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Abstract

In this paper two establishment will be introduced, that cooperate in research, education and
developement: the High Speed Networks Laboratory (HSN Lab) operating at the Department of
Telecommunications and Telematics, TU Budapest and the Hungarian research base of Ericsson, namely the
Traffic Analysis and Network Performance Laboratory . In these establishments significant work is
being carried out in several fields related to ATM networks. We will introduce a part of the ATM pilot
network of Budapest operating between the two institution as a result of the cooperation.

1. Bevezetés

Eldadasunkban bemutatjuk a kutatasban, oktatasban és fejlesztésben egyarant egyittmakodd
két intézményt: a Budapesti MUszaki Egyetem Tavkozlési és Telematikai Tanszékén moOk6dd
Nagysebességli Hal6zatok Laboratériumot (High Speed Networks Laboratory, HSN Lab) és az
Ericsson magyarorszdgi kutatd bazisat, a Traffic Analysis and Network Performance Laboratory-t.
A két intézményben intenziv munka folyik az ATM téméhoz kapcsol6d6 multimédia alkal mazésok
és forgalmi mérések tertletén. Ennek keretében mindkét intézmény részvett a nagy Osszefogéssal
felépult Budapesti ATM Pilot-halézat kiépitésében. Cikkink végén bemutatjuk a Kisérleti
laboratériumok konfiguréciéjét, és ismertetjik tavlati terveinket.

2. BME Tavkozlési és Telematikai Tanszék
2.1 Tanszéki tevékenységek [ 1]

A Téavkozlési és Telematikai Tanszék (TTT) a Budapesti M0Oszaki Egyetem (BME)
Villamosmérnoki és Informatikai Kardhoz tartozik. A tanszék tevékenysége kiterjed az aramkor
elmélet, digitdlis &ramkorok és rendszerek, szamitogéppel segitett &ramkor tervezeés, jel- és
beszédfeldolgozéds, kommunikacidés haldzatok és protokollok, étviteli és kapcsolasi technikék,
integrélt szolgéltatasok és a méréstechnika terlleteire, valamint az alkalmazott berendezések
tervezésére. A legtdbb kutatési és fejlesztési tevékenység ipari cégekkel, kutatd intézetekkel
kialakitott egyuttmakddés alapjén torténik.
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A TTT-n villamosmérnokok, illetve informatikusok gradudlis és postgradudlis oktatasa
egyarént folyik. A kotelezd egyetemi eldadasokon, gyakorlatokon tdl is sok didk /Tudoményos Diak
Konferenciara (TDK) készuldk/ és doktorandusz hallgaté dolgozik a tanszéken, akik a
kutatdbmunkaba és az oktatasba egyarant bekapcsol édtak.

A  kilonb6zo6 kutatasi,

fejlesztési,

tesztel ési

és konzultécios tevékenységek szervesen

beépilnek a tanszéken folyd oktatasba, kildndsen a tavkdzlés és szamitdgép haldzati technol 6giék,
menedzsment és szabalyozas témak esetén.

A TTT-n folyé halézatokhoz kapcsol6dd integrélt oktatasi és projekt munkait a kdvetkezd

tablazat szemlélteti:

Oktatés Eldkészitett Kutatasi, fejlesztési, tesztelési és
meérés konzultéci6s projektek
Tavkozld hal 6zatok Error! Error! Error! Bookmark not defined.
Bookmar | Bookmark
k not | not defined.
defined.
Szamitogep hal ézatok Error! Error! Bookmark not defined.
Bookmark
not defined.
N-1SDN, B-1SDN Error! Error! Error! Bookmark not defined.
Bookmar | Bookmark
k not | not defined.
defined.
Hal6zati mérések Error! Error! Error! Bookmark not defined.
Bookmar | Bookmark
k not | not defined.
defined.
Tavkozlés szabalyozas Error! Error! Bookmark not defined.
Bookmar
k not
defined.
Hangfeldolgozés Error! Error! Bookmark not defined.
Bookmar
k not
defined.
1. tablazat

Oktatés, mérési gyakorlatok és projektek a TTT-n
2.2 Nagy Sebesség( Hal6zatok Laboratérium

A jelenlegi fejlGdési iranyok azt mutatjak, hogy az évtized végére a szélessavu integrélt
kommunikécio valik a tavkozlési ipar egyik legfontosabb szektoravé- a mobilitas mellett. A jévBben
az Aszinkron Atviteli Moda halozat (ATM) kulcsszerepet fog jétszani az atviteli és kapcsolasi
technol6gidk terén. A vilagon sok helyen épllt az utébbi néhany évben ATM haldzat, s6t vannak
orszagok (Finnorszdg, Franciaorszag), ahol mér Uzleti szolgdltatdsokat is nyUjtanak ATM-en
keresztll. Az ATM technoldgia terjedését jelzi, hogy mér Budapesten is épllt egy pilot hél 6zat.
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Az ATM atviteli méd egyszerre alkalmas a lokalis hél 6zatoktol a nagytavolsdgu hal 6zatokig, a
B-1SDN-ben specifikdlt minden szolgéltatdsat ny(jtani (interaktiv és nem interaktiv hang, video,
adat stb.) a legkllonfélébb fizikai kdzegeken. Az ATM hél6zat képes tovabba igény szerinti
mindségben nyujtani ezeket a szolgéltatasokat.

Az ATM-mel szemben tamasztott kovetelmények biztositédsa, valamint a technoldgia varhaté
sikere az ATM-re forditotta a hél6zatokkal foglalkozé kutatok figyelmét az utdbbi évtizedben. A
Nagysebességll Hal 6zatok Laboratorium is elsddlegesen az ATM hal6zatokhoz kapcsol 6d6 témékkal
foglalkozik. Természetesen a dinamikusan fejl6dd, és mostanra mér 13 Ph.D. hallgatét és kb. 30
hallgatét magaba foglalé6 HSN Lab tudomanyos tevékenységét nem lehet minden projektre
kiterjedGen ismertetni, mégis alljon itt egy lista a laborban foly6 tevékenységekrdl:

- ATM forgalom modellezés és generélas

- ATM szimul&cié

- Service User Emulator (SUE)

- PLanning Algorithms and performance Simulation for network MAnagement (PLASMA)
- Grafikus fel letek

- H&o6zat dimenziondlas

- Neurdlis hdl6zatok és tavkozlési alkalmazésaik optimalizal dsa
- Hivés feldolgozas

- Mérések ATM hél6zatok ban

- Multicast ATM hél 6zatokban

- CDV analizis ATM hél6zatokban

- ATM buffer dimenzionélés

- PSTN halézat menedzsment algoritmusok

- ATM haldzatok cellaszint( szimuléciéja

- Experimental Multimedia Middleware for ATM (EMMA)

A projektekrdl részletes leirds a [2] WWW szerveren talahato

A labor kutatasi és fejlesztési munkaiban szerzett tapasztalatait az oktatasban is kamatoztatja.
ATM hélozati technoldgia elméleti oktatasa folyik tanrendi ora keretében a Villamosmérnoki és
Informatikai Karon mind gradudlis, mind doktorandusz hallgaték részére, valamint a
M érndktovabbképzd Intézetben tanfolyam forméajdban. Jelenleg tébb ATM hél6zatokkal kapcsolatos
mérés kidolgozés alatt van, amelyek révén a jovd szemesztertdl megismerkedhetnek a hallgatok az
ATM technol6gia gyakorlati aspektusaival is.

Az itt tanulé és dolgozé hallgatok, illetve a futd projektek nagy szama csak jelentds ipari
egyuttmakddéssel |ehetséges. A tdmogatok listga a kovetkezd:

Alkalmazott kutatas:

- Ericsson Telecommunication System Laboratories, Svédorszag
- Ericsson Telecom AB, Svédorszag

- Oy LM Ericsson AB, Finnorszég

- Ericsson Kft., Magyarorszég

- TeliaResearch AB, Svédorszég

- MATAV-PKI, Magyarorszag

Alapkutatés:
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- IFIPWG 6.3, Performance of Communication Systems

- COST 242, M ethods for Performance Evaluation and Design of Broadband
Multiservice Networks

- COST 237, Teleservices and Multimedia Communicaton

- Technical University of Denmark (DTU)
- Maés egyetemek és intézetek Europaban és Amerikéban

3. Traffic Analysis and Network Performance Laboratory

A tavkozlési ipar mai hihetetlen fejlddése idején egyetlen e tertileten mOkodd cég sem |étezhet
folyamatos intenziv kutatds nélkil. A tavkozléssel foglalkozd cégek kutatasi tevékenysége az
alapkutatédstdl az alkalmazott kutatdsi témakon keresztil a fejlesztési tevékenységig mindenre
kiterjed, ami jol képzett kutatoi gardat és kivald miszaki felszereltséget igényel. Ezt a feladatot a
legtbbb cég elsdsorban sajat szakembereivel oldja meg, de szinte mindegyik fenntart tobb-kevesebb
kapcsolatot egyetemekkel, fliggetlen kutatdintézetekkel is.

A tavkozlési piac éles versenyében igy nem csak a termékek, hanem az azok mdogott allo
kutatéi tevékenység, innovaciés folyamat is részt vesz. Ebben a versenyben kritikus lehet, hogy
egy-egy cég mekkora tamogatast tud adni a kutatas szdmara. Az Ericsson sikereinek titka tobbek
kozott abban rejlik, hogy bevételeinek mintegy 20 %-at kolti kutatasra és fejlesztésre.

Az FEricsson Kkutatasi tevékenységének természetesen a sveédorszagi kutatokozpontok,
laboratériumok a kodzpontjai, de ezeken kivil a cég tobb orszdgban tart fenn kutat6 laboratoriumot.
Ezen kivil az Ericsson hagyoményosan szivesen egylttmikédik a vildg szdmtalan orszégdban
mOkddd egyetemekkel, flggetlen kutatéintézetekkel. Egy ilyen tudoményos egyuttmdkdodés
kezdddott még 1992-ben a Budapesti M(szaki Egyetem Tavkozlési és Telematikai Tanszékeével is.
Az egyuttmdkddés keretében féleg a nagysebességl digitdlis haldzatok, mindenekeldtt az akkori
egyik legmodernebb technolégia, az ATM problémdit kutattédk a tanszék Nagy Sebességl Hal dzatok
Laboratériumaban.

Az egylttmOkodés a vartna is sikeresebbnek bizonyult, a HSN Lab-ban szlletett
eredményekre tébben felfigyeltek az Ericsson-on belll. Tébb év sikeres egyuttmikddése utan ez
adta az otletet, hogy részben e kapcsolatra épitve az Ericsson sajat kutatolaboratoriumot hozzon
|étre Budapesten.

Az otletet tbbben is tamogattak, igy a labor végil 1996 februar elején megkezdte mikodését.
Az elsd |épéshben minddssze néhany fiatal kutatét foglalkoztatd laboratorium a "Traffic Analysis and
Network Performance Laboratory" nevet kapta.

Nevébdl is sejthetden a labor elsdsorban a forgalomelmélet és hél6zat-teljesitményanalizis
témajdban fog tevékenykedni. E témék foleg alapkutatasnak tekinthetdek, de a kutatds mai
felgyorsult gyakorlatanak megfelelden a labor feladatai kdzétt az is szerepel, hogy a gyakorlatba
kénnyen atiltethetd megoldasokat fejlesszen ki.

A forgalomelméleti kutatasokat mindenekeldtt az Uj nagysebessegll hélozatok megjelenése
indokolja, amelyek tervezése, menedzsel ése a kordbbiaknél |ényegesen bonyolultabb feladat lesz. A
szélessavu hal6zatok, amelyek sokféle, egymastol nagyon eltérd savszélesség- és mindségigénnyel
rendelkezd szolgéltatas szdmara biztositanak majd étviteli kozeget, a mai hé&l6zatoknd nem csak
nagyobbak, de Osszetettebbek is lesznek. Az eltér szolgdltatasok és kildnbdzd adatforrésok &ltal
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generdlt forgalom minél pontosabb ismerete elengedhetetlen a hal6zat optimélis kihasznédlaséra
torekvd hél 6zattervezd és operétor szaméra.

A hélozat tervezésekor a csak korulbelll ismert majdani forgalom igényeinek ugy Kkell
megfelelni, hogy a hdl6zat megépitése a szikségesnél ne legyen koltségesebb. Ez nyilvan csak a
forgalom elbzetes ismeretében lenne megtehetd, ennek hidnyaban nagy hangsulyt kap a rugalmas,
kilénbdzd tipust forgalmakra egyarant optimalizalt tervezés, ami az adatfolyamok matematikai
analizisét, pontos modellezését igényli.

A hélozat operdtora nyilvanvaléan minden el6fizetd szaméra minél jobb mindségl
szolgéltatast szeretne nydUjtani, mikdzben a hal6zatot hatékonyan is kivanja makodtetni. Mindezen
kovetelményeknek ugy kell megfelelni, hogy az el6fizetdk &tal generat forgalom folyamatosan
valtozik, mégpedig varhatéan sokkal gyorsabban és nagyobb mértékben, mint a hagyomanyos
telefonhal 6zatok esetében. Emellett semmilyen hal6zatban nem zérhatéak ki a hibdk sem, amik
szintén gyors és hatékony reagdlast kovetelnek. Mindkettd a hdalozat forgalmi- és
teljesitményhelyzetének atfogd ismeretére épit, amit a modellezés és matematikai analizis alapoz
meg.

A TRAFFIC Lab-ban folyé kutatdsok igy elsdsorban a forgalomforrasok és forgalmi
viszonyok minél pontosabb és minél altalanosabb leirdsara iranyulnak. Ehhez a matematikai
analizisen kivul a kulonbdzd szimulécios eszkdzoket is széles korben felhaszndljdk. Ezen kivdl
nagyon fontosak a valos, illetve kisérleti hdl6zatokon folytatott mérések, kisérletek is. Minthogy a
laboratérium jelenleg elsGsorban az ATM-mel kapcsolatos problémakra koncentrél, elengedhetetlen
volt egy Kisérleti ATM hél6zat 6sszedllitasais, amely a jovdben a kutatas egyik fo eszkdze lesz.

Az Uj labor természetesen nem egyedill kiizd meg a felvetddd tudoményos kérdésekkel. Az
Ericsson tobbi kutatékdzpontjaval folyamatos a kapcsolat, részben levelezésen, részben személyes
latogatasokon keresztil. A TRAFFIC Lab-ban folyé kutatdsok nagy része valamilyen maodon
kapcsolodik a tobbi kutatéintézetben folyd kutatdsi tevékenységhez, kdzos projektek, kapcsolodd
témak flzik a magyarorszagi labort a régebbi intézetekhez. Az egyuttm(kddés azt is jelenti, hogy a
Magyarorszagon dolgoz6 szakemberek bizonyos iddt a kulfoldi laborokban is eltdltenek, ahogy a
budapesti laborba is elldtogatnak kilfoldi kutatdk.

Az egyik legfontosabb partner természetesen tovabbra is a MUszaki Egyetemen makodé
Nagysebességli H&al6zatok Laboratériuma. Az egyetemen folyd kutatas eredményei nagyban
koénnyitik majd a TRAFFIC Lab munkdjéat, ahogy a laborban folyd munka is értékes segitséget jelent
aHSN Lab szaméra.

4. EgyuttmOkodés a két intézmény kozott

A két intézmény szoros egylttmOkodését szamos elméleti ill. gyakorlati eredmény
reprezentdlja. Ezt megjelent kdzds cikkek, tanulményok, valamint elkészilt szimulécids ill. méas
alkalmazasok sora fémjelzi. Ezek az eredmények nem korléatozédtak kizardlag az ATM témakorére.
A Kkét |aboratorium tagjai ill. a velik egyuttmakddd intézmények képviseldi eredményeiket az évente
két alkalommal Budapesten megrendezendd konferencia keretében mutatjak be. Ez j6 alkalom a
kbézben szerzett tapasztalatok kicserélésére ill. a kapcsolatok apoléséra is. Az egylttmOkddés soran
lehetBség nyilik arra is, hogy az egylttm(kddd intézmények kutatéi/hallgatdi rendszeresen kilfoldi
egyetemeken ill. kutaté helyeken mélyitsék el tudasukat és szerezzenek gyakorlati tapasztalatokat a
nagysebesség( halézatok témakorében.
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Uj fejezetet nyithat az egyuttmikodésben a budapesti ATM pilot hdl6zat |étrejotte. Ennek
megval 6sitasdban is aktiv részt véllalt a két intézmény. Ennek |étrehozasdban azonban szédmos
egyetem ill. kutatéintézet is részt vett. A hdl6zat elsd nyilvanos bemutatdsara az 1996 majusaban
Budapesten megrendezett Joint European Network Conference(JENC7) keretében kerilt sor. A
konferencia keretében tartott bemutatok jol demonstréltak a ATM hal6zat mikddését, valamint az
ATM halbézat képességeit az étviteli haldzattal szemben kulonbdzd koévetelményeket tamasztd
szolgéltatasokat (interaktiv és nem interaktiv hang, vided, adat stb.) &tvitelére. A HSN Lab ill.
TRAFFIC Lab szorosan egyuttmOkodve sikeresen mutatta be a pilot halézaton a szélessavu
videokonferinciaill. a tavoktatas |ehetbségeit.

A konferencia idejére elkészilt Budapestet atfogd Uvegszdlas haldzat jelentds része a

konferencia utén kisérleti célokat szolgdl. igy alando osszekottetés létesiilt a HSN Lab ill. a
MATAV PKI kozott is, amely lehetdséget ad, most mar egy €6 ATM hél6zaton a szélesebb kord
egyuttmakodésre, gyakorlati ill. Uzemeltetési tapasztalatszerzésre is. A bemutatd
konfiguréci6jdnak néhany részlete a kovetkezd abrén |athato.
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A budapesti ATM pilot hdl6zat |étrejotte () tavlatokat nyujt a tovébbi kutatasok szémara.
Lehetdség adodik az elméleti eredmények gyakorlati kiprobaldsara, mérések ill. mérési mdodszerek
kidolgozaséra, valamint a kllénbdzd gyarték berendezéseinek egyuttmdikodési vizsgdlataira
Magyarorszagon ezen a kisérleti hél6zaton esetlegesen méas intézmények bevonasaval is. Erre a
budapesti pilot ATM hélozat |étrejéttéig csak kilfoldi intézményekben kerilhetett sor.
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