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A glob§lis versenyk®pess®g szempontj§b·l a tudom§ny  
®s a kutat§s szerepe v§ltozik. A versenyk®pess®g 
szempontj§b·l relev§ns tud§s jelentŧs h§nyad§t 
tudom§nyos ismeretek k®pezik, ezen bel¿l jelentŧs 
szerep¿k van az alapkutat§si felismer®seknek. Ugyanakkor 
nºvekszik azon k®pess®gek, k®szs®gek fontoss§ga, 
amelyeket legink§bb a tudom§nyos kutat·munk§ban val· 
r®szv®tellel ®s tudom§nyos gondolkod§sm·ddal lehet 
megszerezni ®s elm®ly²teni. Mind §ltal§nosabb§ v§lik a 
probl®mamegold· k®pess®g ®s a modellez®s haszn§lata. 
A tudom§ny napjainkra az emberi ®letminŧs®g fontos 
t®nyezŧj®v® v§lt.
Strat®giai c®lunk, hogy a c®gcsoport jºvŧbeni ¿zleti 
sikereinek mŻszaki megalapoz§s§val a lehetŧ legnagyobb 
hozz§adott ®rt®ket termelŧ szinten kapcsol·djunk be  
a hazai ®s a nemzetkºzi piacgazdas§gba, meghat§rozva 
ezzel a t§vkºzl®si ipar§g hossz¼ t§v¼ trendj®t. Ennek 
®rdek®ben tud§sintenz²v ®s innov§ci·s tev®kenys®g¿nk 
seg²ts®g®vel is ®rv®nyes¿lni k²v§nunk a verseny-
kºrnyezetben. Innov§ci·s tev®kenys®g¿nk kºz®ppontj§ban 
alapvetŧen ¼j tudom§nyos ismeretek megszerz®se, 
hat®kony kutat·i ®s v§llalkoz·i egy¿ttmŻkºd®s, valamint ð
a megszerzett tud§sra ®p²tve ð ¼j term®kek kifejleszt®se  
®s megjelen®se §ll.
Felismerve azt a t®nyt, hogy a nemzeti innov§ci·s rendszer 

fontos pill®rei az egyetemek ®s kutat·int®zetek kºr® 
szervezŧdŧ region§lis tud§skºzpontok, a nemzeti kutat· 
laborat·riumok, az ipari parkok, a logisztikai kºzpontok  
®s a fejlett technol·gi§kra szakosodott inkub§torh§zak,  
a Magyar Telekom Csoport tºbb, a kºzºs elŧnyºkre ®p²tett 
hazai ®s nemzetkºzi konzorciumban v®gez K+F 
tev®kenys®get.
A Magyar Telekom Csoporton bel¿l a kutat§s-fejleszt®s 
ºsszehangoltan folyik. M§r a tervez®si f§zisban 
harmoniz§ljuk a tervezett t®m§kat, majd a kidolgoz§s 
idŧszak§ban a t®m§ban ®rintett tagv§llalatok folyamatos 
kapcsolatban §llnak egym§ssal. A jºvŧbeni tud§sintenz²v 
fejleszt®sek megalapoz§sa ®rdek®ben az el®rt 
eredm®nyeket folyamatosan kºzkinccs® tessz¿k.
Az elm¼lt 10 ®vre visszatekintve, a Magyar Telekom 
minden nagy jelentŧs®gŻ h§l·zat- ®s term®kfejleszt®si 
projektj®t proakt²v K+F tev®kenys®g elŧzte meg, amely 
nagym®rt®kben hozz§j§rult a hat§ridŧre, megfelelŧ 
minŧs®gben ®s gazdas§gosan v®grehajtott 
implement§ci·khoz (pl. h§l·zatdigitaliz§l§s, ISDN, No7, 
ATM, IP, ADSL, VoIP, Ethernet technol·gi§k stb.) ®s 
szolg§ltat§sok (IP-Complex Plusz term®kcsal§d, WLAN, IN 
term®kek, digit§lis KTV) bevezet®s®hez.
Jelenlegi K+F tev®kenys®g¿nk kºz®ppontj§ban a Magyar 
Telekom Csoport kºz®p- ®s hossz¼ t§v¼ mŻszaki, 

strat®giai platform fejleszt®seinek pill®reit k®pezŧ 
alapinform§ci·k megszerz®se §ll. Ennek legfontosabb 
eleme az NGN (Next Generation Network), a jºvŧ 
konvergens h§l·zata, az ¼jgener§ci·s h§l·zat, melynek 
alkalmaz§sa a kºzeli jºvŧben sz¿ks®gszerŻv® v§lik.
Besz§mol·nk elsŧ r®sz®ben a Magyar Telekom Csoport 
strat®giai c®ljainak el®r®s®hez sz¿ks®ges t®makºrºkben 
v®gzett tev®kenys®get tekintj¿k §t. K¿lºn fejezetben 
ismertetj¿k a c®gcsoport hazai ®s nemzetkºzi K+F 
konzorciumokban v®gzett tev®kenys®g®t. Ezt kºveti  
a tov§bbi K+F tev®kenys®g ismertet®se, majd n®h§ny 
konkr®t t®macsoporton kereszt¿l szeml®ltetj¿k a K+F 
munk§k sor§n megszerzett ismeretek mindennapi 
hasznos²t§s§nak a lehetŧs®g®t. Kit®r¿nk a hazai ®s 
nemzetkºzi szervezetekben v®gzett tev®kenys®g¿nkre, 
kapcsolatainkra. V®gezet¿l megadjuk a Csoport K+F 
tev®kenys®g®nek n®h§ny fŧbb gazdas§gi mutat·j§t, ®s 
v§zoljuk jºvŧbeni elk®pzel®seinket.
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alkalmazott c²mford²t§si ®s tŻzfal mechanizmus. Ezek 
kºz¿l k®t, a SIP szempontj§b·l kritikus esetre r®szletes 
megold§st dolgoztunk ki.
A multim®dia alap¼ kommunik§ci·ra ®p¿lŧ szolg§ltat§sok 
a Magyar Telekom fejleszt®si strat®gi§j§nak fontos elem®t 
k®pezik. A t®makºrben v®gzett kutat§sok azt a c®lt 
szolg§lt§k, hogy a jºvŧ h§ztart§s§ban olyan ®rt®knºvelt 
szolg§ltat§sok legyenek el®rhetŧek, amelyek az otthoni 
sz®less§v¼ hozz§f®r®sre ®p¿lnek. A digit§lis otthon 
koncepci· kialak²t§s§val sz§mos kieg®sz²tŧ elemmel 
bŧv²thetŧ az ¿gyfeleknek ny¼jtott szolg§ltat§s, bele®rtve  
a vezet®kes ®s vezet®k n®lk¿li h§l·zatokon biztos²tott IP-
alap¼ kommunik§ci·t, illetve ugyanezeken a h§l·zatokon 
megval·s²tott audi· ®s vide· jelek, ®s egy®b pl. kontroll 
jelz®sek tov§bb²t§s§t.
Ethernetes kºrnyezetben, laborteszt keretein bel¿l 
vizsg§ltuk a sz®less§v¼ hozz§f®r®s melletti triple-play 
(integr§lt hang, adat, vide·) szolg§ltat§s megval·s²t§s§hoz 
sz¿ks®ges DRM (Digital Rights Management) 
rendszereket. A t®ma keret®ben elemezt¿k a digit§lis 
tartalom eloszt§s§nak jogosults§g kezel®s®t, valamint egy, 
a laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt kialak²tott protot²pus 
rendszeren a tartalom v®delm®vel, a tartalom 
sz®toszt§s§val ®s a jogosults§gokkal kapcsolatos 
jellemzŧket.

A triple-play jºvŧk®p¿nk kialak²t§sa ®rdek®ben egy 
technol·giai-szolg§ltat§si helyzetk®pet k®sz²tett¿nk, amely 
ºsszefoglalja a jelenlegi mŻszaki lehetŧs®geket, ®s ®rt®keli 
a nemzetkºzi trendeket. A kidolgozott tanulm§nyban 
meghat§roztuk ®s ®rt®kelt¿k a triple-play szolg§ltat·v§ 
v§l§s fŧ k®rd®seit: az infrastrukt¼rafejleszt®si ig®nyeket,  
az elŧfizetŧi berendez®sekkel kapcsolatos k®rd®seket,  
a tartalom biztos²t§s§nak k®rd®s®t, a rendszerintegr§ci· 
k®rd®s®t, a CRM specifikus feladatokat ®s a szab§lyoz§si 
k®rd®seket. Ezzel hozz§j§rultunk egy ¼j mŻszaki-
szolg§ltat§si rendszer megalapoz§s§hoz ®s 
megtervez®s®hez.
A vezet®k n®lk¿li technol·gia elterjeszt®se 2005-ben 
nemcsak folytat·dott, hanem a meglevŧ WLAN mellett egy 
¼j megold§s (WiMax) vizsg§lata is elindult. Az alapvetŧen 
internet-el®r®sre alkalmas WLAN-nal szemben a WiMax 
be®p²tett QoS (Quality of Service) lehetŧs®geivel ®s nem 
ISM-s§vbeli elhelyezked®se kapcs§n alkalmas ¿zleti 
¿gyfelek b®relt vonali jellegŻ kiszolg§l§s§ra. Ugyan a 
technol·gia m®g csak szabv§nyimplement§ci·s f§zisban 
van, a Magyar Telekom m§r bejelentette a WiMax 
technol·gi§n alapul· ¼j szolg§ltat§s§t. Ennek ®rdek®ben 
kialak²tottunk egy tesztkºrnyezetet, amelyen ð az §ltal§nos 
bevezet®st megelŧzŧ ð rendszerintegr§ci·s vizsg§latokat 
v®gezt¿nk.

A K+F tev®kenys®g
§ttekint®se

A gazdas§g szereplŧi a vil§gon minden¿tt komoly 
kih²v§sok elŧtt §llnak, mert ¼j gazdas§gi, t§rsadalmi, 
kultur§lis kºvetelm®nyeknek kell megfelelni¿k. Kiemelten 
fontoss§ v§lt, hogy a c®gek a v§ltoz· piaci kºrnyezetben 
meg tudjanak felelni a t§rsadalom ¼jabb ®s ¼jabb 
kih²v§sainak. A Magyar Telekom is ennek a piaci 
kºrnyezetnek a r®szese ®s alak²t·ja. A meg¼jul· kih²v§sok 
kºzepette a c®g a K+F tev®kenys®g gazdas§gi, mŻszaki 
eredm®nyeinek optim§lis kihaszn§l§s§val k²v§nja erŧs²teni 
a t§vkºzl®si szegmensben kiv²vott vezetŧ szerep®t.  
A kºvetkezŧkben rºviden ºsszefoglaljuk azokat  
a t®makºrºket, amelyek r®v®n a kitŻzºtt strat®giai 
c®ljainkat megval·s²tani tervezz¿k.
K+F feladataink kºz¿l az egyik legfontosabbnak az ¼j 
platformok kialak²t§s§t, valamint a jºvŧ konvergens 
h§l·zat§nak a bevezethetŧs®g®t c®lz· kutat§sokat 
tekintj¿k.
Az NGN alap¼ fejleszt®sek keret®ben v®gzett feladatok 
kºz¿l az ENUM (tElephone NUmber Mapping) projekt 
keret®ben egy olyan k²s®rleti rendszert alak²tottunk ki, 
amely lehetŧv® teszi a felhaszn§l·k ENUM azonos²t·kkal 

tºrt®nŧ felruh§z§s§t, tov§bb§ tºbb, k¿lºnbºzŧ c²men 
tºrt®nŧ el®r®s¿ket. Mind az adminisztr§ci·hoz, mind pedig 
a felhaszn§l·i profilok menedzsel®s®hez web alap¼ 
grafikus felhaszn§l·i interf®sz biztos²tott. Vizsg§ltuk a 
harmadik gener§ci·s mobil h§l·zatok jelz®sprotokolljait 
azzal a c®llal, hogy a kºvetkezŧ gener§ci·s szolg§ltat§sok 
sz®les kºr®t ºtvºzhess¿k a fºldrajzi mozg®konys§ggal,  
®s a viszonylag nagy, dinamikusan kioszthat· 
s§vsz®less®ggel.
Az IP-telef·nia szolg§ltat§sok, alkalmaz§sok, protot²pus 
tov§bbfejleszt®se t®makºrben a megl®vŧ k²s®rleti rendszer 
tov§bbfejleszt®s®n®l megval·s²tottuk a hardver alap¼ 
telefonok integr§ci·j§t. Olyan minŧs²t®si elj§r§st 
dolgoztunk ki, amellyel a VoIP (Voice over IP) szolg§ltat§s 
minŧs®ge tesztelhetŧ, relat²v sk§l§n m®rhetŧ, ez§ltal az 
egyes teszteredm®nyek ºsszehasonl²that·ak.
A mobilit§s egyik speci§lis esete a nomadikus mobilit§s, 
amikor a mozg§sban l®vŧ felhaszn§l· mozg§s kºzben 
nem csatlakozik a h§l·zathoz. A szabv§nyos SIP protokoll 
®s a Skype c®g megold§s§nak a kombin§l§s§val javaslatot 
tett¿nk egy olyan architekt¼r§ra, aminek megval·s²t§s§val 
tŻzfal mºg® rejtett kliensek is haszn§lhatj§k a SIP 
protokollt VoIP-kommunik§ci·ra. A jelenleg elterjedt 
c²mford²t·k ®s tŻzfalak miatt rugalmas technik§kat kellett 
alkalmazni, teh§t a megold§s fontos r®sze az ®ppen 
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A fix-mobil konvergens term®kek bevezethetŧs®g®t 
megalapoz· vizsg§latok keret®ben meghat§roztuk  
a lehets®ges mŻszaki megold§sokat, bemutattuk  
az alkalmazhat· v®gberendez®seket, az elv§rt 
besz®dminŧs®g biztos²t§si kºvetelm®nyeket ®s a jelenleg 
m§r el®rhetŧ konvergens term®keket.
A Magyar Telekom gerinch§l·zat§ban az optikai 
§tviteltechnika a meghat§roz·. Ebben a h§l·zati s²kban  
az §tviteli sebess®g ®s a kapacit§s nºvel®se a minŧs®g 
biztos²t§sa mellett kulcsfontoss§g¼. Ennek az 
alapkºvetelm®nynek a megval·s²t§s§t c®lozta a 
nagysebess®gŻ optikai rendszerek §tviteli minŧs®get 
befoly§sol· fizikai t®nyezŧk megismer®se. Ehhez 
felt®rk®pezt¿k a DWDM gerinch§l·zat csillap²t§s-  
®s diszperzi· param®tereit, ®s javasoltuk a h§l·zati 
kompenz§l· elemek ®rt®keinek m·dos²t§s§t.
Az ¼j h§l·zati platformok ®s szolg§ltat§sok bevezet®se ¼j 
tervez®si m·dszertant kºvetel meg. A tervez®si m·dszerek 
fejleszt®se sor§n arra tºreksz¿nk, hogy olyan tervez®si  
®s vizsg§lati m·dszerek §lljanak rendelkez®sre, amelyek  
a Magyar Telekom h§l·zatainak optimaliz§l§s§t mind 
mŻszaki, mind gazdas§goss§gi szempontb·l hat®konyan 
t§mogatj§k.
Az elŧzŧekben le²rtak ®rdek®ben kidolgoztuk a T-Com  
IP-h§l·zat§nak megb²zhat·s§gi ®s elemz®si m·dszertan§t, 
tov§bbfejlesztett¿k az IP-h§l·zat szŻk keresztmetszet 
detekt§l§s§nak m·dszer®t. Analiz§ltuk, optimaliz§ltuk  
a transzporth§l·zati szabad kapacit§sok kihaszn§l§s§t. 
Tervez®si m·dszereket alak²tottunk ki az orsz§gos 
Ethernet h§l·zat forgalmi ®s rendszertechnikai 
optimaliz§ci·j§ra. Kidolgoztuk az ¼jgener§ci·s WDM 
§tviteli h§l·zat tervez®si m·dszertan§t. Vizsg§ltuk az 
Ethernet PON ®s Gigabit PON alkalmaz§si lehetŧs®g®t  
az el®r®si h§l·zatokban.
A Magyar Telekom Csoport tudatosan tºrekszik arra,  
hogy megl®vŧ kutat·i erŧforr§sait mind szakmailag, mind 
p®nz¿gyileg kieg®sz²tse, megtºbbszºrºzze. Az erŧforr§s 
bŧv²t®s®re kitŻnŧ lehetŧs®get ny¼jt a K+F konzorciumok 
alap²t§sa. A K+F konzorcium jogi szem®lyis®ggel nem 
rendelkezŧ t§rsas§gi forma, kiz§r·lag egy dedik§lt 
szakmai c®l el®r®s®re, ºnk®ntes kºtelezetts®gv§llal§son 
alapul. Az alap²t·k a kºzºs c®l el®r®se ®rdek®ben saj§t 
forr§saikon t¼l k¿lºnbºzŧ p§ly§zatokon kºzºsen l®pnek fel 
a projekt lebonyol²t§s§hoz sz¿ks®ges forr§sok elnyer®se 
®rdek®ben. A konzorciumok kºlts®gvet®se az alap²t·k 
ºsszeadott p®nz¿gyi, szem®lyi, mŻszer, labor stb. 
eszkºzein t¼l kieg®sz¿l a p§ly§zaton elnyert forr§sokkal. 
Az NKTH ®s az EU §ltal ki²rt K+F c®l¼ p§ly§zatok jelentŧs 
r®sze meghat§rozott ºsszet®telŻ konzorciumok sz§m§ra 
biztos²t csak elnyerhetŧ forr§st, melyet az ®rt®kel®s 
meghirdetett pontoz§si krit®riumrendszer®n kereszt¿l 
®rv®nyes²t a t§mogat·. Az elm¼lt idŧszakban a t§mogat·k 

azokat a K+F konzorciumokat prefer§lt§k, amelyeket 
felsŧoktat§si int®zm®nyek §ltal vezetett ®s ipari tagok 
r®szv®tel®vel alak²tottak ki egy kitŻzºtt szakmai c®l el®r®se 
®rdek®ben. A jºvŧben is tudatosan tºreksz¿nk olyan 
konzorciumi r®szv®telre, amelyekn®l az eredm®ny 
megalapozza a Magyar Telekom infrastrukt¼r§j§nak  
®s szolg§ltat§sainak a fejleszt®s®t, ®s hozz§j§rul 
munkat§rsaink szakmai ismereteinek a bŧv²t®s®hez.
Az elŧzŧekben kiemelt n®h§ny t®makºr mellett sz§mos 
tov§bbi t®mater¿leten v®gezt¿nk kutat§sokat.  
Ezek szerte§gaz· szakter¿leteket ®rintenek, ®s rºvid 
ismertet®s¿k a k®sŧbbi fejezetekben tal§lhat·.
Ahhoz, hogy fejlesztŧink l®p®st tarthassanak a t§vkºzl®s 
®s informatika fejlŧd®s®vel, naprak®sz szakmai 
ismeretekkel kell rendelkezni¿k a megjelenŧ elektronikai, 
t§vkºzl®si ®s informatikai ¼jdons§gokr·l. Ennek 
®rdek®ben nagy s¼lyt helyez¿nk a kºzvetlen 
tapasztalatcser®re mind belfºldi, mind k¿lfºldi 
viszonylatban. Szoros egy¿ttmŻkºd®sben dolgozunk 
egyetemekkel ®s kutat·int®zetekkel. Tagjai vagyunk  
a H²rkºzl®si ®s Informatikai Tudom§nyos Egyes¿letnek,  
a Magyar Innov§ci·s Szºvets®gnek ®s a Magyar 
Szabv§ny¿gyi Test¿letnek.
Nemzetkºzi t®ren tagjai vagyunk az Eur·pai T§vkºzl®si 
Szabv§nyos²t§si Int®zetnek (ETSI), a Nemzetkºzi 
T§vkºzl®si Uni·nak (ITU), r®szv®nyesei vagyunk  
a T§vkºzl®si Kutat§sok ®s Strat®giai Tanulm§nyok  
Eur·pai Int®zet®nek (EURESCOM), ®s r®szt vesz¿nk  
a DSL F·rum munk§j§ban. A DT Csoport tagjaival 
fejleszt®si egy¿ttmŻkºd®sben dolgozunk.
A K+F munk§k kidolgoz§sa sor§n megszerzett 
ismereteinket ®s eredm®nyeinket elŧad§sokon, a Magyar 
Telekom Nyrt. PKI T§vkºzl®sfejleszt®si Int®zet®nek (PKI) 
tudom§nyos napjain ®s workshop-okon osztjuk meg  
a t®m§k ir§nt ®rdeklŧdŧkkel. Emellett term®kfejleszt®si 
munk§k sor§n, versenyeztet®si elj§r§sokban, 
berendez®sek minŧs²t®s®n®l ®s az ¿zemvitel 
t§mogat§s§n§l hasznos²tjuk azokat.

Kiemelt K+F t®makºrºk
NGN alap¼ fejleszt®sek

ENUM alap¼ mintarendszer tov§bbfejleszt®se
Az ENUM (tElephone NUmber Mapping) fejleszt®sek 
sor§n olyan elj§r§sok megalkot§s§t tŻzt¿k ki c®lul, melyek 
seg²ts®g®vel a hagyom§nyos telefonvonalon tºrt®nŧ 
felhaszn§l·-el®r®s DNS nevek seg²ts®g®vel kiterjeszthetŧ 
tov§bbi IP-eszkºzºkre. Az ENUM seg²ts®g®vel  
a telefonsz§mok olyan DNS nevekre ford²that·k, melyek 
eligaz²t§st adnak arra n®zve, hogy a h²vott milyen 
m·dokon ®rhetŧ el. Az alternat²v el®r®si m·dok egyike 
lehet a SIP protokollal tºrt®nŧ c²mz®s, de megadhat· egy 
mobil telefonsz§m, vagy ak§r egy elektronikus lev®lc²m is.
Az ENUM K+F projekt keret®ben a PKI-ban egy olyan ð  
az alkalmazott biztons§gi protokollok miatt egyelŧre csak 
szoftveres õuser agentõ-ekkel haszn§lhat· ð k²s®rleti 
rendszert alak²tottunk ki, amely lehetŧv® teszi a 
felhaszn§l·k ENUM azonos²t·kkal tºrt®nŧ felruh§z§s§t, 
tov§bb§ tºbb, k¿lºnbºzŧ c²men tºrt®nŧ el®r®s¿ket.
A k²s®rleti ENUM rendszer biztons§gi szempontb·l 
megerŧs²t®sre ker¿lt, a kliensekkel val· egy¿ttmŻkºd®s 
elsŧ f§zisa sikeresen lezajlott. A t®ma keret®ben r®szt 
vett¿nk a Deutsche Telekom TCC (Technology 
Competence Center) ENUM projektj®ben is.

Harmadik gener§ci·s mobilh§l·zatok jelz®sprotokolljai
A Magyar Telekom hang szolg§ltat§sainak ð mind a 
vezet®kes, mind a mobil ¿zlet§gnak ð egyre erŧsºdŧ piaci 
versenyben kell helyt§llniuk. A Skype ®s m§s glob§lis VoIP-
szolg§ltat·k versenypoz²ci·ja egyre jelentŧsebb.
Fejleszt®seink kezdet®n mobil kºrnyezetben is haszn§l-
hat· IP-alap¼ besz®d§tvitelt t§mogat· h²v§sfel®p²tŧ elj§r§s 
megalkot§s§t tŻzt¿k ki c®lul. Az UMTS Release 5 
aj§nl§sban a SIP protokollt defini§lt§k jelz®sprotokollk®nt, 
amely az §ltalunk fejleszt®s alatt §ll· NGN alap¼ VoIP-
h§l·zatokban is domin§ns protokoll.
A fejleszt®sek eredm®nyek®nt elk®sz¿lt egy Windows 
Mobile ®s Windows CE alap¼, mobil v®gberendez®seken 
haszn§lhat· SIP t§rcs§z· szoftver, mely alapul szolg§lhat 
az IP-alap¼ mobil besz®dszolg§ltat§sok bevezet®s®hez.

Protokollkommunik§ci·s fejleszt®sek
A huszonegyedik sz§zad elej®n term®szetes ig®nny® v§lik, 
hogy az emberek min®l tºbbfajta m·don tudjanak 
egym§ssal kapcsolatba l®pni. A kommunik§ci· egyik 
saj§tos form§ja a k®sleltetett, ¿zenetek seg²ts®g®vel 
megval·s²tott inform§ci·csere.
A protokollkommunik§ci·s kutat§sok sor§n olyan 
egys®ges ¿zenetkezelŧ rendszerre kerest¿nk megold§st, 
amelynek seg²ts®g®vel a k¿lºnbºzŧ ¿zenettartalmak  

(e-mail, hang¿zenet, vide·, fax stb.) egys®gesen 
kezelhetŧk: ez a rendszer az Egys®ges ¦zenetk¿ldŧ 
Rendszer (Unified Messaging System: UMS).
A kutat§s sor§n r®szletesen elemezt¿k az UMS protokollt, 
a Fix MMS K+F keret®n bel¿l az MMSðe-mail konverzi·ra 
adtunk megold§st, tov§bb§ a ăFogyat®kkal ®lŧk 
t§vkºzl®seó c. K+F t®ma keret®n bel¿l SMS, MMS, e-mail 
felolvas·t mutattunk be. Eredm®nyeink fontos ®p²tŧkºvei 
lehetnek a jºvŧ kommunik§ci·s szolg§ltat§sainak.

IP-telef·nia szolg§ltat§sok, alkalmaz§sok,
protot²pus tov§bbfejleszt®se
Az IP-telef·ni§hoz kºtŧdŧ fejleszt®sek sor§n a 2004-ben 
kifejlesztett k²s®rleti rendszer tov§bbfejleszt®s®t tŻzt¿k ki 
c®lul. Elsŧdleges elv§r§s volt a hardver alap¼ telefonok 
rendszerintegr§ci·ja, hiszen c²mford²t§s eset®n eddig csak 
bizonyos szoftver alap¼ telefonok voltak haszn§lhat·k. 
A fejleszt®sek eredm®nyek®ppen a legtºbb IP-telefon, vagy 
hagyom§nyos t§vbesz®lŧ csatlakoz§si lehetŧs®ggel ell§tott 
integr§lt sz®less§v¼ v®gberendez®s egy¿ttmŻkºdik a 
k²s®rleti h§l·zattal. A c²mford²t§s probl®m§it a kºzponti 
vez®rlŧ megfelelŧ konfigur§ci·j§val Session Border 
Controller (SBC) n®lk¿l is §thidaltuk. A kutat§s egyik fŧ 
tanuls§ga, hogy a sk§l§zhat·s§g nºvel®se ®rdek®ben  
az SBC integr§ci·ja aj§nlott.

Minŧs²t®si elj§r§sok IP-telef·nia kºrnyezetben
Az IP-alap¼ telef·ni§n§l a magas besz®dminŧs®g 
biztos²t§sa gondos tervez®st ig®nyel. Az §tvitel minŧs®ge 
f¿gg a besz®dtºmºr²t®sn®l alkalmazott algoritmust·l ®s  
az IP-h§l·zat §tviteli param®tereitŧl (k®sleltet®s, k®sleltet®s 
ingadoz§s stb.). A fejleszt®s c®lja olyan elj§r§s kidolgoz§sa 
volt, amelynek seg²ts®g®vel az IP-h§l·zaton §tvitt besz®d 
minŧs®ge monitorozhat·.
A t®m§ban elk®sz²tett tanulm§ny egy minŧs²t®si elj§r§st 
mutat be, amellyel a VoIP-szolg§ltat§s minŧs®ge 
tesztelhetŧ, relat²v sk§l§n m®rhetŧ, ez§ltal az egyes 
k·dol§si elj§r§sok, eszkºzºk, h§l·zati hibahat§sok 
ºsszehasonl²that·ak. A m®r®sek felhaszn§l§s§val  
a jºvŧben a Magyar Telekom ¿gyfelei prec²zen 
meghat§rozott minŧs®gŻ VoIP-besz®dszolg§ltat§st 
vehetnek ig®nybe.

Nomadikus mobilit§s t§mogat§sa
A mobilit§s egyik speci§lis esete a nomadikus mobilit§s, 
amikor a mozg§sban levŧ felhaszn§l· mozg§s kºzben 
nem csatlakozik a h§l·zathoz. Hasonl·an egy laptoppal 
rendelkezŧ felhaszn§l·hoz, a kºzleked®s sor§n az §tlagos 
felhaszn§l· nem tud figyelni a munk§j§ra. Csak akkor van 
sz¿ks®ge a h§l·zati kapcsolatra, amikor egy helyben §ll, 
p®ld§ul elŧ tudja venni a laptopot a t§sk§j§b·l. Tipikus 
helysz²nei az ilyen ideiglenes jelenl®teknek a rep¿lŧt®ri, 
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az autentik§ci·t ®s a vide·jel m§s platformokra (pl. triple-
play) tºrt®nŧ §tad§s§t. A nagy s§vsz®less®g ig®nyŻ st¼di· 
minŧs®gŻ vide·jelek fej§llom§sra tºrt®nŧ eljuttat§sa az 
§ltal§nos szolg§ltat§sminŧs®g jav²t§sa mellett a jºvŧben 
tervezett HDTV (High-definition television) platform 
forr§sjel §tvitel®nek is alapkºvetelm®nye.
A fejleszt®s eredm®nyeit a triple-play rendszer architek-
t¼r§j§nak kialak²t§sakor felhaszn§ltuk. A kutat§s sor§n 
l®trejºtt megold§sok a k®sŧbbi HDTV-s mŻsoreloszt§s 
fejleszt®si munk§in§l is haszn§lhat·k.

Sz®less§v¼ internetszolg§ltat§s kodekjeinek 
ºsszehasonl²t· vizsg§lata
A sz®less§v¼ hozz§f®r®s elterjed®s®vel elŧt®rbe ker¿lt  
a multim®dia ®s a multim®dia tartalmakkal kapcsolatos 
k®pi, hangi, szºveges inform§ci·k tov§bb²t§s§nak 
lehetŧs®ge ®s ig®nye. A kutat§s sor§n a leg¼jabb 
m®diak·dol§si elj§r§sok h§l·zati hib§ra val· ®rz®keny-
s®g®t, bitsebess®g-ig®ny®t, valamint a szubjekt²v 
®rz®kel®sre gyakorolt hat§sait elemezt¿k. 
A t®ma kidolgoz§sa sor§n k®sz²tett tanulm§nyban 
elemezt¿k a piacon megl®vŧ versenyk®pes k·dol§si 
elj§r§sokat a k¿lºnbºzŧ sz®less§v¼ hozz§f®r®si technik§k 
(pl. ADSL/ADSL2/ADSL2+/VDSL2, WLAN/WiMax stb.) 
lehetŧs®g®nek ismeret®ben. K¿lºn figyelmet ford²tottunk  
a k·dol§si elj§r§sok hibatŻrŧ k®pess®g®re, hordozhat·-
s§g§ra ®s a jºvŧ§ll·s§g§ra.

A kutat§s eredm®nyeit az IP-alap¼ m®diaeloszt· 
architekt¼ra tervez®s®n®l valamint az eszkºzv§laszt§sn§l 
vett¿k figyelembe. A fejleszt®s sor§n v®gzett m®r®sek 
eredm®ny®t a szolg§ltat§sminŧs®g optimaliz§l§s§n§l 
hasznos²tottuk.

Triple-play rendszertechnika kialak²t§sa
A fejleszt®s sor§n adat, vide· ®s VoIP-§tvitelre alkalmas 
szolg§ltat§s mŻszaki megalapoz§s§t v®gezt¿k. Arra 
kerest¿k a v§laszt, mik®ppen lehet a most m®g heterog®n 
IP-alap¼ kºrnyezetet, technol·gi§kat integr§lni, 
ºsszekapcsolni, hordozhat·v§ tenni.
Ehhez a k¿lºnbºzŧ gy§rt·k triple-play eszkºzeit, 
platformjait, a triple-play §tvitel sor§n haszn§lt 
protokollokat ®s szabv§nyokat, k·dol§si elj§r§sok 
egy¿ttmŻkºd®s®t tanulm§nyoztuk. Vizsg§latunk emellett 
kiterjedt tov§bb§ az el®r®si m·dok (xDSL, Ethernet, Wifi 
stb.) ®s az elŧfizetŧi berendez®sek (Set-top-box, xDSL 
modem) ºsszekapcsol§si megold§saira. 
Eredm®nyeinket felhaszn§ltuk a triple-play rendszer-
technika implement§ci·s f§zis§ban, valamint  
a gy§rt·kkal tºrt®nŧ egy¿ttmŻkºd®s¿nk sor§n.

Triple-play jºvŧk®p ð A technol·giai konvergencia 
hat§sai a tartalomszolg§ltat§si strat®gi§ra
A t®ma keret®ben azt vizsg§ltuk, hogy a technol·giai 
konvergenci§nak milyen hat§sai tapasztalhat·k  

k§v®h§zi nyilv§nos WLAN HotSpotok vagy ¿zleti c®lb·l 
megl§togatott c®gek §ltal ny¼jtott kapcsol·d§si pontok. 
Fejleszt®seink sor§n az ilyen, v§ndorl· elŧfizetŧk VoIP-
kapcsol·d§si lehetŧs®geit vizsg§ltuk.
A szabv§nyos SIP protokoll ®s a Skype c®g megold§s§nak 
a kombin§l§s§val javaslatot tett¿nk egy olyan 
architekt¼r§ra, aminek megval·s²t§s§val tŻzfal mºg® rejtett 
kliensek is haszn§lhatj§k a SIP protokollt VoIP- 
kommunik§ci·ra. A jelenleg elterjedt c²mford²t·k ®s 
tŻzfalak miatt rugalmas technik§kat kell alkalmazni, teh§t 
a megold§s fontos r®sze az ®ppen alkalmazott c²mford²t§si 
®s tŻzfal mechanizmus. Ezek kºz¿l k®t, a SIP 
szempontj§b·l kritikus esetre r®szletes megold§st 
dolgoztunk ki, melyeket a k®sŧbb bevezet®sre ker¿lŧ 
szolg§ltat§sokn§l alkalmazni tudunk.

Multim®dia fejleszt®sek
Multicast t§mogat§s rendszertechnikai k®rd®sei
Az IP-h§l·zatokon megval·s²tott m®diaeloszt§s, 
mŻsorsz·r§s nem v®gezhetŧ el hat®konyan unicast alap¼ 
technik§kkal. A t®ma kutat§sa sor§n arra kerest¿k  
a v§laszt, hogy milyen lehetŧs®gek vannak a multicast 
alap¼ forgalomtov§bb²t§snak MPLS VPN kºrnyezetben.  
A multicast technik§k vizsg§lat§n§l a h§l·zati 
forgalomcsºkkentŧ hat§sokat is elemezt¿k.
A t®m§ban elk®sz¿lt tanulm§nyban ismertetett multicast 
megval·s²t§si m·d lehetŧv® teszi a szolg§ltat·k sz§m§ra, 
hogy multicast forgalmat tov§bb²tsanak az MPLS VPN 
kºrnyezetben, azaz meghat§rozz§k a multicast csomag 
¼tvonal§t ®s tov§bb²ts§k azokat k¿lºn minden VPN routing 
and forwarding (VRF) p®ld§nyra, valamint hogy 
tov§bb²ts§k a multicast csomagokat a szolg§ltat· 
gerinch§l·zat§n. 
A kutat§s eredm®nye hat§ssal volt a triple-play architekt¼ra 
kialak²t§s§ra is. Az MPLS h§l·zaton tºrt®nŧ multicast 
tov§bb²t§st MPLS c²mke n®lk¿li IP-csomagokkal lehet 
megval·s²tani. Az MPLS VPN alap¼ multicastra sz¿letett 
megold§s biztons§gos mŻsoreloszt§st tesz lehetŧv® egy 
szolg§ltat· telephelyei kºzºtt.

Multim®dia az otthonokban
A jºvŧ h§ztart§sait olyan ®rt®knºvelt IP-alap¼ szolg§l-
tat§sok fogj§k meghat§rozni, amelyek az otthoni 
sz®less§v¼ hozz§f®r®sre ®p¿lnek, de a hagyom§nyos 
internet lehetŧs®geit jelentŧs m®rt®kben t¼lsz§rnyalj§k. 
Kutat§sunk sor§n olyan fejleszt®si, rendszerintegr§l§si 
lehetŧs®geket kerest¿nk, mely az ¼n. ădigit§lis otthonó 
kialak²t§s§t teszi lehetŧv®.
A kutat§s sor§n elk®sz¿lt tanulm§ny megold§st k²n§l  
a k¿lºnbºzŧ vezet®kes ®s vezet®k n®lk¿li technol·gi§k 
ºsszekapcsol·d§si lehetŧs®geire, a t§volr·l vez®relhetŧ 
elektronikus eszkºzºk integr§ci·s lehetŧs®geire, valamint 

a k¿lºnbºzŧ felhaszn§l·i eszkºzºk otthoni h§l·zaton 
tºrt®nŧ egyes²t®s®nek, biztons§gos ®s automatiz§lt 
egy¿ttmŻkºd®s®nek kih²v§saira is.
A munka sor§n elk®sz¿lt internetes weboldalon el®rhetŧ 
virtu§lis otthon a kutat§sok eredm®nyek®nt elŧ§llt 
funkci·kat mutatja be. A fejleszt®sek sor§n kialak²tott 
megold§sok (t§vvez®relt otthoni eszkºzºk, otthonbizton-
s§gi rendszer, ămulti-playó m®diaszolg§ltat§sok) a jºvŧben 
egyre tºbb otthonban jelenhetnek meg.

Multim®dia szolg§ltat§sok Ethernetes kºrnyezetben
Az IP-alap¼ m®diaeloszt§s fokozott biztons§gi tervez®st 
ig®nyel. A kutat§s c®lja a m®dia eloszt§s sor§n §tvitelre 
ker¿lŧ digit§lis tartalom v®delmi megold§sainak 
kidolgoz§sa. A t®ma keret®n bel¿l sz®less§v¼ hozz§f®r®s 
melletti triple-play (integr§lt hang, adat, vide·) szolg§ltat§s 
megval·s²t§s§hoz sz¿ks®ges DRM (Digital Rights 
Managment) rendszerek vizsg§lat§t ®s ºsszehasonl²t§s§t 
v®gezt¿k, laborteszt keretein bel¿l. Arra kerest¿k a v§laszt, 
hogy a legkorszerŻbb k·dol§si elj§r§sok hogyan 
t§mogatj§k az §tvitt tartalom jog- ®s hozz§f®r®s v®delm®t, 
®s ez a v®delem a k¿lºnbºzŧ k·dol§si elj§r§sok 
alkalmaz§sa eset®n hogyan val·s²that· meg.
A t®ma keret®ben a digit§lis tartalom eloszt§si jogosults§g 
kezel®s®nek tanulm§nyoz§sa, ºsszehasonl²t§sa, valamint 
egy, a laborat·riumi kºr¿lm®nyek kºzºtt kialak²tott 
protot²pus rendszer vizsg§lata megtºrt®nt. A rendszeren  
a kºvetkezŧket vizsg§ltuk:
   a tartalom v®delme, a szerzŧi, sug§rz§si jog kºtelezŧ  
®s elv§rt alkalmaz§sa,
   a k¿lºnbºzŧ k·dol§ssal elŧ§ll²tott ®lŧ ®s t§rolt vide· 
tartalom sz®toszt§sa a felhaszn§l·hoz rendelt 
jogosults§gokkal,
   a jogosults§gok ®s a digit§lis tartalom v®delme.
A kutat§s eredm®nyeit be®p²tett¿k a bevezet®s alatt §ll· IP-
alap¼ m®diaeloszt· rendszer biztons§gi megold§sai kºz®, 
²gy a m®dia tartalmakkal szembeni vissza®l®sek sz§m§t 
minimaliz§lhatjuk.

St¼di·minŧs®gŻ vide·jel tov§bb²t§sa
Ethernet h§l·zaton
A fejleszt®s c®lja az IP-alap¼ st¼di·minŧs®gŻ mŻsor-
tov§bb²t§s rendszertechnikai kidolgoz§sa. A kutat§s 
tanuls§gak®nt meg§llap²that·, hogy a k¿lºnbºzŧ 
helysz²nekrŧl (pl. koncert helysz²n) a st¼di·ig a vide·jelet 
nagy s§vsz®less®gŻ, 2. r®tegbeli alap¼ §tvitellel 
hat®konyan lehet megval·s²tani. A fej§llom§son a bejºvŧ 
vide·jelet a helyi Ethernet h§l·zaton tal§lhat· vide·-
k·dol·k, streaming szerverek feldolgozz§k, majd 
tov§bb²tj§k az IP-gerinch§l·zat fel®.
A t®ma keret®ben k®sz²tett tanulm§ny bemutatja  
a fej§llom§s tov§bbi feladatait is, mint p®ld§ul  
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a tartalomszolg§ltat§si strat®gi§ra. A kutat§s c®lja az volt 
teh§t, hogy az informatika, a t§vkºzl®s ®s a tartalomipar 
konvergenci§j§nak hossz¼ t§v¼ hat§s§t elemezze, 
m®gpedig egy t§vkºzl®si szolg§ltat· v§llalat 
tartalomszolg§ltat§si strat®gi§ja szempontj§b·l.
A munka keret®ben technol·giai-szolg§ltat§si helyzetk®p 
k®sz¿lt, amelyben ºsszefoglaltuk a jelenlegi mŻszaki 
lehetŧs®geket, ®s ®rt®kelt¿k a nemzetkºzi trendeket.  
A kidolgozott tanulm§ny meghat§rozta ®s ®rt®kelte a triple-
play szolg§ltat·v§ v§l§s fŧ k®rd®seit: az infrastrukt¼ra-
fejleszt®si ig®nyeket, az elŧfizetŧi berendez®sekkel,  
a tartalom biztos²t§s§val ®s a rendszerintegr§ci·val 
kapcsolatos k®rd®seket, a CRM specifikus feladatokat  
®s a szab§lyoz§si k®rd®seket. Ezzel hozz§j§rult egy ¼j 
mŻszaki-szolg§ltat§si rendszer megalapoz§s§hoz ®s 
megtervez®s®hez.

KTV h§l·zatokon mŻkºdŧ VoIP-alap¼ besz®d§tviteli 
rendszer protot²pus§nak kialak²t§sa
Az elŧzetes piackutat§sok eredm®nyei azt mutatt§k, hogy 
jelentŧs ig®ny mutatkozik a Magyar Telekomnak, mint 
alternat²v szolg§ltat·nak a megjelen®s®re LTO ter¿leteken. 
A kutat§saink sor§n k®sz²tett tanulm§ny a KTV h§l·za-
tokon megval·s²that· IP-alap¼ hang§tvitel lehetŧs®geit 
vizsg§lja.
A tanulm§ny megold§st k²n§l a KTV-alap¼ hang§tvitelre, 
§ttekinti a jelenleg szabv§nyos technol·gi§kat, valamint  
az abban rejlŧ szolg§ltat§si lehetŧs®geket is elemzi.  
A tanulm§ny meg§llap²t§sai ®s kºvetkeztet®sei alapj§n 
labor kºr¿lm®nyek kºzºtt teszth§l·zatot l®tes²tett¿nk. 
A K+F munka eredm®nyeit figyelembe v®ve ker¿lt 
kialak²t§sra az a kereskedelmi term®k, amelyet ð kºzel  
2 h·napos pilot-¿zem ut§n ð 2005 j¼lius§ban sikeresen 
vezetett be a T-K§bel elsŧk®nt Szegeden, majd  
a k®sŧbbiekben tºbb vid®ki nagyv§rosban. Az elŧzetes 
v§rakoz§sokat messze fel¿lm¼l· ¿gyf®lsz§m miatt egy 
tov§bbi terhel®ses tesztnek kellett al§vetni a rendszer 
r®sz®t k®pezŧ softswitch-et, hogy a szolg§ltat§s 
¿zembiztons§g§t a v§rhat·an tov§bb nºvekvŧ ig®nybe-
v®tel mellett is garant§lni tudjuk.

Radius accounting szerver performancia vizsg§lata
A kutat§s c®lja olyan univerz§lis m®rŧ, monitoroz· 
rendszer protot²pus§nak a kifejleszt®se volt, amelynek 
seg²ts®g®vel a RADIUS protokoll mŻkºd®se, hat®konys§ga 
nyomon kºvethetŧv®, ellenŧrizhetŧv® v§lik. A megold§sok 
sor§n az UDP-alap¼ protokoll performancia maximaliz§l§si 
lehetŧs®geit is vizsg§ltuk.
A protokoll megb²zhat·s§g§nak vizsg§lhat·s§g§r·l 
tanulm§ny k®sz¿lt. A protokoll hi§nyoss§gok 
kik¿szºbºl®s®re javaslatokat tett¿nk, ®s olyan m®r®si 
m·dszereket specifik§ltunk, amelyekkel a minŧs®gi 

param®terek meghat§rozhat·v§ v§ltak. Ezek az elj§r§sok 
kiv§l·an alkalmazhat·k minden olyan kºrnyezetben, ahol 
a RADIUS protokoll megb²zhat· mŻkºd®se alapfelt®tel.

Ethernet VLAN alkalmaz§s§nak biztons§gi kock§zatai
Az ADSL-alap¼ szolg§ltat§sok biztos²t§sa ®rdek®ben az 
Emitel szolg§ltat§si ter¿let®t m§ra kºzel teljes m®rt®kben 
lefedi az Ethernet gerinch§l·zat. Ez a h§l·zat a sz®less§v¼ 
internet mellett egy®b adat§tviteli szolg§ltat§sok h§tt®r-
infrastrukt¼r§jak®nt is ¿zemel. Az egym§st·l f¿ggetlen 
szolg§ltat§sokat virtu§lis LAN-ok (VLAN) alkalmaz§sa 
k¿lºn²ti el egym§st·l.
A projekt c®lja volt, hogy megvizsg§lja a VLAN alkalmaz§-
s§nak biztons§goss§g§t az Ethernet gerinch§l·zaton ®s 
javaslatot tegyen az indokolt biztons§gi int®zked®sekre.  
A t®ma keret®ben k®sz²tett tanulm§ny a k¿lºnbºzŧ h§l·zati 
r®tegekben megval·s²tott v®dekez®si megold§sokat 
elemzi.
A tanulm§ny alapj§n az Emitel kiskunhalasi kºzpontj§ban 
telep²tett laborh§l·zaton bemutat§sra ker¿ltek a k¿lºnbºzŧ 
t§mad§si form§k ®s a v®dekez®si lehetŧs®gek. 
¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy az Emitel Ethernet 
gerinch§l·zata (a DSLAM-eket is bele®rtve) megfelelŧ 
biztons§gi szinten ¿zemel a VLAN-ok alkalmaz§sa mellett is.

Hat®kony ¿gyf®lkezel®st t§mogat· modell fejleszt®se
A projekt c®lja egy olyan rendszer l®trehoz§sa volt, amely  
a megl®vŧ adatb§zisok alapj§n modellezi az ¿gyfelek 
viselked®s®t k¿lºnbºzŧ esem®nyek bekºvetkez®sekor.
A kialak²tott modell alkalmas az elŧfizetŧi csoportok 
azonos²t§s§ra, valamint a szoftver keretrendszer 
folyamatosan ¼jratanulja a lemorzsol·d§s jellemzŧit  
®s folyamatosan k®pes az adatt§rh§zat lemorzsol·d§s 
val·sz²nŻs®gi adatokkal ell§tni.

DVB-C v®tel megval·s²t§s§nak vizsg§lata, k²s®rleti 
eszkºzºk kifejleszt®se, alkalmazhat·s§ga, korl§tai
A t®ma keret®ben a T-K§bel szolg§ltat§si ter¿let®n 
bevezet®sre ker¿lŧ digit§lis DVB-C technol·gia 
t§mogat§sa ®rdek®ben a T-K§bel fejleszt®si labort alak²tott 
ki. A fejleszt®si laborba tºbb eszkºzbŧl §ll· digit§lis DVB-C 
technol·gi§j¼ k²s®rleti m®rŧrendszert telep²tett¿nk.
A kialak²tott m®rŧrendszer k®pes a DVB ASI szabv§ny¼ 
jelek fogad§s§ra ®s analiz§l§s§ra, az ASI-IP ®s IP-ASI 
konverzi·ra, valamint OFDM-ASI konverzi·ra. Tartalmaz  
8 db ASI jel statikus multiplex§l§s§ra ®s QAM jel 
elŧ§ll²t§s§ra alkalmas eszkºzt, lehetŧs®get biztos²tva 
ez§ltal a tesztjellegŻ digit§lis stream-ek l®trehoz§s§ra.
Az elv®gzett K+F fejleszt®si tev®kenys®g 
eredm®nyek®ppen a flexibilis digit§lis jelforr§s 
protot²pus§nak kifejleszt®se tºrt®nt meg, amelyet  
a rendszerparam®ter m®r®sek ®s a digit§lis stream-ek 

jeltov§bb²t§s§nak a m®r®sei sor§n, valamint a kiv§lasztott 
set-top-box vizsg§latain§l alkalmaztunk.

KTV h§l·zatok menedzsel®si lehetŧs®g®nek
vizsg§lata
A K+F tev®kenys®g c®lja, hogy megold§st keressen  
a k§beltelev²zi·s h§l·zatok ¿zemeltet®si sz²nvonal§nak 
emel®s®re, a megjelenŧ ¼j szolg§ltat§sok rendelkez®sre 
§ll§s§nak nºvel®s®re, valamint a h§l·zati hib§k megelŧzŧ 
jellegŻ felt§r§s§ra.
Az elk®sz¿lt tanulm§ny a k§beltelev²zi·s h§l·zatok ®s 
berendez®sek fel¿gyelet®vel ®s menedzselhetŧs®g®vel 
foglalkozik. Az IP-eszkºzºk menedzsel®si megold§sak®nt 
bemutat a tanulm§ny egy ð teljesen IP-alapokon ¿zemelŧ ð 
h§l·zat fel¿gyeleti kºzpontot, amely k®pes napi 24 ·r§ban 
fel¿gyelni a teljes KTV h§l·zatot (optika + koax. h§l·zati 
s²k), valamint az IP-alap¼ h§l·zatot ak§r akt²v beavatkoz§si 
lehetŧs®ggel is. A menedzsment rendszerek §ttekint®s®t 
kºvetŧen a tanulm§ny elemzi a budapesti k§beltelev²zi·s 
optikai h§l·zat jelenlegi menedzsment rendszer®t, ®s 
javaslatot tesz a rendszer tov§bbfejleszt®s®re. A javaslat 
eredm®nyek®nt realiz§l·dhat a bevezetett ¼j szolg§ltat§sok 
§ltal ig®nyelt magasabb rendelkez®sre §ll§s ®s lehetŧs®g 
ny²lik a prevent²v jellegŻ fenntart§si tev®kenys®gre is.
 
DVB-C k®p§tvitel anal·g kºrnyezetben, 
keresztzavartat§si vizsg§latok
A T-K§bel h§l·zat§n az anal·g csatorn§k mellett 
megjelenŧ digit§lis jel§tvitel (DBV-C) indokoltt§ teszi  

a digit§lis/anal·g szomsz®d csatorn§s vizsg§latok 
elv®gz®s®t, ezen bel¿l az egyes TV k®sz¿l®kek vide· 
§tviteli jellemzŧire gyakorolt hat§s§nak elemz®s®t.
A K+F tev®kenys®g keret®ben k®sz²tett tanulm§ny c®lja  
az elm®leti kºvetkeztet®sek igazol§sa, valamint annak 
megismer®se, hogy a k¿lºnbºzŧ gy§rtm§ny¼ telev²zi· 
vevŧk®sz¿l®kek hogyan viselkednek, ha nagy szintŻ 
zavar· jel (DVB-C jel) jelenik meg a kiv§lasztott csatorna 
mellett. A m®r®ssorozattal tºbb (-13 dB, -6 dB, 0 dB,  
+10 dB ®s +16 dB) digit§lis/anal·g jelszint ar§ny eset®n 
vizsg§ltuk a szomsz®d csatorn§s jel-zaj viszony ®rt®k®t.
Vizsg§ltuk n®h§ny tipikus TV k®sz¿l®k RF bemenet®re 
adott, k¿lºnbºzŧ jelszinttel ºsszegzett digit§lis ®s anal·g 
szomsz®d csatorn§s jel jel-zaj viszony§t a TV k®sz¿l®k 
vide· kimenet®n m®rve. A m®r®ssorozat a k§beltelev²zi·s 
gyakorlatban adapt§lhat· eredm®nyekkel j§rt, amely 
alapot biztos²t az optim§lis csatorna kioszt§si strat®gia 
kialak²t§s§ra.

Felhaszn§l·i szok§sok vizsg§lata
A szemmozg§sok regisztr§l§s§n alapul· felhaszn§l·i 
szok§sokat vizsg§l· tesztek m§r r®g·ta ismertek. Ējabban 
azonban a szemmozg§s regisztr§ci·s m·dszerek el®rt®k 
azt a k®nyelmi, hozz§f®rhetŧs®gi szintet, hogy egyre tºbbet 
haszn§lj§k web-alap¼ ingerek vizsg§lat§ra.
A szemmozg§s mint§zat m®r®sen alapul· m·dszer ez§ltal 
lehetŧs®get ny¼jt azoknak a specifikus vizu§lis 
tulajdons§goknak az azonos²t§s§ra, amelyek legink§bb 
magukra vonj§k a figyelmet egy adott ingerkºrnyezetben, 
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®s ²gy k®pesek befoly§solni specifikus vizu§lis vagy szºveg 
elemek feldolgoz§s§nak hat®konys§g§t, azok tudatos 
®szlel®s®nek val·sz²nŻs®g®t.
Az alkalmazott kutat§si elj§r§s alkalmasnak tŻnik 
hirdet®sek ®s rekl§mfel¿letek hat®konys§g§nak 
tesztel®s®re, annak meg§llap²t§s§ra, hogy a specifikus 
tartalommal ®s az ²gy meghat§rozott keres®si strat®gi§t 
kiv§lt· oldalon milyen poz²ci·ban ®s milyen tulajdons§g¼ 
rekl§mokat c®lszerŻ elhelyezni.

M®dia feldolgoz· ®s adatb§zis rendszer kialak²t§s§nak 
lehetŧs®gei ăVideo Blogó alkalmaz§shoz
A blog az internetes h²rad§s ®s publik§l§s egyre 
n®pszerŻbb form§ja. A felhaszn§l·i s§vsz®less®g 
nºveked®s®vel pedig megjelentek a jellemzŧen szºveges 
tartalm¼ oldalakat felv§lt· vide·blogok. £ppen ez®rt  
a kutat§s eredm®nye egy min®l tºbb elterjedt bemeneti 
form§tumot t§mogat·, http protokollra ®p¿lŧ, adatb§zis 
alap¼ flash vide· §talak²t· ®s vide·blog tesztrendszer lett.

A kutat§s sor§n elk®sz²tett¿nk egy tesztrendszert, amely
az al§bbi egys®gekbŧl §ll:
   §talak²tott blog-motor, amely lehetŧv® teszi a  
   felhaszn§l·knak k¿lºnbºzŧ form§tum¼ vide·-f§jlok  
   feltºlt®s®t, valamint adatb§zisba illeszt®s®t,
   adatb§zist figyelŧ enk·der, amely a form§tum  
   meghat§roz§sa ut§n elk®sz²ti a k²v§nt profil¼ flash  
   vide· f§jlt.

A felhaszn§l· §ltal k®sz²tett anyag a kiszolg§l· g®pre ker¿l, 
ahonnan a felhaszn§l· a blogj§ba illesztheti, a l§togat·k 
pedig bºng®szhetik az elk®sz²tett vide·kat ®s megjegyz®st 
fŻzhetnek hozz§juk.

Vezet®k n®lk¿li h§l·zatfejleszt®sek
A vezet®k n®lk¿li technol·gia elterjeszt®se 2005-ben 
nemcsak folytat·dott, de a meglevŧ WLAN mellett egy ¼j, 
megold§s (WiMax) vizsg§lata is elindult. Az alapvetŧen 
internetel®r®sre alkalmas WLAN-nal szemben a WiMax 
be®p²tett QoS lehetŧs®geivel ®s nem ISM-s§vbeli 
elhelyezked®se kapcs§n rendk²v¿l alkalmas ¿zleti ¿gyfelek 

b®relt vonali jellegŻ kiszolg§l§s§ra. A technol·gia ugyan 
m®g csak szabv§nyimplement§ci·s f§zisban van, de 
Magyarorsz§gon a Magyar Telekom m§r bejelentette  
a WiMax technol·gi§n alapul· ¼j szolg§ltat§s§t.

A 2005-ºs ®v fŧbb WLAN-alap¼ mŻszaki fejleszt®sei
A T-Com WLAN szolg§ltat§sa (kor§bban EasyNet, jelenleg 
HotSpot szolg§ltat§s) folyamatos fejlŧd®sen megy 
kereszt¿l. Ebben a folyamatban a mŻszaki fejleszt®shez 
kapcsol·d·an kifejlesztett¿k az ¼j bejelentkezŧ fel¿let 
protot²pus§t, kialak²tottuk a kºzpontos²tott AZR (Access 
Zone Router) funkci·t, elŧ§ll²tottuk a 15 perc alap¼ 
prepaid k§rtya protot²pus§t, valamint megval·s²tottuk  
a 30 perces ®s 1 ·r§s prepaid k§rty§k roamingb·l tºrt®nŧ 
kiz§r§s§t.

Ēj bejelentkezŧ fel¿let:
A m§rkav§lt§s ®s a roaming funkci· ig®nyeihez 
kapcsol·d·an sz¿ks®gess® v§lt a bejelentkezŧ fel¿let 
olyan jellegŻ m·dos²t§sa, amely a megv§ltozott arculati 
jellemzŧk mellett a roaming partnerek kiv§laszt§s§t is 
egyszerŻbb® teszi (lsd. a kºvetkezŧ oldal felsŧ §br§ja). 
Ez®rt egyr®szt a roaming partner kiv§laszt§s§nak 
lehetŧs®ge leny²l· ablakos megold§ss§ v§ltozott, m§sr®szt 
a sikeres bejelentkez®st hozz§kºtºtt¿k az elŧfizetŧi 
felt®telek elfogad§s§hoz, ami egy jogi kºvetelm®ny 
mŻszaki adapt§ci·ja. Az ingyenesen el®rhetŧ oldalakat  
®s a szolg§ltat§s ig®nybev®tel®nek le²r§s§t is 
§tstruktur§ltuk a kºnnyebb §ttekinthetŧs®g ®rdek®ben.

Kºzpontos²tott AZR funkci·:
Az ¼j t²pus¼ hozz§f®r®si megold§sok kºz® beker¿lt ð 
az elsŧsorban telefonf¿lk®k HotSpot-k®nt tºrt®nŧ 
felhaszn§l§s§t elŧseg²tŧ ð ¼n. kºzpontos²tott AZR funkci·. 
A telefonf¿lk®kben rendk²v¿l szŻk hely §ll rendelkez®sre a 
t§vkºzl®si eszkºzºk elhelyez®s®re, r§ad§sul a t§pell§t§sr·l 
®s a megfelelŧ klimatikus viszonyokr·l is gondoskodni kell. 
A kutat§s c®lja teh§t olyan megold§s kidolgoz§sa volt, 
amely ezen eszkºzºk kºzpontba helyez®s®t seg²ti elŧ.
A kºzpontos²tott AZR funkci· seg²ts®g®vel a router ð 
amely alap®rtelmezetten a HotSpot-ba, ill. a telefonf¿lk®be 
ker¿l ð a szolg§ltat· telephely®n ker¿l implement§l§sra, 

²gy ak§r tºbb telephelyhez is tartozhat egyetlen AZR.  
Az elŧ§ll²tott protot²pus a helyes mŻkºd®si 
alapkºvetelm®ny mellett a biztons§gi kºvetelm®nyeknek  
is eleget tett.  
A kºzpontos²tott AZR funkci· megval·s²t§s§t a 12. oldal 
alj§n l§that· §bra szeml®lteti.

15 perc alap¼ prepaid k§rtya protot²pus§nak elŧ§ll²t§sa:
A HotSpot (EasyNet) szolg§ltat§s indul§sa ·ta m§sodperc 
alap¼ prepaid k§rty§kat alkalmazott. A fejleszt®sek 
motiv§ci·ja elsŧsorban ¿zleti megfontol§sokb·l ered. 
Felmer¿lt ugyanis az ig®ny olyan prepaid k§rty§k ir§nt, 
amelyek 15 perces elsz§mol§si egys®ggel dolgoznak.  
A mŻszaki fejleszt®s eredm®nyek®nt elŧ§llt a 900 
m§sodperces, azaz negyed·r§s elsz§mol§si egys®ggel 
¿zemelŧ k§rtya.

30 perces ®s 1 ·r§s prepaid k§rty§k roamingb·l val· 
kiz§r§sa:
A HotSpot-okat ill. az egyes roaming partnereket ®rintŧ 
¿zleti modellek bizonyos esetekben sz¿ks®gess® teszik 
adott prepaid k§rtyat²pusok roamingb·l val· kiz§r§s§t.  
A kutat§s erre a probl®m§ra tett megold§si javaslatot.
Az egyszerŻ ¼n. domain alap¼ szŻr®s vagy kiz§r§s helyett 
a fejleszt®s sor§n az ¼n. Called-Statin-ID attrib¼tum 
felhaszn§l§s§t c®loztuk meg oly m·don, hogy a 0,5 ®s  
1 ·r§s k§rty§k haszn§latakor ezen attrib¼tum m§s ®rt®ket 
kap, mint a tºbbi k§rtya. A prepaid k§rty§k roamingb·l 
tºrt®nŧ kiz§r§s§nak modellj®t az oldal alj§n tal§lhat· §bra 
mutatja be.
 
WiMax tesztkºrnyezet kialak²t§sa
A WiMax technol·gia alkalmaz§si ter¿lete a megl®vŧ 
vezet®kes infrastrukt¼ra kieg®sz²t®se olyan helyeken, ahol 
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technol·giai ®s/vagy gazdas§gi akad§lya van a vezet®kes 
sz®less§v¼ el®r®si h§l·zat tov§bbi bŧv²t®s®nek, vagy  
a szab§lyoz§si helyzet m§s megold§st nem tesz lehetŧv® 
(pl. LTO ter¿let). A WiMax h§l·zatok alkalmasak a ătriple-
playó koncepci· szerinti szolg§ltat§sok hordoz§s§ra, 
vagyis a ny¼jthat· szolg§ltat§sok kºre mag§ban foglalja  
a sz®less§v¼ adat§tvitel, a hang§tvitel ®s mozg·k®p§tvitel 
lehetŧs®g®t.
A WiMax kutat§s-fejleszt®si projekt c®lkitŻz®se a T-Com 
tervezett WiMax szolg§ltat§sainak elŧk®sz²t®se.  
A c®lkitŻz®s el®r®se tºbb, egym§shoz kapcsol·d· 
mŻszaki, gazdas§gi ®s jogi/szab§lyoz§si k®rd®skºr 
vizsg§lat§t ig®nyelte, valamint egy k²s®rleti rendszer 
kialak²t§s§t, amelyen a legfontosabb m®r®sek  
®s a funkcion§lis vizsg§latok elv®gezhetŧk.
A kutat§s sor§n mind belt®ri, mind k¿lt®ri r§di·s 
vizsg§latokat v®gezt¿nk. A belt®ri vizsg§latokn§l  
a hangs¼ly a menedzsment fel¿letek kezelhetŧs®ge ®s  
a rendszer funkcion§lis vizsg§lata volt. A k¿lt®ri (terepi) 
m®r®sek c®lja a r§di·s param®terek vizsg§lata volt, mivel 
az alaps§vi jellemzŧket a belt®ri laborm®r®sekn®l m§r 
bevizsg§ltuk. A WiMax-ban rejlŧ NLOS (Non-line-of-sight) 
k®pess®g vizsg§lat§hoz a nagyv§rosi kºrnyezetben v®gzett 
m®r®sek tapasztalatak®nt meg§llap²that·, hogy 
takar§sban l®vŧ emeleteken is elfogadhat· minŧs®gŻ 
v®telt lehet megval·s²tani.

VPN megold§sok fejleszt®se
Az IP-VPN (L3VPN) elterjed®se ut§n egyre tºbbszºr ker¿lt 
elŧt®rbe, hogy sz¿ks®g lenne a meglevŧ b®relt vonal alap¼ 
OSI 2. r®tegbeli virtu§lis mag§nh§l·zatok (L2VPN) 
korszerŻbb, de szint®n 2. r®tegbeli megold§sokkal tºrt®nŧ 
kiv§lt§s§ra. 
A VPN megold§sok fejleszt®se sor§n a lehets®ges megol-
d§sok felt®rk®pez®se mellett EoMPLS, VPWS, VPLS ®s 
QinQ protokoll-vizsg§lati m®r®seket is v®gezt¿nk. 
A kutat§sok megalapozz§k a jºvŧt meghat§roz· b®relt 
vonalak hely®be l®pŧ Layer 2 alap¼ technik§k bevezet®s®t.

xDSL technol·gi§k
A hozz§f®r®si h§l·zatok tradicion§lis ®s tov§bbra is 
meghat§roz· eleme a sodrott r®z®rp§r. Ki®p²t®se j·val 
kor§bban kezdŧdºtt, ez®rt v§lhatott a legelterjedtebb 
fizikai kºzegg®. A r®gebbi rendszereket sz§mos ¼j²t§ssal 
tett®k hat®konyabb§, ®s megjelentek az ¼jabb ®s ¼jabb 
technol·gi§k, amelyek tov§bbi lehetŧs®geket t§rnak  
a szolg§ltat·k el®.
A kutat§s sor§n az ¼jgener§ci·s xDSL technol·gi§k 
(ADSL2, ADSL2+, SHDSL, VDSL2) ny¼jtotta lehetŧs®geket 
elemezt¿k. A vizsg§latok f·kusz§ban az el®rhetŧ 
s§vsz®less®g, az §thidalhat· t§vols§g, valamint az eszkºzºk 
triple-play-hez kºtŧdŧ k®pess®gei §lltak. Ezenk²v¿l 

elemz®seket ®s m®r®seket v®gezt¿nk az Ethernet uplink-kel 
rendelkezŧ DSLAM-ok rendszerintegr§ci·s lehetŧs®geinek 
felt®rk®pez®se c®lj§b·l.
A kutat§sok eredm®nyek®nt a Magyar Telekom a jºvŧ§ll· 
szolg§ltat§sok ®rdek®ben m§r a technol·gia fejleszt®sek 
korai st§dium§ban meg tudta hat§rozni azokat a 
megold§sokat, amelyek rendk²v¿l nagy s§vsz®less®gek 
el®r®s®t teszik lehetŧv®, igaz legtºbbszºr kis t§vols§gokon. 
A kutat§sok a triple-play rendszer k®sŧbbi tov§bb-
fejleszt®s®hez is alapul szolg§lhatnak.

Security megold§sok
Menedzselt tŻzfal ð az elŧfizetŧk r®sz®re
ny¼jthat· megold§sok
Napjainkban egy folyamatos internetkapcsolattal 
rendelkezŧ otthoni sz§m²t·g®p ·r§nk®nt ak§r tºbb tucat, 
nem ritk§n tºbb sz§z h§l·zati t§mad§snak van kit®ve.  
A t§mad§sok elleni hat§sos v®dekez®s olyan informatikai 
felk®sz¿lts®get ig®nyel, amellyel a legtºbb felhaszn§l· 
nem rendelkezik.
A fejleszt®sek egyik fŧ ir§nyvonal§t a kºzpontos²tott tŻzfal 
megold§sok jelentik. Ilyen megold§sok seg²ts®g®vel az 
elŧfizetŧk sz§m²t·g®p®t kºzponti ¼tvonalv§laszt·n tºrt®nŧ 
vez®rl®ssel, r®szletes helyi konfigur§l§s n®lk¿l is 
megv®dhetj¿k az illet®ktelen hozz§f®r®sektŧl. 
A fejleszt®sek m§sik ir§nyvonala az SSL-alap¼ VPN-ek 
lehetŧs®geinek elemz®se volt. A vizsg§latok kiterjedtek  
a megl®vŧ VPN megold§sokkal tºrt®nŧ ºsszehasonl²t§sra, 
valamint a hordozhat·s§g k®rd®seire is. A tanulm§ny 
meg§llap²tja, hogy az SSL internetbºng®szŧk §ltal 
t§mogatott, ²gy haszn§lata nem ig®nyel tov§bbi 
szoftvertelep²t®st. Ez a rugalmass§g ®s a hordozhat·s§g 
szempontj§b·l m§s technol·gi§kkal (pl. IPSec) ºsszevetve 
jelentŧs elŧny.

Hang ®s adat tov§bb²t§sa IPSec VPN-en 
Napjainkban tºrv®nyek szab§lyozz§k az inform§ci·-
v®delmet, m®g a titkos²tatlan inform§ci·k®t is, ²gy p®ld§ul 
a szem®lyes vagy p®nz¿gyi adatok v®delme kiemelten 
fontos feladat. Az internet ð fel®p²t®s®bŧl kºvetkezŧen ð 
nem ny¼jt kellŧ biztons§got a rajta kereszt¿l halad· 

csomagok sz§m§ra. A fejleszt®sek c®lja olyan megold§sok 
felt®rk®pez®se volt, amelyek seg²ts®g®vel a hang, a vide· 
®s az adatok biztons§gos m·don tov§bb²that·k.
A tanulm§nyban r®szletesen elemzett IPSec protokoll 
megold§st k²n§l az IP-csomagok biztons§gos §tvitel®re.
A kutat§s eredm®nyei a triple-play kapcs§n felmer¿lŧ 
inform§ci· §tvitelhez kºtŧdŧ biztons§gi kih²v§sok sor§n 
hasznos²that·k.

Fixðmobil konvergens term®kek
A vezet®kes ®s a mobil h§l·zatok konvergenci§j§nak 
ig®nye elsŧsorban az ¿gyfeleknek ny¼jtott szolg§ltat§sok 
oldal§r·l jelentkezik. A vezet®kes v®gberendez®s- ®s 
k®sz¿l®kgy§rt·k ezt felismerve k®sz²tenek a mobil 
v®gberendez®sek tulajdons§gaival (nagyfelbont§s¼ sz²nes 
kijelzŧ, be®p²tett kamera, polif·nikus csengŧhang stb.) 
rendelkezŧ eszkºzºket is. Jelenleg mindk®t h§l·zaton 
el®rhetŧek az SMS, MMS stb. konvergens szolg§ltat§sok.
A projekt c®lja a fix-mobil konvergens h§l·zat fejlŧd®si 
l®p®seinek vizsg§lata, a lehets®ges mŻszaki megold§sok 
ºsszehasonl²t§sa ®s az ¿zemelŧ mintah§l·zat ki®p²t®se 
volt. A kutat§si feladat ilyen szolg§ltat§sokat megalapoz·, 
a Magyar Telekom kºz®pt§v¼ versenyk®pess®g®t megtart· 
lehetŧs®gek mŻszaki vizsg§lat§t, strat®giailag 
elengedhetetlen szakmai kompetencia ki®p²t®s®t c®lozta 
meg. A kutat§s-fejleszt®si projektbe az §tfog· k®p 
kialak²t§sa ®rdek®ben egyetemi ®s ipari partnert is 
bevontunk.
A projekt sor§n elk®sz¿lt egy, a fix-mobil konvergencia 
lehets®ges mŻszaki megold§sait bemutat· tanulm§ny.
A dokumentum bemutatja az egyes v®gberendez®seket, 
a h§l·zatban sz¿ks®ges besz®dminŧs®g biztos²t§si 
kºvetelm®nyeket ®s a jelenleg m§r el®rhetŧ konvergens 
term®keket.
A K+F munka keret®ben ki®p²t®sre ker¿lt az egyik jelenleg 
el®rhetŧ, az ipari partner fejleszt®se alatt §ll·, Bluetooth ®s 
intelligens h²v§s§tir§ny²t§sra ®p¿lŧ rendszer mintah§l·zata. 
A rendszertechnikai fel®p²t®st a kºvetkezŧ §bra mutatja be.

Optikai rendszerek
A t®ma keret®ben a nagysebess®gŻ optikai rendszerek 
§tviteli minŧs®get befoly§sol· fizikai t®nyezŧk 
megismer®s®t tŻzt¿k ki c®lul. Ehhez felt®rk®pezt¿k 
a DWDM gerinch§l·zat csillap²t§s ®s diszperzi· 
param®tereit. Sz§m²t·g®pes programot dolgoztunk ki 
a diszperzi· kompenz§l§s ellenŧrz®s®re. A sz§m²t§sok 
eredm®nyek®nt javasoltuk a DWDM gerinch§l·zatban 
a kompenz§l· elemek ®rt®keinek m·dos²t§s§t, melyek 
gyakorlati megval·s²t§sa egyr®szt a megl®vŧ tartal®k 
anyagok felhaszn§l§s§val, m§sr®szt egym§s kºzºtti 
cser®kkel megtºrt®nt. A sz§m²t§sok eredm®nyess®g®t  
Q-faktor m®r®sekkel r®szben siker¿lt igazolni. Q-faktor 
m®r®sekkel igazoltuk azt is, hogy a m®r®si elj§r§s alkalmas 
nagysebess®gŻ DWDM h§l·zatok proakt²v 
minŧs®gfigyel®s®re, a fizikai szintŻ h§l·zati be§ll²t§sok 
optimaliz§l§s§ra.
A sz§m²t§ssal kapott eredm®nyeket mŻszeres m®r®ssel, 
mintav®telesen ellenŧrizt¿k. Hasonl· mintav®teles 
ellenŧrzŧ m®r®seket v®gezt¿nk az optikai erŧs²tŧk 
zajt®nyezŧj®nek meghat§roz§s§ra, valamint az optikai 
rendszerek ¿zem kºzbeni hull§mhossz monitoroz§s§ra. 
A korl§tozott sz§mban elv®gzett m®r®sek j· ºsszhangot 
mutattak az elm®leti elv§r§sokkal, ®s seg²tik az optikai 
h§l·zatok proakt²v minŧs®gi karbantart§s§t.

H§l·zattervez®si m·dszerek fejleszt®se
A tervez®si m·dszerek fejleszt®se sor§n arra tºreksz¿nk, 
hogy a K+F tev®kenys®gek eredm®nyek®nt olyan tervez®si 
®s vizsg§lati m·dszerek §lljanak rendelkez®sre, amelyek  
a Magyar Telekom h§l·zatainak optimaliz§l§s§t hat®konyan 
t§mogatj§k mind mŻszaki, mind gazdas§goss§gi 
szempontb·l.

A T-Com IP-h§l·zat megb²zhat·s§gi elemz®si 
m·dszertan§nak kidolgoz§sa
Az IP-h§l·zaton megval·s²tott alkalmaz§sok folyamatos 
bŧv¿l®se, ®s a garant§lt minŧs®get ig®nylŧ szolg§ltat§sok 
forgalm§nak nºveked®se fokozatosan fel®rt®keli az IP-
h§l·zatok megb²zhat·s§gi ®s rendelkez®sre §ll§si 
vonatkoz§sait. A 2005-ben elind²tott m·dszertani fejleszt®s 
c®lkitŻz®se volt, hogy olyan modelleket, 
a h§l·zat megb²zhat·s§g§t minŧs²tŧ mutat·kat ®s anal²zis 
folyamatokat dolgozzunk ki, amelyek a T-Com ¿zemelŧ  
®s tervezett IP-h§l·zatainak forgalmi ®s megb²zhat·s§gi 
elemz®s®hez hat®konyan haszn§lhat·k. A kidolgozott 
m·dszertan lehetŧv® teszi, hogy a h§l·zat esetleges 
szŻkºs erŧforr§sait, konfigur§ci·s vagy architektur§lis 
gyenges®geit, ®s ezeknek a szolg§ltat§sok minŧs®g®re 
gyakorolt hat§s§t sz§mszerŻs²ts¿k annak ®rdek®ben,  
hogy a szolg§ltat§si ig®nyeknek megfelelŧ h§l·zatot a 
kor§bbiakn§l olcs·bban, hat®konyabban tudjuk ki®p²teni.
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A m·dszertan kifejleszt®se sor§n c®lul tŻzt¿k ki a tºbb 
technol·giai r®tegbŧl (IP ®s az ezt kiszolg§l· als·bb 
r®tegekbŧl) fel®p¿lŧ h§l·zati strukt¼r§k megb²zhat·s§gi 
modellez®s®t ®s elemz®s®t, melynek sor§n meghat§roz· 
szerepet kapott a h§l·zat funkcionalit§s§t befoly§sol· 
kºzvetlen ®s kºzvetett hat§sok r®tegszeml®letŻ kezel®se. 
Tekintettel arra, hogy az egyes r®tegek egym§sra ®p¿lnek, 
a meghib§sod§sok nemcsak abban a r®tegben 
®reztethetik hat§sukat, ahol bekºvetkeztek, hanem  
az adott r®teg §ltal kiszolg§lt magasabb h§l·zati 
r®tegekben is. Ha egy adott h§l·zati r®tegben 
meghib§sod§s tºrt®nik, ®s az adott r®tegben vannak 
reakt²v v®delmi mechanizmusok (pl. v®delmi ¼tvonalra 
tºrt®nŧ §tkapcsol§s), akkor azok aktiviz§l·dnak, hogy 
csºkkents®k vagy kik¿szºbºlj®k a hiba hat§s§t. Ha  
az adott r®tegben vannak adapt§ci·s mechanizmusok 
(a topol·gia-v§ltoz§sra reag§l· automatikus folyamatok), 
akkor azok aktiviz§l·dnak. A v®delmi ®s/vagy adapt§ci·s 

mechanizmusok aktiviz§l·d§s§val p§rhuzamosan azonban 
a hiba tov§bbterjedhet a magasabb szintŻ r®tegek fel®, 
ahol h§l·zat elem kies®st eredm®nyezhet. A v®delmi ®s 
adapt§ci·s folyamatok befejezt®vel egy ¼j, stabil h§l·zati 
konfigur§ci· jºn l®tre, ®s marad fenn mindaddig, am²g egy 
jav²t§si, vagy ¼jabb meghib§sod§si esem®ny ism®t meg 
nem v§ltoztatja a h§l·zat §llapot§t. Az ²gy kialakult h§l·zati 
§llapotban a m·dszertan seg²ts®g®vel meg§llap²that·, 
hogy a h§l·zat milyen k§rosod§sokat szenvedett  
a meghib§sod§s miatt, ®s hogy ezek ut§n milyen 
m®rt®kben k®pes a vele szemben t§masztott mennyis®gi 
®s minŧs®gi szolg§ltat§si kºvetelm®nyeknek eleget tenni.
A kifejlesztett m·dszer a hibaesem®nyeknek, a h§l·zat 
adapt§ci·s folyamatainak ®s a hibahat§sok 

tov§bbterjed®s®nek a modellez®s®t v®gzi, ®s lehetŧv® teszi 
a forgalom lebonyol²t§s r®szletes kvantitat²v elemz®s®t 
h§l·zati hib§k eset®n is. A m·dszertan alkalmazhat·-
s§g§hoz a meghat§roz· funkcion§lis elemek 
implement§l§s§t megval·s²tottuk az XPLANET tervezŧ 
rendszerben, majd elv®gezt¿k a T-Com tervezett  
IP-h§l·zat§nak vizsg§lat§t. Ennek sor§n elemezt¿k  
a hibahat§sokat, ®s azok kºvetkezm®nyeit a h§l·zat 
konfigur§ci·j§ra, a forgalmi ig®nyek elvezethetŧs®g®re,  
a link terhel®sek alakul§s§ra ®s meghat§roztuk a h§l·zat 
rendelkez®sre §ll§si jellemzŧit. A m·dszertan seg²ts®g®vel 
k®sz²tett forgalmi ®s megb²zhat·s§gi elemz®sek az ®ves  
®s koncepcion§lis h§l·zatfejleszt®si terveink 
elk®sz²t®s®hez szolg§lnak alapul.

IP-h§l·zat szŻk keresztmetszet detekt§l§s
m·dszer®nek tov§bbfejleszt®se
A 2004-ben elind²tott kutat§s folytat§sa sor§n azt a c®lt 
tŻzt¿k ki, hogy tov§bbfejlessz¿k azokat a m®r®si 
m·dszereket ®s elemzŧ elj§r§sokat, amelyekkel a T-Com 
IP-h§l·zat§nak esetleges szŻk keresztmetszetŻ 
ºsszekºttet®seire, a szolg§ltat§s minŧs®g®t jellemzŧ 
param®tereire ®s a forgalom mikroszerkezet®re 
kºvetkeztethet¿nk. A fejleszt®s sor§n kiemelt 
fontoss§g¼nak tekintett¿k azoknak a forgalomelemz®si 
inform§ci·knak az ºsszegyŻjt®s®t, amelyek az IP-h§l·zat 
erŧforr§sainak m®retez®se sor§n felhaszn§lhat·k.  
A vizsg§latok sor§n olyan m®rc®ket kerest¿nk, amelyekkel 
egy adott interf®szen §thalad· csomagok fejl®c adatainak 
elemz®s®vel a m®r®si pontt·l t§volabb esŧ linkeken 
kialakul· torl·d§st detekt§lhatjuk. 
Az egyik ¼j mutat· az X-m®rce, amely a TCP-folyamok 
s§vsz®less®g®re vonatkoz· sz·r§sn®gyzet ®s v§rhat· ®rt®k 
h§nyadosa. A m®rce mºgºtti elv az, hogy nem t¼lterhelt 
linkeken a folyamok s§vsz®less®ge erŧsen ingadozik 
(nagy a sz·r§s), m²g egy szŻk linken §thalad· kapcsolatok 
sebess®ge kiegyenl²tettebb, emiatt szŻk keresztmetszetŻ 
linken §thalad· forgalmi kapcsolatok X-m®rc®j®t kis 
®rt®kŻnek v§rjuk.
Egy m§sik m®rce a k®sleltet®si t®nyezŧ. Ennek 
seg²ts®g®vel is tal§lhatunk szŻk keresztmetszetŻ linket.  
A k®sleltet®si t®nyezŧ azt mutatja, hogy az adott ir§nyb·l 
®rkezŧ folyamok az eddig bej§rt ¼tjuk sor§n az ide§lishoz 
k®pest milyen m®rt®kŻ k®sleltet®st szenvedtek. A m®rce 
meghat§roz§s§hoz bevezett¿nk egy, a sz§m²t§st 
meggyors²t· ¼j folyam-defin²ci·t is.
A csomagbe®rkez®si idŧkºz negyedik centr§lis 
momentuma ugyancsak ®rdekes m®rce. Megfigyelt¿k, 
hogy szŻk keresztmetszet eset®n a magas link-
kihaszn§lts§g miatt a csomagok sŻrŻn kºvetik egym§st. 
Emiatt a m®r®sben igen magas a ărºvid kºvet®si 
t§vols§gokó sz§ma, ami cs¼csoss§ teszi a be®rkez®si 

idŧkºz sŻrŻs®gf¿ggv®ny®t. A m®rce szŻk keresztmetszet 
jelenl®te eset®n pozit²v, egy®bk®nt negat²v ®rt®ket vett fel.
Megvizsg§ltuk azt is, hogy bºrsztºss®gi jellemzŧkben 
elt®r-e a szŻk keresztmetszetŻ link forgalma a norm§lis 
terhel®sŻ link forgalm§t·l, valamint hogy ®rv®nyes¿l-e  
a telef·ni§ban haszn§lhat· v®letlen be®rkez®si modell.  
Arra az eredm®nyre jutottunk, hogy a forgalom bºrsztºs 
jellege tºbb idŧsk§l§n n®zve megmarad, viszont  
a bºrsztºss®g nem volt nagym®rt®kŻ a m®rt linkeken.
A m®r®sekkel gyŻjtºtt adatokb·l k¿lºnf®le m·dszerekkel 
pr·b§ltuk azonos²tani a peer-to-peer (P2P) forgalmat. 
Kifejlesztett¿nk egy heurisztikus elj§r§st, amely a P2P  
®s a nem P2P forgalomnak a m®r®sekben megjelenŧ 
jellemzŧin alapul. Az eredm®nyek azt mutatt§k, hogy  
a felhaszn§l·i szok§sokban kimutathat· bizonyos 
k¿lºnbs®g a P2P forgalom ®s az egy®b t²pus¼ internet-
haszn§lat kºzºtt. H§l·zattervez®si szinten fontos 
eredm®ny, hogy az aggreg§lt P2P forgalom jellemzŧi 
l®nyeg®ben nem k¿lºnbºznek a nem P2P jellegŻ internet-
forgalom jellemzŧitŧl. Vizsg§lataink azt mutatt§k, hogy  
az akt²v felhaszn§l·k jelentŧs h§nyada futtat P2P 
alkalmaz§st is. A P2P forgalom a hagyom§nyos internet-
forgalomhoz hasonl·an lassan lecsengŧ eloszl§st mutat, 
mind a folyamok m®rete, mind a folyamok tart§si ideje 
eset®ben. A tart§si idŧket a kºvetkezŧ diagram szeml®lteti.

A kutat§si t®ma kapcs§n a felhaszn§l·i el®gedetts®g 
vizsg§lat§val is foglalkoztunk, melynek sor§n  
a felhaszn§l·i el®gedetts®gnek a h§l·zatban m®rhetŧ 
mutat·kkal val· kapcsolat§t igyekezt¿nk felder²teni. 
A k¿lºnbºzŧ m®rc®k vizsg§lata sor§n megbizonyosodtunk 
a k®sleltet®si t®nyezŧ ð mint el®gedetts®g-jelzŧ m®rce ð 
hat®konys§g§r·l ®s a csomagveszt®si ar§ny 
haszn§lhat·s§g§r·l is.

Transzporth§l·zati anal²zis, optimaliz§ci·, szabad 
kapacit§sok kihaszn§l§sa
A 2005-ben elind²tott m·dszertani fejleszt®s c®lkitŻz®se 
volt, hogy olyan modelleket, a h§l·zat megb²zhat·s§g§t 
minŧs²tŧ mutat·kat ®s anal²zis folyamatokat dolgozzunk ki, 

amelyek a transzporth§l·zati optimaliz§ci·hoz 
hat®konyan haszn§lhat·k.
A tev®kenys®g sor§n kiemelt fontoss§g¼nak tekintett¿k  
az ide§lis ®s a t®nyleges h§l·zati k®p ºsszehasonl²t§s§t 
biztos²t· m·dszerek kidolgoz§s§t, az ºsszehasonl²t§sok 
elv®gz®s®t ®s ®rt®kel®s®t, a h§l·zat-nyilv§ntart§sb·l 
v§logatott adatok konzisztenci§ja ellenŧrz®si 
m·dszereinek tov§bbfejleszt®s®t. 

Optikai cross-connectek alkalmaz§sa  
a transzporth§l·zatban
Az optikai cross-connectekkel kapcsolatban vizsg§ltuk  
a szºvev®nyes h§l·zatok h§l·zattervez®si elveit, az opaque 
®s translucent h§l·zatok jellemzŧit, a tiszt§n optikai 
h§l·zatok tervez®si k®rd®seit ®s a homog®n optikai utak 
fizikai korl§tait. Emellett §ttekintett¿k az ¼tvonal ir§ny²t§si 
strat®gi§kat optikai ®s hibrid optikai/elektromos 
r®tegekben, az OXC berendez®sek rendszertechnikai  
®s technol·giai h§tter®t. Elv®gezt¿k a piacon el®rhetŧ 
berendez®sek mŻszaki ®rt®kel®s®t ®s, ezek technol·giai 
megval·s²t§s§t, valamint ºsszehasonl²tottuk a rendszer-
technikai fel®p²t®s¿k tipikus jellemzŧit.

Orsz§gos Ethernet h§l·zati tervez®s, forgalmi  
®s rendszertechnikai tervez®si m·dszerek
A K+F tev®kenys®g sor§n c®lul tŻzt¿k ki az optimaliz§lt  
fa-topol·gia gener§l§s§t, az Ethernet switch-ek telep²t®si 
hely®nek ®s t²pus§nak a meghat§roz§s§t, az ezek kºzºtt 
sz¿ks®ges ºsszekºttet®sek kialak²t§s§t, illetve az 
ig®nypontok bekºt®s®t, ha azok nem egy helyen vannak  
a switch-csel. Vizsg§ltuk, hogy a szabad sz§lak 
figyelembev®tel®vel sz¿ks®ges-e valahol hull§mhossz 
multiplexer alkalmaz§sa, a t§vols§gok ®s esetlegesen 
alkalmazand· hull§mhossz multiplexerek 
figyelembev®tel®vel, meghat§roztuk a sz¿ks®ges optikai 
interf®szek t²pus§t, illetve hull§mhossz multiplexer 
alkalmaz§sa eset®n javaslatot tett¿nk, hogy az melyik 
megl®vŧ rendszer mell® ker¿ljºn telep²t®sre.
A tervez®s eredm®nyek®nt rendelkez®sre §ll egy elvi 
rendszertechnikai v§zlat, amelyen megtal§lhat· az 
ig®nypont (DSLAM), a Host, a telep²tendŧ Ethernet switch, 
a megl®vŧ Ethernet switch, az optikai szakasz, ennek 
interf®sz t²pusa, valamint a szakasz hossza, a r®zk§bel 
szakasz ®s hossza, a mikrohull§m¼ szakasz ®s hossza,  
a hull§mhossz multiplexerrel bŧv²tendŧ szakasz ®s hossza. 
A program §ltal gener§lt adatok tartalmazz§k az egyes 
helysz²neken telep²tendŧ eszkºzºket, illetve az 
eszkºzºkhºz rendelt kºlts®gek alapj§n meghat§rozhat·  
a fejleszt®sekhez sz¿ks®ges CAPEX is.
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