek >
Vételi \
jel Y

Mobil ad6 -vevé 1 T

T t
A radiécsatorna
impulzusvalasza

Bazis
allomas
adoé vevé

Reflektald jarmd

A radiévetel korllmeényei, a
tébbutas vétel

Ortogonalis frekvenciaosztasu tébbszérds hozzaférés

az OFDM atvitel a részcsatorndk szamanak alkalmas
megvalasztasaval a zavarok és a tébbutas terjedés ka-
ros hatasait jelent§sen csdkkentheti. Az alvivék N sza-
ma LAN halézatoknal szokasosan 64-256, DVB rend-
szernél 2000-8000.

Az OFDM jel sévszélessége és spektruma

Az OFDM atviteli és multiplex eljarasnal az adatszim-
bolumok tovabbitasa, a szélessavu jelet sok, ortogonalis,
keskenysavu jelésszetevére bontva, a frekvencia-6sszete-
vOk segitségével parhuzamosan viszi at. Az atvitel utan az
OsszetevOk adatfolyamat egyesitik és visszanyerik az ere-
deti nagy adatatviteli sebességl, szélessavu adatfolya-
mot.

Az OFDM jel dsszetevdit, vagyis a szinuszimpulzoso-
kat, az OFDM jel spektrumat, és a H atviteli fliggvényt a 2.
abra szemlélteti. Az dbra szerint a H fliggvény a csatorna
frekvencia és id6fliggése kdvetkeztében frekvencia és id6-
fligg6; H = H(ft).

Az OFDM szinusz csomagokban jelentkezik. Ennek idd-
tartama a T, szimbdlumidd (részcsatorna szimbélumideje),
a szinusz hulldmok frekvenciai pedig f;, f5, ..., f, ..., f, <.,
fy, ahol az f,, f,, f3 stb. frekvenciék rendre az f,, 2f,, 3f,

., Nf, frekvenciaknak felelnek meg. Ha a viv6k szama N,
akkor az OFDM jel teljes B savszélessége a frekvencia-
Osszetevbk kozott 1évd f, = Af = 1/T, tavolsaggal:

B=N/T =NeAf (7)

Szinuszcsomag impulzus Fourier-transzformaltja, vagy-
is frekvencia-spektruma sinx/x alakd. Az egyenld Af al-
vivétavolsag esetén az alvivék spektruma nem lesz telje-
sen elvalasztva. Az OFDM jel ortogonalis alvivinek spek-
trumai atlapolédnak, de az 6sszetev6k spektrumainak ma-
ximumai a tébbi frekvencia 6sszetev6 spektrumanak mini-
mumaihoz esik. A spektrumok egyéb részei Af tavolsagon-
ként, a spektrumok zérus értékeinél keresztezédnek. A tel-
jes OFDM spektrum kialakitasanal arra térekszenek, hogy
az alvivék spektrum energiajanak dénté része egy adott
savszélességen belil legyen, és a szomszédos frekven-

2. abra Az OFDM jel spektruma

&
; : fis2
Szinuszimpulzusok e
amplitadoja % fua: O
/ szinusz-
ﬁﬁﬂ%ﬂﬂ! / fisqa  impulzusok
OFDM jel alapsavi teljesitmény T, T Ty X H(f,t)
R atvitel-
s striség spektrum T T Af fuggvény
[Hz] [Hz] [Hz]
|
_..-"'--"'"..-.- i
=N A
f[Hz]
f‘. fk fkw 1 fk+2 fk+.‘3 fkui k#5 fi fN
Az OFDM jel B savszélessége
I* *
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cia-0sszetevl savjaba minél kisebb energia jusson. Az al-
viv@spektrumok kialakitasa kévetkeztében, a telies OFDM
jel B savszélességl spektruma kdzel négyszdgletes, igy
az OFDM jel spektrumhatékony.

A részcsatornak atviteli fiiggvénye

Az OFDM jelet a H=H(f, ) atviteli fliggvényl csatorna
tovabbitja. A 2. abra szerint az OFDM jel egyedileg modu-
lalt, majd dsszegzett részjelei parhuzamosan kerllnek to-
vabbitasra a szamos keskenysavl részcsatornan. A H at-
viteli figgvény a frekvencia és az id6 fliggvénye, de a rész-
csatornak atvitelére nem a szélessavu jel atviteli fliggve-
nye érvényes, hanem csak a Af savszélességre esd, ami
j6 kozelitéssel konstans. A keskenysavu részcsatornakra
a jelatvitel dsszefliggése igy:

R,'=SI'.H,'+ PZ (49)

ahol
R; az i-edik csatorna vételi jele,
az atvitel utan nyert jel teljesitmenye,
S; a részcsatorna adasi jele,
az atviendd jel teljesitménye,
H; a i-edik részcsatornéra érvényes
keskenysavu atvitel atviteli fliggvenye,
P, az atvitel soran a jelhez adodott
Gaussi-fehér zaj teljesitménye.

A keskenysavl részcsatornakban az adatszimbdlum
ideje mar lényegesen nagyobb lesz, mint a csatorna maxi-
malis késleltetése. Frekvencia-szelektiv radiocsatornanal
tovabbi el6ny az egyfrekvencias szélessavu rendszerhez
képest az, hogy a részcsatornakra bontott szélessavu rend-
szer részcsatornas vevdiben jelentsen csdkken a kie-
gyenlit6k szamitasi igénye. Az OFDM eljarassal megfeleld
atvitel valésulhat meg az olyan szélessavu csatornaban,
amelyben a maximalis hullamterjedési késleltetés sokkal
nagyobb, mint a szélessavu adatfolyam szimbdlum ideje.

Véddtavolsagok alkalmazésa az OFDM jelben

Az alvivBkkel atvitt informacidk az alvivék ortogonalita-
sa kdvetkeztében szétvalaszthatok. Az alvivk ortogonali-
tasat a frekvenciak értékének és egymashoz valé viszo-
nyanak 2. abra szerinti specialis valasztasa eredményezi.
A j6 miikddéshez azonban a szimbdélumid6kben védéta-
volsagok alkalmazasa is sziikseges.

A 2. abran feltlintetett T, id6mennyiség a véddinterval-
lumot, és T, a hasznos szimbélumidét képviseli. A T, a vé-
déintervallum (Gl — Guard Interval), amelyben a ciklikus
el6tag (CP — Cyclic Prefix) is helyet foglal, redundanciat, il-
letve tébbletadatot (overhead) jelent, ami a hasznos szim-
bolumidét csokkenti. Szerepe mégis fontos, mert a védd-
intervallummal kiklisz6bélhetd, vagy jelent6sen csdkkent-
het6 a szimbolum kéz6tti interferencia (ISI), amely a tébb-
utas fadinges, id6-diszperziv radidécsatornan térténd atvi-
tel soran felléphet. Az OFDM jelben a ciklikus el6tag eléal-
litdsanak egyik médja az, hogy az adott szimbolum (blokk)
id6fliggvényének meghatarozott részét, rendszerint a sza-
kasz végérdl, a szimbolum elejére masoljak, meghosszab-
bitva igy a szimbdlum lefolyasat. Az el6tagot az adott blokk
id6figgvénye végének egy részébdl képezik, bemasolva
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ezt a véddintervallumba gy, hogy ennek folytatasa maga
az adott adatblokk idéfliggvénye lesz.

A tébbutas terjedéssel a vevébe érkez6 dsszetevlk
kozotti késleltetés kilénbséget az OFDM vevd kiegyenliti.
A véddintervallumnak legalabb akkoranak kell lenni, hogy
az alatt a csatorna impulzusvalasza (tranziense) az 1. ab-
ra szerint lecsengjen, mas szavakkal, a T, és a T, id6k &sz-
szege, vagyis az eredd T, szimboélumidd, legyen Iényege-
sen kisebb, mint a radiécsatorna T, koherenciaideje. A T,
hasznos szimbdlumidére a T, valasztas is tehetd, illetve a
realizacié soran mas értelmezés és megoldas is lehetsé-
ges.

2.3. Az OFDM jelek eléallitasanak
matematikai alapjai

Az OFDM esetében fontos a gyors Fourier-transzfor-
macié (FFT), amely a Fourier-mddszerek csalddjaba tarto-
zik. A gyors Fourier-transzforméacié attekintésekor utalunk
a Fourier-transzformécio (FT), illetve a diszkrét Fourier-transz-
formacié (DFT) és a mintavételezés alapjaira.

Diszkrét Fourier-transzformacié. Egy f(t) fliggvény N
darab f(k) mintaval, vagyis diszkrét idésorral is megadhato,
aholk=0,1,2, 3, ..., N-1. Az f(k) értékek valos és képze-
tes részekkel rendelkez6 komplex szamok is lehetnek. Egy
ilyen sorozat Fourier-transzforméltja frekvenciaértékeket,
frekvenciamintakat ad. A frekvenciatartomanybeli kep, a
frekvenciaspektrum is N mintat tartalmaz.

A diszkrét fliggvényértékek Fourier-transzformaltja a
diszkrét Fourier-transzforméacidval:

2mkn
-J

N-1
Fin=Y, f(kye N
k=0

n=01.,N-1 (9

ahol F(n) altalaban szintén komplex sorokat képezhet.
Az inverz diszkrét Fourier-transzformalt:

2mkn

1 N-1 j
F(k)e N ; n=0,1,.,N-1 (10

Jf(n)=—
vE

Mintavételezés. A diszkrét Fourier-transzformacio alkal-
mazasa és a jelek feldolgozasa soran kévetni kell a Shan-
non-féle mintavételi szabalyokat és a Nyquist-kritériumo-
Kat (f,, 2 /T, = 2fha0 fmv = 2fnax Iv= 2fhay)- E Szerint
egy savhatarolt jel, esetlinkben egy modulalt jel id6fligg-
vénye egy szimbolumanak T ideje alatt, elegendd At =
1/2B = T,,, periodikus gyakorisaggal Ndb (0, 1, 2, ..., N-1)
pillanatnyi mintat venni. Itt At a mintavételi id6kéz, B a jel
savszélessége és f,,, = 1/At a mintavételi frekvencia. Az
igy nyert id6sorozathoz a frekvenciatartomanyban szintén
Ndb (0, 1, 2, ..., N-1) frekvencia dsszetevd, frekvencia-
minta tartozik.

Az id6fliggvénybdl transzformalt frekvencia értékek so-
ranak 0-adik eleme az id6fliggvény atlaga (DC — Direct
Current), az els8 eleme az elsd harmonikus, és a tdbbi &sz-
szetevd frekvencidja az elsének harmonikusa, az adott in-
dex szerint.

A fentieket alkalmazva, a B savszélességben elhelyez-
kedd, Ntagu frekvenciasor (a szemléletesség végett a sor
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képzetes része legyen zérus) az N/2-edik (az fy Nyquist-
frekvencia felének megfeleld) mintara szimmetrikusnak te-
kinthet6 (a pozitiv, ill. negativ frekvencidk analdgiajara). Az
N-edik minta, illetve a megfelel frekvencia a Nyquist-frek-
vencia.

Ebben a szimmetrikus esetben, a Nyquist elsé kritériu-
ma szerint elegendd a frekvenciatartomanybeli N minta
kozil az elsd N/2-edik mintaig figyelembe venni a spektru-
mot. Szimmetrikus esetben ez az a frekvencia, illetve a
megfelel§ frekvencia mintak, amelyeknek létezni kell ah-
hoz, hogy az inverz diszkrét Fourier-transzformacié (IDFT)
segitségével az adatjeleket hibamentesen visszaallithas-
suk. Ennek ismeretében, a B = NAf savszélességlii OFDM
jelre a szlikseges mintavételi id6 At = 1/B = 1/NAf.

Sdvatlapolddas, Aliasing. A mintavételezés soran az
alapsavi spektrum mellett megjelenik a mintavételi frekven-
ciara (és harmonikusaira) szimmetrikusan, az alapsavnak
megfelel6 also és felsd oldalsav is. Alul mintavételezésnél
(fny < fy) @z alapsav és a mintavételezési frekvencia alsd
savja atlapolodik (Aliasing). Az alapsavban idegen dssze-
tev6k jelennek meg, ami az adatatvitelnél atviteli hibakat
okoz.

Gyors Fourier-transzformacid. A gyors Fourier-transzfor-
mécid (FFT) olyan algoritmus, amely egy valésagos (id6)-
fliggvenyhez tartozé diszkrét adatok veges készletébdl
Fourier-transzformaltat ad. Az adatok periodikus mintavé-
tellel keletkeznek. Az FFT eljaras a folyamat frekvencia 6sz-
szetevdit adja. Az FFT az inverz transzformé&ciora is meg-
oldas, igy a frekvencia adatokbdl az eredeti fliggvény
egyértelmden visszaallithato.

A diszkrét Fourier-transzformacioval adédo id6- és frek-
venciasorok komplex érték(ek is lehetnek. Komplex sorok-
kal vegzett szamitégépes muveletek — kiiléndsen nagy
sorokkal — idGigényesek. A Fourier-transzforméacié N2 kom-
plex szorzast és 0sszeadast igényel. A szamitasi id6 tete-
mes, mert a sorok tagjainak szamaval négyzetesen ara-
nyos. Kifejlesztettek Iényegesen kisebb szamitasi ideji al-
goritmusokat is, ezek gydijt6 neve gyors Fourier-transzfor-
macionak (FFT), amelyek azonos eredményre vezetnek,
mint a DFT. Az FFT algoritmusok szamitasi iddigénye koze-
lit6leg a sorok tagjai szama és szamuk kettesalapu logarit-
musanak szorzataval aranyos.

A szamitdasok érvényessége. A diszkrét és inverz disz-
krét Fourier-transzforméacié a periodikus fliggvényekre ér-
telmezett Fourier-soroknak felel meg. Szigordan nézve, a
moduldlt jelek nem periodikusak, egy-egy T szimbo6lumidg-
re a diszkrét Fourier-transzformacid, illetve inverz transzfor-
macid, a gyakorlatban mégis jol hasznalhaté. Ennek oka,
hogy egy T id6tartamd, nem periodikus jel megadhatd
frekvenciatartomanybeli mintakkal, amelyekbdl az idéflg-
gvény teljesen visszaallithatd. A szamitasokhoz hasznal-
hatok a Fourier-transzformdcié, komplex sorok, komplex
szamok tételei.

Alkalmazdsok. Az FFT eljaras alkalmazasai kdzil: ma-
tematika és fizika, linearis rendszerek analizise, er6sen
zajos, illetve zaj alatti jelek hatékony visszaallitasa. Az ese-
tekhez a gyors Fourier-transzformacié igen hatékony esz-
koz. Jellemzéje, hogy a megoldand6 problémakat kénnyeb-
ben kezelhetd alakra hozza.
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3. Az OFDM adasi és vételi jel

Az OFDM adasi alapsavi jel el6allitisanak elve

Az OFDM megoldas rész-frekvenciasavjai a T, szimbd-
lum id6ben egész szamu periddusidékkel helyezhetdk el.
Az alvivék frekvenciaja a Af = 1/T, = f, frekvenciatavolsag,
illetve frekvencia egészszamu tébbszoérdsei (harmonikusai),
vagyis fy, 2f,, 3fy, ..., nfy, ..., (N-1) fy, Nf, . Az alvivk a T,
idében, illetve T, védGintervallummal kiegészitett részében
is ortogonalisak.

Az OFDM jel ortogonalis dsszetevdinek és az atlapold-
dé spektrumoknak az el8allitasat az adé és a vevé olda-
lon digitalis jelfeldolgozé eljarasok végzik. A digitalis mo-
dulécié a szinuszos jelek harom paraméterét modulalhat-
ja: amplitudo, frekvencia és fazis (ASK, FSK, PSK). Az
OFDM atvitelnél gyakori az ASK és a PSK modulacidé
kombinacidja (APSK) vagy a QAM modulacié. Az OFDM
adasi jel alapsavi idéfliggvénye:

— : J2rfr _ J2nft
Sas(D) = (A + jBy)ee’ ™™ =M, ee’™"  (5.1)
ahol &2 az f, frekvenciaju vivéhullam, és M, = (A+
jBy) a komplex digitalis modulacié a k-adik adatblokkban.
A moduldlt alviv8k atvitele az f, vivé segitségével térténik,
amelyhez az alvivék frekvenciai hozzaadédnak (transzpo-
nalas, konverzi¢ a kivant savba). igy a frekvenciak értékei
rendre f,+fy, f,+2fy, f,+3f,, ..., f,+nfy lesznek. Az f, viv
elvileg lehet a végleges RF viv6, de az adott készlléktol
fliggd jel- és frekvencia-feldolgozas médja szerint lehet
egy kdzbensd segédvivd is. A vivé az alvivék (részsavok)
helyére nézve a frekvenciatengelyen additiv, vagyis a vivé
az OFDM jel alvivéit, illetve alapsavi spektrumat a vivé ér-
tékével eltolja a kivant atereszt6 savba.

Az informacio atvitele az alvivék amplitiddjanak és fa-
ge adja az alapsavi OFDM jelet. Az alapsavi OFDM jel id6-
flggvényének matematikai 6sszefliggése:

N-1

5.0 = Y da, cos(2mnfyt) + b, sin(2nfyt) } (5.2)
n=0

Az (5.2) ésszefliggés szerint az s, alapsavi jel elalli-
tasahoz N darab alvivé generator és N darab alvivé modu-
lator szikséges, a teljes modulalt id6figgvény a kilén-
kilén, de egyidejlleg modulalt alvivék idéfliggvényeinek
Osszege. Az idéfliggvény a kilén-kilén modulalt alvivék
el6dllitasa és 6sszegzése helyett, a nagyszamu modula-
torok készitése nélkil, a Fourier-transzformacio eljarasai-
val is generalhato.

Az OFDM jel generalasa az addban, modulécio

Elgallitandok az alapsavi OFDM jel id6fliggvényébdl
az egyidejl parhuzamos adatok, majd az alvivék modula-
lasaval a moduldlt alvivék alapsavi idéfliggvényeit, illetve
az idéfuggvények frekvenciaspektrumait.

Ezt kdveti a modulalt analég adatjelek analdg-diszkrét
atalakitasa a mintavételi értékekkel a At = 1/B = 1/NAf min-
tavételi id6pontokban. Az alapsavi adasi OFDM jel diszkrét

értékei igy:
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1 2mni

N- ki
Sas ki ':“i > om e Ny i=0,12,.,N -1 (1)
anO

ahol az s, , ; ertekek a k-adik adatblokkhoz tartozo idd-
fuggveny i-edik mintaveteli érteke, es my , a k-adik adat-
blokkhoz tartozé n-edik rész-idéfliggvény (alvivé) komplex
modulaciés szimboluma, my , = (ay , + jbx ,) €s Af = 1/T, a
szimbolumidé reciproka.

Az (5.3) kifejezés megfelel az inverz diszkrét Fourier-
transzformdacionak. Végrehajtasa, az id6fliggvény mintak
elallitdsa a modulaciés szimbdlumokkal, az inverz gyors
Fourier-transzformacioval (IFFT — Inverse Fast Fourier-Trans-
formation) lehet. A mintakbdl a D/A konverter diszkrét-ana-
l6g atalakitassal analdg jelet allit el6, amelyet a kivant
savba konvertalva kisugaroz.

Az adatok visszanyerése az OFDM jelb6l, demoduldlas

Az s, (t) alapsavijelbél az a,, b, (n=0, 1, 2, ..., N) mo-
dulacids tartalom, vagyis a szimbélum informéacié a Fourier-
transzforméacioval visszadllithato:

T
a, = [ 5,5 (t)cos(2anfyt)dt,

; (12)
by = | 45 (O)(sin(2mnfo))dt

0

Az OFDM jel demodulalasa a kdvetkez6k szerinti. Az f,
savjaban levé OFDM jelet a 27, viv8 kérfrekvenciaju ko-
szinuszos, illetve szinuszos jellel szorozva, alulateresztd
utan az alapsavi jelet kapjuk. Az | (In Phase) jelet koszinu-
szos (cos) flggvénnyel, a Q (Quadrature) 6sszetevét szi-
nuszos (sin) fliggvénnyel szorozva nyerhetjlik. A komplex
alapsavi jel:

s () = s(0) + jsq (1) (13)

Az (5.1) és az (5.3) egybevetésébdl

1 N-1 . .
s()=—- X,m, e/
N n=0
ahol f, = 217N. Az (5.6) megadhatd diszkrét értékek-
kel a kdvetkez§ alakban is (15):

(14)

1 N-1 j27z'kn
s(n):N Y m(k)e N ; n=0,1,..N-1
k=0

Az (5.7) 6sszefliggés alapjan, diszkret Fourier-transz-
formaciét alkalmazva a modulaciés adatszimbolumok visz-
szanyerheték (16):

2mnk

N-1 -
m, (k)= s(me N ;
n=0

k=0,1,2,..,N -1

Ez a radiécsatornan térténd atvitel, majd vétel és de-
tektalas utan, az OFDM vev6 feladata. A valésagos ese-
tekben az eredd szélessavu adatfolyamot visszaallité disz-
krét Fourier-transzformaciéhoz a gyors Fourier-transzfor-
macié hasznalatos.
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4. Az OFDM jel eldallitasanak
és demodulalasanak tombvazlata

Az OFDM atvitel tombvazlata

Az OFDM jel el@allitasa a 3. pontban részletezett ma-
tematikai 6sszefliggések alapjan, a 3. dbrdval szemiéltet-
heté.

Adjunk az abra szerinti OFDM modulator bemenetére
szélessavl, nagy adatatviteli sebesség( binaris digitalis
adatfolyamot. A soros binaris adatok OFDM rendszeren
torténd atvitelének fébb Iépései a matematikai 6sszeflig-
gések és a sziikséges jelfeldolgozasi feladatok alapjan az
alabbiak:

— kédolas (FEC), atszévés (interleaving),

— soros-parhuzamos atalakitas, majd

— modulalds, ezt kbvetben

— inverz Fourier-transzformacio és

a véddintervallum beiktatasa
— parhuzamos-soros atalakitas,
majd diszkrét-analdg konverzid,

— az OFDM jelek adasa, atvitele, vétele,

és visszaalakitasa.

A moduléator miikodése

Kddolas és atszévés. Az OFDM modulator a széles-
savu adatfolyamot kédolja (FEC, konvollciés kddolas) és
atszdvés (atlapolas, interleaving) eljarasnak veti ala. A ko-
dolas (pl. Reed-Solomon) feladata az atviteli hibak elleni
vedelem, az atsz6vés pedig a csomos hibak hatasat csok-
kenti. Az atszdvés térténhet mind a frekvencia-, mind az
id6tartomanyban.

Soros-parhuzamos atalakitds. A kddolas és atszévés
utdn az OFDM eljaras a szélessavu adatfolyamot nagy-
szamu, kisebb sebesség(i binaris adatfolyamra, rész adat-
csatornara bontja.

Modulacié. A részcsatorndkra bontas utan a részadat-
csatornak modulacidja kovetkezik. A megoldastdl fliggé-
en, PSK (Phase Shift Keying), QPSK (Quadrate Phase Shift
Keying), QAM (Quadrature Amplitude Modulation), APSK
(Amplidude and Phase Shift Keying), vagy mas modulacié
alkalmazhat6. A modulacios eljarasok szintje lehet M (pa-
ros egész szam), és a moduldcié lehet differencialis, vagy
nem differencialis, a rendszertél fliggéen.

Inverz Fourier-transzformacio és a véddintervallum be-
iktatasa. A modulacié létrehozza azt a frekvenciaspektru-
mot, amelyet az inverz diszkrét Fourier-transzformacié a
megfeleld idéfliggvénnyé, illetve az id6fliggvény mintavé-
teli pontjaiva alakit at. A mintavétel gyakorisaga a 2. abra
és a (4.8) dsszefliggés alapjan At = 1/B. Az inverz Fourier-
transzformacid, a modulator kimenetén megjelend digitalis
jel spektrumanak megfelel6en, az inverz diszkrét Fourier-
transzformacidval (IDFT), illetve az inverz gyors Fourier-
transzforméacioval (IFFT) végezhet§ el. Az IFFT egység te-
hat, a részsavok spektrumaibdl a részsavok idéfliggvé-
nyeit allitja eld.

Az egység adatblokkonként védé intervallumot (Gl —
Guard Interval, CP — Cyclic Prefix, Cyclic Guard Period) is
beiktat a jelbe, ami a tébbutas hullamterjedés okozta fa-
ding hatasat csokkenti. Egy-egy adatblokk a soros adat-
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OFDM modulator

mait &llitja el6, amelyeket a de-
modulatorok demodulalnak.

Soros binris 0, 0, oy (;“Fa[’))raéljm Demoduldcié és pérhuza-
\ ;P : . "y

acatorbe WYYy | IFFT | mos-soros &talakitds. A demo-
FEC kodol6 > ,ioros— 3 > J(rj 3| Parhuzamos- | on v dulatorok koherens vagy PSK,

— és P> parhuzamos [—» Modulator [~ védé [—»  soros ) ' A
interleaver atalakits [ T3 inter - 3] atalakité atalakito AQAM stp. ggmodulatorok,
vallum amelyek binaris adatokat ad-
— nak. A demoduldlt, parhuza-

Réadi6csatorna . dat t 4K ad

Vevé « (csillapitas, zajok, [« Add mps reslza atcsatorna a, a-
fading) tait a parhuzamos/soros ata-

Vezetéknélkili atviteli csatorna

lakité soros adatfolyamma ké-
pezi.
Inverz-atszévés, FEC deko-

FFT

Soros- [} -~ _: .. =3 Parhuzamos- Deinterleaver dolas. Ezutan kévetkezik az

AD Lyl parhuzamos [ veds  [Ia] PoMOdUAOr [ soros  f ésFECde- [P | inverz-atszovés (deinterleav-

atalakito atalakitc 3 inter - I3 3 atalakito kodol6 ing) és a FEC dekodolé. A de-
vallum ) R

Alapsavi |§HH o © oy Soros binaris interleaver (lehet id6- és frek-

OFDM jel Gzités, 12 adatok ki . . o A1

: Bt szinkr. és \{gn0|atartomanybell) visszaal

cbsatolrpa litia az eredeti adatsorrendet,

OFDM demodulator eeees megsziintetve, illetve csékkent-

3. abra Az OFDM atvitel blokkvazlata

folyambdl egy-egy |épésben parhuzamos adatokka alaki-
tott adatmennyiség. Az adatstruktdranak mas kialakitasa
is lehetséges.

Parhuzamos-soros atalakitas, majd diszkrét-analdg kon-
verzid. A parhuzamos-soros atalakité feladata, hogy a be-
menetein jelentkezd, parhuzamosan jelen levé részsavok
visszadllitott id6fliggvényeinek diszkrét mintavételi értékeit
sorosan rendezze (idéfliggvények 6sszegzése, szuperpo-
ziciéja). A diszkrét mintavételi értékeket folytonos idéfligg-
vénnyé alakitja a D/A egység. Kimenetén az alapsavi ana-
l6g OFDM jelet nyerjik.

Az OFDM jelek adasa és atvitele. Az OFDM modulatort
az RF adé koveti. Az ad6 az alapsavi OFDM jelet egy meg-
felel6 modulaciéval és transzponalassal a radiéfrekven-
cias vivlre helyezi, és a kivant teljesitményl RF jelet az
adoantennardl kisugarozza. Az RF jelek vételét a radio-
csatornan térténd atvitel utan az OFDM vevd és demodu-
lator végzi.

A demodulator miikidése

Az OFDM vétel az adas forditottja. A fontosabb miiké-
dési fazisok az alabbiak.

Az OFDM jelek vétele. A vevd RF fokozatai a kivant
frekvencidju OFDM jelet veszik és kivalasztjak. A keverés
és transzponalas révén a jel a KF egységbe jut. A KF egy-
ség kimenetén megjelenik a KF savi, savhatarolt OFDM
jel, illetve spektrum.

Analég-diszkrét atalakitds, soros-parhuzamos felbon-
tas. A KF egység kimenetéhez csatlakozé A/D egység a
KF savi OFDM spektrum id&fliggvényét mintavételezi és
el6allitia a diszkrét digitalis adatfolyamot, illetve a megfe-
lelé diszkrét id6fuggvény értékeket. Ezt kdveti az adatfo-
lyam felbontasa parhuzamos részadatcsatornakra.

Gyors Fourier-transzformacio. A részadatcsatornak je-
leinek id6éfliggvényeibdl a vevé FFT egysége gyors Fou-
rier-transzformaciéval a modulalt jelek frekvenciaspektru-
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ve az esetleges csomos hibak
hatasat. Az ily mddon elallitott adatsorozatot a FEC kédo-
lasnak megfeleléen dekddoljak. Az adotél kildétt adat-
szimbdlumok becslésére Viterbi-algoritmus hasznalhaté. A
Viterbi-dekdder a kildétt szimbolumszekvenciahoz legké-
zelebbi szimbdlumsorozatot valasztja ki.

Idézités, szinkronizalds, csatornabecslés. A vevkészi-
Ik feladata a vivék id6zitése, szinkronizalasa, a csatorna
becslése, a szlikséges csatornakiegyenlitések elvégzése
is.

5. Az OFDM adas eldnyei és hatranyai

Fontosabb elényok:

« a frekvenciaspektrum hatékony felhasznalasa a rész-
spektrumok atlapolédasaval,

* a részcsatorndk atvitele a szimbdlumidékben gyakor-
latilag fadingtél mentes,

* a részcsatornak ortogonalitdsa és a vedéidd az inter-
szimbolum interferenciat jelentésen lecsdkkenti,

« az atvitel soran technikai védettséget ad, detektalasa
specialis technikat igényel,

» megfelel6 csatornakddolassal és atszévéssel az atvi-
teli biztonsag tovabb ndvelhetd,

* arészcsatornakra egyszer(bbé valik a csatorna kie-
gyenlitése, mint a teljes savra, mint az egyviv@s esetre,

* a gyors Fourier-transzformacios eljaras csokkenti a
szamitasi miveletek szamat, ez kedvezd a modulator és a
demodulator megvalésithatésagara,

« differencialis modulaciéval a csatornakiegyenlité egy-
szer(, esetenként szlikségtelen,

* az id6szinkronizalas és a mintavételezés egyszerdbb,
mint az egyvivls rendszereknél.

Hatrényos tulajdonsagok:

» az OFDM jel amplitidd eloszlasa zajszer(, nagy dina-
mikaju, a teljesitményerdsiték nagy cslcs-atlag teljesitmény-
viszonnyal mikddnek, ez az erdsitékkel szemben nagy
kdvetelményeket tamaszt,
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+ az OFDM atvitel a frekvenciapontossagra és -megval-
tozasra sokkal érzékenyebb, mint az egyviv8s rendszer, a
diszkrét Fourier-transzforméacié sajatossagai miatt.

A jellemz6k vizsgalata az el6nydk tdlstlyat mutatja. A
hatranyok hatasa a korszer jelfeldolgozasi modszerekkel
és a modern aramkértechnikaval kikliszébdlhetd.

Az OFDM eljaras dsszefoglald értékei

és értékndveld képességei

Az OFDM modulacié elényds mert:

* Haldzat Iétesithetd: infrastruktiralis, ad hoc, vagy ve-
gyes tavkézl6haldzatok.

* IP- és multimédia-alkalmassdg. Kedvez6 a fejlett IP
alapt kommunikaciohoz, a beszédcélu és a multimédias al-
kalmazasokhoz, az adaptiv alkalmazasi feltételekhez.

* Csatlakoztathatésdg, egylittmikddés, alkalmazasok.
Az OFDM alapu tavkézlés rendszereinek, alrendszereinek
kialakitasa lehetévé teszi a halézatok, alhalézatok és ter-
minalok j6 egylttm(kodéseét, a korszer( tavkdzlési szolgal-
tatasokat.
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A Siemens PenPhone egy haromsavos mobiltelefon és egy toll keveréke. Az irétollat formazé, 14 centi-
méteres ,tollofon” képes felismerni és elmenteni a kézzel irott szamokat és lzeneteket — fliggetlendl
attél, hogy mire jegyeztiik le azokat. Ha éppen nem esik a kezlink ligyébe semmilyen iréfelllet, a be-
épitett hangfelismerg is aktivalni tudja a készlléket. Emellett kihangositét, valamint hangvezérld funkciot
is beleépitettek, és Bluetouth-szal kapcsolédik kézi szamitdgépilinkhdz vagy a fejhallgatéhoz.

A Bluetooth Advanced Pen Input MMI lehetévé teszi, hogy igazan kreativ MMS-(izeneteket készit-
stink. Segitségével belerajzolhatunk vagy jegyzetelhetlink a képlizenetlinkbe. A rajzokat és a szavakat
automatikusan olyan méretiivé alakitja a készulék, hogy MMS-ben elklldheté legyen, igy aztan semi
sem szab gétat a fantazianknak.

Az Assisted Global Positioning System (A-GPS) technoldgiat a G3 mobilok szamara fejlesztette ki
a Siemens. A GPS vevd és a cellurdlis halézat k6zotti kommunikacidra épulé technologia lehet6vé teszi
a helymeghatarozashoz kapcsolédé alkalmazasok szélesebb korii hasznalatat. igy a telefon képes lesz
navigéaciéra, flottairanyitasra, nyomonkdvetésre, de kiprébéalhatjuk rajta az interaktiv, tébbszereplds jaté-
kokat is. Ezentul pedig mar nem fordulhat el6 vellink az sem, hogy eltévedlnk egy idegen varosban,

hiszen a telefonunk mindig pontosan tudni fogja, hol vagyunk.
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Arouting kérdései élesen vetédnek fel napjaink mobil tavkézlésében. Az uj és egyre intelligensebb rendszerek lehetbvé teszik,
hogy tébb alternativ Gtvonalat hasznéljanak fel a forgalom tovébbitdsdra egyidében. Igy ezek a hdlézatok egy tobbszérds el-
érési halézatot alkotnak, melyeknél fontos az optimalis forgalomiranyitas megtalalasa. A problémak hasonléak fix és mobil
hédlézatokban egyarant. Mindezek felvetik a kérdést: talalhaté-e optimdlis megoldas, és ha igen, akkor az egyértelmi-e?

1. Absztrakcio

A cél egy olyan absztrakt halézat megalkotasa, mely le-
hetévé teszi a routing algoritmusok modellezését és
dsszehasonlitasat. igy ebben a modellben elhanyagol-
juk a routerek kozti adminisztrativ jelzés-kapcsolatot.
Mivel a cél a QoS vizsgalata, ezért csak QoS-t igéenyld
fix savszélesség-igénnyel jellemezhet6 forgalmat téte-
lezlink fel (Mivel a QoS-t igényl§ valésidejd forgalom
teljes ideje alatt fent kell tartani az igényelt savszéles-
séget).

Vizsgalataink soran a QoS igényeket maximalis meg-
engedett késleltetéssel (d,) és savszelesseg igénnyel
(w,) jellemezzik P utvonalon.

Tételezziink fel egy zart rendszert, ahol Rdarab rou-
ter irdnyitja a forgalmat. A G(V,E) graf topoldgiaban
[IV]|= R, a graf pontjai a routereknek felelnek meg és
E jeldli az élhalmazt.

1.1. Egyszeriisitések
A routerek tarol6 és feldolgozd képességét tekint-

siik korlatlannak. A routerek informaciocseréje nem je-
lent tébbletforgalmat.

1. dbra Egy 6 routerbdl allé halézat

R1 R2
—a I < —

R6 _

R3

R5 R4
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A grafban 1év6 élek szama:
2

7 =11
2

Egy forgalomnak t6bbszér is érinteni ugyanazt a
routert nincs értelme, ezért ezeket az Gtvonalakat kizar-
juk. Ebben az esetben két router kdzoétti Gtvonal maxi-
mum R-1 szakaszbdl allhat.

2 e
(R-2-n)!

Maximum k darab utvonal képzelhet6 el két router
kdzott. A szakaszok minéségét egy B, a forgalom fligg-
vényében rendelkezésre allé maximélis savszélesség-
gel és d, késleltetessel jellemezhetjlik. B;az / (/0 E) sza-
kasz névleges savszelessege, hasonloéan B, a p ut-
vonalon elérhetd névleges savszélesség, vagyis a sza-
kaszokhoz tartoz6 legkisebb névleges savszélesség.

Természetesen p Utvonal jellemz6it az 6t alkotd /szaka-
szok jellemzgi hatarozzak meg [1,2].

|£] =

A

Bp —mmB

lep

:Zd/

lep
1.2. Késleltetés és savszélesség

A késleltetés tdbb tényez6bdl tevédik dssze. A leg-
egyszerlibben megérthetd az atviteli kdzegben a jel kor-
latos haladasi sebességébdl szarmazo késleltetés. Ez
fliggetlen a vonal savszélességétdl és a kihasznaltsag-
tél, csak a kdzegtdl és a tavolsagtol fliigg. Ez a késlelte-
tés elhanyagolhatd, ezért nem képezi részét vizsgalo-
dasainknak. A jeltovabbitasi sebességbdl (savszéles-
ség) és a terhelésbdl adddo késleltetés viszont megha-
taroz6. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a kimeneti in-
terfészen 1év@ varakozasi sor hosszat ndveli a beérke-
z6 adatmennyiség, és csékkenti a kimend adatmennyi-
ség. A varakozasi sorban dsszegydilt, tovabbitasra vard
adatok mennyisége hatarozza meg a késleltetési id6t.
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2. dbra Varakozasi sorok a kimend interfészeken

A 2. abran lathatd, hogy a routerek kimenetén lévé
sorokbdl a szakaszok sebességétél fliggéen keriinek
ki az adatok, hogy a kdvetkez6 router kimenetén egy
Ujabb sorba keriiljenek.

Ha a bitsebesség reciprokat vesszik, akkor meg-
kapjuk az egy bit atviteléhez sziikséges id6t. Minden
bitet at kell vinni, igy az 6sszes id§ az 6sszes forrasbol
erkez6 Osszes bittel aranyos.

/
Wi
d, =—
B

Vagyis d, egy szakasz késleltetése, feltételezve, hogy
1/B, idénként kapuzza ki a biteket az atviteli Gtra.

Feltessziik, hogy véletlenszer(, kvantitativ, csoma-
gokra bontott adatfolyamok egyiittesérél van sz, és
egy szakaszhoz Poisson-eloszlas szerint érkeznek a cso-
magok. Ezek tovabbitasanak ideje az id6egység alatt
érkezett adatmennyiség és a bit-idé szorzata.

A d, teljes utvonalra értelmezett késleltetés szami-
tasanal elhanyagoljuk a nem forgalmi viszonyokbol adé-
d6 konstans késleltetéseket. igy a késleltetés az Utvo-
nal szakasz-késleltetéseinek 6sszege, vagyis:

!
W,
o3

leP B/

Itt a szakaszokon a mas Utvonalon, mas forrassal
és nyel6vel rendelkezd jelfolyamok terhelését is besza-
mitjuk, hiszen egy szakasz eltérd Utvonalak szamara is
lehet kézds. Ahol nincs a routerek kézott dsszekdtte-
tés, ott B’,,: 0. Egy forgalom igényre jellemz8 a max d;
és min w;.

Az &sszes lehetséges utvonal, ami a két routert 6sz-
szekoti, egy P halmaz elemei. Maguk az Gtvonalak is
meghatarozzak azon szakaszoknak egy halmazat, me-
lyek részei az Utvonalnak:

P=<p!,p2 ..pi>és p=<l /2’,...,/r§i >
Ez azt jelenti, hogy Pl Gtvonal I szakaszokbdl 4ll,

d' =384 <d,

lep'

ahol a véalaszthat6 Utvonalak szama:
A=5 oo
= (R—2—n)!

p' c E, ahol
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Vagyis ||P|| darab Utvonalbdl azok az elfogadhat6-
ak, melyek a forrast és a nyel6t kotik 6ssze és kielégitik
a d késletetés- és w savszélesség-kritériumot.

A forgalmat kezdeményezdék célja a sajat forgalmuk
késleltetésének minimalizalasa. Ha az Utvonalakat azok
kiindulasi pontjaban vizsgaljuk meg a késleltetés sze-
rint, vagyis a koéltséget az atviend§ forgalom és a ki-
I6nb6z6 Gtvonalokon rendelkezésre allé savszélesség
szerint itéljik meg, kdnnyen megtalaljuk a helyileg gaz-
dasagos megoldast. Az a kérdés, hogy ha n darab for-
galmunk van egy adott hal6zatban, hogyan lehet meg-
talalni azt a forgalmi elrendezést, ami a legkisebb ké-
z0s koltséggel (SC — Social Cost) jar. Ez az érték azt
mutatja meg, hogy milyen felvett kéltséggel jar az 6sz-
szes szerepl6 részére az elfogadhatd kdltség biztosita-
sa egy tObbszoros elérésl haldézatban.

: /
scow.Fy= Y T -maxz%
H k=1 !

P
<p..p,>=H" Pe lep

A H"egy olyan halmaz, ami az n darab forgalomhoz
tartozé Gtvonalhalmaz elemeibél P’-t6l P-ig és minden
Pi=<pi, pb, ...,p"ki > a teljes kombinaciot tartalmazza.

Tehat minden kombinaciét megvizsgalunk, ami az
0sszes forgalom egy-egy lehetséges Utvonalat jelenti.
(Ha utvonalak felvételekor egy korabban meghatarozott,
absztrakt hal6zatot hasznalunk, akkor minden forga-
lomhoz azonos szamu (k) Gtvonalat lehet talalni. igy k”
darab kombinaciot kell megvizsgalni.) A forgalmak darab-
szama n, a forgalmi halmaz W, és F az Gtvonal-valasz-
tas valészinliségi halmaza. Wforgalmi halmaz meghata-
roz n darab forgalmat (wy, w, ..., w,), amelyeknek eltér6
savszélesség és késleltetés igénye van, illetve kilén-
bbzhet a forras és nyeld routere [3].

Az F halmaz meghatarozza a kivant indit6- és cél-
routerek kdzott valaszthaté Utvonalakhoz tartozé va-
lasztasi valészinlséget (fi, f, ..., f,). Vagyis minden ut-
vonal mas-mas valoszinliséggel lesz hasznalatba vé-
ve. Nagy forgalom esetén ez megadija a forgalom meg-
osztasanak aranyat. Ha a protokoll nem tamogatja a
forgalom megosztasat, akkor csak egy Utvonalat fog
kijelolni a tovabbitasara, vagyis csak f érték lesz 1, a
tébbi pedig nulla.

A forgalmi viszonylatokhoz valaszthaté Utvonalak 6sz-
szes lehetséges kombinacidjat megvizsgalva, a kombi-
nacié valasztasanak valdszinliségét ésszeszorozva a
fellepd maximalis késleltetéssel, megkapjuk ehhez a
forgalomhoz és valasztasi eljarashoz tartozé varhaté
késleltetést. A valasztasokhoz tartozé valoszinliségek
szorzata megadja, hogy egy adott forgalmi helyzet ki-
alakulasanak mi a valészinlsége.

Természetesen ff értéke csak akkor tér el nullatol,
ha az atvonal megfelel a forgalom szamara, vagyis ren-
delkezésre all megfeleld savszélesség.

Ha R a routerek szama, és a forgalmakat iranyon-
ként megkllénbdztetjik, tehat

Pab)  Pv,ay Wa,b) % Wp,a) akkor
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&2 R-2)!
lPi=R-1-R-Y, 2
= (R=2-n)!

(iranyitott teljes graf) a lehetséges Utvonalak szama
az R darab router kdzott.

Hangsulyozni kell azt a kilénbséget, hogy mig az
irodalomban altaldban a késleltetések 6sszegét mini-
malizaljak [1], mi a legnagyobb késleltetést vessziik fi-
gyelembe. Ezt az teszi indokoltta, hogy a valés idejd,
példaul beszédforgalomnal mindenki szamara biztosi-
tani kell az el8irt minéséget.

2. Routing protokollok
dontési mechanizmusa

A jelenleg hasznalt dinamikus routing protokollok meg-
prébaljak a legrévidebb, legnagyobb savszélességet
biztositd, vagy egyéb legkisebb szubjektiv kéltséget je-
lentd Utvonalat megtalalni. Ezek hajlamosak egy utvo-
nalat, vagy utvonal-szakaszt talértékelni, és a ra iranyi-
tott tdl nagy forgalommal elrontani a jellemzéit. Létez-
nek QoS-alapu utvonaliranyité eljarasok, melyek tébb
utvonalat valasztanak, de véletlenszerlen valasztjak ki
a forgalomhoz az Gtvonalat, és nem veszik figyelembe
a foglalasokat.

2.1. Nash-egyensitilyi folyamok

A kilénb6z6 dtvonalakon haladé forgalmak egyiitt
alkotjak a halézati folyamot. Egy hal6zati folyamot Nash-
egyensulyinak (vagy Nash-folyamnak) hivunk, ha egy
felhasznal6é sem tud Ggy utvonalat valtoztatni, hogy ja-
vitson a késleltetésén. Nash-egyensulyi folyam minden
halézatra létezik és lényegében egyértelmd, azaz min-
den Nash-folyamnak azonos az §sszegzett késlelteté-
se, amit ugy kapunk, hogy minden szakaszon §ssze-
szorozzuk a késleltetést a forgalommal, majd ezt 6sz-
szegezzik.

Nash-folyam esetében barmelyik két dtvonalat te-
kintve igaz az, hogy ha az egyik Utvonal forgalma pozi-
tiv, azaz nullanal nagyobb, akkor késleltetése nem le-
het nagyobb a masik utvonalnal. A Nash-folyam kdlén-
béz6 Gtvonalain a késleltetés és forgalom szorzata azo-
nos, ha a forgalom tetsz6legesen kis egységekre bont-
hat6 (feltesszik, hogy sok user hasznalja a hal6zatot
és az egyes felhasznaldk forgalma egyenkeént elhanya-
golhato).

Mivel el6fordulhat olyan folyam, melyben sajat kés-
leltetéseét utvonalvaltassal egyik forgalom sem tudja
csokkenteni, azonban a tébbi késleltetését igen; a
Nash-folyamok nem feltétlendl optimalisak az 6sszeg-
zett késleltetés tekintetében. Erre egészen egyszeri
példa adhaté egy forrassal, egy nyel6vel és minddssze
ket kozottik haladé parhuzamos éllel. Az egyik él kés-
leltetése a forgalomtdl fliggetlenil legyen 1, a masikon
a késleltetés a forgalom értéke. Egységnyi forgalmat
kell eljuttatni a forrasbdl a nyelébe. Optimalis az a fo-
lyam lenne, melyben mindkét élen 1/2 egységnyi forga-
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lom halad (igy az 0sszkésleltetés 12*1/2 + 1/2*1 = 3/4), a
Nash-folyam esetében a forgalom egésze az elsé élen
halad, igy az 6sszegzett késleltetés 1.

2.2. Példak a routing protokollokra

Hagyomanyos SPF (Shortest Path First) routing
Nézzink egy egyszerl SPF routing példat. Tegylk
fel, hogy valamennyi &sszekéttetés 1,5 Mb/s atviteli ka-
pacitasu. Mivel a router csak a vonali kéltségeket figye-
li, mind egy Utvonalra kiildi a forgalmat, hisz csak egy leg-
révidebb utat ismer és minden forgalmat egyként kezel.
A probléma az, hogy nem all rendelkezésre a kivant
savszélesség. De vizsgaljuk meg a SC értéket is.
SC=1,6/1,5+2,1/1,5=3,7/1,5 = 2,466.

800 Kb/s
300 Kb/s
500 Kb/s

3. abra Példa SPF routingra

Lathatd, hogy ez a megoldas nem optimalis és nem
is Nash-folyam, hiszen ha valamely forgalom a masik
routeren keresztll menne a nyel6be, akkor minden for-
galom késleltetése csékkenne.

Egyszerii QoS-routing
Nézziik meg ugyanezt a példat QoS-alapu routing-
gal, ami csak lokalisan vizsgalja a kéltségeket.

4. abra Példa QoS routingra

500 Kb/s
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Ez mar figyelembe veszi a szikséges savszélessé-
get és a meglévé terheléseket.

SC = max (1,3/1,5 + 1,3/1,5; 1,3/1,5 + 0,5/1,5 +

0,8/1,5; 0,8/1,5 + 0,8/1,5) = 2,6/1,5 = 1,73.

igy a 1,5 Mb/s atviteli sebességi vonalak mar elég-
ségesnek bizonyulhatnak. A QoS-routing joI mikddik.
Azonban az egylttes kdltség tal magas, hiszen egy for-
galom egy hop-pal tébbre kényszerilt. Ez Nash-folyam,
mert egyik forgalmat sem lehetne mas Gtvonalra terelni
ugy, hogy késleltetése csdkkenjen. Latni fogjuk, hogy
meégsem ez az optimalis megoldas.

Egy optimalis QoS-routing
Az idedlis elosztas a kovetkezd lehetne, de ehhez
a routernek tdl kellene latnia a sajat hatarain:
SC = max (1,3/1,5 + 0,8/1,5; 1,3/1,5 + 0,8/1,5) =
2,1/1,5 =1,4.

300 Kb/s

500 Kb/s

5. abra Optiméalis QoS routing

Lathatd, hogy a két kdztes router kdzdtti kapcsolat
itt kihasznalatlan marad. Ha ezt a szakaszt az el6z6
esetben kitdroltik volna a grafbol, jobb megoldast kap-
tunk volna. Ehhez hasonlé egyszer( példat adott Braess
olyan hal6zatra, melyben Gj Gtvonal hozzaadasa a ha-
I6zathoz ndveli a kéltséget (a késleltetések 6sszegét) a
Nash-folyamban. Ezt a jelenséget hivjuk Braess-para-
doxonnak [4,5,6].

Ezen a példan a déntések minden forgalomhoz egy-
ertelmdek. Ellenben ha valoés folyamokrol van sz, ahol
a dontési mechanizmus egyértelmden a kdltségek mini-
malizalasat tlzi ki célul, kis valészinlséggel elklldhet
egy forgalmat olyan kertl6utra, ami biztositja a SC mini-
malizalasat, de a kivalasztott forgalom szempontjabdl
tdl nagy késleltetést okoz.

2.3. Nash-folyamok és optimalis folyamok
A Nash-folyam és az optimalis folyam késleltetésé-

nek viszonyardl a kdvetkez6ket tudjuk [1]. Ha a késlel-
tetés linearis figgvénye a forgalomnak minden élen, ak-
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kor a Nash-egyensulyi folyam késleltetése legfeljebb
4/3-a az optimalis folyam késleltetésének. Ez a korlat
éles, ezt mutatja a 2.1-es szakaszban ismertetett pél-
da. Lathatd, milyen kevés szerepet jatszik a hal6zati to-
polégia, hiszen ez a 4/3-os arany a két linket tartalma-
z6 hal6zatban allt el§, és a két késleltetés aranya nem
lehet nagyobb, akarmilyen bonyolult halézatot vizsga-
lunk. Ha csak azt tessziik fel a késleltetésrdl, hogy nem-
negativ, folytonos és nemcsokkend fliggvénye a forga-
lomnak, akkor ez az arany tetsz6legesen nagy lehet.
Ha példaul két él vezet a forrasboél a nyel6be, és az el-
s6 élen a késleltetés a forgalom mennyiségének k-adik
hatvanya, a masik élen pedig a forgalomtél fliggetlendl
1, akkor a Nash-folyam kéltsége 1, mert a forgalom egé-
sze az els6 élen halad, pedig tetsz8legesen kis kéltség-
gel is lebonyolithaté a forgalom, ha az elsé élen 1-¢
forgalom halad, a masik élen pedig €, ahol € kis pozitiv
szam. Itt ismét egy két szakaszbdl allé példa mutatja,
hogy a hal6zat komplexitdsa nem jatszik szerepet. A
késleltetésfliggvények majdnem minden osztalyara igaz,
hogy a legrosszabb Nash/optimdlis arany megvaldsit-
haté kétszakaszos haldzaton. A Nash-egyensulyi folyam
késleltetése legfeljebb akkora, mint a kétszer akkora for-
galmat lebonyolité optimalis folyamé [1].

Az optimadlis folyam minimalizalja az 6sszegzett kés-
leltetést, viszont ,igazsagtalan” egyes forgalmakkal szem-
ben, azaz lehet olyan forgalom, ami sokkal nagyobb
késleltetést szenved el az optimalis folyamban, mint a
Nash folyamban [2]. TegyUk fel, hogy két él vezet a for-
rasbdl a nyel6be, az elsd késleltetése 2(1-€), a masiké
megegyezik a forgalommal. A Nash-folyamban minden
forgalom a masodik élen halad, igy az 6sszkésleltetés 1,
az optimalis folyamban € (€ kis pozitiv szam) egységnyi
forgalom halad az els6 élen és 1-& egységnyi a masi-
kon, igy az 6sszegzett késleltetés 1-€2. Lathatd, hogy
a Nash-folyam 6sszkésleltetése nagyobb, de minden
forgalom késleltetése egy, mig az optimalis folyamban
az optimum elérése érdekében az elsd élre kényszeri-
tett csomagok késleltetése 2-2¢.

Tételezziik fel, hogy a forgalomtol figgdé késleltetés
(ls(x)) és a forgalom (x) szorzata konvex minden élen.
Ennek a forgalom szerinti parcidlis derivaltjat hivjuk ha-
tarkoltség-fliggvénynek: d/dx(x*l,(x)). Egy folyam opti-
malis, ha Nash-egyensulyt képez ugyanabban a halé-
zatban, ugyanakkora dsszforgalom mellett, ha a késlel-
tetés a hatarkéliség-figgvény [2].

3. Routing-koltség

Tételezzink fel n darab adatfolyamot, amely a hal6za-
ton keresztll halad. Ezeket az adatfolyamokat a Whal-
maz <wjy, W,, ..., W,> elemei reprezentéljak. A tovabbiak-
ban feltételezziik, hogy minden w;-re és Byre igaz, hogy

maxw,-<miné,, ahol w,OW és IODE.
i |

Ez azt jelenti, hogy minden fellép6 forgalom savszé-
lessége egyenként kisebb, mint barmelyik szakasz sav-
szélessége. Tehat torldédast csak tébb kilénbdzé, egy-
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id6ben fellépd forgalom okozhat. Egy énall6 adatfo-
lyam csak mas adatfolyam lefoglalt savszélessége mi-
att kényszerllhet mas utat valasztani.

Ha van egy ws s, vagyis egy s-bdl t-be tarté forgal-
munk, akkor az kijeldl P- b6| egy PS!halmazt, melynek
elemei <pSt;, ps%, ..., pSL > csupa olyan Utvonal, ami
megfelel a forgalom tovabbltasara Ez a halmaz tartal-
mazza az 6sszes Utvonalat, mely elvezethet s-bél t-be
(természetesen ezek az Utvonalak csak olyan utvona-
lak lehetnek, melyeken rendelkezésre all a kivant sav-
szélesség). Minden pS!, meghataroz egy LP(S)* hal-
mazt, melynek elemei </, I, ..., ;> a routerek kdzotti
szakaszok. LP(s9x az E élhalmaznak egy részhalmaza.

Lp(s’t)x c E

Ha két wforgalomnak a célja, illetve forrasa nem azo-
nos, akkor P halmazuk eltéré és nem lehet a halmazok-
ban azonos utvonal. De két eltéré p utvonalnak lehet-
nek koézds szakaszai (Fek). Két forgalom, w; és w, ak-
kor okoz torlddast, ha / szakaszon (w;+w,) > B,. A rout-
ing protokollok célja ennek a helyzetnek az elkeriilése.

Fogadjuk el, hogy egy routing protokoll leirhatd egy
olyan fiiggvénnyel, ami a halézatrél ismert informaciok-
bél (L és {Bj halmazbdl) az F dontési halmazt allitja elé
(fP altalaban 1 vagy 0 egy egyszer( routing protokolinal).
Bonyolultabb routing protokollok figyelembe tudjak ven-
ni a vonali terheltséget, tehat kézvetetten a W halmaz
altal reprezentalt terhelést is. Ezek szerint a W forgalmi
halmaz meghataroz egy w-kbdl all6 forgalmi halmazt. w;
kijel6l egy P* utvonalhalmazt, mely a forgalom iranyita-
sanak megfelel. P" halmaz elemei <p*,, p%, ..., p%,>
Ezaltal a L halmaz elemeinek w; -vel ndvekszik a ter-
helése. Ez visszahat a t6bbi w forgalmakhoz tartozé P!
halmazra, melyek visszahatnak az F dontési halmazra.

Az a routing protokoll fog a legjobb hatasfokkal md-
kédni, ami olyan jatékszabalyok szerint tudja a w-khez
tartozo ps!-ket tarsitani, hogy az egylttes eredmény a
legkisebb SC értéket eredményezze.

SCW,F)=). ka maxzzw

H" - lep

4. Az utvonalvalasztas
valodsziniiségi valtozokkal

Mint az el6z6 fejezetekbdl kideril, a SC értéke, mely a
szallitani kivant forgalomhoz és routing protokollhoz tar-
toz6 koltséget reprezentalja, két tényez6tél fligg. Az
egyik az elképzelheté utvonal-kombinacidékhoz tartozé
maximalis késleltetés, a masik a kombinaciéhoz tartoz6
valasztasi valdszinlség. Ezek szorzatainak az §ssze-
ge hatarozza meg a kollektiv kdltséget. Az Gtvonalak
maximalis késleltetése attdl fligg, hogy a kivalasztott Ut-
vonal-kombinacié a kilénb6z6 forgalmakat miként oszt-
ja meg a kiépitett szakaszokon. Ha a legrévidebb Gtvo-
nalat ajanlja mindenkinek (SPF), akkor a szakaszkéslel-
tetés lesz nagy a terheléstél. Ha til sok szakaszt illeszt
be az Utba, akkor az Gtvonalat alkoté szakaszok egy(t-
tes késleltetése lesz tul nagy [3].
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4.1. Legjobb variacio

Kérdés, hogy milyen esetben létezik egy és csak egy
optimalis megoldas. A variaciok minden w; forgalomhoz
tartoz6 Gtvonalakbdl egy-egy utvonal kivalasztasaval
kapott halmaz. Ha vesziink egy egyszert protokollt (SPF),
akkor az minden wi-hez csak egy utvonalat fog helyes-
nek talalni, az 6sszes tébbit elutasitja. gy az f értékek
0 vagy 1-esek lesznek. Az f értékek szorzata pedig csak
akkor lesz 1, vagyis 0-t6l kiilénb6z6, ha azt a kombina-
ciét veszi fel, amely azokat az Gtvonalakat tartalmazza,
melyeket az adott forgalomhoz a legjobbnak itélt meg

a protokoll.
[17
k=1

Ebben az esetben a dontést olyan események be-
folyasoljak, amiket az Utvonalak struktaraja, illetve a for-
rasok és nyel6k elhelyezkedése, azaz a hal6zat felépi-
tése fixen meghataroz, tehat semmilyen valoszin(ségi
esemény bekdvetkezése sem befolyasolja, igy a forgal-
mak bekdvetkezése és id6zitése sem.

4.2. A tébbesélyes ut

Abban az esetben beszélhetiink tébb utrél, ha vala-
milyen okbdl a lehetséges utvonalakbdl nem egynek
itél teljes bizalmat a dinamikus routing protokoll. Példa-
ul ha a vonali terheléstél fligg6en valtozhat az dtvonal-
vélasztas (QoS routing). igy a W halmazban talalhaté
forgalmak id6zitése eltérd Utvalasztasokat eredményez-
het.

Lehet6ség van a forgalmakat elosztani tébb Gtvo-
nal kézo6tt. Ebben az esetben f-ek értékei 0 és 1 kdzott
lehetnek, attél figgben, hogy a szdba jové utvonalak
kézlil melyiket milyen valdszinliséggel fogja kiosztani
az utvonalhalmazhoz tartozé w; forgalomnak (milyen
aranyban osztja meg a forgalmat az Gtvonalak kéz6tt).

5. A valasztasok értéke
5.1. Direkt valasztas

Az 4.1-es fejezetben taglaltaknak megfelel6en
egyszerl a valasztas. A routing protokollok itt csak a
halézat felépitéserdl gydijtétt informacidk szerint, elére
meghatarozott dtvonalon tovabbitjak az informaciot.
Itt a kdzds koltséget csak az befolyasolja, hogy a pro-
tokoll milyen hatékonysaggal talalija meg a megfeleld
utakat.

Ezek a megoldasok is fontosak lehetnek olyan ha-
I6zatoknal, ahol az igény egy egyszertibb routing. Eb-
ben az esetben is érdemes olyan routing protokollt hasz-
nalni, ami az adott forgalmi viszonyok mellett a legki-
sebb SC értéket eredményezi.

Ezt azok a protokollok tudjak nyujtani, melyeknek a
legalaposabb attekintésiik van a hal6zat felépitésérdl,
es figyelembe veszik a tébbi router dontési mechaniz-
musat is.
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5.2. Tobb utvonalbdl torténé valasztas

Itt a helyzet alaposan megvaltozik, és sok érdekes-
séget nyujt. Egy adott w; forgalomhoz tartozé kiilén-
b&éz8 p; Utvonalakhoz tartozo f; valészinliségi valtozok
érdekes képet mutatnak. Osszegiik 1, mivel a forgalom-
nak el kell mennie valamelyik iranyba minden koriimé-
nyek kdzt.

A forgalmak lebonyolitasanal a router itt is megproé-
balja a kisebb kéltségl Utvonalakat el6nyben részesi-
teni. Ezeknek az f értékeknek forgalmi halmazként vett
kombinacioibdl csak azok befolyasoljak a kdzds kdltsé-
get, amelyik Gtvonal kombin&cié (H) valamilyen részét
a forgalomnak szallitja tehat:

n
[1/2>0
k=1

Ahol ez az érték nulla, az azt jelenti, hogy a kom-
binacié tartalmaz egy olyan utvonaltervet, mely nem
felel meg a tovabbitandé forgalomnak.

Ez esetben kdvetkez8kre kell figyelemmel lenni:

* A kivalasztott kombinaciét alkoté utak hossza.

« A forgalmak altal k6zésen hasznalt szakaszok.

* A felhasznalt szakaszok savszélessége

a ra iranyitott forgalomhoz viszonyitva.

Az SC értéket ezeknek a feltételeknek a figyelembe
vételével lehet csdkkenteni.

Ha ismerjiik a forgalmak egymasra hatasat, akkor ki-
szamithatéak azok a jatékszabalyok, ami alapjan a pro-
tokoll a forgalmakhoz Gtvonalat tarsit, és a kivant mini-
malis SC értékhez tartozé F halmazt allitja el6.

A Whalmaz elemeinek Utvonalanként egymasra ha-
tasa préba-savszélesség foglalassal is meghatarozha-
t6, de léteznek mar olyan eljarasok, melyek alapjan fel-
térképezhetd a topologia. Ezek utan a forgalmi oszta-
lyokra bontott minta-W halmazra a kivant SC értékek
érdekében meghatarozhatdk az iranyitasi szabalyok.

6. Eredmény

A leirtak figyelembevételével lehetséges olyan proto-
kollt alkotni, ami a helyi statisztikakbdl, illetve a tébbi rou-
tert6l szerzett informacidkbol megtalalja a minimalis kolt-
séghez tartoz6 forgalmi elrendezést. Sziikséges hozza
a halozati topoldgia és a tébbi résztvevd altal statiszti-
kai, vagy egyéb megfontolasok alapjan megalkotott for-
galmi osztalyok, ezek segitségével lehet megtervezni
az Utvonalat.

Mint lattuk, a Nash-folyam &ltalaban nem optimalis.
Az optimalis folyam azonban csak az 0sszegzett kolt-
segeket minimalizalja, egyes csomagok késleltetése sok-
kal nagyobb lehet, mint a Nash-folyamban. Ez mutatja,
hogy akarmilyen tetszet6s az optimalis routing, a gya-
korlati alkalmazasban nem alkalmazhat6, ha biztositani
akarjuk mindenki részére a szolgaltatast. Ellenben lat-
hat6, hogy a Nash-folyamok 30%-kal nagyobb kéltse-
get eredményezhetnek a halézatban, ami kdltségérzé-
keny esetben nem megengedhetd.
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Az igazi megoldast a kett6 kdzott kell keresni. Ezért
a dolgozatban definialt SC értékiink a legnagyobb kés-
leltetést veszi figyelembe, hiszen a tavkdzlési halézat-
ban minden forgalomnak id6ben el kell érnie a cimzet-
tet.

Az optimalis routing kéltségszamitasaban a kdzds
kéltséget az egyének kéltségeinek 6sszegeként értel-
mezik. Ennek optimuma viszont eredményezheti bizo-
nyos forgalmak kiéheztetését, ha ez mas forgalmaknal
nagyobb elénnyel jar. Ez valdsidejl forgalmaknal nem
felhasznalhatd. De léteznek olyan elemek, mint példaul
a routing protokollok feldolgozasanak eréforras-igénye,
aminek kielégitéseét segitheti egy ilyen megkdzelités.
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A hozzaférés-korlatozott DVB CATV
miuisorterjesztés alapjai

WEIN TIBOR, miszaki menedzser

HFC Technics Kft.
t.wein@hfctechnics.hu

Kulesszavak: interaktiv fizeto tévézés, titkositasi megoldasok, kodolas

A tébbségben hozzaférés-korlatozott misortartalmak terjesztése, és ennek elektronikai/informatikai infrastruktaraja csak a di-
gitalis misorszdéras rendszerébe integraltan valdésithaté meg. A digitalis technika a misorkinalat nagysagrendi felduzzadasat,
valamint az interaktiv televiziozas miszaki lehet6ségeit is magaval hozta. Ez a jarulékos informdcids szolgéltatasok iranti igényt
is felveti. A cikk a vezetékes DVB-be integralt fizet6 TV alapszolgaltatasok rendszertechnikai megoldasait ismerteti.

1. Bevezeto

A misorszérasban és -elosztasban alkalmazott hozza-
férés-korlatozas a szerzd8i jog vedelmét jelenti. A hoz-
zaférés-korlatozas infrastruktarajanak megjelenése és
elterjedése a felhasznaloi oldal szempontjabdl, jéllehet,
népszer(tlen, am elkerilhetetlen folyamat. A vallalko-
zasi alapu mUsortartalom el6allitas és terjesztés kolt-
ségeinek megtérilése és kezelése ma mar csak haté-
konyan m(ikédé uzleti modellekre épllhet. Az adminisz-
trativ alapu, kdzvetett dijbeszedési rendszerek az infor-
macios tarsadalom koraban tulhaladottak, a fizetési fe-
gyelem fenntartdsanak eszkdzeként egyre hatastala-
nabbak. Az interaktiv fizet6 tévézés, mint szolgaltatasi
Uzletag kiepitése és mikddtetése természetesen meg-
felel6 szabalyzast igényel.

2. Az atviteli modell

Az 1. abra a digitalis TV atviteli modelljét szemlélteti. Mint
az abran lathato, a digitalis TV atvitel a tartalomszolgal-
tatok és -terjesztdk, valamint a terjeszték és felhaszna-
I6k kdzti hagyomanyos csatlakozasi felilletek (1. és 2.
interfész) mellett egy tovabbit (3. interfész) is definial.
Ennek rendeltetése a jarulékos alkalmazasokkal kap-
csolatos adatok levalasztasa az atviteli rendszeren to-
vabbitott DVB jelfolyamrol. Az atviteli lanc és az alkal-
mazas kozé iktatott 3. interfész az API, a DVB vevébe-
rendezés és a jarulékos alkalmazgsokat megvalosité ki-
egészité egység(ek) csatlakozasi pontja.

Az interaktiv miisorterjesztés fejlédése folyaman a
vissziranyu atvitel igénye az 1. és 2. interfészeket is API
funkcidkkal ruhazza fel. (Az abran lathat6 atviteli modell

1. dbra A digitalis TV atvitel modellje

1. Interfész
- Miiholdas . (DVB teriesztési rendszen) 2
. T . eriesztési rendszer (SAT) s intort
: ~ ~ " spennnnnnnnnnnnnnnnn 3 |nterfész
. szolgaltaté . Kieg. egys.
- - (Alkalmazés)
: 2.1 fé EEEEEEEE l.\
- nterfesz - 2. Interfész
. STB
Tartalom : Vezetékes : (CATV)

szolga'ltaté : Mus’or- ; ; ESEEEssEEEsEEEEEEEEE: 3. Interfész
. Szolgaltaté Kieg. egys.
- (Alkalmazas)
E . 3. Interfész
. 2. Interfész mumm st uman Kieg. egys.
. . (Alkalmazas)
. Féldfe[sz!_r\j . STB
. vez. "nel kali . (DTT)
= mus’or- i » -------_-------------3_|nterfész
. szolgaltat6 . Kieg. egys.
. : (Alkalmazas)
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Fogalmak, meghatarozasok

API

ASI
CA(S)
CAM

CAT

Cl
cw
CSA
DTT

ECM

ECW
EIT
EMM

EPG
FEC
FTA
IRD

MHP

MPEG-2
Multicrypt

NIT
NVOD
ocw
OFDM
PAT
PCMCIA

PCR
PES
PID
PMT
PSI

QPSK

RST

SAS

SCI

SDT

SMS

Sl

STB
Simulcrypt
Singlecrypt
TDT

TS

VoD

Applications Programing Interface

Asynchronous Serial Interface
Conditional Access (System)
Conditional Access Module

Conditional Access Table

Common Interface

Control Word

Common Scrambling Algorythm
Digital Terrestrial Television

Entitlement Control Message

Even CW
Event Info Table
Entitlement Management Message

Electronic Program Guide
Forward Error Correction

Free To Air

Integrated Receiver & Decoder

Multimedia Home Platform
Moving Pictures Expert Group

Multicrypt descrambling

Network Information Table
Near Video On Demand
Odd Control Word

Orthogonal Freq. Division Multiplexing

Program Association Table
PC Module Cl Access

Programme Clock Reference
Packetised Elementary Stream
Packet Identifier

Program Map Table

Program Specific Information

Quadrature Phase Shift Keying
Running Status Table
Subscriber Authorisation Server
Smart Card Interface

Service Description Table
Subscriber Management Server
Service Information

Set Top Box

Simulcrypt scrambling
Singlecrypt scrambling

Time & Date Table

Transport Stream

Video On Demand

Szabvanyositas alatt allé atjaras a DVB és az MHP alatt futo
alkalmazasok k&zott

Alapsavi DVB jelfolyamok szabvanyos csatlakozasi felilete
Hozzaférés-korlatozas rendszer

Kartyaolvasét tartalmazé PCMCIA/PC modul, melynek feladata

az ECM/EMM uzenetek szlirése, konvertéldsa és tovabbitasa

A hozzaférés-korlatoz6 rendszertdl fliggd,

a felhasznaldi adatokat és a CA leirékat tartalmazé tablazat
Szabvanyos (EN50221) interfész a CAM és a DVB vevd kdzott
Kédszé (kriptografikus kulcs)

MPEG-2 kédolasu DVB jelfolyam-titkositashoz alkalmazott algoritmus
Az OFDM modulaciét alkalmazé, DVB-T szabvanyu

féldfelszini digitalis televizi6zas

Hozzéaférési kritériumokat és kédszavakat tartalmazé titkositott Gizenet
(CA rendszert6l figg8en altalaban 40 és 200 bajt kdz6tti hosszdsagu)
Az ECM altal szallitott paros kédszé

Kezdetek, végek és id6tartamok idérendi esemény-tablazata

A kédkartyat meghatarozott hozzaférési kritériumok alapjan engedélyezé
titkositott lizenet, amely az aktudlis jogosultsagi adatokat tartalmazza
Elektronikus muisorkalauz vagy misorfizet

El6re iranyu hibakorrekciés eljaras

Titkositas nélkil terjesztett programok

DVB-S/-T mlholdjeleket vided/audid jelekké visszaalakitd
professzionalis DVB vev6egység

Altalanos interfész definicié

az interaktiv digitalis alkalmazasok és terminalok kézétt

Digitalis vide6 tdmdéritett atviteli szabvanyait kidolgozé6 munkacsoport
Azon DVB vevé meghatarozasa, amely egynél tobb CAS-t kezel,

igy kilénb6z6 hozzéaférés-korlatozé rendszerek

barmelyikével titkositott programok (PES-ek) helyreallitdsara képes
A terjeszt6 halézatokra vonatkozé informéaciokat tartalmazé tablazat
,Majdnem” igény szerinti vide6

Az ECM A&ltal szallitott paratlan sorszamu kédszé6

Ortogonadlis frekvenciaosztdsos multiplexelés

A programok azonositasa programszamuk alapjan

A DVB Cl és a CAM kozétti csatlakozasi pontra vonatkoz6 szabvany
(hitelkartya méret(i szamitégépes kiegésziték csatlakozasi felilete)
Vided kodolo6t vezérl6 27 MHz-es 6rajelbdl szarmaztatott id6zité jel (90kHz)
A program kédolt audio/video/adat jelfolyama

A TS-ben tovéabbitott kiilonb6z6 PES-ek azonositdja

A programok elemi jelfolyamainak (PES) azonosité tablazata

A PES-eket és ezek PID-jeit egymashoz rendel6 tablazat,
Segitségével a kilénbdz6 programok elemi jelfolyamai (PES)
kévetheték nyomon az MPEG TS-ben,

A PSI tartalmazza a PAT, PMT, NIT, CAT, ECM és EMM informacidkat
Tobb allapotu fazisbillentylizés

A futé misorok tablazata

Az el6fizet8i jogosultsagokat lefordité CA alrendszer

A CAM modul szabvanyos kédkartya interfésze

A misorokat leiré tdblazat

Az eléfizeti adatokat és szamla-egyenlegeket kezel§ CA alrendszer
Szolgalati informéciok

Jelatalakité eléfizet6i vevékésziilék

A PES-ek titkositasi eljarasa (tébbszérés CW-tovabbitas)

A PES-ek titkositasi eljarasa (egyenkénti CW-tovabbitas)

A pontos id6t és datumot egyezményes formatumban szallité tablazat
Egy vagy tébb program PES-eib8l multiplexelt 6sszetett jelfolyam
Igény szerinti vide6
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A hozzaférés-korlatozott DVB CATV...

igy kétiranyava valik.) A visszirany ekkor a m(isorszol-
galtatastol részben fliggetlen, de szintén hozzaférés-
korlatozott ,e-...” szolgaltatasok (e-banking, e-gaming
stb.) adatainak is hordozdja lehet. A misorterjesztés és
ezen U] szolgaltatasok adatfolyamai hozzaférés-korla-
tozasanak megvaldsitasa azonban kézés platformon
célszerd.

Jelen cikk a fent vazolt fejl6dési folyamat elsé fazisa-
val foglalkozik, azaz a DVB hozzaférés-korlatozé rend-
szerek szolgaltaté — felhasznald iranyd kommunikacioja-
ra epllé alapszolgaltatasok elvi megoldasait ismerteti.

3. A hozzaférés-korlatozo rendszerek
elemei

3.1. A hozzaférés-korlatozasi alkalmazasok
kiegészité egységei

A hozzaférés-korlatozas, mint alkalmazas elsédleges
kiegészit6 egységének rendszertechnikai elnevezése
a CAM, amely egy PCMCIA szabvanyu dugaszolhatd
csatlakozassal ellatott modul. Funkcidja a titkositott DVB
jelek helyreallitasanak vezérlése a hozzaférési jogo-
sultsagok alapjan. A PCMCIA feliilettel a CAM a DVB
vevl Cl-jéhez csatlakozik. A CAM tipusok tébbségének
masik interfésze egy szabvanyos kodkartya olvasé in-
terfész (SCI). A kllénbdz8 CAS-ek CAM-jai ezért nem
csereszabatosak. Léteznek azonban mar univerzalis
hardverrel megvaldsitott CAM tipusok is, melyekbe tobb
CAS alkalmazasai let6lthetdk.

Az API interfész CAS specifikus megvaldsitasa a
DVB vevében a Cl, amely lehetévé teszi az eltérd hozza-
férés-korlatozé technolégiak alkalmazasat. A Cl a DVB
jelfolyamba agyazott hozzaférési jogosultsagi adatokat
tovabbitja a CAM szamara. Egyes tovabbterjesztdi és
végfelhasznal6i a DVB vevék CAM funkciodit kéltségta-
karékossagi céllal szoftver emulaltan (is) megvalositjak.
Ezek az adott CAS-hez beépitett kartyaolvasdval (is)
ellatott tipusok. A Cl ebben az esetben virtudlis.

A téritéskoteles mlsorkinalathoz valé hozzaférési jo-
gosultsagi adatok tarolasanak elterjedt megvaldsitasi
formaja a CAM-ba dugaszolhaté kédkartya. Az ellen-

2. dbra A hozzaférés-korlatozas jelzésrendszer-modellje

Adéoldal Vételoldal

] DvB Jelfolyam
Titkositas Helyreallitas

cw cw

CA tizemvitel

Hozzétérés ECM Hozzéférés
vezérlése > ellenérzése

A

CA adminisztracio

EMM

Hozzaférés
engedélyezése

LIX. EVFOLYAM 2004/4

Orzés kodkartyas megvalodsitasi formaja kiilénb6z4 krip-
tografikus eljarasok alkalmazasaval a kérnyezet mani-
pulalhatatlansagat hivatott biztositani. A vételoldali hoz-
zaférés ellendrzését a kodkartyaba épitett mikroprocesz-
szor hajtja végre. A kodkartya adatait a gyartok az inter-
fész specifikacio (ISO 7816) kivételével — érthetd okbol
— gondosan titokban tartjak.

A misorjel hozzaférés-korlatozasanak Iépései a DVB
jel atvitel elétti titkositasa az adasoldalon, és a szelek-
tiv felhasznaldi helyreallitas vezérlése a vételoldalon. A
titkosito rendszert altaldban a DVB multiplexer egy-
ség foglalja magaban, melynek egy tovabbi szerepe a
DVB TS szinkronizacidja. A hozzaférés-korlatozas jelzés-
rendszerének modellje a 2. abran lathaté.

3.2. Vezérl6 rendszer

Szerepe a DVB jel titkositasa szabvanyos DVB titko-
sité algoritmussal (CSA) az adéoldalon, valamint — a hoz-
zaférés joganak meghatarozdsa és fennéallasa esetén
— a helyreallitds vezérlése a vételoldalon. Mint az alab-
biakban latni fogjuk, a DVB CA titkositasi rendszere hie-
rarchikus, mivel az CSA-val titkositott DVB jelek vétel-
oldali helyreallitasat titkos adatokat (CW) szallitd és
ugyancsak titkositast alkalmazo jelzésrendszer vezérli.
E jelzésrendszer m(ikddése alabbi fejezetekben ismer-
tetett informaciéhordozé elemekre épil (v.6. 2. abra).

A titkositas kédszavak (CW) segitségével torténik.
A DVB titkosité algoritmus (CSA) szimmetrikus, az ado-
oldalon hasznalt kédszavakat ezért tovabbitani kell a
CAM felé. A CSA-al titkositott DVB jel helyreallitdsanak
vezérléséhez hasznalt CW-t rendszerint 10-30 masod-
percenként valtoztatjak. A kodkartya ellatasa a szama-
ra sziikséges tovabbi informaciokkal valamint a CAM el-
latasa a kddszavakkal (a kddkartya kézremdkddésével)
az alabbi két Gzenettipus segitségével torténik.

Az EMM hordozza azon informacidkat, melyek
szolgaltatasra vonatkozd jogosultsagokkal, hoz-
zaférési kezdet/vég datumokkal, kriptografikus kulc-
sokkal stb. Funkciojat tekintve az EMM a tartalomhoz
vezetd ajté zarjanak ,kulcslyuka”.

Az ECM a CAM szamara kiildott jogosultsag-ellen-
6rzé lGizenet, amely a CW-ket titkositva szallitja. Az ECM
ezen kivil tartalmazza az adott programra vonatkozé
szolgaltatdi, program-hivatkozasi és jogosultsagi infor-
maciodkat (példaul program-azonosito, kriptografikus val-
tozok, aktualis datum és id6§). A kodkartya ezeket az in-
adatokkal és doént a hozzaférés jogosultsagardl. Ameny-
nyiben a hozzaférés engedélyezett, a kddkartya a hely-
redllitott CW-t kiadja a CAM szamara. Az el6bbi anal6-
gia szerint az ECM a tartalomhoz vezet6 ajté zarjanak
a ,kulcsa”.

3.3. Atviteli elemek

A DVB atvitelnél legelterjedtebben alkalmazott szab-
vanyos kodolasi eljaras az MPEG-2. Az addoldalon a
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stadiébdl, vagy vided/audié szerverbdl indulé DVB szab-
vanyos kép és hang forrasanyag az alabbi utat jarja be:
* MPEG-2 tomorités/kodolas
* Az MPEG-2 jelfolyamok és a kisér6 adatfolyamok
multiplexelése TS-ekbe
« Az atviteli kézegnek (mdhold, kabel, féldfelszini,
esetleg egyéb szélessavi) megfelel6 modulacioé és
frekvencia konverzi6
A terjesztési rendszerek Utjan atvitt DVB/MPEG 2 jel
(v.0. 1. abra) beszerzési, illetve tovabbterjesztési eszko-
zei az alabbiak:
+ analég tovabbterjesztés:
IRD, QPSK-PAL konverterek,
« digitalis tovabbterjesztés:
QPSK-QAM konverterek,
» végfelhaszndlé: STB (6. fejezet).

3.4. Adathordozo elemek

A DVB informatikai mechanizmusa rendkiviil éssze-
tett, a szallitott szamtalan fajtaju és hatalmas bitmeny-
nyiségnek a hozzaférés-korlatozassal kapcsolatos ré-
sze szinte elenyész6. A DVB informaciohordoz6 struk-
tarajat az ITU-T H.222.0 ajanlasa hatarozza meg. Je-
len cikk ezt csak olyan mélységben targyalja, amely a
beleagyazott hozzaférés-korlatozassal kapcsolatos lize-
neteket (ECM, EMM) szallité adatcsomagok tovabbita-
si mechanizmusanak szemléltetéséhez szlikséges. Az
MPEG-2 kodolasu TS-ek keretszervezési vazlata a 3.
abran lathaté. Az abran a fentieknek megfeleléen csak
az alapveté fontossagu, illetve a hozzaférés-korlato-
zassal kapcsolatos informaciofajtak vannak feltiintetve.

A TS csomagokat azonositd kédokat (PID) egy a
fejlécben atvitt 13 bites mez6 hordozza. A DVB demul-
tiplexer a kiilénb6z8 informacidfajtakat hordozé TS cso-

magokat ezek segitségével kiilonbdzteti meg. Egy adott
TS-en belll minden PES-hez tartozé TS csomag PID-
je azonos. A demultiplexer egy adott (példaul TV) prog-
ram O0sszetartoz6 adatfolyamait a hozza tartozé (vided,
audio, adat/felirat/teletext stb.) PES-ek PID-jeinek fel-
hasznalasaval valasztja ki. Ha a TS hozzaférés-korlato-
zassal kapcsolatos adatcsomagokat is tovabbit, ugyan-
ez érvényes ezek kivalasztasara is. A csomagok helyes
kivalasztasanak feltétele, hogy a demultiplexer a TS
csomagok és a PES-ek egymashoz rendelését lassa.
Ehhez a megfelel PID-eket ismernie kell. Az egymas-
hoz rendeléseket a TS-ben kételez8en tovabbitott PAT
(PID=0), illetve egy, vagy tébb PMT tartalmazza.

Mind a PAT-ot, mind a specidlis rendszerinforméacié-
kat szallitd tovabbi tablazatokat (CAT, NIT, SDT, EIT,
TDT, RST stb.) egységes PID-del ellatott adat PES-ek
szallitjak. Ezek az Ugynevezett rogzitett értékd primer
PID-ek, melyek a DVB szabvany szerint a specialis rend-
szer informacidkat tartalmaz6 tablazatokat hordozé cso-
magok (PSI, Sl stb.) azonositasara szolgalnak. Ezek
kozé tartoznak hozzaférés-korlatozassal kapcsolatos
adatcsomagok (CAT) is. A specidlis célu primer PID-ek
értékeire a DVB szabvany a 0-31 mez6t tartja fenn. A
13 bites PID-ek értéke 0..2"13-1, azaz 0...8191 lehet.
A valtozé értékil PID-ek mezeje ennek megfelelen a
32-es értékkel kezdddik. A kitdlté null-csomag PID azo-
nositdja szintén foglalt, ennek érteke a 8191 (binarisan
111 1111 1111). Akilénbdz6 vided, audid és adat PES-
ek PID-jei ennek megfelel6en 32 és 8190 kdzotti érté-
klek.

A demultiplexer a valtozé PID-ekhez a primer PID-ek
altal azonositott adat PES-ekben szallitott tablazatok-
hoz val6 hozzaférés utjan juthat. Ezen informacidkat a
DVB szabvany szerint minden TS-nek periodikusan szal-
litania kell.

3. abra MPEG-2 TS-ek keretszervezése

MPEG 2 keret - 204 Bajt

TS csomag (ECM/EMM konténer) - 188 Bajt

Fejléc (4 Bajt)

Szallitmany (Payload — 184 Bajt)

FEC (16 Bajt)

® Szinkron Bajt

® PCR

V v

® Inf. Tablak (PAT, PMT, PSI/SI, stb.)
® CAT (ECM/EMM, CA leirdk)

V

® Reed Solomon kod

® Video PES
[ ]
PID < * Audio PES
°sB ® Teletext
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A hozzaférés-korlatozott DVB CATV...

PAT (Primer PID=0) NIT
Program 0 PID=16 > Halozati
— Program 1 PID=33 adatok
Program 3 PID=46 —
Program k PID=53
PMT (PID=33) y y PMT (PID=46) CAT (Primer PID=1)
1. Jelfolyam Vided P1D=54 1. Jelfolyam Vided PID=19 .
2. Jelfolyam Audié P1D=48 2. Jelfolyam Audio PID=81 Hozzaferés
3. Jelfolyam Audio PID=49 3. Jelfolyam Audid PID=82 korlatozassal
kapcsolatos
k. Jelfolyam Adat P1D=66 k. Jelfolyam Adat PID=88 adatok
TS csomag —— ¢
PAT Prog 1 Prog 2 EMM Prog 1 Prog 3 Prog 3 Prog 3 Prog 1 Prog 3 Prog 3
PMT PMT Audio 2 Audi6 2 Video Vided Vided Audio Vided
0 22 33 1 49 82 19 19 54 81 19

4. abra A PID-es TS csomag azonositds strukturaja (példa)

A hozzaférés-korlatozassal kapcsolatos adatcsoma-
gok azonositdi ebben a sorrendben a masodik helyen
talalhatok. Az ECM-eket és EMM-eket hordoz6 adat-
csomagok PID-jeit a primer PID=1-el meghatarozott hoz-
zaférés-korlatozasi adattablazat, a CAT tartalmazza

(4. abra).

A CAT-ot csak hozzaférés-korlato-
zott programok jelfolyamaiban kell at-

vinni. A CA leirék a szamukra fenn-
tartott adatmez8kben szallitott,
csak a kodkartyak szamara
érthetd titkos adatok. Ha a CAT

egy CA leirot tartalmaz, az al-
crypt, ha téb-

bet, simulcrypt

rendszer(. (Ezek vételoldali helyredllitasi rendszere ha-
romféle lehet: singlecrypt, simulcrypt, multicrypt — lasd:
meghatarozasok.)

A hozzaférés-korlatozassal kapcsolatos adatokat
szallité 188 bajtos TS csomagokat az adattovabbitas
mechanizmusara utaldssal ECM/EMM konténernek is
nevezik.

Tikositott PES tovabbitasa esetén e ,tényrél” a CAM-
ot a helyreallitashoz sziikséges informaciok elézetes ki-
nyerése, feldolgozasa és felhasznalasa érdekében id6-

T8

kalmazott hoz-
zaférés-korla-
tozas single-

Tuner
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ben ,értesiteni” kell. A feladatot a fejlécben atvitt két-
bites helyreallitas vezérl§ jel, az SB latja el, melynek
azonban ez nem az egyetlen szerepe.

A CSA-al titkositott DVB jel helyes helyreallitasahoz
mindig az aktuais CW-re van sziikség, amelynek val-
tozdsait nem lehet szinkronban tartani a CW-t tartal-
mazé ECM Uzenetek, illetve a kddkartya altal helyreal-
litott CW megérkezésével. Az ECM-ben ezért altaldban
egyszerre 2 CW-t tovabbitanak, amelybdl az egyik az
aktualisan hasznalt CW, mig a masik a CW kovetkez§
ertékét adja. A SB masik feladata a CW valtozasainak
pontos (csomagszintl) jelzése a titkositas helyreallita-
sakor.

TS
mu;%mﬁ Demultiplexer
2 DVB CI
i— AS/

Primer PID

=0 PAT

=1 CAT ]
: CAM

5. abra

A tartalom-beszerzés
és a primer PID
levélasztas elve

Koéodkartya | -
e
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4. A tovabbterjesztett tartalom
titkositasi megoldasai

Az eléfizet6i jogosultsagot rendszerint a misorszolgal-
tatod adja ki, a vezetékes mlisorszolgaltaté hataskérén
kivil. El6fizet6inek hozzaférési jogosultsagat ezeért utob-
binak is ellenérzése ala kell vonnia. Jelen fejezet ennek
lehet8ségeit ismerteti.

4.1. Tartalom beszerzés

A miuholdas tartalom beszerzés lépései, melyek a
transzmoduléciés megoldas kivételével barmely funk-
ciét ellaté DVB vevl esetében azonosak, az 5. dbran
lathatéak (az el6z8 oldalon). A kivételként emlitett QPSK-
QAM transzmodulaci6é esetén a miholdas TS eredeti
titkositasat nem allitjak helyre, igy az abran feltlntetett
CAM-nak és kddkartyanak ebben az esetben nincs sze-
repe. A tartalombeszerzési eljaras egyes lépéseire a
zajos tavkozlési kbzeg miatt van sziikség. A megfeleld
mindségl miiholdas DVB atvitel alapvetd feltétele, a
szinkronizacié és hibajavitas biztositasa, amely nélkil
a hozzaférés-korlatozas hibatlan mikédése sem bizto-
sithaté.

A DVB kétféle szinkronizacids elemet tovabbit. Egyik
az MPEG 2 keret szinkron bajtja, a masik a PCR, mint
onall6é PID-del tovabbitott PES. A kétféle szinkronizacid
nincs kényszerkapcsolatban. A DVB keret szinkronizmu-
sat a fejlécben atvitt szinkron bajt biztositja, mig a vided/
audié jeleket visszaallitd MPEG dekddolas szinkroniz-
musanak alapja a PCR.

Fentieknek megfelel6en, elsd 1épésben a tunert kell
a TS-t szallit6 transzponder SAT frekvencigjara hangol-
ni. A kdvetkez6 lepések a TS szimbdlum sebesség szin-

kronizaléja, majd a redundans hibajavit6 informaciok fel-
dolgozasa, melynek eredményeként az MPEG 2 kere-
tekbdl el6alinak a TS csomagok (v. 6. 3. dbra). Az igy
kézben tartott min6ségli MPEG 2 keret fejlécében elhe-
lyezett primer PID-ek szoftveres elérése, illetve a tovab-
bi jelfeldolgozas e Iépések utan lehetséges.

Az eredeti TV formatum (PAL) visszaalakitdsa a DVB
jel analég tovabbterjesztése esetén az elébbi Iépése-
ket kévetéen a tovabbterjeszténél térténik. Ekkor a TV
jelet le kell bontani alapsavra. Az analog titkositas rend-
szertechnikaja barmely megoldas esetén fliggetlen a
beszerzett digitalis tartalom titkositasi eljarasaitdl. E meg-
oldasok tulhaladottak.

Az érdekeiket id6ben felismerd vezetékes tartalom-
tovabbterjeszték hosszi tavu célja az analég megol-
das kivaltasa. Az analdg titkositast programok m(hol-
das sugarzasa gyakorlatilag mar megsz(int.

4.2. Tovabbterjesztés

A msortartalom DVB formatumu, hozzaférés-korla-
tozott, vezetékes tovabbterjesztése esetén a szolgal-
tatéi bevételszerzés miszaki megoldasa az eredeti jo-
gosultsagi és szolgaltatasra vonatkoz6 adatok feliilira-
sa, vagy Ujrageneralasa.

Ha a vezetékes szolgaltaté a tovabbitandd muhol-
das TS-ek &sszedllitdsat nem kivanja valtoztatni, akkor
ezek kdzvetlen QPSK-QAM transzmodulaciéja a meg-
felel6 megoldas. A tovabbterjesztéi hozzaféerés-korlato-
zas itt egy, a kabeles szolgaltatéhoz rendelt azonositd,
az Operator ID, melyet a miiholdas szolgaltaté bocsat
a tovabbterjeszt6é (CATV) szolgaltato rendelkezésére, az
egyutt jaré kodkartyakkal. A transzmodulacié a mihol-
das TS titkositasanak helyreallitasa nelkil térténik, az

6. dbra MPEG-2 TS-ek remultiplexelési folyamata

S Bemeneti TS

processzor

Puffer

i

Video 1
(ASI)
MUX

Bemeneti TS
processzor

e

Video n
(ASI)

~

DVB ASI
kimenet
formattalas

PCR
betaplalas

Video 1... n

L4

Ethernet
vezérlé

Sorol6 és vezérl6 alrendszer

0ECM generator

CA
0 interfész QEMM injektor
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A hozzaférés-korlatozott DVB CATV...

Tartalom forras

Remultiplexer

EMM ECM
injektor generator
SAS &
EMM
generator 7 abra
Alapkiépitési
* CATV
hozzaférés-korlatozo
rendszerek
SMS altalanos
elvi felépitése

eredeti hozzaférés-korlatozas e tovabbterjesztési meg-
oldas soran nem valtozik. Nagyobb vezetékes m(isor-
szolgéaltatok a sajat miszaki/lizleti szempontjaik alap-
jan kivalasztott titkositott tartalmakat sajat CAS titkosi-
tasaval terjesztik tovabb. A tovabbterjesztés igy nem
térténhet valtozatlan szervezéssel.

A remultiplexer és a hozzaférés-korlatozé rendszer
kozti egylttmdkddés elvét a 6. dbra szemlélteti.

A demultiplexelés és remultiplexelés kozotti atjaras
hagyomanyos megvalésitasa az ASI interfész. E meg-
oldas hatranya, hogy a programok, vagy -csomagok jel-
folyamanak egymastdl fliggetlen kezelését nem teszi
lehetévé. Digitdlis trénkdkkel 6sszekoétdtt CATV haldza-
tok korszer( ko6zos tartalom forrasa az ATM alapu pro-
grambank (Hiradastechnika 2003/8. sz.). Az ATM alapu
demultiplexelést és remultiplexelést megvaldsité pro-
cesszor egységek milkodéesének leirasa és elvi
felépitésének szemléltetése itt talalhato.

5. Az alapszolgaltatasu DVB CATV
hozzaférés-korlatozo rendszerek
felépitése

5.1. Az eurdpai rendszerek

Az Eurdpdban alkalmazott digitalis hozzaférés-kor-
latoz6 rendszerek mikdédése a kdzds DVB titkositasi
algoritmus (CSA) alkalmazasan alapul, igy rendszerele-
meik és mikédési mechanizmusaik egyez6ek. A rend-
szerek kozti klilonbség a jogosultsagokkal kapcsolatos
adatokat tarolé eléfizet6i egységekben alkalmazott
titkositasi eljarasokban rejlik. Az Eurépaban alkalma-
zott CATV DVB hozzaférés-korlatoz6 rendszerek a ko-
vetkezok:

LIX. EVFOLYAM 2004/4

- Atviteli halézat m&

Kodkartya
Rendszer Gyarto
BetaCrypt Beta Research
Conax Telenor
CryptoWorks Philips
MediaCipher Motorola
Mediaguard Seca
Nagravision Nagra-Kudelski
Viaccess France Télecom
Videoguard NDS

A tovabbi rendszerek védjegyzett miikddési elvei az
elébbiektdl eltéréek és biztonsaguk érdekében szigo-
ruan titkosak. Az egyes gyartok még kiilénb6z6 meg-
oldasaik egylttm(kddésének kizarasara is térekszenek
annak érdekében, hogy eladott rendszereik biztonsa-
ga barmelyik feltérése esetén a lehetd legkisebb mér-
tékben valjon veszélyeztetetté.

5.2. Rendszerelemek

A vezetékes muiisorszolgaltatdi hozzaférés-korlatozo
rendszerek egyszerl fizet§ TV szolgaltatast tdAmogatd
alapkonfiguracidja a fenti, 7. abran lathaté. A rendszer-
elemek funkcidi az alabbiak:

Addoldal

* SMS adatbazis: az eléfizet6i adat allomany nyil-
vantartasa, az el6fizet6k szamla egyenlegeinek kdve-
tése (interfész a banki szamitégépes nyilvantartas felé)
és az EMM-ek kiadasanak kérése a SAS tol.

* SAS alrendszer: a jogosultsagok kiosztasanak fel-
Ugyelete, a kodkartya allomany allapot-fenntartasa, hoz-
zaférést biztositd jogosultsagi adatok szolgaltatasa a
kodkartya szamara.

« EMM generator: a titkositott EMM-ek el8allitasa a
SAS-t6l kapott informaciok alapjan, ezek betaplalasa a
DVB multiplexerbe.

* EMM injektor: a SAS fel6l érkez6 EMM-ek vétele-
zése, az EMM kiadasok sorolasanak felligyelete és az
EMM-ek betaplalasa a DVB multiplexerbe.

¢ ECM generator: a jogosultsagok ellenérzéséhez
szlikséges informacié csomagok (datum, programcso-
mag, CW) képzése és titkositasa.
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Vevéoldal

* CAM: az ECM/EMM-€k sz(irése, konvertalasa és to-
vabbitasa a kddkartya felé, a CSA-al titkositott DVB je-
lek helyreallitasa a CW felhasznéalasaval.

» Kddkartya: a program-hivatkozasi és jogosultsagi
informaciok tarolasa, az ECM-ek és EMM-ek titkositasa-
nak helyredllitasa és értelmezése a hozzaférési jogo-
sultsagok meghatarozasahoz.

A leirt alapkonfiguracié az el&fizet6nek egy, vagy tébb
hozzaférés-korlatozott programhoz (TV csatornakhoz,
vagy csatorna csoportokhoz) biztositanak hozzaférést
egy meghatarozott (példaul hénapos, vagy éves) idé-
tartamra. A hozzaférés, illetve a rakévetkez6 elbfizetési
id6tartamra sz6l6 Ujraengedélyezés kritériuma a szam-
la kiegyenlitése.

5.3. Miikodési mechanizmus

Jelen fejezet a 8. abranak megfelel6 elvi felepitésd,
alapkiépitésli hozzaférés-korlatozé rendszerek muko-
dési mechanizmusat ismerteti.

Adodoldali adatgeneralas,
vételoldali feldolgozas

Addoldalon

— a DVB multiplexer el6allitia a kddszot (CW) és az
ECM generatort annak egy ECM-be térténdé beagyaza-
sara keéri.

— Az ECM generator el6késziti az ECM tartalmat, a
titkositott kédszavakat (CW) és a hozzaférési paramé-
tereket, tovabba a szolgéaltatd-azonositdkat, a program-
hivatkozast és az egyiitt jar6 jogosultsagi informaciokat,
kriptografikus valtozdkat, valamint a digitalis alairast.

Vevéoldalon

— telepitésekor a kddkartya bizonyos informaciok
megadasaval (pl. CAS tipusa, kartya sorozatszama, a
kartyan 1évé szolgaltaték azonositdi stb.) regisztralja ma-
gat a CAM-ba, amely ezutan ezeket az informacidkat a
kodkartyanak szo6l6 Gizenetek kinyerésére haszndlja. A
kodkartya ett6l kezdve rendre helyreallitia az érkez6
ECM-et, majd &sszehasonlitja a pillanatnyi datumot és
idét, a szolgaltatd azonositét, valamint a program-hivat-
ban taroltakkal. Amennyiben az adott programhoz valé
hozzaféréshez jogosult, a kodkartya kiadja a CW-t a CAM
szamara a DVB TS helyredllitdsahoz.

— A CAM a kapott kédszavak felhasznalasaval végre-
hajtja a PES-ek helyreallitasat.

A jogosultsagok kiosztasa

és frissitése

Adéboldalon

— az el6fizetéi menedzsment rendszer (SMS) nyilvan-
tartja valamennyi felhasznalét és kddkartyat. Az SMS a

SAS szervert6l az EMM-ek el6allitasat kéeri. Az SMS az
el6fizetd altal igényelt szolgaltatas és a fizetési egyen-

8. dabra Alapkiépitési DVB CATV hozzaférés-korldatozé rendszer miikédési mechanizmusa

Egyedi, v. csoportos

EMM kulcs
Uj jogosultsag, *
v. Uj kulcs EMM EMM
_’ generator - egyedi kértyédnak

- kartya csoportnak
- minden kartyanak

Szolgaltatas kulcs,
jogosultsagi adatok

4

ECM

ECM

Kédkartya
Uj jogosultsagok
— Uj kulcsok
> feldolgozas 1
Egyedi, v.
csoportos EMM Meméria
kulcs

(jogosultsagok,
kulcsok)

Jogosultsagi

generator
Acw
cw

generator

Digitalis video/audio
MPEG2 tartaloi
- Video PES
- Audio PES
-PCR

DVB titkositas tartalom

(CSA)

Adooldal

Titkositott digitalis

ECM
» feldolgozas

adatok,
szolgéltatas
kulcs

cw

Digitalis video/audio
MPEG?2 tartalom

DVB
helyreallitas

Vételoldal
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EMM

TCP/IP 10 BT I Nagyseb.

SMS |ma CAS Ecm, | 29atpres

q (CAS intf,,

' k6dol6)
cw
TCP/IP 10 BT
9. dbra

Osztott m(ikédésl CATV hozzaférés-korldatozo rendszerek
mikbdési mechanizmusa

leg alapjan dénti el, hogy mely eléfize-
tési szolgaltatadsokhoz kell jogosultsagot
biztositani.

— A SAS szerver az EMM-et az el6fi-
zetbi szolgaltatas fajtaja szerint generalja
es titkositja. Az igényelt szolgaltatasra vo-
natkoz6 hivatkozasokat, a jogosultsagi
informacidkat, valamint az el6fizetési id6-
tartam kezdetének és végének idejét és
datumat az EMM tartalmazza.

Vevéoldalon

— a CAM a beérkez6 EMM-eket a kddkartya felé to-
vabbitja, amely helyreadllitja azokat, majd frissiti memo-
ridjat az érkezett informacioval, az igényelt szolgalta-
tasra vonatkoz6 hivatkozassal, a jogosultsagokkal, va-
lamint az el6fizetési id6tartam adataival.

5.4. Architekturak

A DVB alapu CATV hozzaférés-korlatozd rendszerek
f6 gazdasagi elénye az igények szerinti konfiguralhaté-
sag. E rendszerek az osztott Gizemet is lehetévé teszik,
azaz egy kozds hozzaférés-korlatozé rendszert tébb
CATV szolgaltato is lizemeltethet. Enhez azonban sziik-
séges a szabvanyos kommunikaciés mechanizmusra
epuld SMS—SAS interfész, amely az egylttm(ikoédést
mas tipust SMS-ek szamara is lehet6vé teszi. Az SMS
ugyanis nem feltétlenil a hozzaférés-korlatozé rendszer
gyartojanak terméke. El6fizet6i adat és szamlanyilvan-
tartassal minden szolgéltaté, minden kérilmények koé-
z6tt rendelkezik. A DVB alapu hozzaférés-korlatozé rend-
szer beruhazasanal azt kell tehat mérlegelnie, hogy at-
tér-e egyuttal a hozzaférés-korlatoz6 rendszer gyartoja
altal ajanlott SMS alkalmazasara, vagy megoldja meg-
Iév6 SMS rendszere és a hozzaférés-korlatozo6 rendszer
kozotti egylttmikddes esetleges problémait.

A rendszer osztott tavm(ikodésének feltétele a SAS
és ECM generatorok, valamint az EMM injektorok azo-
nos hely( telepitése a szolgaltatasi teriiletet behatarolja.
A szabvanyos kommunikaciés mechanizmusra épilé
SMS-SAS interfész e feltétel kielégitése mellett tébb
SMS egyidejli csatlakoztatasat is lehetévé teszi. Az osz-
tott tavmikodés tovabbi feltételei:

— rugalmasan konfiguralhaté6 EMM kiadasi rendszer,
meghatarozott prioritasokkal,
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Regionalis fejallomas

EMM EMM
DVB/ATM Remultiplexer
ECM, CW (ATM DVB
processzor)
TCP/IP 10 BT TCP/IP 10 BT

ATM/STM 4
halozat

Remultiplexer

(ATM DVB
processzor)

DVB/ATM

TCP/IP 10 BT

— az EMM-ek iranyithatésaga valamennyi, vagy kiva-
lasztott multiplexer telephelyre,

— a jogosultsagok hozzarendelhetésége egy-egy
alap-jelfolyamhoz, programhoz, vagy csoporthoz.

Az osztott miikédési hozzaférés-korlatozo rendsze-
rek legkénnyebben az ATM alapu programbankok halé-
zati architekturajaba integralva alkalmazhatoék (9. abra),
melyet a mar hivatkozott ATMux™ rendszer leirasa is-
mertet.

Az ATM program bank és a hozzaférés-korlatozé
rendszer kdzoétti ATM-DVB konverziét és az adatkom-
munikaciot itt egy nagyteljesitmény( adatprocesszor
biztositja. Az egység feladata a kapcsolatok felépitése
és fenntartdsa az ECM generatorokkal, illetve EMM
injektorokkal, az ECM és EMM jelfolyamok kezelése,
valamint az ECM-ek és kddszavak szinkronizacidja az
ATM DVB processzorok beépitett titkositd egységei sza-
mara.

Osztott m(ikédésl hozzaférés-korlatozé rendszer-
megoldas kdzds atviteli hal6zatba nem kotétt, de egyditt-
m(ikédni szandékoz6 szolgaltatok szamara is rendelke-
zésre all. Ezt a megoldast mutatja be a kdvetkez6 ol-
dalon a 10. abra, ahol a k6zponti adatprocesszor a hoz-
zaférés-korlatozo6 rendszerrel Ethernet halézat segitsé-
gével tartja a kapcsolatot, és a hozzaférés-korlatozas-
hoz az ECM és EMM adatfolyamokat IP formatumban
allitja el6.

A tavoli fejalloméas(ok)on az EMM adatfolyamokat az
ott elhelyezett adatprocesszor konvertdlja és agyazza
a DVB/ATM jelfolyamba. Az ECM-eket az adathalézati
csomoépontbdl (HUB) kézvetlenil az ATM node 10 BT
interfésze felé iranyitjak, ahonnan Utja mar azonos a 9.
abran lathatéval.
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HiRADASTECHNIKA

A STB lényegében egy specialis
szamitégép TV-s alkalmazasokhoz.
F& részei az alabbiak:

Szamitégép alrendszer: az alap-
vet§ szamitastechnikai funkcidkat
latja el. Magaban foglalja a standard
szamitdgépegységeket, mint a CPU,

Kozponti fejallémas

a memoria, valamint (interaktiv valto-
zatoknal) a kabelmodemet.

TV alrendszer: feladata a DVB
formatumu TV jelek feldolgozasa. Ma-
gaban foglalja az DVB jelfeldolgo-

Nagyseb.
CAS adatproc.
(CAS intf.,
kédold))
Ethernet
ECM, EMM
IP halézat
TCP/IP 10 BT
EMM
Nagyseb.
adatproc. EMM ﬁﬁr?im- DVB/ATM
A
HuB (CASintf., |ovaam WA\ ECM, CW
kédolé)
ATM Node
TCP/IP 10 BT
ECM 4

TCP/IP 10 BT

Regionalis fejallomas

zas egységeit, a TV/VCR és audio
csatlakozasokat, valamint a remodu-
lator és RF 6sszegz6 egységeket.

Hozzaférés-korldtozd alrendszer:
A CATV-s valtozatok egy Cl-t, vagy
(egyes késziilék tipusok esetében)
beépitett kartyaolvasoét tartalmaz-
nak. (A SAT tipusok egy, vagy két
Cl-t tartalmazhatnak. Utdbbi esetben
csak az egyik beépitett.)

Remultiplexer
(ATM DVB

processzor)

A digitalis modulacié
tipusatol fliggé
specifikus STB-k:

10. abra IP alapu centralizdlt CATV hozzaférés-korlatozo
rendszerek miikédési mechanizmusa

6. Elofizetdi végberendezések (STB)

A tartalom szolgaltaték és tovabbterjeszt6k tavlati célja
egyarant az, hogy a szocialis céliakon (,must carry”)
kiviil minden miisortartalom hozzaférés-korlatozassal
jusson az el6fizet6hdz. A kdzvetlen dijbeszedési rend-
szer megvaldsitasanak jarhatd Utja tehat a ,kabeles”
STB megjelenése minden CATV-hez csatlakozé haztar-
tasban.

A STB-ok jelenlegi valtozatai jelfeldolgozas szem-
pontjabdl terjesztési rendszer (SAT, CATV, DTT) speci-
fikusak. A STB alapvet6 szerepe mindharom rendszer-
ben a DVB jelek PAL/RGB jelekké alakitdsa. A mlsza-
ki tavlat azonban a mindharom terjesztési rendszerhez
alkalmas univerzalis, az adatforgalom szempontjabdl,
pedig interaktiv STB-ok megjelenése és elterjedése. A
STB-ok CATV-s (vagy CATV-hez is alkalmas univerzalis)
valtozatai az adott CATV hal6ézatban alkalmazott hoz-
zaférés-korlatozas kiegészité egységeit is értelemsze-
rlien tartalmazzak. Az alapszolgaltatasi CATV-s STB-ok
felépitése a 11. dbran lathaté.

Az interaktiv STB-ok felépitése kabelmodemmel egé-
szl ki. A STB-ok a CATV haldzatok vissziranyan, kilén-
b6z8 szabvanyos adatatviteli formatumokban (DOCSIS,
EuroDOCSIS/QPSK modulacio) igy mar az el6fizetés-
sel, szamlazassal, szolgaltataskérésekkel és jogosult-
sagokkal kapcsolatos adatokat is képesek lesznek a
szolgaltatok felé kdzvetiteni (beleértve a jov6ben var-
hat6 jarulékos Uj szolgaltatasok, mint a NVOD, VOD,
PPV stb. id6zitéseivel kapcsolatosakat is).
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— kdzvetlen miiholdas mdsorszoras (SAT),

— vezetékes (tovabb)terjesztés (CATV),

— foldfelszini msorszoéras (DTT).

A vezetékes misorterjesztéshez a QAM demodula-
torral (is) ellatott STB tipusok hasznalatosak.

A STB-okban alkalmazott szoftverek referencia mo-
dellje a MHP, elhatéarolt rétegei az aldbbiak:

Alapszoftver: részei az operaciés rendszer, boot loa-
der, TV-s alapalkalmazasok, middleware és az atviteli
modell targyalasanal targyalt CA alkalmazas

Hardver meghajték: interfész a hardver és szoftver
kdzott. (A gyartdk szallitjak.)

Alkalmazasok: a felhasznal6i igények szerinti funk-
cidkat latjak el, mint pl. EPG (a késébbiekben pedig az
interaktiv TV-s alkalmazasok)

A helyreallitott DVB TS-bél az MPEG demultiplexer
kivalasztja és dekodolja (kitémoriti) a venni kivant prog-
ram video és audio jelfolyamat. A PAL formatumu alap-
savi video, és audid tartalom visszaallitdsa az MPEG-
A/V dekdder segitségével torténik. A STB-ok adat- és
informacidfeldolgozasi mechanizmusa sem tartogat Ujat.
Hozzéaférés-korlatozott program esetén a CSA-al titko-
sitott DVB TS helyreallitdsa a kodkartya altal kiadott
CW felhaszndalasaval ezittal is a CAM-ban torténik.

7. A hozzaférés-korlatozott
miisorterjesztés kockazatai

A hozzaférés-korlatozas, mint a bevezetében is emli-
tett bevételforras, a jogtalan haszonszerzést is jelent-
heti. Ez akkor valésul meg, ha a hozzaférést el6segit6é
eszk0zok kaldz terjesztése miatt a szolgaltatd jelent8s
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Demodulator
(QAM)

CAM
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11. abra
Alapszolgaltatasu STB-ok
dltalanos elvi felépitése

Kodkartya

mértékd bevételtdl esik el. A hozzaférés-korlatozas énmagabdl adédo
masodik célja tehat ennek megel6zése, vagy visszaszoritasa egy tlrhetd
mértékre.

A jogosultsagokkal kapcsolatos adatok adétol vev6ig térténd atvitele
a mdsorterjesztés részét képezi. A cél e pont-multipont viszonylatd egy-
iranyu informaciofolyam védelme. Bar a digitdlis televiziézas az interaktivi-
tas felé halad, ahol a felhasznalé oldali STB a szolgaltaték kézponti szer-
vereivel a 6. fejezetben emlitettek szerint kommunikalhat, maga a tarta-
lomkézbesités tovabbra is egy egyiranyd kommunikacié marad.

Az adatok védelme a szolgaltaté érdeke. Célkitlizése ezért 1ényege-
sen kilénbézik a kétiranyld kommunikaciénal érvényesektél, mint példaul
a GSM esetében, vagy az on-line banki tranzakcioknal, ahol a biztonsag
sérthetetlensége a felhasznalé érdeke. A kommunikaci6 biztonsagaban
a jelen esetben nem érdekelt végfelhasznalo, a tartalomhoz, mint termék-
hez, ha csak lehet, téritésmentesen szeretne hozzajutni. A jel-lopassal
kapcsolatos jogszabalyoknak és betartatasuknak egyel6re szamos tor-
vényhozas kevés érvényt szerez, igy a fizet§ TV magas bevételi lehetd-
sége vonzza a jol felszerelt, képzett és szervezett kaldzkodast. Ezért min-
den szolgaltaté arra térekszik, hogy a felhasznalénal telepitett eszkdzok
lehet6leg olcsdk, de manipulalhatatlanok legyenek.

rlirelk

A hozzaférés-korlatozott DVB CATV...
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Az internetes halézati berendezések legnagyobb gyartéja, a Cisco Systems Uj termékeket mutatott be.
A dijnyertes IP-alapu alkézponti rendszer, a Cisco CallManager 4.0 lehet6vé teszi a Cisco Video Tele-
phony (VT) Advantage 1.0 megoldas alkalmazasat, amellyel a felhasznaldk valos idejl személyes video-
kapcsolattal egészithetik ki telefonbeszélgetéseiket. Szintén most mutatkozott be a Cisco MeetingPlace
szerver, amelynek segitségével IP-telefonon, hagyomanyos telefonkésziiléken vagy szamitogépen ke-
resztll vehetnek részt és szervezhetnek a felhasznaldk hang- vide6- és webkonferenciakat. Az (j meg-

oldasok fokozott biztonsagot nyujtanak a vallalatok szamara.
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Xyscom rendszer uzembe helyezése
Bardudvarnokon

DR. LAJTHA GYORGY

lajtha.gyorgy@In.matav.hu

A Hungarocom dr. Eisler Péter vezérigazgat6 iranyita-
saval érdekes, Uj tavkdzlési rendszerrel Iépett piacra a
Kaposvar kdzelében lévé Bardudvarnokon. A rendszer
mUszaki ismertetését a Hiradastechnika 2003/11. sza-
maban olvashattuk. Akkor mar a berendezés tdl volt a
fejlesztésen, s6t a genfi World Telecomon a vilag bar-
mely tajarol érkez6 latogatok megtekinthették. Marciusi
szamunkban Lécher Janos doktorandusz szamolt be
ennek a rendszernek f6bb jellemzgirdl, most pedig az
ljsag elsd részében Dardai Arpad cikkét olvashatjak az
OFDM rendszerr6l, mely lehet6vé tette, hogy a Xyscom
kézel érzéketlen legyen az dsszekdttetés zavaraira.

A Xyscom harom, mar korabban is létezd technol6-
giat egyesit. Lehet6vé teszi a tavkozlést a hagyoma-
nyos vezetéken, radiédsszekodttetésen, valamint a 220
V-os villamos halézaton. Az Uj technolégiaval nemcsak
telefonalni lehet, hanem biztositja a felhasznaldk sza-
mara az Internet hozzaférést is. Bardudvarnokon 2003
Oszén kezdték meg a rendszer telepitését, amely feb-
ruar 6ta miikodik 15 eléfizetbvel.

A rendszer Ginnepélyes atadasat aprilis 2-an a helyi
iskola épiiletében tartottak. Forintos Laszlé polgarmes-
ter tajékoztatast adott arrél, hogy a rendkivil szétszort
falu 16 teleplilésrészével feltétlendl igényli ezt a rend-
szert. Ez példa lehet mas teriilletek szamara is. A vilag-
halo elérésétdl a mérdorak leolvasasaig minden tavkdz-
Iési szolgaltatasra képes. Ezzel a kdzség végre részesé-
vé valhat ,az intelligens Somogy megyének", melyrdl
Gyenesei Istvan, a Megyei Kozgyl(ilés elndke tartott
beszamolot. Az Uj tavkdzlési rendszer jelentSs |épés az
intelligens megye-programban, amelynek tovabbfejlesz-
tése a megyei 6nkormanyzat kiemelkedd feladata. A
bardudvarnoki tapasztalatok alapjan tovabbi somogyi
telepiilések — mint példaul Marcali, Barcs és Tab — kor-
nyékét is Uj tavkdzlési rendszerekkel akarjak ellatni.

A megjelentek szamara dr. Eisler Péter ismertette a
rendszert. A Hungarocom tervei kdzt szerepel, hogy
Kadarkut-Nagybajom kistérségének teriiletén 18 to-
vabbi kdzségben telepitsék 6sszel a rendszert. Felszo-
lalt dr. Varga Csaba is, a Stratégiai Kutatointézet igazga-
téja, aki erre a lehet6ségre tamaszkodva az informa-
cids tarsadalom vidéki kiépitését mar realitasnak tartja.

Tanulsagos, hogy egy miszaki alkotas a terllet el-
kotelezett vezetSinek tamogatasaval, a lakossag sza-
méara az informacidellatas és szdrakoztatas teriletén
sok segitséget jelenthet. A gazdasag vérkeringésébe
valé bekapcsolédas pedig talan még Ujabb munkale-
het6ségeket és vallalkozasokat is megindithat.

46

LIX. EVFOLYAM 2004/4




Katasztrofavédelem és uzletmenet-
folytonossag az informaciotechnolégiaban

A DR/BC tervezés alapjai

GODANY!I GEZA, biztonsagtechnikai szakérts

Kulecsszavak: fenyegetések, iizembiztonsag, Uzletmenet-folytonossagi Terv, kiltséghatékonysag

Az IT rendszerek szerepének névekedésével a hagyomanyos, IT-k6zpontu katasztréfavédelem (Disaster Recovery) helyett egy-
re inkabb a legfontosabb (zleti folyamatok dsszes mikédési feltételének folyamatos biztositasara koncentrald, atfogobb, ugy-
nevezett lzletmenet-folytonossag (Business Continuity) kerlil elétérbe. Az (izleti igényeknek megfeleld, de ugyanakkor a leheté
legkisebb anyagi terhet jelent6 BC/DR folyamatok és az azokat kiszolgald informatikai infrastruktira megtervezése 6sszetett
feladat, amelynek az egyes alkalmazdsok lzleti folyamatokra gyakorolt hatasanak elemzésén kell alapulnia. Az alabbiakban
az EMC ISC* médszertanara tamaszkodva révid attekintést adunk a BC/DR tervezés f6 teriileteirbl, valamint a tervezést befolya-

solé legfontosabb tényezb6krbl.
Bevezetés

Az informacids technoldgia egyre jobban atszévi minden-
napi életiinket. A legtdbb Uzleti vallalkozas mikddése
mar elképzelhetetlen informatikai infrastruktira nélkal.
Ebbdl az is kdvetkezik, hogy az informatikai rendszerek
folyamatos miikddésének biztositasa egyre tébb szer-
vezet szamara bir stratégiai jelentséggel, igy komoly
er6forrasokat mozgositanak e cél elérésére.

A szamitégépes alkalmazasok lizemképtelenségé-
nek leggyakoribb okai (hardver hibak, emberi tévedés,
figyelmetlenség), valamint azok kévetkezményei megfe-
lelé technolégidkkal, izemeltetési szabalyokkal és azok
betartasaval jorészt kivedheték, ugyanakkor az egyet-
len szamitokdzpontra épuld infrastruktira nagyobb ter-
meészeti katasztrofakkal (aradasok, féldrengések stb.)
szemben tovabbra is sériilékeny marad. A fokozott lizem-
biztonsag tébb szamitokézpont kialakitasaval elérhet6,
am ennek horribilis kéltségei a vallalatok nagy részét so-
kaig visszatartottak ettdl a 1épéstdl.

Avilag azonban sok tekintetben nagyot fordult az el-
mult évek soran: egyrészt egyszerlbbé és olcsébba
valt a tébb telephelyes infrastruktura kialakitasa (a co-
location/hosting kézpontok és DR szolgaltatok megje-
lenése, valamint a kommunikacids technologia fejlédé-
se réven), masrészt egyre nagyobb kilsé nyomas ne-
hezedik az lzleti szerepl6kre a biztonsag névelésére
(egyebek mellett hatésagok és felligyeleti szervek el6-
irasai miatt).

Ekdzben tanui lehettlink a nemzetkézi terrorizmus
aktivizalédasanak, amely a World Trade Center elleni
tamadasban érte el csucspontjat. 2001. szeptember 11.
— sajnalatos mérfoldkd az informatikai Uzletmenet-foly-
tonossag tervezésében: azéta barmely nagyvallalat sza-
mara realis veszéllyé valt egy, a szamitdgépkdzpontot
teljesen megsemmisité katasztrofa bekdvetkezése.

A biztonsagos Uzemeltetés tervezdinek technoldgiai
mozgastere tehat egyre névekszik, és nagyobb tamo-
gatast is kapnak a vallalati vezet6kt6l, mint korabban;
ugyanakkor a kézelmult gazdasagi visszaesése miatt
beszlikiltek a forrasok, amelyek hatékony felhasznala-
sat a pénzlgyi vezetés egyre szigorubban felligyeli. Az
lzletmenet-folytonossag tervezése soran tehat alapo-
san elemezni kell az Gizleti igényeket, ezeket dssze kell
vetni az egyes alkalmazasok izemképtelenségének (iz-
leti hatasaival, és ezek alapjan kell kialakitani azt a sza-
balyrendszert és informatikai infrastruktirat, amely a koc-
kazattal aranyos raforditas mellett biztositja az lzleti
folyamatok elvart szint(i hasznalhatésagot.

Az Uzletmenet-folytonossag
tervezésének alapjai

Az iizletmenet-folytonossag fogalma

Amikor az (zleti folyamatokat tdmogat6 informatikai
rendszer Uzembiztonsagarol beszélink, leggyakrabban
a ,katasztréfavédelem” (Disaster Recovery, DR) és az
L=uzletmenet-folytonossag” (Business Continuity, BC) fo-
galmakat hasznaljuk — néha felvaltva, felcserélhet6 ér-
telemben is. Pedig a BC joval nagyobb terliletet élel
fel, mint a DR: mig katasztréfavédelem alatt eredetileg
az informatikai rendszerek miikédésének fenntartasat
ertették, addig az (izletmenet-folytonossag az alapvetd
Uzleti tevékenység folyamatos miikodésének biztosi-
tasat (példaul az Ugyfelek kiszolgalasa) és a pénzlgyi
veszteség minimalizalasat célozza meg. A BC része az
Uzleti tevékenységhez nélkilézhetetlen (vagyis kritikus)
Uzleti folyamatok azonositasa, az azokat tamogato in-
formatikai alkalmazasok feltérképezése és védelme. A
BC magaban foglalja a célok eléréséhez szlikséges fo-
lyamatokat, eljarasokat és technoldgiat, valamint azok
megtervezését és kialakitasat is.

*Az ISC az EMC Corporation vezetbi tandcsado lizletaga
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Az (izletmenet-folytonossag alapvetd célja tehat olyan
kéltség-hatékony megoldas biztositasa, amely lehet6-
vé teszi az Uizleti tevékenység folytatasat nem vart ese-
meények esetén, és igy az Uzletmenet-kiesés kockaza-
tat olyan szintre cs6kkenti, amely az (izleti vezetés sza-
mara elfogadhaté.

Az iizletmenet-folytonossdg tervezés célkitiizései

A BC megoldas hatékonysagat ket f6 mutatd segit-
ségével lehet szamszer(siteni:

« RTO (Recovery Time Objective)

A katasztrofa bekdvetkezése és az dsszes definialt
szamitdégépes alkalmazas konzisztens Ujraindulasa koé-
z6tt eltelt id6.

« RPO (Recovery Point Objective)

Az alkalmazasok adatait agy kell helyreallitani az
RTO idén belil, hogy azok az RPO idépontnak megfe-
lel6 (konzisztens) allapotot tikrdzzék, és az 6sszes ad-
dig tértént valtozast tartalmazzak. Minél kézelebb van ez
az id6pont a katasztrofa bekdvetkeztéhez, anndl kisebb
az adatvesztés.

Az els6dleges cél a szamszerl RTO és az RPO el-
varasok teljesitése, de emellett a kdvetkez8 célokat is
szem elétt kell tartani:

— A kritikus Uzleti folyamatok minél révidebb ideig

legyenek csak miikddésképtelenek.

— Minimalizalni kell a pénzlgyi veszteséget.

— Térekedni kell a hatalyos térvények és szabalyok

betartasara.

— Minél egyszeriibb déntési mechanizmusokat kell

meghatarozni a nem vart esemény kezelésére.

— Ki kell dolgozni a normal miikédéshez vald

ellendrzott és rendezett visszatérés szabalyait.

Az iizletmenet-folytonossagi terv szerkezete

Az (zletmenet-folytonossag tervezése a Business
Continuiy Management meghatarozé eleme, amely a val-

Peye

ga a BC tervezés négy f6 terllet tervezési folyamatat
egyesiti, illetve koordindlja (1. dbra).

1. abra Az lzletmenet-folytonossag menedzsment modellje

Az iizletmenet-folytonossdg tervezés 6 elemei

A BC tervezése soran csak akkor érhetiink el meg-
felel eredményt, ha az el6készités soran az ésszes re-
levans informaciot (el6irasok, Uzleti elvarasok, kérnye-
zeti feltételek stb.) 6sszegydjtjik, elemezziik és a priori-
tasokat ezek alapjan meghatarozva keressiik meg a
megfelel6 kompromisszumot. A tervezés f6 elemei:

« Uzleti igények

« Fenyegetések rangsorolasa, kockazatok felmérése

« A katasztréfa-események Uzletre gyakorolt

hatdsanak elemzése

« Az informatikai alkalmazasok és

az (zleti folyamatok megfeleltetése

« RTO és RPO elGirasok

« A jelenlegi BC képesség felmérése

+ Az elvarasok és a jelen képességek 0sszevetése

A megoldasi alternativak szambavétele

« A megoldasi alternativak elemzése

koltséghatékonysag szempontjabdl

« A BC stratégia és ajanlasok megfogalmazasa
Az aldbbiakban ezeket az elemeket tekintjik at.

Uzleti igények

Az (zleti igények fontossaga kézenfekvd, azonban
elemzésiikre és értelmezésiikre nem kizarélag ezért kell
kiildnds gondot forditani. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy nagyobb szervezetekben a déntéshozdk nem ké-
pesek teljes egészében atlatni a megvaldsitas informa-
tikai 0sszetettségeét és buktatdit, illetve felmérni az ab-
bdl adddd kockazatokat. Az alkalmazasokért és az in-
frastruktira mikodtetéséért felel6s vezetdk nincsenek
tokéletesen tisztaban az lizlet prioritasaival. igy tehat e
két csoport latasmédja kdzétt jelentés szakadék tatong-
hat (2. abra), melynek athidaldsa az lzletmenet-folyto-
nossagi tervezés dontd fontossagu eleme és egyben
talan legnagyobb kihivasa.

A fenyegetések rangsoroldsa és a kockazatok felmérése

Az (izemeltetés biztonsagat veszélyeztet§ 6sszes té-
nyez8t szamba venni és mindegyik ellen tokéletes vé-
delmet nyUljtani nemcsak hogy reménytelen vallalkozas,

2. abra Szakadék az (izlet és az IT kbzbtt

Uzletmenet -folytonossag menedzsment

Vészhelyzet menedzsment terv
Taktikai iranyitas

Kockazat

analizis

: 5 IT katasztréfavédelmi
Business Krizis -

Impact kezelési
analizis terv

Ajanlasok

Uzleti
egységek
vissza-
allitasi
tervei

Adat-
visszaalli -
tasi terv

IT vissza -
allasi terv

-lmage
-Media
-Welfare

Uzleti

folyamatok

—ozakadek.

Alkalmazésok
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Katasztréfavédelem és lzletmenet-folytonossag...

de nem is éri meg, hiszen a legtébb nem vart esemény
kivédése joval tébbe keril, mint az altaluk okozott kar.
Mielétt tehat a BC megoldast megterveznénk, az Gzlet-
t6l kapott preferenciak szerint rangsorba kell allitanunk
a lehetséges fenyegetéseket, elemezniink kell az alta-
luk jelentett kockazatot, és ennek alapjan kell megke-
resniink az optimalis megoldast.

A leggyakoribb fenyegetéseket az alabbiak szerint
csoportosithatjuk:
Nagyobb kéziizemi ellatasi probléemak
— Aramsziinet
— Tavkdzlési problémak
— Egyéb kdziizemi probléma a szamitokdzpontban
Természeti katasztréfak
— Viharok
— Foéldrengés
— Aradas
— Tlzvész
Terrorcselekmények
Emberi hiba
Technolégiai problémak
— Szoftverhibak
— Szoftverfrissités
— Hardver meghibasodasok
Ellenséges behatolas
— Virusok
— Behatolas halézaton, Interneten keresztil

A kockazatok elemzését hatékonyan segiti az alab-
bi attekintd tablazat, amely az egyes katasztréfa-ese-
mények lehetséges hatasait tobb Uzleti szempont sze-
rint ertékeli, esetlinkben egy telekommunikacios szol-
galtaté esetében (3. dbra).

A tablazat haromfokozatlu szinskalan abrazolja az
egyes események negativ hatasat az adott tizleti szem-
pontok szerint.

3. abra Tablazat a kockazatok értékeléséhez
(L = alacsony, M = kézepes, H = jelentds)

Esemény

aramkimaradas

| 1ora

A katasztréfa-események iizletre gyakorolt hatdsa

A kdvetkez6 1épés a tablazatban szereplé esemé-
nyek, pontosabban az altaluk el6idézett izemsziinet ko-
vetkezményeinek alapos szambavétele. Ennek soran
— az lzlet jellegét és az igények szerinti szempontokat
figyelembe véve — minél pontosabban kell meghataroz-
ni, hogy az egyes alkalmazasok adott idejd zemkép-
telensége mekkora veszteséget okoz. Az analizis ré-
sze az alkalmazasok és az egyes (zleti folyamatok 6sz-
szefliggéseinek pontos feltérképezése.

Az eredmények egy 6sszefoglald grafikon segitsé-
gével gyorsan attekinthet6ek; a 4. abra erre mutat be

sy

egy leegyszer(sitett példat.

4. abra Az alkalmazasok lzemképtelenségének
pénziigyi hatasai (tavkézlési szolgaltaté esetében)

RTO és RPO eldirasok
Az lizletmenet-folytonossagi megoldasok hatékony-

sagat két paraméterrel lehet szamszer(siteni: az tzem-
képtelenség maximalis megengedett idejét megadd
RTO-val, és az adatvesztés megengedett mértékét sza-
balyzé RPO eléirassal (lasd ,Az dzletmenet-folytonos-
sdag tervezés célkitlizései”).

Mivel a gyakorlatban egy-egy alkalmazas tébb, elté-
r6 RTO/RPO kévetelményt tamasztd lzleti folyamatot
is tamogat, az elvarasokat egyenként kell szambaven-
ni, és a megoldast a legszigorubb feltételek szem el6tt
tartdsaval kell kialakitani (5. abra).

|24éra | 3 nap | 1 hét

NA om

Kommunikaciés hiba

NA

féldrengés

NA

Szamlazorendszer adatvesztés

NA

Vevék kiszolgalasa / imézs aramkimaradas

NA

Kommunikaciés hiba

NA

féldrengés

NA

Szamlazérendszer adatvesztés

NA

Miikodési hatékomysag Aramkimaradas

NA

Kommunikaciés hiba

NA

féldrengés

NA

Szamlazérendszer adatvesztés

NA

Barmilyen lizemsziinet

Osszes pénzben kifejezett veszteség

522.013 2.088.051
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Alkalmazéas

Az alkalmazast
hasznalé tzleti
egységek
szama

RTO (6ra)

RTO Uzletag 1.
RTO Uzletag 2.
RTO Uzletag 3.
RTO Uzletag 4.
RTO Uzletag 6.
RTO Uzletag 6.
RTO Uzletag 7.
RTO Uzletag 8.
RTO Uzletig 9.
RTO Uzletag 10.
RTO Uzletag 11.

AAPC

-

ACT!
Adobe Acrobat

Y =

Ancillary

AOL Instant Messaging

Bloomberg

D~ -

Business Objects

CAL | VS Bidding

CAL | 1SO VENET

CBS

ccs

CITRIX

CLARUS

CPT

CPT-CAL Plant Tracking
caic 2

-

-

o =

=

%]

=1

5. abra RTO matrix: az egyes lizletagak elvarasai
az alkalmazasokkal szemben

A jelenlegi BC képesség felmérése

Az (izletmenet-folytonossagi megoldasok tervezése
soran a meglév6é BC allapotbdl kell kiindulni, illetve a
meglévd lehetdségeket kell kihasznalni. Egy adott szer-
vezet felkésziltsegét egy nem vart katasztréfa-esemeny
kivédésére elsGsorban személyi-szervezeti és IT szem-
pontbdl vizsgaljuk. A BC informatikai hatterének szinvo-

6. abra Az lzletmenet-folytonossag fokozatai

nala (6. abra) mellett meghataroz6 a szervezet érettsé-
ge, amely értékelésére kilénb6z6 modelleket dolgoz-
tak ki (7. dbra). Ezek a modellek a vezet§i elkételezett-
ség, a BC folyamatok részletessége és hatdkdre alap-
jan osztalyozzak, illetve kategorizaljak az adott szerve-
zet felkésziiltségét. Miutan a fentiek szerint képet al-
kottunk az aktualis helyzetr6l, azt az elvarasokkal ész-
szevetve pontosan meghatarozhatjuk a fejlesztendd
terlileteket, az elmaradas mértékét és a legfontosabb
teend8ket. E szakasz végére tehat fel tudjuk vazolni,
mi is pontosan az elvégzendd feladat.

Helyi -
Nincs BC Részleges helyi IT  Kdzpontositott
mentés. helyi mentés. A

véllalati DR/BC
szabdlyzat
részben létezik

Nincsenek vallalati
szint(i BC tervek és
el6irasok

Novekvo koltség

<« T4voli helyszin EEEEE——
Minden kritikus ~ Aktiv tartalék Aktiv BC
informaciot adatkdzpont. Uzemeltetési
replikélnak a Van tesztelt fazis. Bévités
tavoli vallalati szint( igény szerint.
helyszinre. Uzletmenet- A visszaallitasi
Van vallalati folytonossagi tervet
szintd terv. rendszeresen
Uzletmenet - felUlvizsgaljak
folytonossagi és tesztelik.

terv.

50

LIX. EVFOLYAM 2004/4




Katasztréfavédelem és zletmenet-folytonossag...

5. szint

4. szint

3. szint

2. szint

1. szint Kiindulasi szint

Szervezeti egységek szerint /
ismételhetd

Managed /
Planned

Definialt /

Tudatos

Optimalizalt

7. abra Ot fokozati
lizletmenet-folytonossag érettségi modell
(A CMU/SEI ,Capability Maturity Model
for Software” adaptaciéja)

A megoldasi alternativak
elemzése

a koltséghatékonysag
szempontjabol

Az (izletmenet-folytonossagi meg-
oldasok tervezésének doént6 szaka-
sza az optimadlis technoldgiai/szerve-
zeti megoldas kivalasztasa. A mar em-
litett RTO és RPO elvarasok behata-
roljak a szdba jéhet6 technoldgiai meg-
oldasok koérét: ha példaul az RPO sze-
rint katasztréfa esetén nem veszhet
el egyetlen tranzakcié adata sem, min-
denképpen szinkron adattlikrézést (pl.
EMC SRDF vagy MirrorView) kell alkal-
maznunk (8. és 9. abra).

Mivel azonban a kéltségvetés nem
korlatlan, a cél tébbnyire nem a tech-
nikailag legtdkéletesebb megoldas
kivalasztdsa, hanem az igényeket a
lehetd legkedvezébb kéltségszint mel-
lett kielégitd alternativa megkeresése.

A fenti példanal maradva: hidba
teszi lehet6vé a szinkron adattlkro-
zés az adatvesztés nélklli helyrealli-
tast, ha ennek az ara adott esetben
horribilis lehet (dedikalt optikai kap-
csolat, fels6kategérias kézponti adat-
tarol6 infrastruktira, alkalmazas-integ-
racio stb.)
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Dedikalt infrastruktira,

lehetéség autématizalt
alkalmazas-atallasra

Dedikalt infrastruktura,
manualis
alkalmazas-atéllas

!

()

=l

@

2]

=

- /
x

& Megosztott, elékészitett
-] infrastruktira-

o rendszer- és

g alkalmazas-ujratelepités
1S megoldhaté

<

8. abra

Recovery Time Objective:
a rendelkezésre &llas
fokozatai

lehetséges
/ Elékészitett infrastruktira

(helyszin, kézmd,
halozat stb.), a tartalék
eszkozok azonnal
szalithatok & >
telepithetSk helysx{m

Tartalék
kézmlivesitett

all i
biztositasa
aktulis feltételek
szerint szlkség
esetén

|

Beszerzés /

kolcsonzés

katasztréfa
esetén

,Cold-Site”

Alkalmazés helyredllitési id§ ~—)

o
* @ o © o g
3 g g 5 5 5 5 & g g g
3 - @ o 3 8 R 0 ~ 2 3
9. gbra Tévoli adatreplikacio
i i i . Adatvesztés nélkil
Recovery Point Objective:
az adatvesztés mértéke
Adatbazis, kotet vagy
adatblokk-szint(i Szinkron
replikacié adattiikrozés
bizonyos méretli
adatvesztéssel
Tavoli
tranzakcid- Fél-szinkron
Egyszer( replikécio adattikrozés
adatmozgatas
Kétet, katasztréfa
allomanyrendszer esetén Parhuzamos
és adatbazis mentés készenléti @
l adatbazis .8
i
0
<
(%]
Adatbunker g
Hagyoményos o
backap o)
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<

Azon idépont, amelynek megfelel6 adatok még visszaalithatok

x
@
<
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a
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6ra
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Koltség ti= Recovery Time et oot
Objective (RTO) z q re gyal orq
Hatas (veszteség)
$1 |« A megoldas
koltsége
\
0 t 16

Uzletre gyakorolt T(éltség
hatas
cty = Recovery Point
Objective (RPO)
A megoldas
koltsége \% $1
Kronologikus id8 cty cty

10. abra A Recovery Time Objective és a megoldas kéltsége

Nemcsak a megvaldsitasi koltség abszolit mértéke
Iényeges, de az aranyos raforditas is: nincs értelme mil-
liardokat kélteni egy nagy hasznalhatésagot garantald
technoldgiai megoldasra, ha az lzleti kockazat ennek
csupan téredéke (10. és 11. abra). A cél az optimalis ra-
forditas mellett maximalis biztonsagot garantal6 alterna-
tiva megvaldsitasa.

Mi a siker titka?

A tapasztalatok szerint az tizletmenet-folytonossagi meg-
oldasok megvaldsitasanak sikere és a mikddtetés ha-
tékonysaga az alabbi alapvet6 tényez6kén mulik:

Vezetdi elkdtelezettség

Nem érhetiink el eredményt, ha nem kapunk tamo-
gatast a legfelsébb szintli dontéshozdktdl. Az lzletme-
net-folytonossagnak a vallalati stratégia szerves részét
kell képeznie.

rlirzl<

11. abra A Recovery Point Objective és a megoldas kéltsége

Hatékony, rendszeresen ellenbrzétt

Uzletmenet-folytonossédgi Terv

A vallalati stratégiahoz igazoddan részletes lzlet-
menet-folytonossagi tervet kell késziteni, azt rendsze-
resen felll kell vizsgalni és hozzaigazitani a megvalto-
zott bels6 és kiils§ kérlilményekhez. Az élet szamta-
lanszor bebizonyitotta, hogy a legaprélékosabb BC
terv is csak akkor ér valamit, ha azt a valédsagban is ki-
probaltak és rendszeresen tesztelik.

Oktatas és gyakorlds

A dolgozoéknak tudataban kell lenniik a BC tervben
rajuk harulé feladatoknak, és azok énallé végrehajta-
sat rendszeresen gyakorolniuk kell; ennek hianyaban
egy valddi katasztrofa-esemény egészen biztosan ka-
oszt eredményez.

A Gazdasagi Versenyképesség Operativ Programja (GVOP) fogalmazta meg a gazdasagi verseny-
képesség nbvelését célzd azon palyazati lehetéségeket, amelyek tébbek kdzott hozzajarulnak az infor-
macids tarsadalom és gazdasag fejlesztéséhez is. A fejlesztésre 2004-ben désszesen 7,66 milliard forint
unios forrasokat is tartalmazo6 tamogatas all rendelkezésre. Marcius 11-én beérkezett az IT Informacios
Tarsadalom Kézhasznu Tarsasaghoz az elsé olyan palyazati munka, melynek bekilddje eurépai unios
forrasokat is tartalmazé tamogatas elnyerésére palyazott. Ez a ,Vallalaton bellli elektronikus (zleti rend-
szerek” elnevezés(i palyazatra érkezett. Amennyiben az els§ palyazatot benyujté vallalkozas tervezett
projektjét és ennek megvaldsitasat a szakmai biralébizottsag megfelelének itéli, tgy a cég 10 és 50 mil-
lid forint k6zo6tti, vissza nem téritendS tdmogatést nyerhet el.

A csehorszagi Hradec Kralovéban konferenciat tartottak a visegradi egyittmikédés tagorszagai. A
tanacskozason az Eurdpai Bizottsag képvisel§jétdl vette at a ,,EuropeCrest 2004 — a legjobb eurdpai
honlapok” dijat Nyiregyhaza a varos honlapjaért. A dijatadason Jambrik Mihaly allamtitkar a Magyar in-
formacios tarsadalom stratégiardl tartott el§adast és kétoldalu targyalasokat folytatott partnereivel.
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Elektronikus szavazas -
messze meég az ut vege

BoRroviTz TAMAS

borovitz.tamas@ittk.hu

Kulcsszavak: biztonsag, ellendrizhetdség, e-kormanyzat, kényelem és veszélyek

Sokszor halljuk manapsdg: ,A” orszagban elektronikus szavazasokat tartottak, vagy: ,B” teleplilés énkormanyzati vdlaszta-
sain a szavazok online adhattak le voksukat. Kiil6nb6z6 technolégiai megoldasok, mds és mas tapasztalatok és problémak
mindenlitt. Akadnak szenvedélyes partolok és — persze — heves ellenzbk. Tekintsiik at, mi minden tartozik az e-szavazas foga-
lomkérébe, majd pedig nézziik meg, milyen érveket hoznak fel az e-voksolasra valé atallas mellett és ellen.

1. Valtozatok e-voksolasra

A szavazasi procedura informatizalasa nem (j jelenség,
hiszen szamos orszagban régoéta bevett szokas a sza-
vazatok elektronikus &sszesitése; évek éta mikodik az
egyes valasztdkdrzetek eredményeibdl orszagos va-
lasztasi végeredmeényt produkal6 rendszer.

Az e-szavazas alatt azonban tébbnyire a voksolas
azon formait értjlik, amikor nyilvanos szavazo6helyen
vagy otthonunkban leadott szavazatunk nem tollal a
szavazocédulara elhelyezett ikszelés formajaban, ha-
nem — PC vagy kéziszamitégép, érint6képernyd, mobil-
telefon stb. segitségével — elektronikus Gton térténik.

Az e-szavazas harom leggyakoribb tipusa:

* A szavazobhelyiségben zajl6 online szavazas, ame-
lynek soran a szavazatok menetét valasztasi bizottsag
feltigyeli. A hagyomanyos proceduraval szemben azon-
ban itt a valasztépolgarnak nem feltétleniil sajat szava-
z0korzetébdl kell leadnia a voksot.

* A nyilvanos kioszkban (postan, kényvtarban, md-
vel6dési hazban, bevasarldkdzpontban stb.) leadott vok-
sok, illetve a

« tavszavazas (internetes szavazas), amely lehet8-
vé teszi, hogy akar otthonunkbdl is szavazhassunk a
szamunkra szimpatikus jeldltre, partra stb.

A tavszavazas elterjedt (de nem elektronikus) forma-
ja ezen kivil a voksok postai Uton térténé elklldése is.

2. Mitol jobb vagy rosszabb,
mint a hagyomanyos?

Az e-szavazas imént felsorolt formainak térténete nem
nyulik vissza a régmultba, azonban az elmult néhany
év is szamos olyan esettel szolgalt, amelyek bésége-
sen kindlnak pro és kontra érveket az elektronikus vok-
solas tamogatoi, illetve ellenz8i szamara.

Megkiséreltik 6sszegydjteni azokat az argumentu-
mokat, amelyek a leggyakrabban elhangzottak az e-sza-
vazas kapcsan.
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1. Kényelmes. Az egyik leggyakrabban hangozta-
tott érv az e-voksolas mellett a kényelmi tényezd; hogy
a valasztépolgarnak (a gyakran hétvégén megrende-
zett szavazaskor) ne kelljen kimozdulnia otthonabdl. Az
allampolgarok politikai életben val6 aktivabb részvéte-
lét slirgetd partok és kormanyok szamara a komfortos
kérulmények koézti szavazas biztositasa is egy fontos
lehet6ség a ,mozgositasra”.

2. 1dé és kéltségkimélb (a valasztopolgar szamara).
A kényelem mellett az sem elhanyagolhaté szempont,
hogy a szamitégépe segitségével otthonabdl szavazé
allampolgar — azzal, hogy nem sziikséges ellatogatnia
az urnakhoz — id6t és koéltséget is megtakarit.

3. Kéltségkimélé (a kormanyzat szamara). Természe-
tesen a vdalasztasokat kiird (6n)kormanyzat szamara a
legjelentésebb tényez6k kozé tartozik a koéltséghaté-
konysag. A nyomdai kéltség, a papirurnak eléallitasa és
helyszinre szallitasa mind jelentds kiadast jelentenek,
melyek ilyen médon megsporolhatok. A kézi szavazat-
szamlalas kikliszobdlése pedig jelentds id6megtakari-
tast von maga utan.

4. Részvételt biztosit a hagyomanyos voksolasbdl
részben kizart személyek szamara. Talan a legfontosabb
érv az e-valasztasok mellett. Az informéacids tarsadalom
programok és stratégiak alapvet6 eleme, hogy minden-
ki szamara egyforma lehet6séget kell biztositani az
IKT-eszkdz6khoz valé hozzaférésre. A fogyatékkal élék,
a betegek, a mozgasukban korlatozott id6sek szamara
az elektronikus szavazasi lehet6ség biztosithatja a de-
mokraciaban valod részvételt. Ugyanigy az otthonuktdl
tavol dolgozdék, a kilfdélddn tartd6zkoddk stb. is élhetnek
szavazati jogukkal ilyen moédon.

5. Névelheti a részvételi aranyt. Az e-valasztas meg-
rendezését fontolgaté kormanyzatok komoly reménye-
ket fliztek a valasztasok részvételi aranyanak megné-
vekedéséhez. Anglidban példaul akkor hataroztak el6-
sz6r az online voksolas tesztelésérdl, amikor az orsza-
gos valasztasokon térténelmi mélypontra zuhant az ur-
nakhoz jarulék aranya. A kitliz6tt cél tehat az volt, hogy
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az online is leadhaté szavazatok jelent6sen emeljék
meg a részvételi aranyt. (Sajnos ez a varakozas, mint
késbbb kider(lt, nem igazolddott, errél bévebben az el-
lenérveknél irunk).

6. Maga a Web is aktivizal. A WWW sokak szamara
a demokracia gyakorlasanak alapvet§ eszkézévé valt.
Allampolgérok milliéi nap mint a nap a vilaghalén — féru-
mokon, csevegdszobakban stb. — vitatjak meg az aktu-
alis politikai kérdéseket, fejtik ki allaspontjukat sajat hon-
lapokon, blogokon. Ennélfogva természetes ,elvaras”
lehet, hogy akik gyakorlottak az e-véleményalkotas te-
rén, azok a demokraciaban valo6 részvétel legfontosabb
pillanatat, a szavazast is online kivanjak véghezvinni.

7. Modern. Az informaciés technoldgiai eszkdzok,
valamint a kommunikacié modern csatornai irant fogé-
konyak szamara fontos lehet, hogy a szavazasnak az
Ujszer(, informatizalt modjat valaszthatjak. Az e-szava-
zast tesztel6 kormanyok ugy vélték, hogy éppen az IKT-
eszk0zoOk alkalmazasa révén érhetik el azt, hogy a va-
lasztadsokon vald részvétel illetve a politika iranti érdek-
I6dés szempontjabdl rendszerint passzivabbnak bizo-
nyul6 fiatalokat is rabirhatjak a szavazasra.

A Harris Interactive 2000-es adatai ala is tamasztot-
tak ezeket a vélekedéseket: a felmérés ugyanis azt mu-
tatta, hogy az online szavazas némiképp 6sszefligg az
életkorral: mig a 65 év felettiek 36 szazaléka nyilatko-
zott Ugy, hogy szivesen szavazna az interneten, addig
a 18-24 éves korosztaly esetében ez az arany 62 sza-
zalék volt.

8. Valasztasi lehetéséget kinal. A demokracia a va-
lasztas lehet@ségét kinalja, épp ezért fontos, hogy az
allampolgarok ne csak jeldltek, partok stb. kdzll valaszt-
hassanak, hanem ak6z6tt is, hogy a voksolas hagyo-
manyos vagy elektronikus formajat kivanjak valasztani.
Amennyiben pedig az e-szavazas mellett dontenek, ak-
kor arrdl is hatdrozhassanak, otthoni PC-jik vagy mobil-
telefonjuk, esetleg kéziszamitogépik vagy egy utcai
terminal legyen az eszkdz, amely segitségével leadjak
voksukat.

9. Athidalja az irdstudatlansdg és a nehezen olvas-
hato kéziras problémadjat. A vildg szamos pontjan még
mindig jelentds probléma az irastudatlansag. Az elek-
tronikus szavazas egyes valtozatai azonban lehet6sé-
get adnak egyszer( szavazobillenty(ik hasznalatara,
esetleg szamkombinacidk beltésével is kivalaszthaté a
szimpatikus part/jelélt.

Egy masik probléma is kikliszébdlhet§ a szavazé-
gépekkel: gyakran hidba veszik a faradtsagot az allam-
polgarok, hogy felkeressék az urnakat, mert az altaluk
kitdltott cédulak sokszor érvénytelenek maradnak. A
szavazatszamlaldok nem tudjak egyértelmien eldénte-
ni, melyik jeldltre kivant voksolni az illetd, ilyenkor ter-
meészetesen érvényteleniteni kell a szavazatot. Az e-
szavazasnal ilyen eset (elvileg) nem fordulhat el8. (Az
ellenérveknél bebizonyosodik, hogy sajnos mégis elé-
fordulhat.)

Nézziik, mely érveket szokas felhozni az elektroni-
kus szavazasra valé atallas ellenében:
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1. Azonositas vs. Anonimitas. Ami a problémakat il-
leti, az els6 szamu gond az online voksolas biztonsa-
ganak kérdése: az elektronikus szavazas ugyanis jéval
magasabb biztonsagi szintet kdvetel meg, mint példaul
az online vasarlas. A biztonsagi megoldasok kapcsan
rendszerint széba keril a biometrikus technikak (az irisz-
vagy az ujjlenyomat-azonosité eljarasok) alkalmazasa-
nak lehet6sége, azonban igy sériilne egy masik, a va-
lasztasokkal kapcsolatban létfontossagu kévetelmény:
az anonimitas. Azonositani kell a szavazasra jogosul-
takat, biztositani kell, hogy mindenki csak egyszer sza-
vazhasson, de Ugy, hogy kdézben ne deriljén fény arra,
hogy a voksolas soran hasznalt azonosité mely valasz-
tépolgarhoz tartozik. Az ellentmondasra megoldas le-
het a rendszer kettévalasztasa. El§sz6r — az adatkeze-
Iési elveknek megfelelen — létre kell hozni a szemé-
lyes adatokbol generalt szavazasi azonositét a hozza
tartozé jelszoval egyutt, majd ezek utan egy masik rend-
szernek kell kiértékelni a szavazas eredményeit. Ebben
az esetben a szeparaltsag biztositja azt, hogy az allam-
polgarok anonim médon szavazhatnak.

2. Egyéb biztonsagi és technikai problémak. Emel-
lett természetesen ki kell emelnlink, hogy a biztonsagi
problémat nem csak a mas helyett leadott szavazatok
(azaz az ,ellopott” személyazonossaggal vald visszaé-
Iés), vagy éppenséggel az egy valasztas alatt egy sze-
mély altal tdbbszér is leadott voksok jelentik, hanem a
kiélezett politikai helyzetben szinte menetrendszer(ien
jelentkezé hackertamadasok. A kiberhadviselés ma mar
sajnos mindennapossa valt, elég, ha csak az iraki habo-
riban vagy az izraeli-palesztin viszaly nyoman elkéve-
tett rendszer vagy szajt-feltérésekre gondolunk. Az e-
valasztasi rendszerekbe vagy akar az eredményeket
nyilvantart6 szajtokra térténd behatolas alapjaiban ren-
getheti meg az egész demokratikus rendszert. Szamos
elektronikus valasztasi kisérlet kudarcat pedig olyan
,nétkdznapi” problémak okoztak, mint a rendszer lassu-
saga vagy lefagyasa, a haldzatok jelentds részének ra-
adasul egy esetleges aramszinet is gondot jelenthet.
A biztonsagi problémak kikliszébdlésén sokat javithat-
na a rendszerek (el6zetes) vizsgalatanak lehetésége,
am azok felépitése (pl. a forraskod) legtébbszér keres-
kedelmi megfontolasok miatt nem tanulmanyozhaté.

3. A (valasztdi) bizalom hianya. Az e-kormanyzas és
az e-demokracia egyik kulcsszava az atlathatésag: sok
esetben éppen az informacids technolégia eszkézei tud-
nak bebizonyitani, hogy az adott orszagban mikddé
kabinet tisztességes eszkdzdkkel kormanyoz, atlathatd
pénzlgyi folyamatokat mikddtet. Egy kormanyzati web-
oldalon nyilvanossa tett allami szerz6dés révén a pol-
garokban a kitarulkozd, livegzsebd, tiszta és elszamol-
tathaté kormany képe alakulhat ki. Az elektronikus sza-
vazas iranti bizalomrdél sajnos éppen ennek ellenkezé-
je mondhaté el: a polgarok, éppugy mint a valasztasok-
ban érdekelt felek gyakorta hangoztatjak, hogy az on-
line szavazasi proceddrdba nem lehet belelatni; nem
adott a lehet8ség annak ellendrzésére, hogy a vokso-
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lasok végeredménye valéban a leadott szavazatok §sz-
szessegébdl addodik, nem pedig kiils6 beavatkozas,
csalas soran kialakult eredmény. A bizalom hianya kap-
csan merllt fel a szavazoégépek nyomtatéval valo ella-
tasanak sziikségessége. Az ellen6érz8 szelvényre nyom-
tatott voksok ugyanis lehet8séget adnak az djraszam-
lalasra, igy az elsére kialakult végeredmény kénnyen
alatamaszthaté vagy megcafolhatd. A printerek ellen
felhozott érvek: a viszonylag magas nyomtatasi kéltség
és a folyamat lassusaga.

4. Befolyasolés lehetdsége. Es, ha mar a bizalom kér-
dését emlitettlik: az sem kedvez tllsdgosan az e-valasz-
tasok vegeredményének feltétel nélkili elfogadasanak,
hogy nehezen ellenérizhetd, hogy otthonaban (vagy
akar egy bevasarlokdzpontban felallitott terminalt hasz-
nalva) 6nalléan szavazott-e a polgar, vagy valaki eset-
leg befolyasolta a kattintas pillanataban. (A kiils6 presz-
szi6 egyébként ma mar a hagyomanyos voksolasnal
sem zarhato ki, nemrég olvashattuk ugyanis, hogy az
eBay-en egy amerikai allampolgar a kévetkez6 elndk-
valasztason leadand6 szavazatat arusitotta... A ,vevg”
garanciat kapott arra, hogy az ,eladd” az urnaknal arra
a jeldltre adja le a voksat, amelyikre a voks megvasarlé-
ja rébeszéli.)

5. Digitalis szakadék. Ha mar a pro érvek szamba-
vételekor az els6k kdzt emlitettiik azt a nagyszer( lehe-
t6séget, amelyet a tavszavazas nyujt példaul a fogya-
tékkal él6k szamara, akkor a legkomolyabb problémak
kézt kell emliteni azt, hogy az e-valasztds nem min-
denki szamara elérhet6. Szamos orszagos és nemzet-
kézi szintl program és stratégia kimondja, hogy az in-
formacios tarsadalomban mindenki szamara egyforman
kell biztositani a hozzaférést. Raadasul a demokracia
Jatékszabalyaihoz” hozzatartozik, hogy a valasztépol-
garok minden korilmények kozétt leadhassak a vok-
sukat, amennyiben szavazati jogukkal éIni kivannak.

Az e-szavazasbdél azonban szamos csoport kima-
rad: igy a PC-vel vagy internet-hozzaféréssel nem ren-
delkez6k, a szavazas elektronikus valtozatatél 6dzko-
dék (pl. idések, technofébok) vagy éppen a digitalis iras-
tudassal nem rendelkez6k. (Természetesen minderre
gyakran az a valasz érkezik, hogy ezek a csoportok et-
t6l még nincsenek kizarva a valasztasokbol, hiszen a
hagyomanyos szavazasban részt tudnak venni.) Azt a
tapasztalatot sem szabad figyelmen kivil hagyni, hogy
az e-valasztasok soran a rosszul laté idésebb felhasz-
nalok szamara tobb helyltt problémat okozott, hogy
nem lattak a kurzort. Eléfordult az is, hogy egyesek er6-
sebben, hosszabban nyomtak meg a szavazégombot,
ezért a rendszer lefagyott, ami komoly id6veszteséget
okozott.

6. Nem emelkedett a részvételi arany. Sajnalatos mo-
don eleddig nem igazolédott be az a varakozas, amely
pedig az egyik legfontosabb volt a szavazas online val-
tozatanak kiprobalasa el6tt. A valasztok aktivitasa nem
emelkedett: nem adta le nagysagrendekkel tébb sza-
vaz6 a voksat csak azért, mert elektronikus uton sza-
vazhatott. Az Egyesllt Kiralysagban a 2002-es helyi va-
lasztasok még reménykedésre adtak okot. Harom korzet-
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ben lehetett elektronikusan is szavazni, a részvétel 8
szazalékkal nétt. 2003-ban egy kdzvélemeénykutatas
eredményei is a britek pozitiv hozzaallasardl tanuskod-
tak (60 szazalék érezte Ugy, hogy az e-valasztas lehe-
t6sége noévelné részvételiik valdszinliségét), azonban
a 2003-as kisérletek mar nem bizonyitottak a varako-
zasokat: kiderilt, hogy a postai szavazas ndveli a rész-
vételi hajlandésagot, az elektronikus megoldasok azon-
ban 6nmagukban nem jarulnak hozza a részvételi arany
jelentés névekedéséhez.

7. Nehezen feldolgozhatd eredmények. Az e-szava-
zasi rendszerek egyes tipusai olyan olyan kimenetet (fel-
dolgozandé voksokat) produkalnak, amelyek értékelé-
se, Osszesitése még a hagyomanyos valasztasi struk-
tirahoz képest is lassabban zajlik. Floridaban példaul
lyukkartyas megoldassal lehetett szavazni a 2000-es
valasztasokon, am, ha a valasztoépolgarok nem nyom-
tak meg kell§ erésséggel az eszkdzt, akkor a szavazé-
cédula nem lyukadt at, csak kidudorodott. A valasztasi
bizottsagok tagjai pedig nem tudtak eldénteni, érvé-
nyes-e az ilyen modon leadott szavazat. De ugyanitt
emlithetnénk azt a szintén amerikai esetet, amikor is
2002-ben a Maryland allambeli Montgomery megyében,
annak ellenére, hogy a valasztasi szakemberek tébb-
sz06r elmondtak, hogy a berendezések memdériakartya-
ja az eredményeket modemen juttatja el a géptdl a va-
lasztasi irodaba, a kivehetd kartya helyett néhany sza-
vazobiztos a teljes berendezést magaval cipelte a va-
lasztasi irodaba. A valasztasok végeredményét emiatt
még joval éjfél utan sem lehetett tudni.

8. A szavazas ritudlis érémeinek hidnya. Az e-vokso-
las ellenzGi gyakran emlitik ezt az emberi-tarsadalmi té-
nyez6t is. A szavazasokon valé megjelenéshez kap-
csolddo ritusok”, a kiéltézés, valamint a valasztasi ered-
mények 6sszesitésének, kihirdetésének kdzos figye-
lemmel kisérése — este, barati tarsasagban 6sszegydil-
ni a televizié el6tt stb. — mind olyan, a szavazashoz so-
kak szamara hozzatartozé kedvelt, tradicionalis elemek,
amelyek az elektronizalt valasztasokbdl hianyoznanak.

3. e-szavazas maskeént,
e-demokracia sikertorténetek

Attekintve a fenti érvek sokasagat, arra a kovetkezte-
tésre juthatunk, hogy az elektronikus szavazas ideje
még nem jétt el — tdl sok probléma tlinik egyel6re meg-
oldatlannak. Az Uj szavazasi mddszerek ellen felhozott
argumentumok azonban nem szeghetik a kormanyza-
tok és a fejleszt6k kedvét, hiszen, bar az e-voksolas
kapcsan egyel6re kevés a csak pozitiv tapasztalat, az
elektronikus demokracia mas terepein mar sikertérténe-
tekrél is olvashattunk. Az online véleményalkotas egyéb
modozatai: az online peticidk, a kisebb kdzdsségeket
vagy egész orszagot érint6 kérdések webes megvitata-
sa és a gyakran kézzelfoghaté eredményt produkald
internetes kezdeményezések a vilag szamos pontjan
remekil mikddnek, ami mindenképp biztatd jelnek te-
kinthet6 a jév6re nézve.
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Esztorszdgban 2001. juniusa éta miikédik a ,Tana
Otsustan Mina“ (,Ma én déntdk"), elnevezési webki-
két8, melynek célja: serkenteni az allampolgarok rész-
vételét a térvényhozas folyamataban. A felhasznaldk
véleményt alkothatnak a parlament altal targyalt térvé-
nyekkel kapcsolatban, de el6terjeszthetik sajat javasla-
tukat is. Amennyiben egy, az online vitak soran kialaku-
16 inditvany legalabb 51 szazalékos tdmogatast kap a
szajt latogatoéitdl, az illetékeseknek kotelességik lesz
figyelmet forditani a kérdésre, és megtenni a sziiksé-
ges intézkedéseket a ,kdveteléssel“ kapcsolatban. A
weben pedig ezutan nyomon kévethet§ a javaslat to-
vabbi sorsa, az allami adminisztracion keresztll megtett
Utja. Ha sikeresen atverekszi magat a javaslat, a parla-
ment elé kerlilhet, de amennyiben nem fogadjak el, a
szajton fel lesz tlintetve az elutasitas oka.

Szamos e-demokrdcia projektet inditott 2003-ban
az Eurdpai Unié gérég elnbksége. Az iraki valsag soran
példaul felhivta valamennyi tagorszag allampolgarait,
hogy vegyenek részt abban az online szavazasban,
amelyben véleményt alkothatnak orszaguk kormanya-
nak az iraki valsag megoldasaval kapcsolatosan kia-
lakitott allaspontjaré. A gérdgok a jelentds részvétellel
lezajlott szavazas utan minden hénapban kikérték az al-
lampolgarok véleményét olyan kardindlis kérdések kap-
csan, mint a bevandorlas, a menekiltigy, az EU-b8vi-
tés stb., majd az online voksolasok eredményeit ismer-
tették a csucstalalkozdkon és a Tanacs llésén. Az e-
voksok leadasa utan, a szavazasban résztvevék — tab-
lazatok és grafikonok segitségével — tajékozodhattak
arrol, nézeteik dsszhangban vannak-e a tébbi tagor-
szag és a csatlakozas el6tt allé allamok polgarainak vé-
leményével.

Skdciaban néhany hénapja mikddik az a rendszer,
melynek segitségével az allampolgarok e-peticiét nyujt-
hatnak be, kdzvetlenll a Parlamentnek. A Skét Képvi-
sel6haz altal elinditott elektronikus rendszer lehetévé
teszi, hogy az allampolgarok a vilaghalén megvitassa-
nak egy-egy témat, majd inditvanyt nyujtsanak be az-
zal kapcsolatban. A fogalmazvanyok meghatarozott
ideig elérhet6k a vilaghalon, mielétt a parlament elé ke-
rilnek. Az orszaggy(lés beadvanyokkal foglalkozé bi-
zottsaga ezutan megvizsgalja a peticiot, a rendszert ki-
fejleszt6 Napier Egyetem szakembereitdl kapott jelen-
téssel egyitt, amelyben az adott beadvany tamoga-
tottsaganak mértékérdl tajékoztatjak a bizottsagi tago-
kat, valamint 6sszegzik a peticié kapcsan folytatott on-
line vita tapasztalatait. Az Uj e-peticids lehet6ség a tor-
vényhozas nyiltsagarél és elérhet6séegérdl tandskodik,
nem véletlen, hogy a rendszer maris elismerést és ér-
deklédést valtott ki kilféldon.

A példakat szerencsére sokaig sorolhatnank, és ma-
gyar példakat is emlithetnénk, gondoljunk csak a peti-
cio.hu szdjtra, ahol szamos témaval kapcsolatban al-
kothatunk véleményt, szavazhatunk. Ugyanigy az on-
line k6z6sségi dontéshozatal terepe lehet egy inter-
netes férum, elég, ha pl. az Index térzsasztalanak aktiv
résztvevdire utalunk, akik mozgalmakat inditottak utca-

56

nevek megvaltoztatasara, gy(jtést szerveztek stb, te-
hat az internet és az elektronikus véleménynyilvanitas
eszkdzének segitségével hatast tudtak gyakorolni sziik
vagy tagabb kérnyezetiik életére.

Ha a déntéshozdk komolyan veszik a ,népakarat” ef-
féle megnyilvanulasait, és észbe kapnak, hogy a demok-
raciaban, a politikdban ma mar nem kevés dontés szi-
letik online, akkor talan az elektronikus szavazas fej-
lesztésére is még tébb forrast és energiat forditanak,
hiszen az e-szavazas sikere az § érdekik is.

Irodalom, forrasok

[1] Kaposi lldiké:
Nemzetkdzi kisérletek az elektronikus szavazas
alkalmazasara. E-kormanyzat elsd kézbdl projekt.
Infonia Alapitvany, Budapest 2003.

[2] Borovitz Tamas:
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HP Magazin, 2002. november.
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[4] Magyar nyelv( online forrasok:

Anglia online vélasztasokra készul
www.index.hu/tech/net/netval/

Online szavazas lesz tavasszal — Angliaban
hirek.prim.hu/cikk/23243

Elektronikus szavazas: kudarcok a premieren
index.hu/tech/tudomany/wired/?print

Elektronikus szavazds a gyakorlatban
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EU: elektronikus szavazas az iraki valsagrol
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Skdcia: elektronikus peticié
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E-szavazas — messze még az Ut vége

HhirEeYike

A Sun Microsystems februarban szeminariumot rendezett a leendd EU-tagorszagok politikusai, kormany-
zati hivatalnokai szdmara ,,Az e-kormanyzat infrastrukturajanak kiépitése” cimmel. A rendezvény cél-
ja az volt, hogy az e-kormanyzattal kapcsolatos tapasztalatokat megossza a csatlakoz6 orszagok doén-
téshozoival, bemutassa az allampolgar-centrikus e-kormanyzati szolgaltatasok gyakorlati elényeit és a
megvalositott megoldasokat. A szeminarium elsé felében Csepeli Gyorgy, az IHM politikai allamtitkara,
valamint Bradier Agnes, az Eurépai Bizottsag e-kormanyzati szakértSje beszélt az EU e-kormanyzati
programijair6l, majd a Sun szakemberei az Eurépaban m(ikddé legjobb gyakorlatokat mutattak be.

Az Eurdpai Unié e-Europe 2005 programjanak értelmében az EU tagorszagainak 2005-re rendelkeznilk
kell modern, elektronikus kdzszolgaltatasokkal az e-kormanyzat, e-oktatas és e-egészséglgy terén. A
vallalkozasok életében jelentés szerepet kell jatszania az e-kereskedelemnek, mindehhez pedig meg-
fizethet6, elérhetd szélessavu hozzaférésre és biztonsagos informatikai infrastrukturara van szikség.
Eger 6nkormanyzata a 2004. aprilis 6-an atadott e-kompetencia kézponttal fontos |épést tett az e-
kdzigazgatas sikeres megvalositasa felé. Az Eszterhazy Karoly Féiskolan atadott kompetencia kézpont
arra mutat példat, hogy az 6nkormanyzat, a hozzatartozé intézmények, a kistérség és a lakossag kozotti
informaciéaramlas hogyan valosithatdo meg a lehet6 leghatékonyabban szélessavi internetes kapcsolat
segitségével.

»A Matav 2003-ban 10 milliard forintos nagysagrendi beruhazast hajtott verge az internetes piacon kitd-
z06tt céljainak megvaldsitasa érdekében. A beruhazas nagy részét a szélessavl internetezés elterjeszté-
sére forditottuk. Ennek eredményeként a tavalyi évben 175 teleplilésre jutott el a szolgaltatas. 2004-
ben tovabb kivanjuk béviteni a szélessavu internet lefedettséget. A Matav halézataban 2000-ben kezd-
tik meg a Cisco technolégiara epllé IP gerinchaldzat kiépitését, amely jol szolgalja a hazai informacios
tarsadalom folyamatos fejl6dését.” — mondta Sipos Attila, a Matav halézatfejlesztési igazgatdhelyettese.

Magyarorszagon a tavalyi év végén 100 ezer vallalkozas és haztartds rendelkezett szélessavu inter-
netkapcsolattal. Ma mar minden harmadik otthoni internetezé szélessavon hasznalja a vilaghalét,
amellyel az EU-ban is az élvonalban vagyunk. A tavalyi sikerek alapjan a Matav idén tovabbi 100 ezer
ADSL el6fizet6 bekapcsolasat tervezi, igy nagymértékben hozzajarul ahhoz, hogy Magyarorszag a ke-
let-eurdpai régidéban az egyik legmagasabb szintl szélessavu hozzaféréssel rendelkezzen. A megndve-
kedett igények kiszolgalasara 2003 novembere és 2004 marciusa kozott sor kerllt az orszagos IP
gerinchalézat decentralizalasara, valamint a budapesti gerinchalézat bévitésére 2 Gb/s-rél 10 Gb/s-ra.
A halozati fejlesztésekhez a Matav Eurdpaban az els6k kdzoétt helyezte izembe a Cisco a 720 Gb/s
kapcsolasi teljesitmény(i CATALYST6500 kapcsoldjat. A budapesti halézatban talalhaté Giga Switch
Routerek kdzott meglévé 1 Gbit/s dsszekdttetések kapacitasat az uj 10 Gbit/s kartyak telepitésével
jelenté6sen megnévelték.

Megallapodast kétott az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium és a Microsoft. A megallapodas a
kdzoktatasi intézmények munkaallomdsain, tovabba az altalanos iskolai és kézépiskolai oktaték otthoni
szamitdgépein biztositja a mindenkori legfrissebb Windows operacios rendszer és Microsoft irodai prog-
ramcsomagok jogtiszta hasznalatat. A megallapodas értelmében megkezdddik a programcsomagok
telepitéséhez sziilkséges Microsoft Windows XP Professional frissités és Microsoft Office 2003 Profes-
sional CD-k, valamint a kapcsol6d6 dokumentacidk és tankdnyvek kiszallitdsa. A megéllapodas egyben
szoftveramnesztiat is jelent, mivel a szerzédés értelmében a Microsoft Ugy tekinti, hogy a kedvezménye-
zettek februar végéig mar meglévd gépein biztositott a frissitési alap fliggetlenil attol, hogy ezt legalis
licenccel igazolni tudjak-e vagy sem.
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HiRADASTECHNIKA

Konyvet ajanlunk

Informacio, tarsadalom, torténelem

az irigység. Szinte nem tudja az ember elkép-

zelni, hogy milyen médon tud idét szakitani egy
sokfelé elfoglalt szakember ennyi kényv, cikk elolva-
sasara, a vilag sok részének megismerésére és mi-
ként tudja az agyaban ezt a sok ismeretet elrakta-
rozni. A fejében 1év6 tarolobol mindig a megfelel§ in-
formaciodkat hivja el6 ahhoz, hogy a kilénb6z6 ese-
tekhez analogiakat, példakat talaljon.

O Ivasva Z. Karvalics Laszld kényvét, elsé érzés

Kényvét olyan érdekes formaban irta meg, hogy a
legbonyolultabb informatikai, vagy térténész megalla-
pitasokat megfelel6en &sszekdtve, irodalmi idézetek-
kel alatamasztva, regényként lehet olvasni. Ugy jutunk
hozza az informacidval kapcsolatos szakmai és torté-
neti ismeretekhez, hogy kézben hatarozottan élvez-
z(ik az analégiakat, a bevezet§ kis térténeteket és a
kiragadott idézeteket. Az informacié és kommunikacid
kapcsolatardl irt elsé rész minden fejezetét egy Kevin
Hawk: Testvérek cimi kdnyvének idézetével vezeti be.
Olvasottsagara jellemzd, hogy amikor ezt meg akar-
tam keresni a tébb mint 200 hivatkozast tartalmazé iro-
dalomjegyzékben, nem talaltam. Ugyanigy nincs benne
az irodalomjegyzékben Shannon, vagy Orban Ott6.
Ezek és sok mas a szerz6 fejében mar kiérett és szin-
te sajatjanak tekintett megallapitasok. Mar ezekért az
idézetekért is érdemes végigolvasni a kényvet.

Az els8 rész az ,Informacié tarsadalom elmélete
felé” a sok kénnyed megallapitds utan a legfonto-
sabb problémakat fejtegeti: az informacié mérhetdsé-
gét és az elképzelt mérések hasznossagat. Ekézben
is talalunk hivatkozasokat Kolmogorovra és Aquinéi
Szent Tamasra. Mar ez a paros is mutatja, hogy men-
nyire kilénbdz8 nézetekbdl igyekszik az igazsagot
megfogalmazni. Szamomra nagyon tanulsagos volt a
pénz és id§ 6sszevetése, hangsulyozva, hogy az idé
talan még nagyobb érték, mint a pénz.

A koévetkez8 rész cime ,Informacioés rendszerek —
informacid térténelem”. Szintén meglepd kutatasi ered-
ményekkel végzddik, mert a kékorszaki eszkdzok U
értelmezését olvashatjuk. Megtudjuk, hogy a szilank
nem melléktermék, hanem nagyon fontos eszkdze
volt a k6korszaki embernek. De tanulsagos az is, hogy
kényvégetéssel nem lehet forradalmi tanokat el-
pusztitani, de még a szerzdk elégetése sem segit. Az
érdemi nagy megallapitdsok mellett nem szabad el-
hanyagolnunk két masikat sem. Az egyik az informa-
ciés minta bevezetése, masik a professzionalis mo-
don targyalt kényvtarrendezés problémaja. A fejezet

Z. Karvalics Laszlo

Informacio,
tarsadalom, torténelem

ol I

valogatott—
irasok

végére bevalogatott Harold Adams Innis megemlé-
kezés nemcsak mint tiszteletadas érdekes, hanem az
Ujsagirdé szamara is programot ad. Az adatbiztonsag
és a galambok, vagyis a i.e. lll. évezred biztonsagi
megoldasai azt igazoljak, hogy a galambokat is lehet
idomitani.

A kényv harmadik része Az ,Informaciés Tarsada-
lom” kihivasai nyomaban mar napjaink gondjait tik-
rézi. Szinte minden fejezet olyan problemat vett fel,
ami azért érdekes az id8sebb generacid szamara,
mert mind a tévtanokat, mind azok bukasat atélte. Itt
kiléndsen a telehazzal kapcsolatos torténetek kotik
le az olvaso figyelmét.

A szerz8 szokasos kénnyed, cseveg@ stilusaban
tanit meg érdekes Ujdonsagokra, vezet be a mult
nem mindig helyesen megismert eseményeibe és
mindezek tanulsaga képpen, észrevétlenil az infor-
maciods tarsadalom problémaival és azok megoldasi
lehet6ségeivel is talalkozunk. Bar szakmai értelem-
ben akar tankényvnek is tekinthet6, de ha vacsora
utan vesszik kézbe, akkor sem tudjuk letenni.
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A mulit tanulsagait ismerve épitsuk a jovot
80 éves a Magyar Mérnoki Kamara

SIPOs LASzZLO, az MMK Elnékségi tagja

siposlaj@axelero.hu

A Magyar Mérnéki Kamara Valasztmanya marcius 10-én mélté mddon emlékezett meg kéztestiiletiink megalakulasardl. Az
1923. évi XVII. térvénycikk rendelkezett arrél, hogy a mérnéki tevékenység és a mérndkség erkdlcsi és anyagi érdekének a
kézérdekkel valé egyeztetése érdekében kamara szervezddjén. Nyolcvan éve, 1924. marcius 8-12. k6zétt — dr. Zielinszki
Szilard miegyetemi tanar elnékletével — alakult meg a Budapesti Mérnéki Kamara, amely alapveté valtozast hozott az akko-

ri mérnékok életében.

nak (V. kerllet, Szalay u. 4. sz.) homlokzatan el-

helyezett emléktabla megkoszorizasaval kezdd-
dott marcius 10-én a Magyar Mérnéki Kamara Valaszt-
manyi tagjainak egész napos programja. Ezt kdvetéen
a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Oktatoi Klubjaban tanacskoztak a megyei és ta-
gozati (t6bbek kdzétt a Hirkozlési és Informatikai) elnd-
kokkel kiegésziilt elndkségi tagok. Délu-

Q Budapesti Mérnoki Kamara egykori székhaza-

Az 1867-es kiegyezést kdvet6 fellendilés koraban
vet6dott fel elszor, hogy a mlszaki értelmiségnek ér-
dekérvényesité szervezetet kell teremteni, melyben
egyrészt a mérnokoék meghatarozzak dnmaguk helyét
a tarsadalomban, masrészt a tarsadalom szamara vé-
delmet biztositanak a szakmailag nem kell6en felké-
szllt vallalkozékkal szemben. Ennek els6 formaja a
Magyar Mérnék és Epitész Egylet volt, mely kézel 6t-
venéves kiizdelmet folytatott azért, hogy

tan megemlékeztlink a nyolcvan éve tor-
tént eseményekrdl, majd a Zielinszki Szi-

MERNOKI
RENDTARTAS

térvény altal megerd@sitett kdztestlletet
hozhasson létre.

lard életét bemutatd kdnyvet ismerhet-
tiink meg. Legvégiil a csalad, a BME és a
MMK vezet8i koszorukat helyeztek el a
Miegyetem kertjeben talalhaté Zielinsz-
ki szobornal. Hazaérkezve néhany gon-
dolat fogalmazédott meg bennem, amit
most kézreadok.

A Reévai Nagy Lexikonban olvashatd:
,Mérnéki Kamara, a mérnéki karnak

Az 1945, januarjaban betiltott mér-
noki kamarat tizenoét évvel ezel6tt, 1989.
marcius 9-én sikerilt elszér egyesileti
formaban Gjjaalakitani. Az 1996. évi LVIII.
Térvény alapjan el8szor a terileti — el-
s6ként 1996. november 7-én a Tolna
megyei — mérndki kamarak, majd 1997
januarjaban a Magyar Mérndki Kamara
(MMK) alakult meg.

A rendszervaltas évét el6szeretettel

6nkormanyzati alapon, hatésagi jogkdr-
rel felruhazott szervezete, Budapesti székhellyel
egyenlBre az orszdg egész terliletére kiterjed6 ha-
taskérrel az 1923. XVII. tc. allitotta fel. A Mérnéki Ka-
mardba a mérndki cim hasznalatara jogosult minden
allampolgért fel kell venni. Onéllé magéngyakoriatot
csak kamarai tag folytathat. A tagok G6sszességének
ligyeit a kzgylilés, a folyamatos lgyeket a valaszt-
many és az elnék intézi.”

Ez a korabeli szécikk — az 1945 és 1996 kdzotti
kényszersziinet utan — ma ismét érvényes, csak a tor-
vényi hivatkozast kell kicserélni, az 1996. évi LVIII.
szammal. De nem olyan j6 a helyzet, mint nyolcvan
éve. A hivatasrendi kamaraknak a maindl Iényegesen
jelentésebb szereplk kellene legyen a demokratikus
kozeéletben, de még messze vagyunk e kivanatos alla-
pottdl. A hatékony demokraciak fontos eleme, a végre-
hajtasban kézremiikédd szakmai énkormanyzatok el-
lendrz6 szerepe.

Gondjaink megértése, céljaink kitlizése érdekében,
érdemes visszatekinteni a mdaltra.
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hasonlitjak a kiegyezés évéhez. A cél
akkor és most is ugyanaz, térvény altal megerésitett
er@s szakmai énkormanyzattal biztositani a miiszaki
tevékenység magas szakmai szinvonalat és a meg-
rendllt etikai szinvonal helyredllitdsat. A mai, immar
tizenhétezer f6t szamlald6 mérndki kamara a jelenlegi-
nél nagyobb szerepet kivan maganak a kdzéletben,
ehhez azonban sziikséges, hogy a kormanyzat fel-
ismerje, hogy a szakmai részletkérdéseket nem sza-
bad a politika szintjén szabdlyozni, azt leginkabb az
abban dolgozék &nkormanyzati szervei tudjak haté-
konyan érvényesiteni.

Dr. Kovats Gabor, a MMK Elndke vezetésével kez-
deményeztik és létrehoztuk a magyar szakmai kama-
rak érdekérvényesitd forumat, mely kdzel haromszaz-
ezer szakembert tdmorit. Amennyiben a tarsadalomtol
megkapjuk a kell§ bizalmat, az eurdpai csatlakozas
utan jelentdsen hozzajarulhatunk hazank gazdasagi
felzarkdztatadsdhoz és nemzetkdzi tekintélyiink néve-
léséhez.
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»A vilag nekunk dolgozik”
Interju Dr. Proszéky Gaborral, a MorpholLogic Kft. alapitojaval

NAGY BEATRIX HAVASKA

nbh@mailbox.hu

Bar a janudri szamunkban megjelent interju mindharom alanyaként jelentés kutatdkat, fejlesztéket ismerhettiink meg, most
ujra kiemelten foglalkoznunk kell egyiklikkel, illetve munkaja kapcsan a beszédkutatassal. Jelenleg ugyanis sokat hallunk az
EU-adminisztracio forditasi nehézségeirbl, ahol is kbzel két tucat nyelvrél kell ugyanennyire forditani, igy ez a tevékenység
komoly létszamu minéségi forditot igényel. Ezen a probléman hivatott segiteni a j6vében a gépi forditas. Most tehat térjink visz-

sza a beszédkutatas témakdrére, amely ennek megoldasat is igéri.

Gyorsulé vilagunkban mind fontosabba valnak a tech-
nika Ujdonsagai. Elvarjuk, hogy segitséglinkre legyenek
nap mint nap, a legegyszer(ibb, hétkéznapi dolgaink-
ban is. Ezek kozé tartozik a szamitégépen jol ismert
helyesiras-ellenérz8 program is. Minden nap hasznal-
juk, de sokan nem is tudjuk, hogy ezt is egy magyar
cég fejlesztette ki. Vajon miért nem ismerjik ezeknek a
zsenidlis talalmanyoknak a magyar alkot6it? Ebbél a be-
szélgetésbdl megismerhetjlik a vilaghires, magyar he-
lyesiras-ellenérz6 program alkotéjat.

Mikor jutott eszébe, hogy sziikség lenne azokra az
Otletekre, amelyek azodta széles kbrben elterjedtek, és
miért gondolta, hogy ezzel nemcsak tudomanyos elis-
mertséget, hanem az orszdghatarokon tul nyuld lzleti
eredményeket is elérnek?

Amikor elkezdtik, nem jutott eszembe semmi. Biz-
tos, hogy az indulaskor nem (zleti motivacioé hatasara
allt 6ssze a csapatunk. Lehet, hogy ez 2004-ban mas-
hogy lenne, de ez még 1991-ben volt. Elétte révid ide-
ig Hollandiaban dolgoztam és belelattam a nyelvtech-
nolégidba és annak lehet6ségeibe. Tébb mesterséges
intelligencia projektben vettem részt olyan helyeken,
ahol ezeket ,nagyban mivelik”. Stanfordban, Helsinki-
ben akkor mar hasonlét csinaltak, mint késébb mi.

Az indulaskor sem tudomanyos elismertségrél, sem
Uzleti gondolkodasrdl nem volt szé. Tébben kezdték mar
igy az életiket. En is éveken keresztil hallgattam egy
kis szoftveres csoportnak az elképzeléseit, akik azt iger-
ték, hogy egyszer egy magyar helyesiras-ellenérz6 prog-
ramot készitenek. Ez a gondolat t6bb konferencian is
elhangzott. En, aki matematikus és nyelvész is vagyok
és ugyanezzel a témaval foglalkoztam, elefantcsontto-
ronyban (ltem a tudomanyommal, és azt nem haszno-
sitottam. Oriiltem, hogy szoftveres csoportok végre ap-
ropénzre valtjak a tudast, és milyen szép, hogy csinal-
nak az elképzelésekbdl valamit. Nekem ez nagyon tet-
szett, de mindig csak azt hallottam, hogy majd egyszer
meglesz...

Erre j6tt a kis6rddg és azt mondta: mi el tudjuk ezt
késziteni. Meg is csinaltuk a helyesiras-ellenérzé prog-
ramunkat, ami egy kicsit el6bb készllt el, mint masoké.
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a Szerk.

Harman indultunk, most harmincan vagyunk. igy fo-
lyamatosan lehetett érezni azokat az (izleti eredménye-
ket, amire mindig biszkék voltunk. Nagyon sokan az
akadémiai vilagbdl j6ttlink, igy megtartottuk a tudoma-
nyos értéket is. Ez tipikus magyar, k6zép-eurdpai folya-
mat: ami tudomanyos, az bizonyara komplikalt, lassu.
Egy m(ikéd6 rendszer, amivel tudomanyos konferenci-
an lehet megjelenni, és a piacon is el lehet adni, az
némiképp ellentmondasnak tdnt.

Ars poeticank, vagy ha gy tetszik missions state-
mentlnk — az elébbi ellentmondas feloldasa. Azaz: mert
valami tudomanyos, az nem szikségképpen lassu és
koriilményes.

Mikor gondolt el6szér arra, hogy a szamitdgépeket
el lehetne latni helyesirasi programmal, s6t alahuzassal
jelezni tudja a nyelvi és mondattani gyengeségeket is?

Az akkori elsd 100%-ig magyaritott szévegszerkesz-
t6be 1991-ben alkalmaztuk el8szér eredményeinket.
Innen kezdve egy lancreakcio indult el, egymas utan je-
lentkeztek a neves cégek, igy a Word Perfect, a Lotus,
majd kés6bb a Microsoft. Mindenki ellendrizte, mi meg
egyre javitottunk a minéségén.

Amikor lattuk, hogy ebbdl termék lesz, elddntottik,
hogy legalabb egy gmk-t 8ssze kellene hozni. Jobb, ha
jogi személy a gyartd, és nem maganemberek csinaljak.
Miutan cégesedtiink és a partnerek komolyan vették az
eredményeinket, érzékeltik, hogy itt tébbrél van sz,
mint egyszer( hobbirdl, sét, amit kitalaltunk, azzal mar
tudomanyos értéket is létrehoztunk.

Az emlitett masik csapat magyar helyesiras-ellen-
6rz6 programot akart késziteni. Mi egy nyelvleiré forma-
lizmust hoztunk létre, amiben a magyar az alkalmaza-
Sok kéziil csak az egyik. Lényegesen t6bb munka, ha
az ember egy altalanos eszkdzt alkot, viszont a késéb-
biekben ezerszeresen megtéril. Mas nyelvre, mas alkal-
mazasra viszonylag hatékonyan kezdtlink el ebbdl épit-
kezni. Technikai gyakorlatunkat kis gépeken szereztiik
meg, igy nyugat-europai potencialis versenytarsaink-
hoz képest sokkal jobb helyzetben voltunk, mert létre
tudtuk hozni kicsiben azt, amire 6k nem voltak rakény-
szeritve. Tobb alkalommal azzal nyertlnk, hogy a kis
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gépeken alig volt hely az operacids rendszer és a futd
program mellett, de mi meg tudtuk oldani a problémat.

A kulféldi siker a tudasbeli hattéren tal azon alapult,
hogy a 90-es évek elején kezdett érdeklédni a vilag a
szbvegszerkesztébe beépithetd nyelvi programok irant.
Akkor indultak el az els6 helyesiras-ellenérzék. Viszony-
lag j6 id6pontban léptiink piacra, akkor szakadt fel a
vasfliggény. Ennek kdvetkezményeként tébbeknek a
magyarokon kivil is fontos lett a magyar nyelv, mert pi-
acot akartak nyerni.

Bar a globalizaciétol félnek az emberek, nehogy el-
vesszen az anyanyelv, de ez az a folyamat, amely ta-
mogatja a helyi kultirakat. Magyarorszagon ugy lehet
csak eladni, ha magyarul van minden kézikényv, min-
den leiras. Ez 20 évvel ezel6tt egyaltalan nem igy volt.
Ez most egy ¢riasi lehet§ség. Nemcsak nekilink fontos,
hogy magyarul legyen, hanem a kilféldi cégeknek is,
raadasul ehhez mi tudunk technol6giat gyartani.

Ez az elsd helyesiras-ellenérzés csak egy alkalma-
zasa volt a nyelvleirasnak, tehat a két betlikéz kdzott
egy betlisorozat magyar szénak mindsil, ragozott vagy
barmilyen mdédon képzett magyar szénak, akkor az jé,
ha meg nem, akkor meg kell mondani, hogy miért nem
jo, és mi kell helyette.

Persze a feladatunk ennél sokkal nehezebb, a na-
gyon bonyolult magyar nyelvet olyan eszkdzokkel irtuk
le, ahogy el6ttiink még nem tették. Ha a magyar a leg-
bonyolultabb nyelv, akkor ezeket lehet alkalmazni mas
nyelvekre is. Ha valaki angolbdl indul, akkor mar a né-
metig is alig jut el, mert annyi nehézsége van a német
nyelvtannal. Viszont ha a magyarbdl indul ki, akkor le-
egyszer(sitéssel j0 lesz az a németre is.

Ez volt a kés6bbiekben az a Iépés, ami megenged-
te, hogy mas nyelvekre is irjunk programot. igy ez tény-
leg nyelvfliggetlen, az eszkdzdket pedig magunk, az uta-
nunk j6vé és az altalunk alkalmazott kollegak tudasa
biztositja. Lehetne javasolni masoknak is, hogy indulja-
nak ki egy ilyen nyelvbdl, mint a magyar, de ha nem az
anyanyelvik, akkor nem sikeriilhet. Tehat nem azért,
mert olyan okosak vagyunk a magyar gondolkodasunk
miatt — mert abban nem hiszek —, hanem abban, hogy
a magyar nyelvet kell leirni. Sokkal tdbb valtozat sziik-
séges, mint az angolnal, viszont ha megvan, akkor ren-
geteg minden olyant tudunk, amit masok nem. Példaul
ugyananynyi id6é alatt, ugyanolyan hatékonysaggal,
ugyanakkora helyen oldunk meg egy ezerszer nagyobb
problémat.

A kérdés, hogy mikor gondoltam el6szér arra, hogy
a szamitogépeket el lehetne latni helyesiras-ellenérz6
programmal? Hat akkor, amikor mas mondta, hogy 6
meg szeretné csindlni. Csak aztan nem csindlta, vagy csi-
nalta, de csak lassan.

A z6ld alahuzas egy masik probléma. Ezzel a Word-
ben mindenki talalkozik, s6t ma mar a magyar Office-
ban is. Ezzel a sz6hataron tul lehet 1atni. A széhataron
tal az nem feltétlenll azt jelenti, hogy tdkéletesen tu-
dom, hogy mi van a mondatban, s6t pont az ellenkezé-
je. Egy ilyen nyelvhelyességi programnak a legnagyobb
erdekessége, hogy nem a j6 mondatokra mikdédik, ha-
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nem a rosszra, tehat nem tudjuk hogyan kell szép nyelv-
tant irni. Marpedig nekiink a hibakat kell megfogni. Ez
igen egyszerden hangzik: irjunk egy nyelvtant, és ami
abba nem fér bele, az lesz a rossz, de ez nem igy van.

Miért rossz? Mi hianyzik, miért és honnan? Tehat va-
I6szindsiteni kell, hogy kihagyott egy vesszét, kiilon irta,
amit egybe kellett volna és igy tovabb. Ez nem csak
annyi, hogy nem j6. A nyelvészek irnak olyan nyelvtant,
ami egy adott nyelvre j6, és mindaz ami abba nem fér
be, arra vallat vonnak. Nekiink pedig meg kell monda-
nunk, hogy miért nem, és ez nem egy egyszer( kérdés.
Erre megint trikkoket kellett elévenni: hogyan lehet
szimulalni a magyarul irok hibait? Altalaban olyanok ir-
nak szamitégépen magyar szévegeket, akik tudnak ma-
gyarul. Tehat nem a nyelvtanrél van sz6, hanem arrol,
hogy mi az, amit elnéztiink. A rossz magyar mondatok-
ra irt nyelvtan mikddik a zélddel alahuzo6 nyelvhelyes-
ség ellendérzében is.

Erre nem mi gondoltunk, hanem adottak voltak a
lehet8ségek, hiszen akkor mar része volt a magasabb
szintl helyesiras-ellenérz6 rendszer a Microsoft Word-
nek. A magyar azt hiszem a hatodik volt a Microsoft
nyelvei kdzil. Szerencsés helyzetben voltunk, hogy ko-
ran tudtunk lépni ebben az iranyban.

Most, mint sikeres vallalkozok foglalkoznak-e korab-
bi kutatdsi eredményeik tovabbfejlesztésével, vagy
esetleg uj teriileten igyekeznek eredményeket elérni?
Hogyan vezetett az ut a szakmai tudomanyos és mdi-
szaki eredményektbl ennek (zleti alkalmazasaig?

Nem mikdédne a cég, ha nem a korabbi kutatasi
eredményeink tovabbfejlesztésével foglalkoznank. Si-
keriilt olyan iranyokat megcélozni, melyek nem lezart
eredményt, hanem egy j6 iranyba valé indulast kinal-
tak. Egy kutatds nem pont addig tart, ameddig a pénz.

Ez egy nehéz dolog, mert az Uzleti életben, ha va-
lamire nincs pénz, akkor azt nem folytatjuk. Az elején a
legnehezebb az volt, hogy a kollegakkal megeértessiik,
bar nagyon j6 6tleteik vannak, de mivel a sajat pén-
z(inkbdl éliink, nem tudunk mindent megvaldsitani. In-
gyen nem tudunk dolgozni, mert akkor meghal a cég.
Ezt a 90-es évek elején még sokan nem értették.

A mai napig mi, a harom alapité vagyunk a tulajdo-
nosai a cégnek. Semmi kiils§ pénziigyi segitséget nem
kaptunk. Senki nem vasarolt ki részeket, semmilyen ki-
I6nleges konstrukciéval nem tamogattak benniinket. Ez
pont azért van, mert megprobaltunk nagyon kicsiket [ép-
ni. Lehet, hogy mas 12 év alatt exponencialisan felfut,
mi viszont egy egyenes vonall egyenletes mozgassal
megyUnk elére. Nyilvan ha nagyon (izletemberesen né-
zem, ez nem olyan izgalmas, mint egy nagyon gyorsan
felfelé ivel8, vagy hirtelen bukni akar6, de értekes val-
lalkoz&s. Ez csak annak jo, akit az motival, hogy amit csi-
nal az jo, és természetesen az is, hogy ebbdl pénzt sze-
rezzen, de nem extra profitot.

Az a célunk, hogy a még nagyobb kihivasokra még
jobb valaszokat adjunk. Lényeges, hogy a kutatasi ered-
ményeket mindig 6sszeépitsiik a kdvetkezbvel, és pro-
baljuk ezt szerves egységgé tenni.
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Ez mar 12 éve mdkddik. Mindig jelentkeznek Uj teri-
letek is, elég csak arra gondolni, hogy 5-6 évvel ezel6tt
indult el rohamos fejl6désnek az Internet. 12 éve még
csak azok a nyelvi problémak voltak, amiket az ember
a sajat gépén tarolt, de mar lehetett széveget szer-
keszteni. Egy céges haldzatban a gépek 0sszekdthe-
téek és az Interneten gyakorlatilag korlatlan szamu sz6-
veg érhet6 el. Az emberiség tudasa, — még ha nem igaz,
akkor is igy van —, ott az Interneten, és ennek nagy ré-
sze szbveg.

Folyamatosan figyeljik, hogy mi térténik a vilagban.
Szerencse, hogy a tudomanyos kapcsolataink miatt ez
elég jol megy. Fordité rendszerliinkh6z évekig gydijtot-
tik a kilénb6z6 modulokat, melyeket aztan egy nagy
dominokeént 6sszeraktuk, és harom éve elkezdtiink egy
gépi forditas projektet. Bar akkor mar 100 emberév mo-
gotte volt, tehat az elsé 10 év munkéja. Ennek a teri-
letnek a legnagyobb kihivasa a forditas, az emberi for-
ditas valamilyen szimulacidja, és ha ehhez valamit hozza
tudunk tenni, akkor az 6sszes modul, amit eddig épitet-
tink, nem volt mas, mint melléktermék. Azokat techni-
kailag és nyelvileg gy készitettiik, hogy be tudjuk épi-
teni a rendszerbe.

Most is folyamatosan figyeljik az Uj terileteket. Jo,
hogy erre, az alapkutatasokra mar harom éve van allami
tamogatas, és reméljlik, ez igy is marad. Ma mar vannak
olyan kutatas-fejlesztési témak, melyek megemlitik a
nyelvtechnoldgiat, ami 2000 elétt elképzelhetetlen volt.
Nem is tudtak rola, igy most nagy 6rém, hogy feltiint, és
ebbe aktivan be szeretnénk szallni.

Sejtették-e, hogy kiinduld étletiik ekkora hatdssal
lesz a kbvetkez6 évek szakmai tarsadalmara és min-
denki, aki kapcsolatban van a szamitégéppel vagy az
Internettel, ismeri neviiket és hasznalja eredményeiket?

Menet kdzben tlint fel, hogy fontos, amit mi csina-
lunk: a legnagyobb példanyszamban hasznalt Magyar-
orszagon irt szoftver a helyesiras-ellenérz8. Ez kdszon-
het6 a Microsoftnak és a konkurenseknek is, mert az
Osszes platformon fut.

Ott vagyunk minden ember gépén, tébb mint 2 mil-
li6 példanyban — befolyasoljuk a magyar helyesirast.
Nem akarjuk, de igy van. Azt a felelsséget kaptuk,
amit az Akadémianak kellene viselnie, viszont azt a
tamogatast nem kaptuk meg, amit az Akadémiak kap-
nak. Ezek a felel6sségek nem magancég-tipusuak, a
vilagon egyedilalld, hogy ezt egy magancég vallalja,
és hogy a mai napig is, 12 év utan sem valtozott meg
a helyzet. A magyar nyelv ligye — a szamitogépek kap-
csan — kicsuszott az Akadémia kezébdl.

Kiilféldén mennyire ismertek azok az eredmények,
melyeket idehaza mar bevezettek?

Kilféldén nagy szerencsénk van, mert nem adtuk fel
a tudomanyos tevékenységet, igy elért eredményeink-
rél konferenciakon tajékoztatjuk a vilagot. Ezeket el le-
het mondani idérél-idére, és elég sok helyen. Ismernek
is minket. A tudomanyos hattértél egy uzleti vallalkozas
nem feltétlenll jobb, csak jo érzés, hogy tudomanyos
hatteriink van.
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Eurépaban nagyon figyelnek arra, hogy kiknek van-
nak olyan megoldasai, amelyek tébb nyelvre hasznal-
hatok. Szerencsénk, hogy a lengyel, cseh, roman stb.
megoldasaink rendelkezésre alinak, és persze tudunk
forditani angol, német, spanyol stb. nyelvekre is. Nyu-
gaton megcsinaltdk a maguk nyelvére, és mivel nekik
mar a szlav is bonyolult nyelv, — marpedig azt sokan
beszélik a most csatlakozdék kdzott —, igy aztdn hamar
feltlintlink, és gyakran az érdekl6dés kézéppontjaba ke-
rQltink.

Nehany évvel ezel6tt egy belga cég arra épitett,
hogy a nyelvtechnolégia fontos lesz a jév6ben. Azt
mondtak amit én, de 6k olyan hangosan mondtak, hogy
abba a Microsoft-tél kezdve mindenki beszallt. Azokat
akik ilyen tevékenységet végeztek, azt bekebelezték.
Addig noveltek a céget, mig az fel nem robbant. Egy-
részt (zletileg, masrészt etikailag és jogilag. Az6ta az
egész vezetdség ott van, ahol mas nem szeretne lenni.
Ez azért volt érdekes, mert rengeteg konkurensiinket
ették meg menet kézben, igy azok megszlintek. Ez
olyan, mint mikor a nagy hal a kis halak k6zé ker(l, és
minden, ami a szdja elé kerdl, azt felfalja. Ezutan a nagy
cégek vasaroltak fel a darabjait, tehat kevés része ma-
radt 6nallé. Mindig ujabb és Ujabb kis cégek indulnak
el, de a nyelvtechnoldgia témaban tébbnyelvi alig
van. Még ha lett volna, akkor sem élnek meg 12 évet,
mert egy nagy megvasarolja 6ket.

Még gmk korunkban kététtlink szerzédést a Micro-
soft-tal, 6k ellendrizték az eszkdzoket, megfelel6 volt,
megegyeztink. Eléggé kicsi a piac ahhoz, hogy kény-
nyen taldljon egy cég nemzetkdzi partnereket, akik fel-
karoljak. Vilagszerte ismertek vagyunk és igyekszink is
rajatszani erre. Példaul konferenciakat szponzoralunk,
ahol a cég neve el6keril. Most utoljara november vé-
gén volt Londonban a ,Translating and the Computer”
cimd konferencianak a 25. éves évforduldja. Ezt azért
tamogattuk, mert egyrészt a jubileumra 6k is jobban oda-
figyeltek, masrészt az EU-csatlakozas el6tt 1ényeges
elem, hogy ebbdl a regiobdl ilyen technolégiaval ki ren-
delkezik. Kell a tudomanyos hattér, személyes vagy cé-
ges kapcsolat is, de ilyenfajta akcidkra is sziikség van.
Kétféle termékiink van, az egyik, amit eladunk a hazai
€s a régio piacan a végfelhasznaléknak —, ez az, amit
dobozban lehet latni. A méasik a technolégia, amit ela-
dunk a Microsoft-nak, Lotus-nak, és 6k beépitik. A nem-
zetkdzi piacon dobozaink nem taldlhaték meg, mert ott
csak a technologia él. Bliszkék vagyunk arra a ,hu’-ra
a Morphologic végén, de az id6k folyaman sikerilt meg-
venniink a ,com™ot is mely korabban valami amerikai
hardware cég tulajdona volt.

Szeretném kérni, hogy néhany mondatban vazolja,
mit tervez a kévetkez8 2, 5 és 10 évre? Talan minden-
ki szamara tanulsdgos, ha csatlakozhat valamilyen mo-
don az dtletgazdag elmék kézeli, vagy tavoli j6vében
vdrhaté elképzeléseihez...

Nincs olyan aki helyesen tudna jésolni. Meg tudta
valaki josolni 1989-ben, hogy ez lesz 1994-ben az In-
ternet? Hogy mit tervezek csinalni, azt nem tudom, —
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nem szeretném, ha a 2, 5 és a 10 év kdzo6tt az tenne
kiilénbséget, hogy valamit mashogy kellene csinalni.
Minden a szévegben van, a széveg meg a nyelvben és
ezzel kapcsolatban nekiink reggeltdl estig lesz felada-
tunk. Ha valamit rosszul csinalunk és a Morphologic-
nak egyszer majd rosszul all a szénaja, akkor az a mi
hibank lesz.

A vilag nekiink dolgozik, akkor is, ha mindenfajta re-
cessziordl beszéllink, mert a szévegekkel valamit kez-
deni kell, és ami6ta ez a riport megy, azéta is Giga-
bajtok sziilettek az interneten. Olyan mennyiségl az
adat, hogy mar csak ideig-6raig miikédik az, hogy mikor
egy keresBeszkdz visszahoz 20 ezer talalatot, megnéz-
zem az elsét meg a harmadikat meg még egyet, a t6b-
bit pedig elfelejtem. A dolog egyik fele, hogy tul sok ta-
lalat van, de valéjaban nem jél van megfogalmazva a
feladat. Feladatunk a jévében az, hogy, megtalaltas-
suk az emberekkel azt, amit keresnek, tehat olyan tar-
talmat talalni, amire gondoltak, nem pedig olyat, amit
leirtak. Nehéz megmondani, hogy mi lesz az eszkdz,
de az biztos, hogy ebbe az iranyba kell menni.

Vannak megoldasaink a forditdsnak djabb elven
valé megvalésitasara, ami 2004-ben — legaldbb az an-
gol és a magyar kézoétt — mint eszkdz, az elsé valtozat-
ban megjelenik a piacon is.

Jo latni, hogy a vilag nagy nyelveinek, eurdpai ré-
sze 80-90%-o0s lefedettségl az Interneten, tehat azok-
nak mar mindenféle eszkéziik megvan angolra, vagy
franciara. Most ebben a kiegyensulyozott vilagban a
kinai meg a japan a masodik és a harmadik legtébb
weboldal, de még csak 20%-kal vannak benne, a t6b-
biek még csak ezutan jonnek.

A kinai nyelv nem egy, mert nyelvjarasok vannak,
de egy irasuk van és az Interneten az iras a donté. Ez
tébb mint egymilliardos piac, s nyilvanvaléan ehhez esz-
kdzok is kellenek. A maldj, a filippind és a hasonl6 nyel-
vekre, szintén kell figyelni és ezek komplex nyelvek az
angolhoz viszonyitva. Technol6giank sokkal jobb, mint-
ha az angolbdl irtam volna at. Ha tgyesen csinaljuk a
dolgainkat, akkor a kdvetkez8 években azt kell altala-
nositani, amit mar létrehoztunk, azaz a keresés és a
forditas iranyaba elmozdulni.

A jelenlegi helyzetben van mobiltelefonunk meg e-
mail-Unk, — ez a kett§ az, ami ellen minden Gzletember
védekezett. Az (izletembernek azért van titkarnéje, hogy
hagyjak 6t békén, majd a titkarnd felbontja a levelet,
elolvassa, kidobja, leforditja, megvalaszolja, alairatja,
mindent megcsinal, és csak minimalizalja azt, ami végdl
is eljut a fontos emberhez. Az e-mail bebujik és az asz-
talomra kerdl, a mobiltelefon akkor is cséng, amikor nem
akarom, vagy kikapcsolom, de akkor (izenetek vannak.
Pedig hat nyilvan azért talaltuk ezeket is ki, mert sokkal
hatékonyabbak, mint ami eddig volt. Mindenképpen
jobb lenne, ha rendszerben benne volna a titkarné. Ez
példaul egy jo feladat a nyelvi technolégianak, hogy
mind a mobiltelefonba, mind a szamitégépen az e-mail
fogadasa soran a hivasokat megvalaszold, rendszere-
z0, leforditd eszkdz el6zné meg az emberi beavatko-
zast. Ez mind-mind a XXI. szazad technolégiajara var.
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Magam is latom a napi 100-200 levelemmel, hogy
ezzel nem lehet lepést tartani. Kell egy el6feldolgozo-
valogaté program. Egytt kell mikédndm egy olyan kis
technikai izével, ami ott Ul bent szoftverként, és segiti
a munkamat. Nem helyettem dént, csak kénnyiti a dén-
téseimet. Azt gondolom, hogy 6tlet is és lehetéség is
van el6ttliink béven.

Mit var a majusi EU-csatlakozdstol?

Az eddigi tapasztalatunk az Uniérél az, hogy nagyon
szigordak a szabdlyok. Ha egy j6 megoldas az Unidn
kivilrél erkezik, csak azért mert kivilrdl jétt, nem nyer
bebocsatast. Ez nincs leirva sehol, de igy van. Rend-
kivil bonyolultta tették a kiils6 eszkdzok, technolégiak
behozatalat. Az Uniéban sok profi cég van, bar relative
a mi témankban kevesebb.

Jelenleg 11x10 nyelvpar var az Eurépai Uniéban az
egységes forditasra, de majustél tjabb 270 uj par ker(l
kdzéjik. A 20 nyelv esetén 20x19 = 380 a kiildénbség,
vagyis 270 Uj viszonylat jelenik meg. Tudjuk, hogy ezek
nem egyforma sulytdak és nem minden megy direktben,
mert sokszor van egy kdzvetit6 nyelv, de a feladat még
igy is megharomszorozodik.

Azt varom az EU-tél, hogy nem egyik naprél a ma-
sikra, de id8vel megvaltozik. Tudomasul kell venni, hogy
mi is belll vagyunk. Senki sem gondolja, hogy mi leszlink
az Unio6 kdzepe, de egy id6 utan mar tudni fogjak, hogy
rank szamithatnak. Mert mégiscsak beliil vagyunk. Ez
az, amit nagyon nehéz megfogalmazni politikailag kor-
rekt modon. Sziikség lenne arra, hogy valaki a tényle-
ges értékénél kezdje mindsiteni a dolgokat.

Tébb olyan tenderben vettlink részt Eurdpai Unids
cégekkel, ahol meg volt adva 100 szempont. Vala-
mennyi szempontnal pozitiv valaszt tudtunk adni, és a
kiértékeléskor kiderllt, hogy ez a legjobb. Mégsem min-
ket valasztottak. Tehat ha kiskorunkban egy olyan vi-
lagban éltiink, ahol természetes volt, hogy mas szem-
pontok is vannak, mint az a szaz, amit felsoroltak, ak-
kor azt kell mondani, hogy az EU-nal is van ilyen. Miért
lehet az, hogy valaki nem a legjobbat valasztja, hanem
valami miatt egy masikat?

Azt varom az Uni6tél, hogy ez a hatar megsz(injén.
Nem egyik naprél a masikra, de [épésrél-lépésre tdbb
érv lesz arra, hogy mi belll vagyunk és nem kivl.
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INFORMATION TRANSFER BETWEEN POINTS

WITH RELATIVELY HIGH SPEED

theory of relativity,

Doppler-effect and reflection

in space research and astronautics information trans-
fer between peints moving with high speed may cause
problems. This article covers two of these potential prob-
lems: change of the received frequency due to Doppler
effect and change of plate mirror reflection in the func-
tion of direction and speed of moving.

EFFECTS OF TROPOSPHERIC SCINTILLATION

ON SATELLITE COMMUNICATIONS

attenuation, fading, short-term changes, turbulence
The proposed future satellite data communications ser-
vices require great bandwidth and excellent usability.
The improvement possibilities of transmission para-
meters are limited mainly by characteristics of the sat-
ellite radio channel, especially the attenuation which
is highly variable in space and time. The most inten-
sively changing component of this variation is tropos-
pheric scintillation. The paper outlines the effects of
this parameters as well as the methods of its predic-
fion and possible ways of protection against it.

UNIFORM TELECOMMUNICATIONS ON NETWORKS
WITH DIFFERENT INFRASTRUCTURES '

SIP, ENUM, network routing, mobile network

Widely used and popular services of the Internet are
appearing in the world of mobile and wireline telecom-
munications as well. One of them is SIP allowing for
users to establish any type of communications con-
nection simply by giving his/her identifier regardless
of the actual location of the called person. This ser-
vice, however, cannot reach the critical mass until it
can be reached in a uniform way on different networks.

LET'S TURN TO ENUM!

Addressing, service co-operation, privacy

Voice services on fixed, mobile or IP networks, then e-
mail, SMS, MMS, fax, etc. can be considered as access
points of a user. However, different access points should
often be referred to in different ways. This means that
the addressing of electronic mails and SMS messages
are different. The use of ENUM can not only solve this
problem but also offer many new options. One can pose
the question: if ENUM has such a broad field of appli-
cation why isn’t it used more widely?

ORTHOGOCNAL FREQUENCY-DIVISION

MULTIPLE ACCESS ,

multicarrier modulation, fading proofness,
interference proofness, WLAN

This paper deals with orthogonal frequency-division
multiple access (OFDM), one of the most important
transmission and modulation techniques in the access
lines of wireline, wireless and mobile telecommunica-
tions as well as of digital broadcasting. OFDM belongs
to multicarrier modutation techniques. It can be very
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useful in several applications, particularly in cases
where noise protection and the easy, rapid and econo-
mical installation is a major issus.

EFFICIENCY OF ROUTING PROTOCOLS

delay, bandwidth, graph, Nash-equilibrum

Issues of routing are highly focused in today's tele-
communications community. New, more and more in-
telligent systems support the use of several alterna-
tive paths for transferring the traffic simultaneously. In
this way these networks form a multiple access topol-
ogy where finding the optimum routing is an important
issue. Similar problems are faced both in fixed and
mobile networks. The question to be answered is if there
is any optimum solution, and if yes, is it clear?

BASICS OF THE CONDITIONAL ACCESS DVB CATV
PROGRAMME DISTRIBUTION

interactive pay-tv, cryptography, encoding

The provision and distribution of mainly conditional
access content as well as the service provider to user
type electronic and information technology infrastruc-
ture of the related business models cannot be imple-
mented but with their integration into the system of the
digital broadcasting. The development of digital tech-
nology has resulted in the expansion of the offered
programmes and paved the way for the technical back-
ground of the introduction of interactive television.
However, these developments raise the question of
additional information services. The paper explains
the technological solutions of pay-tv services integrat-
ed into wireline DVB.

DISASTER RECOVERY AND BUSINESS CONTINUITY
IN INFORMATION TECHNOLOGY

risks, avallabifity, business continuity plan (BCP),
cost-effectivensss

Along with the increasing role of IT systems, the em-
phasis is shifting from traditional |T-centric Disaster
Recovery to the more comprshensive Business Con-
tinuity, this latter focusing more and more on the con-
tinuous provision of business-critical processes. The
planning of BC/DR processes which are best fit to busi-
ness requirements but require a possible low financial
burden as well as the planning of the underlying infor-
mation technology infrastructure is a complex chal-
lenge which should be hased on the analysis of effects
the applications have on business processses.

ELECTRONIC VOTING - ,

A LONG WAY FROM THE END OF THE ROUTE
security, accountability, ease of use, risk

One can often hear news like “Electronic voting was
held in country A" or "Residents of municipality B could
vote on-line in course of the municipal elections”. Dif-
ferent technological solutions and different experien-
ces everywhere. There are ardent advocates and full-
blooded opponents. This article sums up the principles
of e-voting then recites arguments pro and contra.
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