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A globslis versenyk®pess®g szempontj§h -1 a tudom8ny
®s a kutat§s szerepe v8ltozik. A versenyk®pess@g
szempontj§h-| relev8ns tudss jelentts hgnyadst
tudomgnyos ismeretek k®pezik, ezen bel¢ | jelentts
szerep¢ k van az alapkutat8si felismer@seknek. Ugyanakkor
n®vekszik azon k@pess®gek, kBszs®gek fontoss§ga,
amelyeket legink8bb a tudom8nyos kutat-munk8ban val-
rBszvetellel ®s tudom8nyos gondolkod§sm - ddal lehet
megszerezni s elm@ly2teni. Mind §ltalSnosabb§ v§lik a
probl®@mamegold - k@pess@g @s a modellez®s haszn§lata.
A tudom8ny napjainkra az emberi @letmin#s@g fontos
t®nyez|@ve Valt.

Strat®giai c®lunk, hogy a c@gcsoport jPvEbeni ¢ zleti
sikereinek mZszaki megalapoz§s8val a lehett legnagyobb
hozz8adott @rt®ket termelt szinten kapcsol - djunk be

a hazai ®s a nemzetk®zi piacgazdas§gba, meghat8rozva
ezzel a t8vk®zI®si ipar§g hosszY: t8v¥ trendjt. Ennek
@rdek@ben tud§sintenzdv ®s innov8ci - s tevBkenys@g¢ nk
segis@g@vel is @rv@nyesg Ini kvgnunk a verseny-
kernyezetben. InnovSci- s tevekenys@g¢ nk k°z@ppontj§ban
alapvetten ¥j tudom8nyos ismeretek megszerz®se,
hat®kony kutat- i @s v§llalkoz - i egy ttmZkPd®s, valamint &
a megszerzett tud8sra ®p4ve 8 %j term@kek kifejleszt@se
®s megjelen@se §lI.

Felismerve azt a t®nyt, hogy a nemzeti innov8ci- s rendszer

fontos pillerei az egyetemek ®s kutat - int@zetek k°r®
szervezEdt regionslis tud§sk®zpontok, a nemzeti kutat-
laborat- riumok, az ipari parkok, a logisztikai k°zpontok
®s a fejlett technol - gigkra szakosodott inkub8torh§zak,

a Magyar Telekom Csoport t°hb, a k°z°s el€ny®kre ®ptett
hazai @ nemzetk®zi konzorciumban v@gez K+F
tev®kenys®get.

A Magyar Telekom Csoporton bel¢ | a kutat8s-fejleszt®s
9sszehangoltan folyik. M8r a tervez@si f8zisban
harmoniz§ljuk a tervezett tém8kat, majd a kidolgoz8s
id€szak8ban a t®m8ban @rintett tagv8llalatok folyamatos
kapcsolatban §llnak egym8gssal. A jovbeni tud8sintenzy
fejleszt®sek megalapoz8sa @rdek®ben az el@rt
eredm@®nyeket folyamatosan k°zkinccs® tessz; k.

Az elm¥t 10 ®vre visszatekintve, a Magyar Telekom
minden nagy jelentts®gZ h§l- zat- @s term@kfejleszt@si
projektj@t proaktty K+F tevekenys®g el€zte meg, amely
nagym®rt@kben hozz§j8rult a hatSridtre, megfelelt
min¥s@gben ®s gazdas§gosan vegrehajtott
implementSci- khoz (pl. h8l- zatdigitaliz8I8s, ISDN, No7,
ATM, IP, ADSL, VolIP, Ethernet technol - gigk stb.) ®s
szolg8ltat§sok (IP-Complex Plusz term®kcsalgd, WLAN, IN
term®kek, digitSlis KTV) bevezet®s@hez.

Jelenlegi K+F tevBkenys®g¢nk k°z@ppontj§ban a Magyar
Telekom Csoport k2z8p- @s hosszY: t§v: mZszaki,

strat®giai platform fejleszt®seinek pilléreit k®pezt
alapinform&ci- k megszerz®se §ll. Ennek legfontosabb
eleme az NGN (Next Generation Network), a jovE
konvergens h8l-zata, az %jgenersci-s h§l- zat, melynek
alkalmaz§sa a k°zeli jovkben sz ksBgszerZv® valik.
Besz8mol - nk elst r@sz@ben a Magyar Telekom Csoport
strat®giai c@ljainak el®r@s®hez sz; ks@ges tBmakCrekben
v@gzett tevBkenys®get tekintj¢ k §t. K¢ Ion fejezetben
ismertetj¢ k a c®gcsoport hazai ®s nemzetk®zi K+F
konzorciumokban v@gzett tevBkenys@get. Ezt kOveti

a tov8bbi K+F tevlkenys@g ismertet@se, majd n®h§ny
konkr@t t®macsoporton kereszt; | szeml@ltetj¢k a K+F
munk8k sor§n megszerzett ismeretek mindennapi
hasznost8s8nak a lehet&s@get. Kitr¢ nk a hazai @s
nemzetk®zi szervezetekben v@gzett tevlkenys@g¢ nkre,
kapcsolatainkra. V@gezet; | megadjuk a Csoport K+F
tevBkenys®g@nek n@h8ny fEbb gazdas§gi mutat-j8t, @s
v8zoljuk jovEbeni elk®pzel@seinket.
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A K+F tevekenys@qg
Sttekint®se

A gazdas8g szereplti a vil§gon mindeng tt komoly
kihavgsok el#tt §linak, mert %j gazdas8gi, t8rsadalmi,
kultur§lis kovetelm@nyeknek kell megfelelni¢ k. Kiemelten
fontoss§ v8lt, hogy a c@gek a v8ltoz- piaci kPrnyezetben
meg tudjanak felelni a tSrsadalom ¥%jabb @s %jabb
kihavgsainak. A Magyar Telekom is ennek a piaci
kornyezetnek a r@szese @s alak’t-ja. A meg¥jul - kihvgsok
kozepette a c®g a K+F tevdkenys®g gazdas§gi, mZszaki
eredm®nyeinek optim8lis kihaszn§l§s§val kiv&nja ertsiteni
a t8vk®zI®si szegmensben kivivott vezett szerept.

A kPvetkeztkben roviden ©sszefoglaljuk azokat

a tBmak®roket, amelyek rdven a kitZz°tt strat@giai
cBljainkat megval - s*tani tervezz¢ k.

K+F feladataink k®z¢ | az egyik legfontosabbnak az %j
platformok kialak48s§t, valamint a jov konvergens

h8l- zat§nak a bevezethet¥s®g@t cBlz- kutat§sokat
tekintj¢ k.

Az NGN alap: fejleszt®sek keret®ben vBgzett feladatok
k°z;| az ENUM (tElephone NUmber Mapping) projekt
keret®ben egy olyan ks@rleti rendszert alak?tottunk ki,
amely lehet#v® teszi a felhaszn8l -k ENUM azonosi- kkal
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tort®n felruh§z8s8t, tovgbb§ t°bb, k¢ [°nb®z c2men
tort@n el®r@s¢ ket. Mind az adminisztr&ci-hoz, mind pedig
a felhaszn§l-i profilok menedzsel@s®hez web alap':
grafikus felhaszn8l-i interf®sz biztos#ott. Vizsg8ltuk a
harmadik gener§ci-s mobil h§l - zatok jelz®sprotokolljait
azzal a c@llal, hogy a kPvetkezt gener§ci- s szolg8ltat§sok
sz@les kOr@t ©tvezhess¢ k a feldrajzi mozg®konysgggal,

®s a viszonylag nagy, dinamikusan kioszthat-
s8vszBless@ggel.

Az IP-telef- nia szolg§ltat§sok, alkalmaz8sok, prototipus
tov8bbfejleszt@se t®@makCrben a megl®v kis@rleti rendszer
tov8bbfejleszt®s®n@l megval - sttottuk a hardver alap¥:
telefonok integr§ci- j8t. Olyan mintsi®si elj8rgst
dolgoztunk ki, amellyel a VoIP (Voice over IP) szolg§ltat§s
mints@ge tesztelhett, relattv sk8I8n merhett, ez8ltal az
egyes teszteredm®nyek ©sszehasonlithat - ak.

A mobilit§s egyik specislis esete a nomadikus mobilit§s,
amikor a mozg§shan I®vt felhaszn8l- mozg8s k°zben
nem csatlakozik a h8l-zathoz. A szabv8nyos SIP protokoll
®s a Skype c®g megold8s8nak a komhingI§s8val javaslatot
tetty nk egy olyan architekt¥r8ra, aminek megval - s%§s8val
tZzfal mOgo rejtett kliensek is haszn§lhatjgk a SIP
protokollt VolP-kommunik§ci-ra. A jelenleg elterjedt
c'mford-k s tZzfalak miatt rugalmas technik8kat kellett
alkalmazni, teh§t a megold8s fontos r@sze az @ppen

alkalmazott c’mford8si @s tZzfal mechanizmus. Ezek
koz¢ | ket, a SIP szempontj8h - | kritikus esetre r@szletes
megold8st dolgoztunk ki.

A multim®dia alap kommunik§ci - ra ®p¢ [ szolg8ltat8sok
a Magyar Telekom fejleszt®si strat®gigjgnak fontos elem®t
k®pezik. A tdmak®rben v@gzett kutat§sok azt a c@lt
szolg8It8k, hogy a jovE h8ztart§sghan olyan @rt@knOvelt
szolg8ltat§sok legyenek el®rhettek, amelyek az otthoni
sz@less8v¥: hozz8f@r@sre ®p¢ Inek. A digit§lis otthon
koncepci- kialakit§s8val sz8mos kieg@sztt elemmel
btvithett az ¢ gyfeleknek ny¥jtott szolg8ltat§s, bele@rtve

a vezet®kes Bs vezet®k n®lk¢ li h§l-zatokon biztosott IP-
alapt kommunik§ci-t, illetve ugyanezeken a h§l- zatokon
megval - stott audi- ®s vide- jelek, @s egy@b pl. kontroll
jelz®sek tovgbb8sst.

Ethernetes kPrnyezetben, laborteszt keretein belg |
vizsg8ltuk a sz@less8vY: hozz&f®r®s melletti triple-play
(integr8lt hang, adat, vide -) szolg§ltat8s megval - s%t8s8hoz
sz ks@ges DRM (Digital Rights Management)
rendszereket. A tBma keret®ben elemezt;k a digit§lis
tartalom eloszt§s8nak jogosults8g kezel®s@t, valamint egy,
a laborat- riumi k°r; Im@nyek k°z°tt kialak2tott protot2pus
rendszeren a tartalom v@delm@vel, a tartalom
sz@toszt§s8val ®s a jogosultsggokkal kapcsolatos
jellemzeket.

A triple-play jovEk®p¢ nk kialak28sa @rdek®@ben egy
technol - giai-szolg8ltat8si helyzetk®pet k@sz#tett; nk, amely
9sszefoglalja a jelenlegi mZszaki lehetts@geket, @s Ort@keli
a nemzetk®zi trendeket. A kidolgozott tanulm§nyban
meghat8roztuk s @rt®kelt; k a triple-play szolg§ltat-v§
v8I8s fE k@rd®seit: az infrastruktvrafejleszt@si iglnyeket,

az el#fizetti berendez@sekkel kapcsolatos k®rd@seket,

a tartalom biztost§s8nak k@rd@set, a rendszerintegrsci-
k@rd®set, a CRM specifikus feladatokat @s a szab§lyoz§si
k@rd@seket. Ezzel hozz§j8rultunk egy %j mZszaki-
szolg8ltat8si rendszer megalapoz§sghoz @s
megtervez®s@hez.

A vezet®k n@lk li technol - gia elterjeszt®se 2005-ben
nemcsak folytat- dott, hanem a megleve WLAN mellett egy
%) megold8s (WiMax) vizsg8lata is elindult. Az alapvetten
internet-el®r@sre alkalmas WLAN-nal szemben a WiMax
be®ptett QoS (Quality of Service) lehets@geivel s nem
ISM-s8vbeli elhelyezked®se kapcs§n alkalmas ¢ zleti
¢gyfelek berelt vonali jellegZ kiszolg§l§s§ra. Ugyan a
technol - gia m@g csak szabv8nyimplement8ci- s f8zishan
van, a Magyar Telekom m8r bejelentette a WiMax
technol - gi8n alapul - %j szolg8ltat8s§t. Ennek ®rdek®ben
kialak?ottunk egy tesztkPrnyezetet, amelyen @ az §ltal§nos
bevezet@st megeltzt & rendszerintegrsci- s vizsg8latokat
vlgeztink.



A fix-mobil konvergens term@kek bevezethetts®get
megalapoz - vizsg8latok keret®ben meghatSroztuk

a lehets®ges mZszaki megold§sokat, bemutattuk

az alkalmazhat- v@gberendez®seket, az elv8rt
besz@dmints®g biztost8si kvetelm@nyeket @s a jelenleg
m8r el®rhett konvergens term@keket.

A Magyar Telekom gerinch§l- zat8ban az optikai
8tviteltechnika a meghat8roz-. Ebben a h§l- zati s’kban
az 8tviteli sebess@g @s a kapacit§s n®vel®se a min¥s®g
biztost§sa mellett kulcsfontoss§gy. Ennek az
alapk®vetelm@nynek a megval - s48s8t c@lozta a
nagysebess®gZ optikai rendszerek §tviteli mins@get
befoly§sol - fizikai tBnyeztk megismer@se. Ehhez
felt®rk®pezt; k a DWDM gerinch§l - zat csillap#8s-

®s diszperzi- parametereit, @s javasoltuk a h§l- zati
kompenz§l- elemek @rt®keinek m - dost§sst.

Az Yj hgl - zati platformok ®s szolg8ltat8sok bevezet®se ¥j
tervez®@si m - dszertant k®vetel meg. A tervez@si m- dszerek
fejleszt®se sorgn arra toreksz¢ nk, hogy olyan tervez@si

®@s vizsg8lati m - dszerek 8lljanak rendelkez®sre, amelyek
a Magyar Telekom h8§l- zatainak optimaliz8I§s§t mind
mZszaki, mind gazdas§goss§gi szempontb -1 hat@konyan
t8mogatjsk.

Az eltztekben lertak @rdek®ben kidolgoztuk a T-Com
IP-h§l- zat§nak megh?zhat- s§gi ®s elemz®si m - dszertanst,
tov§bbfejlesztett; k az IP-h§l-zat szZk keresztmetszet
detekt8l§s§nak m-dszer@t. Analiz8ltuk, optimaliz§ltuk

a transzporth§l - zati szabad kapacit§sok kihaszn§I§sst.
Tervez®si m- dszereket alakitottunk ki az orsz8gos
Ethernet h§l- zat forgalmi ®s rendszertechnikai
optimaliz8ci- j8ra. Kidolgoztuk az %jgener§ci-s WDM
Stviteli h8l- zat tervez@si m- dszertanst. Vizsg8ltuk az
Ethernet PON @s Gigabit PON alkalmaz8si lehet¥s®g@t
az el@r®si h§l - zatokban.

A Magyar Telekom Csoport tudatosan trekszik arra,
hogy megl@vk kutat- i erforr§sait mind szakmailag, mind
p®nz¢ gyileg kieg®szitse, megtChhszCrozze. Az ertforr§s
btv@sre kitZnt lehetts®get ny¥jt a K+F konzorciumok
alapi8sa. A K+F konzorcium jogi szem@lyis@ggel nem
rendelkezt t8rsas8gi forma, kiz8r-lag egy dedik§lt
szakmai @l el@r@s@re, ©nk@ntes kOtelezetts@gv8llal§son
alapul. Az alap%-k a k®z°s c@l el@r@se ®rdek®ben sajst
forr§saikon t%l k¢ 1°nb©z pSly§zatokon k°zCsen I®pnek fel
a projekt lebonyol%8§s8hoz sz; ks@ges forr§sok elnyer@se
@rdek@ben. A konzorciumok kOlts@gvet@se az alapi-k
Osszeadott p®nz¢,gyi, szemBlyi, mZszer, labor stb.
eszkOzein thl kieg@sz¢ | a p8ly8zaton elnyert forr§sokkal.
Az NKTH @s az EU 8ltal kit K+F c@l% p8ly§zatok jelentts
rdsze meghat§rozott ©sszetBtelZ konzorciumok sz§m8ra
biztost csak elnyerhet forr§st, melyet az @rt@kel®s
meghirdetett pontoz8si krit®riumrendszer®n kereszt; |
@rvBnyes’t a tSmogat-. Az elm¥it idtszakban a tSmogat- k

azokat a K+F konzorciumokat prefer8it§k, amelyeket
felstoktat8si int®zm@nyek §ltal vezetett @s ipari tagok
rdszvBtel@vel alakitottak ki egy kitZzOtt szakmai Ol el®r@se
@rdek®ben. A jovEben is tudatosan tOreksz¢ nk olyan
konzorciumi r@szv@telre, amelyekn®l az eredm@ny
megalapozza a Magyar Telekom infrastrukt¥r8jgnak

s szolg8ltat§sainak a fejleszt®s@t, ®s hozz§jsrul
munkat8rsaink szakmai ismereteinek a bvi@s®hez.

Az eltztekben kiemelt n®h8ny t@mak®r mellett sz8mos
tov8bbi t®materg leten vBgezt; nk kutat§sokat.

Ezek szerteSgaz- szakter leteket @rintenek, ®s révid
ismertet®s¢ k a k®stbbi fejezetekben tal§lhat-.

Ahhoz, hogy fejlesztink I@p@st tarthassanak a t8vk®zI®s
®s informatika fejl€d®s@vel, naprak®sz szakmai
ismeretekkel kell rendelkezni¢k a megjelent elektronikai,
t8vk©zI®@si @s informatikai Y5jdons§gokr- 1. Ennek
@rdek®ben nagy syt helyez¢ nk a kOzvetlen
tapasztalatcser®re mind belfeldi, mind k¢ Ifeldi
viszonylatban. Szoros egy; ttmZk°d@sben dolgozunk
egyetemekkel ®s kutat- int®zetekkel. Tagjai vagyunk

a HrkezI®si ®s Informatikai Tudom8nyos Egyesg letnek,
a Magyar InnovSci-s SzOvets@gnek @s a Magyar
Szabv8ny¢ gyi Test letnek.

Nemzetk®zi teren tagjai vagyunk az Eur- pai T8vk®zI@si
Szabv8nyosSsi Int@zetnek (ETSI), a Nemzetk®zi
T8vkzI@si Uni- nak (ITU), reszv@nyesei vagyunk

a T8vk®zI@si Kutat§sok @s Strat®giai Tanulm§nyok

Eur- pai Int®zet@nek (EURESCOM), @s r@szt vesz¢ nk

a DSL F-rum munks§j8ban. A DT Csoport tagjaival
fejleszt@si egy ttmZked®sben dolgozunk.

A K+F munk8k kidolgoz§sa sor§n megszerzett
ismereteinket ®s eredm®nyeinket el€ad§sokon, a Magyar
Telekom Nyrt. PKI T8vk®zI@sfejleszt@si Int®zet@nek (PKI)
tudoms8nyos napjain ®s workshop-okon osztjuk meg

a t®ms8k irgnt @rdekltdtkkel. Emellett term@kfejleszt@si
munk8k sorgn, versenyeztet@si elj8r§sokban,
berendez®sek minst@s@nel @s az ¢ zemvitel
t8mogat8s8n8l hasznostjuk azokat.

Kiemelt K+F t@mak®rek

NGN alap¥: fejleszt®sek

ENUM alap¥: mintarendszer tov8bbfejleszt®se

Az ENUM (tElephone NUmber Mapping) fejleszt®sek
sor§n olyan elj§r§sok megalkot§sst tZzt¢ k ki cOlul, melyek
segts@g@vel a hagyom8nyos telefonvonalon tort®nt
felhaszn§l--el@r®s DNS nevek segs@g@vel kiterjeszthet
tov8bbi IP-eszk®zkre. Az ENUM segits®g@vel

a telefonsz8mok olyan DNS nevekre ford’that- k, melyek
eligaz4t8st adnak arra n@zve, hogy a havott milyen
m-dokon @rhett el. Az alternattv el@r®si m- dok egyike
lehet a SIP protokollal t°rt@nt c2mz@s, de megadhat- egy
mobil telefonsz8m, vagy ak8r egy elektronikus lev@lc’m is.
Az ENUM K+F projekt keret®ben a PKI-ban egy olyan &
az alkalmazott biztons8gi protokollok miatt egyeltre csak
szoftveres duser agenti-ekkel haszn§lhat- & kis@rleti
rendszert alak#ottunk ki, amely lehet¥v® teszi a
felhaszn§l-k ENUM azonos# - kkal tort®n# felrun§z8sst,
tov8bb8§ t°hb, k¢ 1°nbOzE cZmen tort®n el®r@s  ket.

A K2s®rleti ENUM rendszer biztons8gi szempontb -|
megertsit@sre kerglt, a kliensekkel val- egy; ttmZkPd@s
elst f8zisa 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 mobilh8l- zatok jelz@sprotokolljai
A Magyar Telekom hang szolg§ltat§sainak & mind a
vezet®kes, mind a mobil ¢ zletS8gnak 0 egyre erts®d¥ piaci

versenyben kell helyt8liniuk. A Skype ®s m§s glob§lis VolP-

szolg§ltat- k versenypozici-ja egyre jelenttsebb.
Fejleszt@seink kezdet®n mobil kornyezetben is haszn§l-
hat- IP-alap¥: besz@d8tvitelt tSmogat- havgsfel®ptt elj8r8s
megalkot§sst tZzt; k ki c@lul. Az UMTS Release 5
aj8nlgsban a SIP protokollt definilt8k jelz@sprotokollk®nt,
amely az §ltalunk fejleszt®s alatt §ll- NGN alap VolP-
h8l-zatokban is domingns protokoll.

A fejleszt®sek eredm®nyek@nt elk@sz; It egy Windows
Mobile @ Windows CE alap¥:;, mobil v@gberendez®seken
haszn8lhat- SIP t8rcs8z- szoftver, mely alapul szolg8lhat
az IP-alapt mobil besz®dszolg8ltat8sok bevezet®s@hez.

Protokollkommunik§ci- s fejleszt®sek

A huszonegyedik sz§zad elej®n term@szetes ig®nny® v8lik,
hogy az emberek min@l t°bbfajta m-don tudjanak
egym§8ssal kapcsolatba I@pni. A kommunik8ci- egyik
saj8tos form§ja a k®sleltetett, ¢ zenetek segits®g@vel
megval - stott inform8ci- csere.

A protokollkommunikSci- s kutat§sok sor§n olyan
egys®ges ¢ zenetkezel rendszerre kerest; nk megoldsst,
amelynek segis®g@vel a k¢ 1°nb°z ¢ zenettartalmak

(e-mail, hangg,zenet, vide -, fax stb.) egys@gesen
kezelhettk: ez a rendszer az Egys@ges ; zenetke Id€
Rendszer (Unified Messaging System: UMS).

A kutat8s sor§n r@szletesen elemezt; k az UMS protokollt,
a Fix MMS K+F keret®n bel¢ | az MMSde-mail konverzi-ra
adtunk megold§st, tov8bb§ a dFogyat®kkal @k
t8vkOzI@sed c. K+F t®ma keret®n bel¢| SMS, MMS, e-mail
felolvas -t mutattunk be. Eredm@nyeink fontos ®ptEkOvei
lehetnek a jov& kommunik8ci- s szolg§ltat8sainak.

IP-telef- nia szolg8ltat8sok, alkalmaz8sok,

protot?pus tov8bbfejleszt@se

Az IP-telef- niShoz kettdt fejleszt®sek sor§n a 2004-ben
kifejlesztett kis@rleti rendszer tov8bbfejleszt®set tZzte k ki
cBlul. Elstdleges elv8r8s volt a hardver alap¥: telefonok
rendszerintegr8ci-ja, hiszen c2mford4§s eset®n eddig csak
bizonyos szoftver alap¥ telefonok voltak haszn8lhat-k.

A fejleszt®sek eredm®nyek®ppen a legt®bb IP-telefon, vagy
hagyom8nyos t8vbesz@I# csatlakoz8si lehets@ggel elltott
integrslt sz@less§v¥: vegberendez@s egy; ttmZkedik a
k2s@rleti h§l- zattal. A c2mford48s probl®@mSit a kzponti
vez@rlE megfelelt konfigursci-j8val Session Border
Controller (SBC) n®lk¢ | is Sthidaltuk. A kutat8s egyik f&
tanuls8ga, hogy a sk§l§zhat- s8g n°vel@se @rdek@ben

az SBC integr8ci-ja aj§nlott.

Min&st®si elj8r8sok IP-telef- nia k°rnyezetben

Az IP-alapt telef- nign§l a magas besz®@dmints@g
biztost8sa gondos tervez®st ig@nyel. Az Stvitel min€s@ge
f¢ gg a besz®dt®meri4®sn@l alkalmazott algoritmust-| @s

az IP-h§l- zat Stviteli param@tereittl (k@sleltet®s, k@sleltet®s
ingadoz8s stb.). A fejleszt®s c@lja olyan elj8rgs kidolgoz8sa
volt, amelynek segits@g®vel az IP-h§l- zaton Stvitt besz@d
min¥s@ge monitorozhat-.

A t®m§ban elk@sz2tett tanulm8ny egy minsit®si elj8rgst
mutat be, amellyel a VolP-szolg8ltat§s mints@ge
tesztelhett, relattv sk8I8n m@rhett, ez8ltal az egyes
k-dol8si elj§rgsok, eszk®z°k, h§l- zati hibahat§sok
9sszehasonl’that- ak. A m@r@sek felhaszngI§s8val

a j°vtben a Magyar Telekom ¢ gyfelei preczzen
meghat§rozott mints@gZ VolP-besz@dszolg§ltat§st
vehetnek ig@nybe.

Nomadikus mobilit§s tSmogatSsa

A mobilit§s egyik speciSlis esete a nomadikus mobilit§s,
amikor a mozg§sban levt felhaszn8l- mozg8§s k°zben
nem csatlakozik a h§l-zathoz. Hasonl-an egy laptoppal
rendelkezt felhaszn8l - hoz, a k®zleked®s sorgn az 8tlagos
felhaszn§l- nem tud figyelni a munk§j8ra. Csak akkor van
sz¢ks@ge a h8l - zati kapcsolatra, amikor egy helyben §lI,
p®ldSul elt tudja venni a laptopot a t§sk8j8b - I. Tipikus
helyszinei az ilyen ideiglenes jelenl®teknek a rep¢ [teri,



k8v®h8zi nyilvgnos WLAN HotSpotok vagy ¢ zleti c@lb-|
megl8§togatott cBgek Sital ny¥jtott kapcsol - d§si pontok.
Fejleszt®seink sor§n az ilyen, vndorl - el#fizettk VoIP-
kapcsol - d§si lehetts®geit vizsg8ltuk.

A szabv8nyos SIP protokoll ®s a Skype c®g megold§sgnak
a kombin§l§s8val javaslatot tett;nk egy olyan
architekt/r§ra, aminek megval - st§s8val tZzfal mege rejtett
kliensek is haszn§lhatj8k a SIP protokollt VoIP-
kommuniks&ci-ra. A jelenleg elterjedt c?mford -k @s
tZzfalak miatt rugalmas technik8kat kell alkalmazni, teh§t
a megold§s fontos r@sze az @ppen alkalmazott c’mford§si
@s tZzfal mechanizmus. Ezek k°z¢ | ke, a SIP
szempontj8b- | kritikus esetre r@szletes megoldSst
dolgoztunk ki, melyeket a k®stbb bevezet®sre ker¢ [€
szolg8ltat§sokn§l alkalmazni tudunk.

Multim@dia fejleszt®sek

Multicast t8mogat§s rendszertechnikai k®rd®sei

Az IP-h§l- zatokon megval - stott m@diaeloszt8s,
mZsorsz-r§s nem v@gezhett el hat®konyan unicast alap¥:
technik8kkal. A t®ma kutat§8sa sor8n arra keresti k

a v8laszt, hogy milyen lehetts@gek vannak a multicast
alap¥: forgalomtovgbb28snak MPLS VPN kPrnyezetben.
A multicast technik8k vizsg§lat§ngl a h8l- zati
forgalomcs©kkentt hat8sokat is elemezt; k.

A t@m8han elk®sz¢ It tanulm8nyban ismertetett multicast
megval - s%8si m-d lehet#v® teszi a szolg§ltat- k sz8m§ra,
hogy multicast forgalmat tov§bbsanak az MPLS VPN
kernyezetben, azaz meghat8§rozz8k a multicast csomag
Yitvonal8t @s tov8bbts8k azokat k¢ |°n minden VPN routing
and forwarding (VRF) p@ld8nyra, valamint hogy
tov8bbs8k a multicast csomagokat a szolg§ltat-
gerinch8l- zat8n.

A kutat§s eredm@®nye hat8§ssal volt a triple-play architekttira
kialakx8s8ra is. Az MPLS h8§l- zaton t°rt®nt multicast
tov8bba8st MPLS c2mke n®lkg li IP-csomagokkal lehet
megval - sttani. Az MPLS VPN alap¥ multicastra sz; letett
megoldS§s biztons§gos mZsoreloszt§st tesz lehettvd egy
szolg8ltat- telephelyei k°z°tt.

Multim@dia az otthonokban

A jovE h8ztart§sait olyan @rt®kn©velt IP-alap¥: szolg§l-
tat8sok fogj8k meghat§rozni, amelyek az otthoni
szBless8vY: hozz&f@rdsre ®p¢ Inek, de a hagyom8nyos
internet lehetts@geit jelentts m@rt@kben t/ilsz8rnyaljgk.
Kutat8sunk sorgn olyan fejleszt®si, rendszerintegrgISsi
lehetts®geket kerest¢nk, mely az ¥n. ddigit8lis otthont
kialak’t8s§t teszi lehettve.

A kutat8s sor§n elk@sz; It tanulm§ny megold§st kngl

a k¢ lonbozE vezet®kes @s vezet®k nlkg li technol - gigk
©sszekapcsol - d§si lehetts®geire, a tSvolr - | vez@relhet
elektronikus eszk®z°k integrSci- s lehetts®geire, valamint

a k¢ 1°nbOzt felhasznsl - i eszk®zOk otthoni h8l - zaton
tortent egyest®s@nek, biztons§gos ®s automatiz§lt

egy¢ ttmZked@s@nek kihdvgsaira is.

A munka sor8n elk®sz; It internetes weboldalon el@rhet
virtuglis otthon a kutat§sok eredm®nyek®nt el8lIt

funkci- kat mutatja be. A fejleszt®sek sorgn kialak?tott
megold8sok (t8vvez@relt otthoni eszk®z°k, otthonbizton-
s8gi rendszer, amulti-playé m®diaszolg§ltat8sok) a jovben
egyre t°bb otthonban jelenhetnek meg.

Multim@dia szolg8ltat8sok Ethernetes k®rnyezetben

Az IP-alap¥ m@diaeloszt§s fokozott biztons8gi tervez@st

ig®nyel. A kutat8s c@lja a m®dia eloszt8s sor§n §tvitelre

ker¢ I£ digit8lis tartalom v@delmi megold§sainak
kidolgoz§sa. A tBma keret®n bel¢ | sz@less8v¥: hozz8@res
melletti triple-play (integr8lt hang, adat, vide -) szolg§ltat§s
megval - s18s8hoz sz ks®ges DRM (Digital Rights

Managment) rendszerek vizsg8lat8t @s ©sszehasonlt8s§t

vegeztik, laborteszt keretein bel¢ l. Arra kerest¢k a v8laszt,

hogy a legkorszerZbb k- dol§si elj§r§sok hogyan
t8mogatj8k az Stvitt tartalom jog- @s hozz8&f@r®s vedelme,
®s ez a vedelem a k¢ 1°nb©zE k- dol8si elj8r8sok
alkalmaz8sa eset@n hogyan val- sthat- meg.

A t®ma keret®ben a digit8lis tartalom eloszt§si jogosultsgg

kezel®s@nek tanulm8nyoz8sa, ©sszehasonlt8sa, valamint

egy, a laborat- riumi k°r¢ Im@nyek k°z®tt kialaktott
protot?pus rendszer vizsg8lata megt®rt@nt. A rendszeren

a kOvetkeztket vizsgsltuk:

m atartalom v@delme, a szerzti, sug8rz8si jog kPtelez
®s elv8rt alkalmaz§sa,

m a k¢l°nb®zt k- dol8ssal elt8lltott @1 @s t8rolt vide -
tartalom sz®toszt§sa a felhaszn§l - hoz rendelt
jogosults§gokkal,

m ajogosults§gok @s a digit§lis tartalom v@delme.

A kutat8s eredm@®nyeit be®pett; k a bevezet®s alatt §ll- IP-

alap¥ m@diaeloszt- rendszer biztons§gi megoldgsai k°z®,

2gy a m@dia tartalmakkal szembeni vissza®l@sek sz§mS§t
minimaliz8lhatjuk.

StYdi - mins®@gZ vide - jel tovgbbt8sa

Ethernet h8l-zaton

A fejleszt®s cBlja az IP-alapY: stidi - min€s®gZ mZsor-
tov8bb8s rendszertechnikai kidolgoz§sa. A kutat8s
tanuls8gak®nt meg8llap’that-, hogy a k¢ l°nb°zE
helyszénekrl (pl. koncert helyszin) a st¥di-ig a vide - jelet
nagy s8vsz@less®gZ, 2. rtegbeli alap¥: Stvitellel
hat®konyan lehet megval - sttani. A fej8llom8son a bejov
vide - jelet a helyi Ethernet h8l-zaton tal§lhat- vide--
k-dol-k, streaming szerverek feldolgozz8k, majd
tov8bbj8k az IP-gerinch§l- zat fel®.

A t®ma keret®ben k@sztett tanulm§ny bemutatja

a fej§llom8s tov8hbi feladatait is, mint p@ldsul

az autentik8ci-t @s a vide - jel m8s platformokra (pl. triple-
play) tortent §tad§sst. A nagy s§vsz@lessdg igenyZ stidi-
mints@gZ vide - jelek fej§llom§sra tort@nt eljuttat§sa az
§ltal8nos szolgSltat§smints®g javit§sa mellett a jPvEben
tervezett HDTV (High-definition television) platform
forr8sjel 8tvitel@nek is alapkCvetelm@nye.

A fejleszt®s eredm@nyeit a triple-play rendszer architek-
tvr§j8nak kialakat§sakor felhaszn8ltuk. A kutat§s sor§n
I8trejott megold§sok a k®stbbi HDTV-s mZsoreloszt§s
fejleszt®si munk8ingl is hasznglhat- k.

Sz@less8vY: internetszolg8ltatSs kodekjeinek
©sszehasonl4 - vizsg8lata

A szBless8vY: hozz§&feres elterjed®@s@vel el€t@rbe kerg It

a multim@dia @s a multim@dia tartalmakkal kapcsolatos
k@pi, hangi, sz®veges inform8ci- k tovgbh8§s8nak
lehetts®ge @s ig@nye. A kutat§s sor§n a legljabb
m@diak - dol8si elj§r8sok h§l- zati hib8ra val - @rz@keny-
s@get, bitsebess®g-ig@ny6t, valamint a szubjektv
@rz®kel@sre gyakorolt hat§sait elemezt; k.

A t®ma kidolgoz8sa sor§n k@szxett tanulm§nyban
elemezt¢k a piacon megl@vk versenyk@pes k- dolSsi
elj8r8sokat a k¢ [°nbCzE sz@less8vi hozz8f@r@si technik8k
(pl. ADSL/ADSL2/ADSL2+/VDSL2, WLAN/WiMax stb.)
lehetts®g@nek ismeret®ben. K¢ I°n figyelmet fordtottunk
ak-dol§si elj§rgsok hibatZrt k@pess@g@re, hordozhat--
s8g8ra @s a jovESII- s§g8ra.

A kutat8s eredm®nyeit az IP-alap¥ m@diaeloszt-
architektra tervez@s@n@l valamint az eszk®zv8laszt8snsl
vetty k figyelembe. A fejleszt®s sor§n v@gzett m@r@sek
eredm@ny@t a szolg§ltat§smints@g optimaliz§I§s§nsl
hasznos?ottuk.

Triple-play rendszertechnika kialakt§sa

A fejleszt®s sorgn adat, vide - ®s VoIP-§tvitelre alkalmas
szolg§ltat§s mZszaki megalapoz§sst vegezt¢ k. Arra
kerest¢k a v8laszt, mik@ppen lehet a most m@g heterog@n
IP-alap¥: kPrnyezetet, technol - gigkat integrgIni,
9sszekapcsolni, hordozhat - v§ tenni.

Ehhez a k¢ I°nbozE gy8rt-k triple-play eszkPzeit,
platformjait, a triple-play Stvitel sor§n haszn8lt
protokollokat ®s szabv8nyokat, k- dol8si elj8r§sok

egy¢ ttmZkPd@s6t tanulm8nyoztuk. Vizsg§latunk emellett
kiterjedt tov8bb§ az el®r@si m-dok (xDSL, Ethernet, Wifi
sth.) ®s az eltfizetti berendez@sek (Set-top-box, xDSL
modem) ©sszekapcsol§si megold8saira.
Eredm®nyeinket felhaszn§ltuk a triple-play rendszer-
technika implement8ci- s f§zis§ban, valamint

a gy8rt-kkal tort®nt egy ttmZked®senk sorgn.

Triple-play j°vk®p 0 A technol - giai konvergencia
hat§sai a tartalomszolg8ltatSsi strat@gigra

A tBma keret®ben azt vizsg8ltuk, hogy a technol - giai
konvergenci§nak milyen hat8sai tapasztalhat-k



a tartalomszolg§ltat8si strat®giSra. A kutat§s c@lja az volt
teh8t, hogy az informatika, a t8vk®zI®s @s a tartalomipar
konvergenci§j8nak hossz¥: t8v% hat8s§t elemezze,
m@gpedig egy t8vk®zI®si szolg§ltat- v8llalat
tartalomszolg8ltatSsi strat®gigja szempontjgh - 1.

A munka keret®ben technol - giai-szolg§ltat8si helyzetk®p
k@sz¢ It, amelyben ©sszefoglaltuk a jelenlegi mZszaki
lehetts®geket, ®s @rt@kelt; k a nemzetk®zi trendeket.

A kidolgozott tanulm8ny meghat8rozta @s @rt@kelte a triple-

play szolg§ltat- v8 v8IS§s f& k@rd@seit: az infrastruktlira-
fejleszt®si ig®nyeket, az eltfizetti berendez@sekkel,

a tartalom biztost8s8val @s a rendszerintegr8ci - val
kapcsolatos kerd®seket, a CRM specifikus feladatokat
®s a szab8lyoz8si kerd@seket. Ezzel hozz§j8rult egy ¥y
mZszaki-szolg§ltat§si rendszer megalapoz§s§hoz ®s
megtervez®s®hez.

KTV h§l-zatokon mZkedt VolP-alap!: besz®dStviteli
rendszer protot?pus8nak kialak’t§sa

Az eltzetes piackutat§sok eredm®nyei azt mutatt§k, hogy
jelentEs ig@ny mutatkozik a Magyar Telekomnak, mint
alternat?v szolg8ltat- nak a megjelen@s@re LTO ter; leteken.
A kutat8saink sor§n k@szxtett tanulm8ny a KTV h8l- za-
tokon megval - sthat- IP-alap!: hang8tvitel lehets@geit
vizsg8lja.

A tanulm8ny megold§st kin8l a KTV-alap¥ hangstvitelre,
Sttekinti a jelenleg szabv8nyos technol - giSkat, valamint
az abban rejlt szolgs8ltatSsi lehetts®geket is elemzi.

A tanulm8ny megs8llap#8sai ®s kPvetkeztet®sei alapjgn
labor kOr; Im@nyek kOz°tt teszth8l - zatot IBtesitett; nk.

A K+F munka eredm@nyeit figyelembe vBve kerg It
kialaki§sra az a kereskedelmi term@k, amelyet 0 kOzel
2 h-napos pilot-¢zem ut8n d 2005 j#lius§ban sikeresen
vezetett be a T-K8bel elstk@nt Szegeden, majd

a k@stbbiekben t°bb vid®ki nagyv8roshan. Az eltzetes
v8rakoz§sokat messze felg Im¥l- ¢ gyf@lsz8m miatt egy
tov8bbi terhel®ses tesztnek kellett al§vetni a rendszer
r®sz@t k®pezE softswitch-et, hogy a szolg§ltat8s
¢zembiztons8g8t a v8rhat- an tovgbb nOvekvt ig@nybe-
vetel mellett is garant§lni tudjuk.

Radius accounting szerver performancia vizsg8lata

A kutat8s c@lja olyan univerz§lis m@r€, monitoroz -
rendszer prototpus8nak a kifejleszt@se volt, amelynek
segts®g@vel a RADIUS protokoll mZked@se, hat®konys§ga
nyomon kOvethettv®, ellentrizhettv® v8lik. A megold§sok
sor8n az UDP-alap¥ protokoll performancia maximaliz8I8si
lehets®geit is vizsg§ltuk.

A protokoll megb?zhat- s§g8nak vizsg§lhat- s§g8r- |
tanulm8ny k@sz¢ lt. A protokoll hi§nyoss8gok

kik¢ sz°b°l@sre javaslatokat tett; nk, @s olyan m@r®si

m - dszereket specifik§ltunk, amelyekkel a mints@gi
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param@terek meghat8rozhat- v8 v8ltak. Ezek az elj8r§sok
kiv8l-an alkalmazhat- k minden olyan k®rnyezetben, ahol
a RADIUS protokoll megbzhat- mzked®se alapfelt@tel.

Ethernet VLAN alkalmaz8s8nak biztonsSgi kock8zatali
Az ADSL-alap¥ szolg8ltat8sok biztost§sa @rdek®ben az
Emitel szolg§ltatSsi ter¢ let®t m8ra kOzel teljes m@rt®kben
lefedi az Ethernet gerinch8l- zat. Ez a h8l - zat a szBless8v¥:
internet mellett egy®b adat8tviteli szolg8ltat§sok h§tt®r-
infrastrukttr8jak@nt is ¢ zemel. Az egym8st- | f;ggetlen
szolg8ltat§sokat virtuglis LAN-ok (VLAN) alkalmaz8sa

k¢ lonti el egym8st- 1.

A projekt c®lja volt, hogy megvizsg§lja a VLAN alkalmaz§-
s8nak biztons8goss8gst az Ethernet gerinch§l - zaton ®s
javaslatot tegyen az indokolt biztons§gi int@zked®@sekre.

A t®ma keret®ben k@sz4tett tanulm8ny a k¢ 1°nb©zt h§l- zati
retegekben megval - stott v@dekez®si megold8sokat
elemzi.

A tanulm8ny alapj§n az Emitel kiskunhalasi k°zpontj§ban
teleptett laborh8l - zaton bemutat8sra kerg ltek a k¢ 1°nb®z¢
t8mad§si form8k ®s a v@dekez@si lehetts@gek.
¥sszess@g®ben elmondhat-, hogy az Emitel Ethernet
gerinch§l- zata (a DSLAM-eket is bele@rtve) megfelel
biztons§gi szinten ¢zemel a VLAN-ok alkalmaz8sa mellett is.

Hat®kony ¢ gyf@lkezel®st tSmogat- modell fejleszt®se
A projekt cBlja egy olyan rendszer |8trehoz8sa volt, amely
a megl@vk adatb8zisok alapjgn modellezi az ¢ gyfelek
viselked®sét k¢ [°nbCzt esem®nyek bekCvetkez®sekor.

A kialak?ott modell alkalmas az el#fizetti csoportok
azonosi8s8ra, valamint a szoftver keretrendszer
folyamatosan Yjratanulja a lemorzsol - d8s jellemzit

®s folyamatosan k@pes az adatt8rh§zat lemorzsol - d§s
val-sz2nZs@gi adatokkal ell§tni.

DVB-C v@tel megval - s%t8s8nak vizsg8lata, k2s@rleti
eszkozOk kifejleszt®se, alkalmazhat-s§ga, korlstai

A t@ma keret®ben a T-K8bel szolg8ltat8si ter let®n
bevezet®sre ker¢ [ digitSlis DVB-C technol - gia
t8mogat8sa @rdek®ben a T-K8bel fejleszt®si labort alaktott
ki. A fejleszt@si laborba t°bb eszkOzbl §ll- digit8lis DVB-C
technol - gi§j¥ k’s@rleti m@rerendszert telepitetts nk.

A kialakott m@rtrendszer k@pes a DVB ASI szabv8ny¥:
jelek fogad8s8ra @s analiz8I8s8ra, az ASIHIP @s IP-ASI
konverzi-ra, valamint OFDM-ASI konverzi-ra. Tartalmaz

8 db ASl jel statikus multiplex§lI8s8ra @s QAM jel
el8lt§s8ra alkalmas eszk®zt, lehets@get biztositva
ez8ltal a tesztjellegZ digit§lis stream-ek I8trehozgs8ra.

Az elvBgzett K+F fejleszt®si tevBkenys®g
eredm@nyek®ppen a flexibilis digit8lis jelforr§s
protot?pus8nak kifejleszt®se trt@nt meg, amelyet

a rendszerparam@ter m@r@sek @s a digit8lis stream-ek
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jeltovgbb8§s8nak a m@r@sei sorgn, valamint a kiv§lasztott
set-top-box vizsg8latain§l alkalmaztunk.

KTV h8l- zatok menedzsel®si lehetts@g®nek

vizsg8lata

A K+F tevBkenys®qg c@lja, hogy megold§st keressen

a k8beltelev’zi- s h8l- zatok ¢ zemeltet®si sz2nvonal8nak
emel®s@re, a megjelent %j szolgsltat§sok rendelkez@sre
8lI8s8nak n®vel@s®re, valamint a h8l- zati hib§k megeltzt
jellegZ felt§rgsgra.

Az elk®sz¢ It tanulm8ny a k8beltelevzi- s h§l - zatok ®s
berendez®sek fel,gyelet®vel s menedzselhetts@g@vel
foglalkozik. Az IP-eszk®z°k menedzsel®si megold§sak@nt
bemutat a tanulm8ny egy & teljesen IP-alapokon ¢ zemelt &
h8l- zat fel¢ gyeleti k°zpontot, amely k®pes napi 24 - r§ban
fel¢ gyelni a teljes KTV h8l- zatot (optika + koax. h§l- zati
sk), valamint az IP-alap h8l - zatot ak8r aktv beavatkoz8si
lehetts®ggel is. A menedzsment rendszerek Sttekint®set
kOvetten a tanulm§ny elemzi a budapesti k8beltelevzi- s
optikai h8l- zat jelenlegi menedzsment rendszerét, @s
javaslatot tesz a rendszer tov8bbfejleszt®s@re. A javaslat
eredm@nyek@nt realiz8l - dhat a bevezetett %j szolg8ltat§sok
8ltal ig®nyelt magasabb rendelkez®sre §lISs @s lehets@g
nylik a prevent jellegZ fenntartSsi tevekenys@gre is.

DVB-C k®pS§tvitel anal - g k°rnyezetben,
keresztzavartatSsi vizsg8latok

A T-K8bel h§l-zat8n az anal - g csatorn8k mellett
megjelent digit8lis jeltvitel (DBV-C) indokoltt§ teszi

s

-
-

a digit§lis/anal - g szomsz®d csatorns§s vizsg8latok
elvBgz@sét, ezen bel¢ | az egyes TV k@sz; |@kek vide -
8tviteli jellemzEire gyakorolt hat§s8nak elemz®s@t.

A K+F tev@kenys®g keret®ben k@szett tanulmSny clja
az elm@leti kOvetkeztet®sek igazol§sa, valamint annak
megismer@se, hogy a k¢ 1°nb®zt gy8rtm8nyY televzi-
vevitk@sz¢ IBkek hogyan viselkednek, ha nagy szintZ
zavar- jel (DVB-C jel) jelenik meg a kiv8lasztott csatorna
mellett. A m@r@ssorozattal t°bb (-13 dB, -6 dB, 0 dB,

+10 dB @s +16 dB) digit§lis/anal - g jelszint ar§ny eset@n
vizsg8ltuk a szomsz®d csatornss jel-zaj viszony @rt@ket.
Vizsg8ltuk n®h8ny tipikus TV k@sz¢ I8k RF bemenet@re
adott, k¢ 1°nb®zt jelszinttel ©sszegzett digit§lis ®s anal - g
szomsz®d csatorn8s jel jel-zaj viszony§t a TV k®sz, I8k
vide- kimenet®n m@rve. A m@r@ssorozat a k8heltelevizi-s
gyakorlatban adapt§lhat- eredm@nyekkel jSrt, amely
alapot biztost az optim8lis csatorna kioszt8si strat@gia
kialak’t8sSra.

Felhaszn§l-i szok§sok vizsg§lata

A szemmozg8sok regisztr§I8s8n alapul - felhaszn§l-i
szok§sokat vizsg§l- tesztek m8r r@g - ta ismertek. Ejabban
azonban a szemmozg8s regisztr§ci-s m-dszerek el@rt®k
azt a k@nyelmi, hozz8f@rhetts@gi szintet, hogy egyre t°bbet
haszn§lj8k web-alap¥ ingerek vizsg§lat8ra.

A szemmozg8s mint§zat m@r@sen alapul- m-dszer ez8ltal
lehetEs®get nyYjt azoknak a specifikus vizu§lis
tulajdons§goknak az azonos#8s8ra, amelyek legink§bb
magukra vonj8k a figyelmet egy adott ingerk®rnyezetben,



®s 2gy k®pesek befoly§solni specifikus vizu§lis vagy szveg
elemek feldolgoz8s§nak hat@konys8gst, azok tudatos
®szlel@s®nek val - sz2nZsBget.

Az alkalmazott kutat§si elj§r§s alkalmasnak tZnik
hirdet®sek @s rekiSmfel; letek hat®konys§g§nak
tesztel®s@re, annak meg8llap#8ssra, hogy a specifikus
tartalommal ®s az gy meghat8rozott keres®si strat®gist
kiv8lt- oldalon milyen pozici- ban ®s milyen tulajdons8gt
rekl§mokat c@lszerZ elhelyezni.

M@dia feldolgoz - ®s adatb8zis rendszer kialakt8sgnak
lehetts®gei dVideo Blogo alkalmaz8shoz

A blog az internetes h2rad8s @s publik8I8s egyre
n®pszerZbb form§ja. A felhaszn§l-i s§vsz@lessty
n°veked@s@vel pedig megjelentek a jellemzten szCveges
tartalm¥ oldalakat felv8lt- vide - blogok. £ppen ez@rt

a kutat§s eredm@nye egy min@l t°bb elterjedt bemeneti
form§tumot t8mogat-, http protokollra ®p¢ ¥, adatb8zis
alap¥ flash vide - 8talak’t- ®s vide - blog tesztrendszer lett.

A kutat8s sorgn elk@szett; nk egy tesztrendszert, amely
az al8bbi egys®gekbtl 8lI:

m §talak’tott blog-motor, amely lehettv® teszi a
felhaszn8l- knak k¢ |°nb©zt form§tum¥ vide - -f8jlok
feltolt®sét, valamint adatb8zisba illeszt®sét,

m adatb8zist figyel enk- der, amely a form§tum
meghat8roz8sa ut§n elk®sz2i a kvgnt profil: flash
vide- fSjit.
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Afelhaszn8§l- 8ltal k@sz#tett anyag a kiszolg8l- g®pre kerél,

brelt vonali jellegZ kiszolg8I§s§ra. A technol - gia ugyan
m®g csak szabv8nyimplement8ci- s f8zishan van, de
Magyarorsz8gon a Magyar Telekom mS§r bejelentette

a WiMax technol - gi8n alapul - ¥j szolg8ltat8sst.

A 2005-°s @v febb WLAN-alapy: mZszaki fejleszt@sei

A T-Com WLAN szolgSltat§sa (kor§bban EasyNet, jelenleg
HotSpot szolg8ltat§s) folyamatos fejl€d®sen megy
kereszt;|. Ebben a folyamatban a mZszaki fejleszt@shez
kapcsol-d-an kifejlesztett; k az %j bejelentkezt fel; let
protot’pusst, kialakottuk a k®zpontositott AZR (Access
Zone Router) funkci-t, el8Iltottuk a 15 perc alap¥:
prepaid k8rtya prototpusst, valamint megval - sttottuk

a 30 perces ®s 1 -r8s prepaid k8rty§k roamingb - | torten#
kiz8r8s§t.

Ej bejelentkezt fel; let:

A m8rkav8lt8s @s a roaming funkci- ig@nyeihez
kapcsol-d-an sz¢ ks®gess® v8lt a bejelentkezt fel let
olyan jellegZ m-dosit§sa, amely a megv§ltozott arculati
jellemzk mellett a roaming partnerek kiv8laszt8sst is
egyszerZbb teszi (Isd. a kovetkezt oldal felst §brgja).
Ez®rt egyr®szt a roaming partner kiv§laszt§sgnak
lehetts®ge leny - ablakos megold§ss§ v8ltozott, m8sr@szt
a sikeres bejelentkez®st hozz8kOtott; k az eltfizetti
felt@telek elfogad8§s8hoz, ami egy jogi kOvetelm@ny
mZszaki adapt§ci-ja. Az ingyenesen el®rhet oldalakat
®s a szolg8ltatSs ig®nybevBtel@nek ler§sst is
Ststruktursltuk a k°nnyebb Sttekinthetts@g @rdek®ben.

KOzpontos#tott AZR funkci-:

Az Yj tpus¥s hozz8fer@si megold8sok k°z® beker |t

az elstsorban telefonf; Ik®k HotSpot-k@nt tort@n
felhaszn§I8s8t eltsegt 0 Yin. k°zpontostott AZR funkci-.
A telefonf; Ikekben rendkav¢ | szZk hely §ll rendelkez@sre a
t8vkCzI®si eszk®z°k elhelyez®s®re, r8adSsul a t8pell§tSsr-|
®s a megfelelt klimatikus viszonyokr-1 is gondoskodni kell.
A kutat8s c@lja teh8t olyan megold8s kidolgoz8sa volt,
amely ezen eszk®z°k k®zpontba helyez®s6t segii elt.

A kPzpontostott AZR funkci- segts@g@vel a router 0
amely alap®rtelmezetten a HotSpot-ba, ill. a telefonf; Ikebe
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2gy ak8r t°bb telephelyhez is tartozhat egyetlen AZR.

Az el#8li%ott prototpus a helyes mzked@si
alapk®vetelm@ny mellett a biztons§gi k®vetelm®nyeknek
is eleget tett.

A kPzpontosttott AZR funkci- megval - s%8s8t a 12. oldal
alj8n ISthat- Sbra szeml@lteti.

15 perc alap¥ prepaid k8rtya protot?pus8nak elsll’t§sa:
A HotSpot (EasyNet) szolg8ltat8s indul§sa - ta m8sodperc
alap¥ prepaid k8rtySkat alkalmazott. A fejleszt@sek
motiv8ci-ja elstsorban ¢ zleti megfontol§sokb - | ered.
Felmerg It ugyanis az ig®@ny olyan prepaid k8rty§k ir§nt,
amelyek 15 perces elsz8molSsi egys®ggel dolgoznak.

A mZszaki fejleszt@s eredm@nyekent el€8llt a 900
m8sodperces, azaz negyed - r§s elsz8molSsi egys®ggel

¢ zemel k8rtya.

30 perces ®s 1 -r8s prepaid k8rty§k roamingb-| val -
kiz8r§sa:

A HotSpot-okat ill. az egyes roaming partnereket @rintt
¢zleti modellek bizonyos esetekben sz ks®@gess® teszik
adott prepaid k8rtyat?pusok roamingb- I val- kiz8r8s§t.

A kutat§s erre a probl®m§ra tett megold8si javaslatot.

Az egyszerZ ¥in. domain alap!: szZr@s vagy kiz§r§s helyett
a fejleszt®s sor§n az Yin. Called-Statin-ID attrib¥tum
felhaszn8I8s§t cBloztuk meg oly m-don, hogy a 0,5 @s

1 -r8s k8rty8k haszn§latakor ezen attrib¥itum m8s ®rt®ket
kap, mint a t°bbi k8rtya. A prepaid k8rtySk roamingb- |
torten kiz8rgs§nak modelljét az oldal aljgn tal§lhat- 8bra
mutatja be.

WiMax tesztk®rnyezet kialak?t8sa
A WiMax technol - gia alkalmaz8si ter; lete a megl@v
vezet®kes infrastruktiira kieg@sz4@se olyan helyeken, ahol

ahonnan a felhaszn§l- a blogj8ba illesztheti, a IStogat- k ker¢l 8 a szolg8ltat- telephely®n ker¢ | implement§ISsra, :'?;Uggtifnogrga"”er lTF',Cpcl’;“tform
pedig b°ng@szhetik az elk@sztett vide - kat ®s megjegyz®st et
fzzhetnek hozz8juk. i G

HotSpot ;fgs ggi
Vezet@k n@lk li h§l - zatfejleszt@sek IP-platiorm ,

SSG AAA AAAL AAA
A vezet®k n@lk¢ li technol - gia elterjeszt®se 2005-ben . Kezpontifunkci-k H [ [
. 8 SESM,
nemcsak folytat-dott, de a meglevk WLAN mellett egy ¥, hg ‘ ‘ ‘
megold8s (WiMax) vizsg8lata is elindult. Az alapvetten | R - Gl L L l
internetel®r@sre alkalmas WLAN-nal szemben a WiMax = e e
AP ADSL net prefix@domain Prefix, Called-Station-ID=1001

be®p4ett QoS lehetts®geivel @ nem ISM-s8vbeli +splter
elhelyezked®se kapcsgn rendkave | alkalmas ¢ zleti ¢ gyfelek
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technol - giai ®s/vagy gazdas8gi akad§lya van a vezet®kes
szBless8vY el@r@si h8l- zat tov8bbi bvt®s®nek, vagy

a szab8lyoz§si helyzet m§s megold8st nem tesz lehettv®
(pl. LTO ter¢ let). A WiMax h§l- zatok alkalmasak a dtriple-
playd koncepci- szerinti szolg8ltat§sok hordoz8s8ra,
vagyis a ny%jthat- szolg§ltat§sok k°re mag8ban foglalja
a szBless8v¥: adat8tvitel, a hang8tvitel ®s mozg - k@p§tvitel
lehetts®get.

A WiMax kutat§s-fejleszt®si projekt c@lkitZz@se a T-Com
tervezett WiMax szolg8ltat8sainak eltk@sz4@se.

A cBIkitZz@s el®r@se tobb, egym§shoz kapcsol-d-
mZszaki, gazdas§gi @s jogi/szab8§lyoz8si k®rd@sker
vizsg8latSt ig®nyelte, valamint egy kis@rleti rendszer
kialak#t8s8t, amelyen a legfontosabb m@r@sek

®s a funkcion§lis vizsg§latok elv@gezhettk.

A kutat8s sor§n mind belt®ri, mind k¢ It@ri r&di-s
vizsg8latokat v@gezts nk. A belt@ri vizsg§latokn§l

a hangstly a menedzsment fel; letek kezelhetts@ge @s

a rendszer funkcion§lis vizsg§lata volt. A k¢ lteri (terepi)
mBr@sek cBlja a r&di-s param@terek vizsgslata volt, mivel
az alaps8vi jellemztket a belt®ri laborm@r@sekn®l mSr
bevizsgsltuk. A WiMax-ban rejl& NLOS (Non-line-of-sight)
k@pess®g vizsgslat§hoz a nagyvsrosi k°rnyezetben vRgzett
m@r@sek tapasztalatak®nt meg8llap’that-, hogy
takar§sban 18vE emeleteken is elfogadhat- mints®gZ
Vetelt lehet megval - sttani.

VPN megold§sok fejleszt®se

Az IP-VPN (L3VPN) elterjed®se utSn egyre t°bbszOr ker It
el#t®rbe, hogy sz¢ks@g lenne a meglevt berelt vonal alap:
0SI 2. rétegbeli virtuslis mag8nh8l - zatok (L2VPN)
korszerZbb, de szint®n 2. rétegbeli megold§sokkal tort®n
kivgIt§s8ra.

A VPN megold§sok fejleszt®se sorgn a lehets®ges megol-
d8sok felterk®pez®se mellett EOMPLS, VPWS, VPLS @s
QinQ protokoll-vizsg8lati m@r@seket is vBgezt, nk.

A kutat8sok megalapozz8k a jovt meghat8roz - b@relt
vonalak hely®be I®p# Layer 2 alap¥ technik8k bevezet®s@t.

xDSL technol - gigk

A hozz8f®r@si h8l- zatok tradicion§lis ®s tovgbbra is
meghat8roz- eleme a sodrott r@z®rpSr. Ki®p4@se j-val
kor§bban kezddCtt, ez®rt v§lhatott a legelterjedtebb
fizikai k°zegg®. A regebbi rendszereket sz8mos ¥jt8ssal
tett®k hat®konyabb§, ®s megjelentek az %jabb @s Yjabb
technol - gi§k, amelyek tov8bbi lehetts®geket t&rnak

a szolg§ltat-k el.

A kutat8s sor8n az ¥jgenerSci- s xDSL technol - gigk
(ADSL2, ADSL2+, SHDSL, VDSL2) ny¥jtotta lehetts®geket
elemezt; k. A vizsg8latok f-kusz8ban az el®rhett
s8vszBless®y, az Sthidalhat- tSvols8g, valamint az eszk®zCk
triple-play-hez kottdt kBpess@gei §litak. Ezenkav |
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elemz®seket ®s mBréseket v@gezt; nk az Ethernet uplink-kel
rendelkezt DSLAM-ok rendszerintegr§ci- s lehetts@geinek
felt®rk®pez@se cBljgb-.

A kutat8sok eredm@nyek@nt a Magyar Telekom a jovSII -
szolg8ltat8sok @rdek®ben m8r a technol - gia fejleszt®sek
korai st8dium8§ban meg tudta hat8rozni azokat a
megold8sokat, amelyek rendkdv¢ | nagy s8vsz@less@gek
el®r@sét teszik lehettv®, igaz legt®hbszOr kis t§vols§gokon.
A kutat8sok a triple-play rendszer k@stbbi tovgbb-
fejleszt®s@hez is alapul szolg8lhatnak.

Security megold8sok

Menedzselt tZzfal § az elfizettk r@sz@re

ny#jthat- megold8sok

Napjainkban egy folyamatos internetkapcsolattal
rendelkezt otthoni sz8m- g®p -r8nk@nt ak§r t°bb tucat,
nem ritk8n t°bb sz8z h§l- zati t§mad8snak van kit@ve.

A t8mad8sok elleni hat§sos v@dekez®s olyan informatikai
felk®sz¢ Its@get ig®nyel, amellyel a legt®bb felhasznsl -
nem rendelkezik.

Afejleszt®sek egyik fE ir§nyvonal§t a k°zpontositott tZzfal
megold8sok jelentik. Ilyen megold§sok segits®g@vel az
elfizettk sz8m- g®p@t k°zponti Ytvonalvslaszt- n tort®nt
vez®rl@ssel, r@szletes helyi konfigur§l8s n@lk¢ | is
megv@dhetj¢ k az illet®ktelen hozz§fRr@sekttl.

A fejleszt®sek m8sik ir§nyvonala az SSL-alap¥ VPN-ek
lehetts®geinek elemz®se volt. A vizsg§latok kiterjedtek

a megl@v VPN megold§sokkal tort@nt ©sszehasonlt8sra,
valamint a hordozhat- s8g k@rd@seire is. A tanulm8ny
meg8llapja, hogy az SSL internetb®ng®szk §ltal
t8mogatott, 2gy haszn§lata nem ig@nyel tov8bbi
szoftvertelep®st. Ez a rugalmass8g @s a hordozhat - s8¢
szempontj8b -1 m8s technol - gigkkal (pl. IPSec) ©sszevetve
jelentEs el€ny.

Hang ®s adat tov8bh*8sa IPSec VPN-en

Napjainkban t°rv@nyek szab8lyozz8k az inform§ci--
v@delmet, m@g a titkos#tatlan inform8ci - két is, gy p@ldsul
a szem@lyes vagy p®nz¢ gyi adatok vedelme kiemelten
fontos feladat. Az internet 8 fel®p%@s@b#l kOvetkezten d
nem ny¥jt kell€ biztons§got a rajta kereszt¢ | halad -

csomagok sz8m8ra. A fejleszt®sek c@lja olyan megold§sok
felt®rk@pez®se volt, amelyek segits®g@vel a hang, a vide -
®s az adatok biztonsg§gos m-don tov8bbthat- k.

A tanulm8nyban r@szletesen elemzett IPSec protokoll
megold§st k2n§l az IP-csomagok hiztons§gos §tvitel@re.

A kutat8s eredm@nyei a triple-play kapcs8n felmer; €
inform8ci- Stvitelhez kOt&d+ biztons8gi kihtv§sok sorgn
hasznos?that- k.

Fixdmobil konvergens term®kek

A vezetBkes ®s a mobil h8l-zatok konvergencigj§nak
ig®nye elstsorban az ¢ gyfeleknek ny¥jtott szolg8ltat§sok
oldal§r-1 jelentkezik. A vezet®kes v@gberendez®s- ®s
k®sz¢ IBkgy8rt-k ezt felismerve k@sztenek a mobil
vBgberendez®@sek tulajdons§gaival (nagyfelbont8st szines
kijelzt, be®piett kamera, polif- nikus csengthang stb.)
rendelkez€ eszk®z%%ket is. Jelenleg mindket h8l- zaton
el®rhettek az SMS, MMS stb. konvergens szolg8ltat§sok.
A projekt c@lja a fix-mobil konvergens h§l- zat fejltd@si
I8pBseinek vizsg§lata, a lehets@ges mZszaki megold§sok
9sszehasonlt8sa ®s az ¢ zemelt mintah8l - zat ki®p%@se
volt. A kutat8si feladat ilyen szolg8ltat8sokat megalapoz -,
a Magyar Telekom k°z®pt8v¥: versenyk®pess®gét megtart-
lehetts®gek mZszaki vizsg§latst, strat@giailag
elengedhetetlen szakmai kompetencia ki®p®set c@lozta
meg. A kutat8s-fejleszt®si projektbe az §tfog- k®p
kialak’t§sa @rdek®ben egyetemi @s ipari partnert is
bevontunk.

A projekt sor8n elk®sz; It egy, a fix-mobil konvergencia
lehets®ges mZszaki megold§sait bemutat- tanulmgny.

A dokumentum bemutatja az egyes v@gberendez®seket,

a h8l-zatban sz ks®ges besz®@dmin£s@qg biztosi8si
kOvetelm@nyeket @s a jelenleg m8r el®rhett konvergens
term@keket.

A K+F munka keret®ben ki®@p4@sre ker |t az egyik jelenleg
el®rhett, az ipari partner fejleszt®se alatt §ll-, Bluetooth @s
intelligens havgss§tirgny48sra @p¢ [ rendszer mintah§! - zata.
A rendszertechnikai fel®p4®st a kPvetkezt Sbra mutatja be.
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Optikai rendszerek

A t®ma keret®ben a nagysebess@gZ optikai rendszerek
8tviteli mints®get befolysol - fizikai tBnyeztk
megismer®@s6t tZzt¢k ki cBlul. Ehhez felt@rk@pezt; k

a DWDM gerinch8l- zat csillap48s @s diszperzi-
param@tereit. Sz8ma - g®pes programot dolgoztunk ki

a diszperzi- kompenz8I8s ellentrz@s®re. A sz8mi§sok
eredm@nyek@nt javasoltuk a DWDM gerinch8l - zatban
a kompenz8l- elemek @rt@keinek m-dosi8s8t, melyek
gyakorlati megval - st8sa egyr@szt a megl@vt tartal®k
anyagok felhaszn§I§s8val, m8sr@szt egymss kOzCtti
cser@kkel megtert®nt. A sz8mit8sok eredm@nyess@get
Q-faktor m@r@sekkel r@szben sikerg It igazolni. Q-faktor
m®r@sekkel igazoltuk azt is, hogy a m@r®si elj§r§s alkalmas
nagysebess®gZ DWDM h§l-zatok proaki?v
mints®gfigyel®sere, a fizikai szintZ h8l - zati be§llt§sok
optimaliz8I8s8ra.

A sz8mit§ssal kapott eredm@nyeket mZszeres mer@ssel,
mintav@telesen ellentrizt; k. Hasonl- mintavBteles
ellentrz& m@r@seket vBgezt; nk az optikai ertsitk
zajt@nyezEj®nek meghat8roz8s8ra, valamint az optikai
rendszerek ¢ zem k°zbeni hull§mhossz monitorozgssra.
A korl§tozott sz8mban elv@gzett m@r@sek j- ©sszhangot
mutattak az elm@leti elv8r§sokkal, ®s segik az optikai
h§l- zatok proaktv mins@gi karbantart§sst.

HSI - zattervez®si m - dszerek fejleszt@se

A tervez®si m- dszerek fejleszt®se sor8n arra toreksz nk,
hogy a K+F tev®kenys@gek eredm@nyek®nt olyan tervez@si
®s vizsg8lati m - dszerek 8lljanak rendelkez@sre, amelyek

a Magyar Telekom hS§l- zatainak optimaliz§I§s§t hat@konyan
t§mogatj§k mind mZszaki, mind gazdas§goss§gi
szempontb - 1.

A T-Com IP-h8l- zat megb?zhat - s§gi elemz@si
m-dszertan8nak kidolgoz8sa

Az IP-h8l - zaton megval - sttott alkalmaz8sok folyamatos
b#v IBse, @s a garant§lt mins@get iglnylE szolg8ltat§sok
forgalm8nak n®veked@se fokozatosan fel@rt®keli az IP-
h8l - zatok megh?zhat- s8gi @s rendelkez®sre §lISsi
vonatkoz8sait. A 2005-ben elindott m- dszertani fejleszt®s
cBlkitZz®se volt, hogy olyan modelleket,

a h§l-zat megbzhat- s§g8t minstt mutat- kat ®s anal’zis
folyamatokat dolgozzunk ki, amelyek a T-Com ¢ zemel
®@s tervezett IP-h8l - zatainak forgalmi ®s megb?zhat- s§gi
elemz@s®hez hat®konyan haszn§lhat- k. A kidolgozott
m-dszertan lehet¥v® teszi, hogy a h8l-zat esetleges
sz7k®s ertforr§sait, konfigur§ci- s vagy architektur§lis
gyenges@geit, ®s ezeknek a szolg8ltat§sok mins@g@re
gyakorolt hat§s§t sz8mszerZsits¢ k annak @rdek®ben,
hogy a szolg§ltat8si iglnyeknek megfelelt h§l- zatot a
kor§bbiakn§l olcs- bban, hat®konyabban tudjuk ki®p2eni.
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A m-dszertan kifejleszt@se sorgn c@lul tZzt;k ki a t°bb
technol - giai rétegb#l (IP ®s az ezt kiszolg8l- als-bb
retegekbl) fel@pg 1€ hSl- zati strukttr§k megh?zhat- s8gi
modellez®s@t ®s elemz@s@t, melynek sor§h meghat8roz -
szerepet kapott a h8§l- zat funkcionalit§s§t befoly§sol -
kozvetlen @s kPzvetett hat§sok rétegszeml@letZ kezel®se.
Tekintettel arra, hogy az egyes retegek egym§sra @p¢ Inek,
a meghib8sod8sok nemcsak abban a rétegben
@reztethetik hat§sukat, ahol bekPvetkeztek, hanem

az adott rBteg 8ltal kiszolg8lt magasabb h§l- zati
retegekben is. Ha egy adott h8l- zati rBtegben
meghib8sods§s tert@nik, ®s az adott rétegben vannak
reakt?v v@delmi mechanizmusok (pl. vedelmi %tvonalra
tort®n §tkapcsolSs), akkor azok aktiviz8l - dnak, hogy
csPkkents®k vagy kik¢,szCb®ljek a hiba hat8s§t. Ha

az adott retegben vannak adapt8ci- s mechanizmusok

(a topol - gia-v§ltoz§sra reag8l - automatikus folyamatok),
akkor azok aktiviz8l- dnak. A vedelmi @s/vagy adaptS§ci-s

Alkalmaz§sok forgalma

AdaptSci- Kies@sek

' Kiszolg§land- forgalom
/vedelem

Logikai h8l- zat

Hibahat§sok tovgbbterjed@se

V@delmi Hibaesem@nyek
mechanizmusok

» AN

Fizikai h8l-zat

mechanizmusok aktiviz8l - d§s§val p§rhuzamosan azonban
a hiba tovgbbterjedhet a magasabb szintZ rétegek fel®,
ahol h8l-zat elem kies®st eredm@nyezhet. A vedelmi @s
adaptSci- s folyamatok befejezt@vel egy %, stabil h8l - zati
konfigurgci- j°n I8tre, ® marad fenn mindaddig, am’gy egy
javit8si, vagy Yjabb meghib8sod§si esem@ny ismét meg
nem v8ltoztatja a h8l- zat Sllapot8t. Az ?gy kialakult h§l- zati
§llapotban a m-dszertan segis®g@vel meg8llapthat-,
hogy a h§l-zat milyen k§rosod8sokat szenvedett

a meghib8sod8s miatt, ®s hogy ezek utg§n milyen
m@rt@kben k®pes a vele szemben t§masztott mennyis@gi
®s mints@gi szolg8ltatSsi kvetelm®nyeknek eleget tenni.
A kifejlesztett m- dszer a hibaesem®nyeknek, a hsl - zat
adapt8ci-s folyamatainak @s a hibahat§sok
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tovgbbterjed®s®nek a modellez@sét vBgzi, @s lehettv® teszi
a forgalom lebonyol8s r@szletes kvantitat?v elemz@s@t
h§l- zati hib8k eset@n is. A m-dszertan alkalmazhat- -
s8g8hoz a meghat8roz- funkcion§lis elemek
implement§l§s§t megval - stottuk az XPLANET tervez
rendszerben, majd elv@gezt; k a T-Com tervezett

IP-h§l- zat8nak vizsg§lat8t. Ennek sor§n elemezt; k

a hibahat§sokat, ®s azok kOvetkezm®nyeit a h§l- zat
konfigur§ci-j8ra, a forgalmi ig®nyek elvezethetts@g®re,

a link terhel®sek alakul§s&ra ®s meghat8roztuk a h8l- zat
rendelkez®sre 8lISsi jellemztit. A m-dszertan segits@gdvel
k®szxtett forgalmi @ megbizhat- s8gi elemz®@sek az @ves
®s koncepcion§lis h§l- zatfejleszt@si terveink
elk®sz4®shez szolg§lnak alapul.

IP-h§l- zat szZk keresztmetszet detekt§I§s
m-dszer®nek tov8bbfejleszt®se

A 2004-ben elindtott kutat8s folytat§sa sorgn azt a c@lt
tZzt; k ki, hogy tovgbbfejlessz; k azokat a m@r@si
m-dszereket ®s elemzt eljSr§sokat, amelyekkel a T-Com
IP-h§l- zat§nak esetleges szZk keresztmetszetZ
OsszekCttet®seire, a szolg§ltat8s mints®get jellemzE
param@tereire ®s a forgalom mikroszerkezet®re
kOvetkeztethet; nk. A fejleszt®s sor§n kiemelt
fontoss8gtinak tekintett; k azoknak a forgalomelemz@si
inform§ci- knak az ©sszegyZjt@sét, amelyek az IP-h§l-zat
ertforr§sainak m@retez®se sor§n felhasznglhat- k.

A vizsg§latok sorgn olyan m@rc@ket kerest; nk, amelyekkel
egy adott interf@szen 8§thalad- csomagok fejl®c adatainak
elemz®s@vel a m@r@si pontt- | tSvolabb est linkeken
kialakul - torl- d8st detekt§lhatjuk.

Az egyik %j mutat- az X-m@rce, amely a TCP-folyamok
s8vszBless®g@re vonatkoz - sz-r8snBgyzet ®s vSrhat- @rt®k
h§nyadosa. A m®rce megetti elv az, hogy nem tVilterhelt
linkeken a folyamok s8vsz®less@ge ertsen ingadozik
(nagy a sz-18s), mig egy szZk linken §thalad - kapcsolatok
sebess@ge kiegyenltettebb, emiatt szZk keresztmetszetZ
linken §thalad - forgalmi kapcsolatok X-m@rc@jét kis
rtdkZnek v8rjuk.

Egy m8sik m@®rce a k®sleltet®@si t®nyezt. Ennek
segits@govel is tal§lhatunk szZk keresztmetszet?Z linket.

A k@sleltet®si t®nyezE azt mutatja, hogy az adott irg§nyb-|
@rkezt folyamok az eddig bej8rt Yitjuk sor§n az ide§lishoz
k®pest milyen m@rt@kZ k@sleltet®st szenvedtek. A mérce
meghat8roz§s8hoz bevezett; nk egy, a sz8ma§st
meggyorst- ¥j folyam-definci-tis.

A csomagbe®rkez@®si id€k®z negyedik centrslis
momentuma ugyancsak @rdekes m@rce. Megfigyelt k,
hogy szZk keresztmetszet eset@n a magas link-
kihaszn§lts§g miatt a csomagok sZrZn kvetik egym§st.
Emiatt a m@r@sben igen magas a rovid kOvet®si
t8vols8gokd sz8ma, ami cs¥.csoss§ teszi a be®rkez@si

Esem@ny sz§m (db)

idkoz sZrZs®gf; ggvenyét. A merce szZk keresztmetszet
jelenl@te eset®n pozitv, egy@bk®nt negat?v @rtdket vett fel.
Megvizsg8ltuk azt is, hogy bersztss@gi jellemzkben
elt®r-e a szZk keresztmetszetZ link forgalma a normslis
terhel®sZ link forgalm§t-1, valamint hogy ®rv@nyesl-e

a telef-ni§ban hasznglhat- vBletlen be@rkez@si modell.
Arra az eredm@nyre jutottunk, hogy a forgalom b°rszt®s
jellege tobb id€sk§l8n n@zve megmarad, viszont

a bOrszt°ss@g nem volt nagym@rt®kZ a mért linkeken.

A m@r@sekkel gyZijtett adatokb-| k¢ lonféle m- dszerekkel
pr-b8ltuk azonostani a peer-to-peer (P2P) forgalmat.
Kifejlesztett; nk egy heurisztikus elj8r§st, amely a P2P

®s a nem P2P forgalomnak a m@r@sekben megjelent
jellemzin alapul. Az eredm@nyek azt mutatt8k, hogy

a felhaszn§l-i szok§sokban kimutathat- bizonyos
kélPnbs@g a P2P forgalom ®s az egy®b t2pust internet-
haszn§lat k°z°tt. HS| - zattervez@si szinten fontos
eredm@ny, hogy az aggregslit P2P forgalom jellemzti
Ienyeg@ben nem k¢ I°nbznek a nem P2P jellegZ internet-
forgalom jellemzittl. VizsgSlataink azt mutattSk, hogy

az aktv felhaszn§l-k jelentts hgnyada futtat P2P
alkalmaz8st is. A P2P forgalom a hagyomgnyos internet-
forgalomhoz hasonl-an lassan lecseng# eloszI§st mutat,
mind a folyamok m®rete, mind a folyamok tart§si ideje
eset®ben. A tart8si idtket a kOvetkezt diagram szemi@lteti.
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A kutat8si t®ma kapcs8n a felhaszn§l - i el@gedetts@g
vizsg8lat§val is foglalkoztunk, melynek sor§n

a felhaszn8l-i el®gedetts®gnek a h§l-zatban merhet
mutat- kkal val- kapcsolat8t igyekezt; nk felder#teni.

A k¢ |°nb°zt m@rc@k vizsg8lata sor§n meghizonyosodtunk
a k@sleltet®si tBnyezt 6 mint el@gedetts®g-jelz€ m@rce &
hat®konys8g8r- | ®s a csomagveszt®si ar§ny
haszn§lhat-s§g8r-1is.

Transzporth§l - zati anal’zis, optimaliz&ci-, szabad
kapacit§sok kihaszngl§sa

A 2005-ben elindtott m- dszertani fejleszt@s c@lkitZz@se
volt, hogy olyan modelleket, a h§l-zat megh?zhat- s§g§t
minsitE mutat- kat @s analzis folyamatokat dolgozzunk ki,

amelyek a transzporth§l - zati optimaliz§ci - hoz
hat®konyan haszn§lhat- k.

A tev®kenys®g sor8n kiemelt fontoss8g¥nak tekintetts k
az ide§lis ®s a tnyleges h§l- zati k®p ©sszehasonlt8s§t
biztosit- m-dszerek kidolgoz8sst, az ©sszehasonlt§sok
elv@gz@set @s @rt®kel®s@t, a h8l- zat-nyilvgntartSsh - |
v8logatott adatok konzisztenciSja ellentrz®si
m-dszereinek tovgbbfejleszt@set.

Optikai cross-connectek alkalmaz§sa

a transzporth8l - zatban

Az optikai cross-connectekkel kapcsolatban vizsg§ltuk

a sz%ev@nyes h8l-zatok h§l- zattervez@si elveit, az opaque
®s translucent h§l- zatok jellemztit, a tiszt§n optikai

h§l- zatok tervez®si k®rd@seit ® a homog®n optikai utak
fizikai korlStait. Emellett Sttekintett; k az Ytvonal ir§ny48si
strat@giSkat optikai @s hibrid optikai/elektromos
rBtegekben, az OXC berendez®@sek rendszertechnikai

®s technol - giai hStter@t. Elv@gezt; k a piacon el®rhet
berendez@sek mZszaki @rt®kel®sét @s, ezek technol - giai
megval - s%8s§t, valamint ©sszehasonl#ottuk a rendszer-
technikai fel®p4@s; k tipikus jellemzit.

Orsz8gos Ethernet h8l- zati tervez®s, forgalmi

®s rendszertechnikai tervez®si m-dszerek

A K+F tevkenys®g sorgn cBlul tZzt; k ki az optimaliz§t
fa-topol - gia gener§I8s8t, az Ethernet switch-ek telep4®@si
hely®nek ®s tpus§nak a meghat8roz8s§t, az ezek k°zett
sz¢ ks@ges OsszekOttet®sek kialakt§s8t, illetve az
ig®nypontok bek®t®set, ha azok nem egy helyen vannak
a switch-csel. Vizsg8ltuk, hogy a szabad sz§lak
figyelembev@tel@vel sz; ks®ges-e valahol hull§mhossz
multiplexer alkalmaz8sa, a t8vols§gok @s esetlegesen
alkalmazand - hull8mhossz multiplexerek
figyelembevetel®vel, meghat8roztuk a sz¢ks®ges optikai
interf@szek t2pus8t, illetve hullSmhossz multiplexer
alkalmaz8sa eset®n javaslatot tett; nk, hogy az melyik
megl®vE rendszer mell® ker¢ lj°n telepi®sre.

A tervez®s eredm@nyek®nt rendelkez®@sre §ll egy elvi
rendszertechnikai v8zlat, amelyen megtal8lhat- az
ig®nypont (DSLAM), a Host, a telep*endt Ethernet switch,
a megl@vk Ethernet switch, az optikai szakasz, ennek
interf®sz t?pusa, valamint a szakasz hossza, a r@zk§hel
szakasz ®s hossza, a mikrohullSm?: szakasz ®s hossza,
a hull8mhossz multiplexerrel btvitendt szakasz ®s hossza.
A program 8ltal gener§lt adatok tartalmazz8k az egyes
helyszineken teleptendt eszk®zOket, illetve az
eszk®z%kh©z rendelt klts®gek alapjSn meghat§rozhat-
a fejleszt®sekhez sz ks@ges CAPEX is.
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