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Kedves Laszlo!

Ugy alakult, hogy a ,,Behdlézva - A hilézatok 4j tudomanya” cimii konyvedet (tovabbiakban: a
Konyv) csak nem rég olvastam el:

Behalozva - A héalézatok 1j tudomanya, Harmadik kiadas, 2013. (Linked, May, 2003)
Bér halozatos szakembernek tartom magam a tavkozlé halozatok (telecommunications network)
témakorében, mégis nagy élvezettel olvastam konyvedet, amely inspirdléan is hatott ram.
K6sz6ndm az olvasoi élményt. Oszintén gratulalok a konyv mondanivaldjahoz, megkozelitéséhez
és stilusédhoz.

Az aldbbiakban néhany torténelmi szemléletli szakmai adalékkal és pontositdssal szeretnék
konyvedre reagalni. A konyv érdemi mondanivaldjat természetesen ezek egyaltalan nem
befolyasoljak. Azért remélem, hogy néhany felvetést érdekesnek fogsz talalni.
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1. A tavkozld halozat mint a Fold legnagyobb szerkezete
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2.1. A tavbeszéld halozat modularis és hierarchikus felépitése
2.2.  Rendelkezésre allas
2.3.  Hibatlro képesség
2.4. Tamadhatdsag talterheléssel
2.5. Tamadhatdsag haldzati szinten
2.6.  Tamadhatdsag csomopontok megsemmisitésével
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3.3. A csomagkapcsolas elvét 1889-ben talaltak fel!
3.4.  Hany budapesti internet szolgaltatasi csomopont megsemmisiilése eredményezné a
budapesti internet szolgaltatas leallasat?
4. A szexudlis jarvanyforrasok orvosi kezelésérdl - torténelmi szemmel
5. Tovébbi irodalom

1. A tavkozlo halozat mint a Fold legnagyobb szerkezete

A Konyv ,,A kilencedik lancszem: Az Achilles sarok™ fejezetének bevezetése végén ezt irod az
aramszolgaltatok halozatarol:

,» Ennek eredménye az lett, hogy a korabban elszigetelt rendszerek elkezdtek dsszekapcsolodni, €s
l1étrehoztak a Fold legnagyobb, emberek altal készitett szerkezetét, amelyben annyi vezeték van,
hogy azzal elérhetiink a Holdig és vissza.”

Véleményem szerint ma a legnagyobb Osszekapcsolt rendszer az internet haldzat. Az internetet
megeldzden pedig a kiilonbozo célu tavkozlé halozatok voltak a legnagyobb szerkezetek: a tavirod
halézat (telegraph network), a tdvgépird halozat (telex network) és a tavbeszeld haldzat (telephone
network). Ezek mind globalis halozatok (voltak), amelyekben tengeralatti kédbelek kotik Ossze az
egyes tavoli foldrészeket (continents) is 1866-tol:
https://en.wikipedia.org/wiki/Submarine_communications_cable

Az els6 tavbeszeéld kapcsolokdzpontot (telephone exchange) 1878-ban telepitették az USA-ban. Az
otlet kimunkaldséban jelentds szerepe volt az erdélyi gyokerti (Ditrdi) Puskéas Tivadarnak:


https://en.wikipedia.org/wiki/Submarine_communications_cable

https://en.wikipedia.org/wiki/Telephone_exchange
Kezdetben minden hivast (call) kézi kapcsoldssal (manual switching) épitettek fel a tavbeszéld
halézatban. A helyi hivasokra mar 1892-ben telepitették az elsd automata kapcsolasu tavbeszEld
kézpontot az USA-ban Almon Brown Strowger szabadalma nyoman, mikdzben a nagytavolsagi
hivasok (distances call) felépitésére még sokaig, 1930-ig kézi kapcsolast alkalmaztak. Az
automatikus nagytavolsagii hivasfelépitésben eleinte statikus utvalasztast alkalmaztak (fixed
hierarchical routing, AT&T: 1930):

http://www.ee.cityu.edu.hk/~ewong/EE6412/papers/Ash95.pdf
Ezt kicsit tovabbfejlesztve, lehetéség nyilt az drankénti idoszakok és akar id6zondk optimalasara is
(multihour hierarchical routing), amelyet késdbb dinamikus alternativ utakkal (dynamic alternative
routes) egészitettek ki (AT&T: 1951). A hierarchikus utak kiegészitése dinamikus alternativ utakkal
egyuttal a hibatlird képesség novelését és az automatikus terhelésmegosztas (korlatozott)
megvalositasat is jelentette. Szamos tovabbi kifinomultabb dinamikus utvélasztds fokozatos
bevezetése kozben, a nemzetkdzi tavhivasban (international distance call) is egyre inkabb
automatizaltak a hivasfelépitést, akar tavoli foldrészek kozotti hivasok esetén is. A tavbeszéld
szolgéltatdson tilmenden, aramkorkapcsolt adatatviteli szolgéltatisokat (circuit switched data
services) is bevezettek, és ezekre is kiterjesztették a dinamikus utvalaszté6 megoldasokat.

Az utvalasztas fokozatos fejlddésének eredményeként a Real-Time Dynamic Traffic Routing
(RTNR) lett az AT&T legfejlettebb tvalasztasi algoritmusa, amelyet 1991-ben helyeztek el6szor
lizembe, és az alabbi beszéd és adatszolgaltatasokat tamogatta:
»Examples of voice and data services supported by RTNR include 64 kb/s, 384 kb/s, and 1536
kb/s switched digital services, international long distance services, priority routing services, 800
services, virtual private network services, and many others.”
http://www.ee.cityu.edu.hk/~ewong/EE6412/papers/Ash95.pdf
Mas orszagokban gyakran masképpen alakult a legfejlettebb Utvalasztasi algoritmus. Pl. a UK-ben
Dynamic Alternative Routing néven vezették be a legfejlettebb algoritmust 1996-ban:
http://www.statslab.cam.ac.uk/~frank/DAR/

Osszegezve:

- atavkozld halozatok 1866 oOta globalisak,

- a nagytavolsagu automatikus hivasiranyitas ¢s automatikus forgalomfiiggd terheléselosztas
(traffic load balancing) 1930 6ta és kiilonosen 1951 ota 1étezik kontinentalis méretli tavkoz1d
halozatrészekben.

Ezzel szemben, az er6saramu halézatokban:

a. tavoli foldrészek kozotti erésaramil tengeralatti kabelt a mai napig nem fektettek még le,
csupan szigetek kozott pl. Europan beliil, vagy pedig foldrajzilag 6sszeérd foldrészek kozott
valdsult meg erésdram kabel-0sszekdttetés,

b. csak 1938-ban jott 1étre az elsé Nemzeti Halozat (National Grid), elsének a UK-ben,
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical _grid

2. A tavbeszélé halézat bolondbiztos (foolproof)
Hozzéaszolasom ezen pontja egyarant reagal a Konyv
,»A kilencedik lancszem: Az Achilles sarok™ fejezetének f6 mondanivalojara:
hibatliré képesség ¢s timadasokkal szembeni érzékenység, tovabba
,»Az utolsd utani lancszem: Hierarchidk és kozosségek” fejezetének f6 mondanivalojara:
hierarchikus és moduléris halozatfelépités.

A tavbesz€lo halozat valoban bolondbiztosra van tervezve. Ez kiilon-kiilon is igaz a hagyoményos
vezetékes tavbeszéld haldzatokra (legacy wired telephone networks), €s a mai modern mobil
halozatokra is. Hiszen a siirgdsségi hivasokat akkor is kell tudni kezdeményezni, amikor pl.
Osszeomlik az er6sarami halozat.


https://en.wikipedia.org/wiki/Telephone_exchange
http://www.ee.cityu.edu.hk/%7Eewong/EE6412/papers/Ash95.pdf
http://www.ee.cityu.edu.hk/%7Eewong/EE6412/papers/Ash95.pdf
http://www.statslab.cam.ac.uk/%7Efrank/DAR/
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_grid

Az

alabbiakban a bolondbiztos haldzati felépités szempontjait és a bolondbiztos haldzati

tulajdonsagokat vazolnam, a hagyomanyos vezetékes nyilvanos tavbeszéld halozatok példain
(Public Switched Telephone Network, PSTN).
Ezen haléztok fobb alkotdelemei:

a.

2.1.

TavbeszEld késziilék:
- gyakrabban analdg tavbeszéld késziilék, egyenaramu (direct current, DC) tavtaplalassal a
helyi kapcsolokozpontbol, vagy
- ritkdbban IDSN (Integrated Services Digital Network) tavbeszeld késziilék (1988-), amely
digitalis tdvbesz¢éld végberendezés, egyidejiileg tavtaplalt és helyi taplalasu, beszédatvitelt
¢s/vagy aramkdorkapcsolt adatatvitelt tesz lehetové 64 kbit/s vagy 128 kbit/s sebességgel,
mindkettd rézvezetékes tavbeszEéld halozati csatlakozassal.
Tavbeszeéld kapcsolokdzpontok: iddrés (time slot) alapu (vagy masképp: TDM alapu, TDM:
Time Division Multiplexing, id6osztdsu nyaldbolds), mikroprocesszorokkal megvaldsitott
digitalis tavbesz¢lé kapcsolokdzpontok (tovabbiakban: digitalis kapcsolokdzpontok).
https://en.wikipedia.org/wiki/Telephone exchange#Digital switches
Fobb akkori gyartok a hagyomanyos tavbeszeld halozat szamara: Western Electric (US, 1981-),
Northern Telecom (Canada, 1979-), Nippon Electric Company (Japan, 1981-), Ericsson
(Sweden, 1976-), Nokia (Finland, 1982-), Siemens (Germany, 1986-), Alcatel (France, 1972-),
GPT and Plessey (UK, 1982-).
Atviteli utak a kapcsolokdzpontok kozott:
Az atviteli utak is digitalisak: a digitalizalt tdvbeszéld csatornak PDH
Plesiochronous Digital Hierarchy,
https://en.wikipedia.org/wiki/Plesiochronous_digital hierarchy
jeleit koaxialis kabelen (1962-) vagy foldfelszini mikrohullamu radié ismétlé lancon (1962-)
vagy optikai kabelen (1980-) vitték at. A digitalis tavbeszéld csatornak lehetséges maximalis
szama egy kabelen az amerikai ANSI szabvany szerint 672 (1962-), a japan szabvany szerint
1440, az eurépai ETSI szabvany szerint pedig 2048 (1968-) volt akkoriban.
Kés6bb nagyobb sebességli PDH-ra épiilé digitalis (optikai) atviteli hierarchidk jelentek meg,
pl.:
Synchronous Optical NETworking, SONET, ANSI 1984-1988
Synchronous Digital Hierarchy, SDH, ITU-T 1986-1988
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_optical networking

A tavbeszélo halézat modularis és hierarchikus felépitése
Az elsé automatikus nagytdvolsdgi hivasiranyitast USA halézat (1930.) kezdetben kb. 10
szint hierarchikus szerkezetli volt. A technologia fejlddésével fokozatosan csokkent a
hierarchikus kapcsolosikok szama. 1984. januar 1-én mar csak 4 hierarchikus kapcsolosikot
alkalmaztak a helyi kapcsolokdzpontok (End-office) felett:
http://www.ee.cityu.edu.hk/~ewong/EE6412/papers/Ash95.pdf



https://en.wikipedia.org/wiki/Telephone_exchange#Digital_switches
https://en.wikipedia.org/wiki/Plesiochronous_digital_hierarchy
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_optical_networking
http://www.ee.cityu.edu.hk/%7Eewong/EE6412/papers/Ash95.pdf

function

End-office

Hierarchikus automatikus téifolségi' atvalasztas az I:AT&T halézatiban: 1984 januéf 14 allapot. h

A hierarchikus kapcsolosikokon felfel¢ haladva egyre kevesebb az egyes sikokon megvaldsitott
kapcsolokozpontok szdma. Az 0Osszekottetések alapvetden hierarchikus fa (hierarchical tree)
struktirat alkotndnak. Azonban a megbizhatosdg és a terheléselosztas érdekében ez inkabb
hierarchikus kettés fa szerkezettel (double-tree) modellezhetd az alternativ utaknak koszonhetden.
De a fenti abra struktirdja még ezen tilmenden is tartalmaz tovabbi alternativ utakat. Az alternativ
utvonalak bevezetése tobbek kozott azt is jelenti, hogy az egyes sikok csomodpontjai egymassal is
Ossze vannak kotve, ugy hogy legaldbb egyszeresen Osszefiiggd grafot alkossanak. Minél feljebb
megyiink a hierarchidban, annal nagyobb a forgalomstiriség, ezért egyre megbizhatobb struktirara
van sziikség. Ennek jegyében az egyes kapcsolosikok is egyre teljesebb grafot alkotnak. Végiil, a
legfelsé kapcsolosik 0sszekotottsége teljes, azaz minden csomodpont 6ssze van kotve mindegyikkel.
A haldzatot alkotd kapcsolokdzpont csomdpontok modularis konstrukcios elv szerint épiilnek fel.

Masrészrol, ahogyan haladunk felfelé a hierarchidban, egy-egy Osszekottetésnek egyre tobb
tavbeszéld csatornat kell tudnia atvinni.

A technolégia fejlodésével lehetdové valt az egyre kifinomultabb nagytavolsagi utvalaszto
algoritmusok megvaldsitasa, és az egyre nagyobb kapacitdsu tavbeszéld kapcsolokdzpontok
létrehozasa. Ezek kovetkeztében lehet6vé valt a hierarchikus kapcsoldsikok szdmanak tovabbi
csokkentése, amely egy lépésben 4-r8l 2-re tortént 1984-1987-ben az AT&T halozatdban. E 2
hierarchikus kapcsolosik elnevezése: primer és szekunder kapcsolosik.

Végiil, a Real-Time Dynamic Traffic Routing (lasd az 1. pontban) 1991-es bevezetésekor az AT&T
halézatdban kb. 10 000 primer ¢és 200 szekunder kapcsolokdzpont volt. A 10 000 primer
kapcsolokozpont azt jelenti, hogy a teljes tavbeszeéld haldzat 10 000 primer tavbeszEld korzetre van
bontva az orszdgos tavbesz¢ld halézat hivoszdmozasi rendszerében. A 200 szekunder
kapcsolokozpont teljes grafot alkotott, ami 200%199/2 = 19 900 gerinchélozati &sszekdttetést
jelentett!

Kb. 2000-re megsziiletett a magyar digitalis telefonhdlozat is. Ez is 2 hierarchikus kapcsolosikot
tartalmaz a helyi kapcsolokdzpontok felett. A primer kapcsolokdzpontok szama kb. 40, a szekunder



kapcsolokozpontok szama 10. Az utébbiakbol 5 van a Dunatél NY-ra, és masik 5 a Dunatol K-re.
Ezen beliil 2 szekunder kapcsolokdzpont taldlhaté Budapesten, ezek koziil az egyik Budan, a masik
Pesten van. Ez a fajta foldrajzi felosztds akkor is érvényesiilt a magyar tavbeszélé halozatban,
amikor még Magyarorszagon is tobb hierarchikus kapcsolosik volt.

A budapesti nagyvarosi digitalis telefonhal6zat azonban alapvetden mas szerkezetli. Budapest
nagyvarosi tavbesz¢ld halozata egyetlen primer korzetet alkot, amelyben kb. 30 helyi kdzpont és 2
ugynevezett tandem kozpont talalhato. Az egyik tandem kozpont Budan helyezkedik el, mig a
masik Pesten. E 2 tandem kozpont foldrajzilag jelentdsen elkiiloniil a 2 budapesti szekunder
kozponttol. A 30 helyi kozpont kettds csillag (double-star) graf mentén van dsszekotve a 2 tandem
kozponttal, amelyek a 2 csillagpontot képezik. A 2 tandem kdzpont egymassal is dssze van kotve.
Ezen kiviil a 30 helyi kdzpont is 0ssze van egymassal kotve gy, hogy legaldbb a kb. foldrajzi
szomszédjaikkal legyen kozvetlen 0sszekotés. De a nagyvarosi haldézat nem eredményez teljes
grafot. Ez a graf nagyjabol ,kettds-csillag + gylirli (double-star + ring) + néhany tovabbi grafél”
struktiraval modellezhetd. Tovabba, mind a 30 budapesti helyi kozpont be van koétve a 2 budapesti
szekunder kapcsolokdzpontba is a belfoldi tavhivasok érdekében, egy masodik kettds csillag
struktlra szerint.

A fenticken tilmenden Budapesten talalhat6 még 2 nemzetkdézi kicseréld tavbeszéld
kapcsolokozpont is, az egyik Buddn, a masik Pesten. Ezekbe egy harmadik kettds csillag
szerkezettel van bekdtve mind a 30 budapesti helyi kapcsolokdzpont, és mind a 10 orszagos
szekunder kapcsolokdzpont is.

2.2. Rendelkezésre allas

Idézet az alabbi hivatkozasbol:

“The PSTN is well known for providing reliable communications to its subscribers. The phrase

"five nines reliability," representing network availability of 99.999 percent for PSTN equipment,

has become ubiquitous within the telecommunications industry.”
https://www.informit.com/library/content.aspx?b=Signaling_System No_7&seqNum=29

Az 06t 9-es rendelkezésre allas 0sszesen 1 o6ra szolgaltatas-kiesést enged meg 20 év alatt az egyes
szolgaltatasi végpontokon! Ezt a szintli rendelkezésre allast az alabbi megoldasok tették lehetdvé a
kor akkori (pl. 1982.) miiszaki szinvonala mellett:

- egyszeri felépitési tdvbeszEld késziilék, amely a helyi kapcsolokdzpontbol tavtaplalt,

- az alternativ utakkal kiegészitett hierarchikus struktira gazdagon rendelkezik alternativ
utvalasztasi lehetdségekkel, kifinomult automatizalt Gtvalasztd algoritmusokkal és gondosan
megtervezett forgalomiranyitassal,

- meleg tartalékolt atviteli utak a gerinchalézati csomdpontok kozott, beleértve egy helyi kdzpont
¢s a hozzatartozo primer kdzpont kozotti dsszekottetést is,

- meleg tartalékkal ellatott mikroprocesszoros kapcsold aramkordok a kapcsolokézpontokban,

- a tavkozlé halézat HW eszkozeire olyan SW-ket telepitenek, amelyeket gondosan
megterveznek, kidolgoznak, és amelyeket szisztematikusan tesztel a gyartd cég, majd ezeket a
szolgaltato is teszteli izembe helyezés eldtt - valos forgalmi terheléssel,

- alland6 tlizemeltetési iigyelet a tavkozld halozat csomopontjaiban, tovabbad megkovetelt a
HW/SW beszallitok 2 ora alatt helyszinre érkezése (tartalék HW egységekkel egyiitt) HW/SW
hiba jelzése esetén, és megkdvetelt a hiba elharitasa tovabbi 2 6ran beliil,

- a tavkozld halozat csomodpontjainak megbizhatd taplalasa 2 fliggetlen erdsaramu halozati
taplalasi pontbol, tovabba egy tartalék akkumulator-szobabdl és egy tartalék diesel-hajtasu
aggregatorbol torténik.


https://www.informit.com/library/content.aspx?b=Signaling_System_No_7&seqNum=29

Osszegezve:

- A gerinchaldzati 6sszekottetések és csomopontok rendelkezésre allasa legaldbb egy 9-sel jobb,
mint a tavbeszéld szolgaltatas S kilences rendelkezésre allasa a tavbeszé€lo késziilékeken. Vagyis
kozepes méretli orszagokban egyetlen hibas gerinchélozati elem sincs az idé dontd tobbségében.

- A gerinchalézat modularis és hierarchikus felépitése gazdagon van alternativ utvalasztasi
lehetdségekkel ellatva. Vagyis az sem okoz észrevehetd szolgaltatds-kiesést, ha nagy ritkén egy-
egy gerinchalozati elem mégis meghibasodik.

- Egy teljes primer korzet kiesését okozza, ha egy primer kapcsolokézpont meghibasodik.
Kritikus esetben azonban a halézat tigy is felépithetd, hogy egy primer korzetet tobb, sok éllel
Osszekotott helyi kozpont valdsit meg, az egyetlen primer kapcsolokdzpont helyett. Erre példa a
fenti nagyvarosi halozat.

- Helyi szolgaltatds kiesést okoz, ha meghibasodik egy helyi kapcsolokdézpont, vagy egy
tavbeszéld késziilék és a helyi kozpont kdzotti 6sszekottetés, vagy maga a tavbeszEélo késziilék.

Kitekintés a mai internet szolgaltatasra:
A mai szélessdvu internet hozzaférés rendelkezésre allasat 0,995-re irjak eld:
GINOP-3.4.1-2015 Felhivas - Ujgeneracios NGA és felhordé haldzatok fejlesztése, 8. oldal
http://palyazat.gov.hu/download/54303/Felh%C3%ADv%C3%A 1s.pdf
Ez a hozzaférés biztositja ma mar egyre inkdbb a vezetékes tavbeszélo szolgaltatast is VoIP (Voice
over IP) alapon, ha az eldfizetd igényt tart a vezetékes tavbeszéld szolgaltatdsra. Kérdés: miért
1éptek vissza a szolgaltatok a 0,99999-es PSTN vezetékes tavbeszéld rendelkezésre allasrol a 0,995-
0s VolIP alapu vezetékes tavbesz¢éld rendelkezésre allasra? Természetesen azért, igy olcsobb. De a
lehetdség is adott, mert a legtobbiinknek van mobil késziiléke is, amelyen a siirgdsségi hivasok
szintén kezdeményezhetdk.

2.3. Hibatiiré képesség

A 2.1 és 2.2 pontban leirtak szerint magatol értet6dd, hogy a modularis és hierarchikus PSTN
halozat rendkiviil hibatiiré volt, mert e hal6zatban minden szempontbdl béven volt tartalék. Egy-
egy gerinchalozati csomopont vagy atviteli Ut esetleges kiesése nem okozott semmiféle fennakadast,
vagy akar a specifikdciot meghaladd mindségromlast sem a szolgéltatasban.

2.4. Tamadhatosag tulterheléssel

Tulterheléssel a PSTN hélozat is tdmadhatd, rendkiviili helyzetekben. Ilyen rendkiviili helyzet
évente 1-2 alkalommal adddhat:

- szilveszterkor, minden el6fizetd kb. egyidejiileg akar boldog 0j évet kivanni szeretteinek,

- betelefonalds radios vagy TV miisorok kapcsan is adodhat talterhelés,

- természeti vagy miiszaki tomeg-katasztrofa esetén is mindenki egyszerre kivan telefonélni.

Nem mindegy azonban, hogy a halozat hogyan reagdl talterhelésre, amely torlodast (congestion)
1déz eld a halozatban. A PSTN halozat garantélt tavbesz¢éld szolgaltatast kell nytjtson haldzati
talterhelés esetén is, az alabbi értelemben.

A PSTN haloézatot az elvarhatd forgalmi terhelésre tervezik. Ez azt jelenti, hogy az elvarhat6
forgalmi terhelésen beliil csak pl. minden 100-ik vagy 1000-ik vagy 10 000-ik hivast utasithat
vissza a haldzat a halozat forgalmi tulterhelés okan (halozati foglaltsagi jelzés). Ez a foglaltsagi
mérték azonban nem biztosithatd, ha tallépjik az elvarhat6 forgalmi terhelést, pl. a fentebbi
rendkiviili helyzetekben.

Tulterhelés esetén a jol tervezett tdvbesz¢ld halozat

- biztositja a garantalt beszédmindséget vagy az adatatviteli mindséget (adatsebesség, hibaarany,
késleltetés) mindazoknak, akik mar sikeresen bejutottak a tdvbeszéld haldzatba és felépitették a
tavbeszeld vagy adatatviteli kapcesolatukat,


http://palyazat.gov.hu/download/54303/Felh%C3%ADv%C3%A1s.pdf

- de visszautasit minden olyan hivast, amely veszélyeztetné a mar felépitett hivasok
beszédmindségét vagy adatatviteli mindségét.

A sikeresen miikodd kapcsolatok szdmat egyaltalan nem befolyasolja, hogy hanyan probalkoznak
még - tobbnyire sikerteleniil - tovabbi hivasok kezdeményezésével. A gyakorlatban azért ez nem
teljesen igy van. Mert ha a hivasokat feldolgozé processzorokat egyre inkdbb leterheli a sikertelen
hivasok kezelése, akkor elobb-utobb csokkenhet a sikeresen kezelt hivasok szama is. A haldzat
ugyanis til sokat foglalkozik a sikertelen hivasok feldolgozdsaval, és ezért 10 sikeres
hivasfelépitésére egyre kevesebb erdforras jut. Rosszul tervezett halozatban ez akéar odaig is
elfajulhatna, hogy a halézat végiil mar csak a sikertelen hivdsok feldolgozéasaval ¢és
visszautasitasaval foglalkozna, és ezért Uj sikeres hivds mar nem is johetne létre. Ugyanakkor a
befejezett sikeres hivasok lebontdsa ekkor sem 4ll le, mert a hivasok bontdsdnak abszolut
elsdbbsége van a hivasok felépitéséhez képest.

2.5. Tamadhatosag halézati szinten
A PSTN halozat is timadhat6 a fizikai rétegén (physical layer), az atviteli rétegén (transport layer)
vagy a kapcsolasi rétegén (switching layer):

https://en.wikipedia.org/wiki/Phreaking
A tamadéasok megvaldsitasahoz azonban tobbnyire olyan specialis tavkozlo-technikai HW/SW
szaktudas szlikséges, amely az ,,érdekl6do tizenéveseknek™ altaldban nem all rendelkezésiikre. Ezért
a PSTN hal6zatok ilyen jellegii tdimadasa ritka. Ami kevésbé lehet ritka, az a filmekbdl is jol ismert
illegalis lehallgatas a PSTN hal6zatokbol.

Nagyon ritkan az is el6fordul, hogy a tdvbesz¢éld szolgaltatd vallalat a sajat halozatat ,,tamadja”
tévedésbol ugy, hogy végiil akar az Osszes haldzati csomopontja muikodésképtelenné valik. A
legkatasztrofalisabb ilyen hiba az AT&T halozatdban tortént 1990. janudr 15-én, amikor Uj
hivasfeldolgozd SW valtozatot telepitettek a halozat egyik kapcsolokdzpontjara. Az Gj SW valtozat
azonban tartalmazott egyetlen olyan hibat, amely csak akkor jott eld, amikor az uj SW-el ellatott
kapcsolokdzpontot bekototték a nagytavolsaghi tavbeszéld halozatba. A SW hiba hatésa
kapcsolokozpontrol-kapcsolokdzpontra tovabbterjedt, tigy hogy a hiba kdvetkeztében fokozatosan
leallt az AT&T teljes akkori PSTN tavolsagi halozata fél napra! A hibat végiil csak gy tudtak
akkor elharitani, hogy visszatelepitették a korabbi, jol mikodd SW valtozatot az egyetlen SW
frissitéssel érintett kapcsolokdzpontban. Ezutan kijavitottdk az egyetlen megtalalt hibat, ¢és
kezdhették ujra a SW valtozat frissitését. Errdl az esetrdl szamos kozlemény jelent meg, amelyek
legegyszeriibben a ,,January 15 1990 - AT&T network outage” Google kereséssel talalhatok meg.

2.6. Tamadhatosag csomopontok megsemmisitésével

Egy-egy PSTN halozati csomopont vagy két csomdpont kozotti atvitel megsemmisiilhet valamilyen
természeti katasztrofa vagy erdszakos tamadas kovetkeztében. Mint lattuk a 2.3 pontban, egy-egy
gerinchalozati csomopont kiesése nem okozhat fennakadast vagy 1ényeges mindségromlast a PSTN
szolgéaltatasokban.

Feltehetd a kérdés:

Héany csomdpontot megsemmistiilése eredményez katasztrofalis szolgaltatdsromlast a PSTN
halézatban?

Vilasz:

Ilyen kritikus halézati 6sszeomléds-hatar nincs a PSTN halozatokban. A csomopontok fokozatos
kiiktatdsaval a szolgaltatasmindség is fokozatosan romlik, vagy akar f6ldrajzi értelemben kiilonallo
halozatrészekre is szakadhat a PSTN halozat, mik6zben a kiilonalld haldozatrészek tovabbra is
mukodnek. Végiil, az 6sszes primer haldzati csomdpontot megsemmisiilése eredményezné azt, hogy
egy orszagos tavbesz¢ld haldzat egyik része se miikodjon.


https://en.wikipedia.org/wiki/Phreaking

Magyarorszagon jol ismert ilyen szemlélteté példa a II. vildghaboru vége felé, 1945. janudrjaban
allt el6. A szovjet csapatok elfoglaltadk mar Pestet, és Budat is koriilzartak. De Buda ekkor még
német kézen volt. A német csapatok ugy védték Budat, hogy Budapest mind a 7 akkori kozuti és
vasuti hidjat felrobbantottak. Alagut akkoriban nem vezetett a Duna alatt, és mikrohullamt radios
atviteli technika sem létezett még akkor, amely athidalhatta volna a Dunéat. Nos, az akkori budapesti
nagyvarosi halozat 2 részre esett a hidak felrobbantdsdnak kovetkeztében: egy pestire és egy
budaira. A budai nyilvanos tavbesz¢éld szolgaltatds tovabbra is miikkodott az ostromgytiriibe zart
Budan.

Kérdés:

Hény csomopont megsemmisiilése eredményezné azt, hogy a mai budapesti nagyvarosi tavbeszéld
halézat egyik része se miikodjon?

Valasz:

Ha mind a 30 budapesti helyi kézpont megsemmisiilne, akkor sziinne meg teljesen a tavbesz¢ld
szolgéaltatds Budapesten.

Magyarazat:

Mint lattuk, a budapesti nagyvarosi primer korzeti héalézat nagyjabol kettds-csillag + gytirQ
topologidval modellezhetd. Ha csak a 2 csillagpontot (2 tandem kdzpontot) iktatjuk ki, akkor is
megmarad a gylirli, amely tovabbra is teljes 0sszekottetést biztosit minden budapesti helyi kozpont
szamara. Igy minden miikodik tovabb, csak a nagyvarosi halozat forgalmi terhelhetésége csokken.
Ha ezen tulmenden még helyi kozpontok is megsemmisiilnének, akkor az adott helyi kézpontok
eléfizetdi szolgaltatas nélkiil maradnanak. Tovabba, igy a gyliri darabokra is esne, de a darabok
kiilon-kiilon tovabbra is miikodnének. A miikkddé gytiridarabok egymast mar nem érnének el - a
nagyvarosi primer korzeten beliil. De minden nagyvarosi helyi kdzpont tovabbra is be van kotve 2
budapesti szekunder kozpontba. Igy a tavolsagi hivasok elérhetdk, és belfoldi tavolsagi hivassal a
szétszakadt nagyvarosi gytirlidarabok is elérnék egymast.

3. Az ébredezé internet vs a PSTN halozat
Hozzaszo6lasom ezen pontja a Konyv
,»A tizenegyedik lancszem: Az ébredezd internet” néhany megfogalmazéasara reagal.

Hozzészolasom ezen pontjdban tobb véleményeltérést is megfogalmaznék, amiért elore is elnézést
kérek.

3.1.  Elosztott szerkezetii halozatok bevezetése P. Baran nyoman
Ez a t¢émakdr Konyvedben az alabbi hivatkozason alapul:
Paul Baran: On Distributed Communications: Introduction to Distributed Communications
Networks. Prepared for: United States Air Force Project RAND. Memorandum RM-3420-PR,
August 1964

http://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/research_memoranda/2006/RM3420.pdf

(Ez a link a Konyvben megadotthoz képest megvaltozott.)
Biztos vagyok benne, hogy szamos internetet bevezetd mii ebbdl indul ki. A csomagkapcsolas
(packet switching) felvetésében jatszott szerepét a https://en.wikipedia.org/wiki/Packet switching is
elismeri. Masrészrél, Baran cikkében nagy hangstlyt kapnak a topologiai megfontolasok. Nos,
magam nem tartom ezt a miivet megfeleld kiindulédsi alapnak e tekintetben. Az alapozd grafok
Konyvbe is atvett abraja inkdbb elméleti érdekességnek bizonyult.

3.1.1. Az 1964-ben vizsgalt kommunikacios halozat, és kitekintés mara

In SUMMARY (Baran fentebbi 1964-es cikkében): “This Memorandum briefly reviews the
distributed communications network concept and compares it to the hierarchical or more centralized
systems.”

Baran cikkének Fig. 1. abrajan: A “Centralized” csillag topologiat jelent.


http://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/research_memoranda/2006/RM3420.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Packet_switching

Megjegyzéseim:

a.

Baran cikke nem valasztja el elég élesen a ,hierarchical” és a ,,centralized” fogalmakat. A fenti
1. és 2. pontokban lattuk, hogy a PSTN hal6zat mar 1951-ben sem volt tisztan hierarchikus,
mert a halozat sokféle, automatikusan (algoritmikusan) valasztott dinamikus alternativ utat is
gazdagon tartalmazott.
Baran cikke valdjdban nem is vizsgélja a hierarchikus felépitést, csak az egyszerii csillag
topoldgiat veszi dsszehasonlitasi alapnak. Mint fentebb leirtam, ilyen topoldgia valoban 1étezik
ma is a PSTN halozatokban, mégpedig a hozzaféréi haldzatrészben (access network).
Pontosabban: a helyi kdzpontokhoz befutd eléfizetdi vonalak csillag topologiat formalnak. Ez
az elv latszik kdzvetett modon a fenti 2.1. pont abrajan is. Ez a fajta sériilékenység tehat fennall,
de ez egyszerre legfeljebb egy primer korzet kimaradasat jelentheti, mikozben lattuk, hogy az
USA teriiltén 10 000 primer korzet volt pl. 1991-ben. Illetve, kritikus esetben a helyi kozpont
csillag strukturdja is kivalthato a fentiekben vazolt nagyvarosi haldzatszerkezet alkalmazasaval.
Kitekintés mara:
A mai beszédatviteli lehet6ségek mellett ez a sériilékenység egyaltalan nem okoz problémat.
Mert lehetéségem van telefondlasra igénybe venni akdr a PSTN halozatot, akar a mobil
telefonhalozatot, akar valamilyen internet alapt telefonaldsi alkalmazast, pl. a Skype-ot. E
harom lehetdség mindegyikéhez csillag topoldgia szerint férek hozzd, csak mas-mas
csillagponttal és 0sszekottetésekkel a csillagpontokhoz. Ez a haromszoros hozzaférési biztonsag
bdven elegendének bizonyul a gyakorlatban.
Baran elosztott szerkezetii megoldasként sikbeli racsszerkezetet javasol és vizsgal. Nos, ilyen
szerkezetli vagy akdr részszerkezetli haldzat - ismereteim szerint - azdta sem terjedt el sehol.
Véleményem szerint ilyen nem is varhatdo a jovoben sem. Ennek legegyszeriibb oka: ez a
halézati graf nem skéalazhato jol. A jol skalazhatosag jelentése ebben az dsszefiiggésben:
- ¢épithetd ilyen haldzat kevés felhasznaloval is és sok felhasznaloval is,
- Uj felhasznalo csatlakoztatdsa egyszerii (inkrementalis bovités),
- ¢pithetd ilyen halozat kis f6ldrajzi kiterjedésben is és nagy foldrajzi kiterjedésben is,
- ¢épithetd ilyen haldzat kis sebességigényli felhasznalokkal is €s nagy sebességigényii
felhasznalokkal is.
Tovabbi nehézséget jelent, hogy az utvalasztas annyira bonyolult, hogy nehezen optimalizalhat6
adott forgalmi viszonyokra.
Kitekintés az 1964 utani idokre:
Az Ujabb kommunikécios technoldgiak felbukkanasa folyaméan csupan néhany elméleti cikk
technolédgidja kisérelt meg racsszerkezetet alkalmazni, de ezek alapjdn nem helyeztek lizembe
mitkddd haldzatot. Példak ilyen elméleti cikkekre:
- Manbhattan Street Network
Nicholas F. Maxemchuk: Routing in the Manhattan Street Network, IEEE Transactions on
Communications. VOL. COM-35, No.5. May 1987
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=1096802
- Dynamic Synchronous Transfer Mode (DTM)
https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_synchronous_transfer mode
Christer Bohm, Per Lindgren, Lars Ramfelt, Peter Sjodin: The DTM Gigabit Network, June
17,1993
http://www.sics.se/~peter/papers/DTM-GN.ps
A fenti javaslatok elterjedésének akadadlya - véleményem szerint - részben éppen a
racsszerkezetli halozati topologiajuk.
Kitekintés mara:
A mai internet hozzaféréi lehetdségek pontosan olyan struktirat koévetnek, mint a mai
tavbesz¢ld hozzaférdi lehetdségeknek (b. pont). Vagyis az internet szolgéltatok alapvetéen
csillag szerkezetli hozzaférést valositanak meg. De az internethez is hozza lehet férni 3 modon,
ugy hogy kiilon-kiilon mindegyik csillag szerkezetii, gy hogy ezek egymastol fiiggetlenek. Ez a
3 lehetdség pl.: vezetékes internet szolgaltatd, mobil internet szolgaltatd, WiFi szolgaltato.



http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=1096802
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3.1.2. Digitalis halézat vs csomagkapcsolt halozat
A ,digitalis halozat” és a ,.csomagkapcsolt héalozat” fogalmai még kissé¢ keverednek Baran
cikkében. E fogalmakat pontositanam ebben a pontban, a mai felfogasunk szerint. A mai felfogas
természetesen még nem volt kiforrott Baran idejében.
Az elektromos tavkozlés lassan 200 éves torténete soran kialakult kapcsolasi eljarasokat erds
Iényegkiemeléssel 0sszegzem:
a. lzenet kapcsolas (message switching),

csak iizenetekre bontott jelek kapcsoldséara volt alkalmas, pl. taviro és géptaviro jelekre,
b. csomagkapcsolas (packet switching),

adat jelek kapcsolasa lehetséges ily modon, az adatjelek egyuttal sziikségszerlien digitlisak is

csomagkapcsolas esetén,

- alkalmas véltoz6 bitsebességili

variable bit rate, VBR, https://en.wikipedia.org/wiki/Variable_ bitrate
adatjelek kapcsolasara is,

- az adatatviteli mindség alapesetben nem garantalt.

c. aramkorkapcsolas (circuit switching),

minden fajta jel kapcsolasara alkalmas:

- géptaviro jelek esetén: nem bontottak a jelet tizenetekre a kapcsolds folyaman, akar
géptavird ,,parbeszéd” (mai elnevezéssel élve: ,,instant messaging”) is lehetséges volt a
hivés sikeres felépitése utan,

- beszédjelek esetén: akar analog, akar digitalis formaban reprezentalt beszédjel kapcsolasara
alkalmas, tipikusan parbeszéd megvaldsitasara szolgal, mikdzben a beszédmindség garantalt
sikeres hivasfelépités esetén,

- adatjelek esetén: akar analdg, akar digitalis formdban reprezentélt adatjel kapcsolasara
alkalmas, sikeres hivasfelépités esetén allando bitsebességii

constant bit rate, CBR, https://en.wikipedia.org/wiki/Constant_bitrate
adatcsatorndkat biztosit, mikdzben az adatatviteli mindség garantalt.

3.2.  Miért alltak ellen a csomagkapcsolasnak a tavkozlé cégek?

,»A tizenegyedik lancszem: Az ébredezd internet” bevezetd részEében egymas utan irt néhany

mondatodat kiilon-kiilon megjel6lom, a konnyebb hivatkozas kedvéért.

a. ,,A tiltakozas az ellen a szandéka ellen iranyult, mely szerint az iizeneteket mely szerint az
tizeneteket egységes méretii kisebb adatcsomagokra kell bontani, melyek képesek arra, hogy
fiiggetleniil mozogjanak a hal6zaton.”

b. ,,Ezt nem lehetett elérni az akkor 1étez6 analég kommunikaciés rendszerrel.”

c. ,,Ezért digitalis rendszerre torténd attérést javasolt.”

d. ,,Ez alépés tul bonyolult volt az AT&T, az akkori tdvkozlési monopdlium szamara.”

Itt szeretném megjegyezni az aldbbiakat:

Az ,a.” és,b.” OK.

De a ,,c.” csak sziikséges, de nem elégséges feltétel. Hiszen 1étezik aramkorkapcsolas digitalisan
reprezentalt jelekre is, ami még messze nem jelent csomagkapcsolast.

,d.”: Ezt a mondatot szeretném jobban kifejteni.

A tavbeszEéld halozatok - egészen az internet érett technologiava valasaig - aramkorkapcsoldst
alkalmaztak. Ez a kapcsolasi technika volt a legmegfelelobb a beszédatviteli mindségi
kovetelmények garantdldsdra. Rdaadasul, a pénzbevételt nagyon sokdig féleg a (tavolsagi)
beszédatvitel biztositotta a tavkozld szolgaltatd cégeknek. Az akkoriban még kicsi adatatviteli
igényekre nem érte meg kiilon adatatviteli gerinchalézatot épiteni. Eppen ezért sokaig az
adatatvitelt is aramkdrkapcsolassal oldottdk meg, kezdetben analdég technikaval. 1964-t6]
kezddédéen a kozpontkozi atviteltechnikdt fokozatosan digitalizaltdk PDH technikdval mind a
beszédatvitel, mind az adatatvitel szamara, de a kapcsolastechnikat ekkor még nem digitalizaltak.
1972-t61 kezdve a kapcsolastechnikat is fokozatosan digitalizaltdk idorés alapt technikaval, mind a
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beszédatvitel, mind az adatatvitel szamara. De az aramkorkapcsolds még tovabbra is érvényesiilt, a
digitalizalt atvitel és kapcsolas vilagaban is. Ez tobbek kozott azt jelentette, hogy adatatvitelre CBR
szolgaltatast nyujtottak.

De kielégit6 volt-e a CBR szolgaltatas szamitogépek dsszekotésére? A valasz egyértelmiien NEM.
A szamitogépek ugyanis VBR forgalmat éllitanak eld, amely rdadasul meglehetésen csomosodos
(bursty). Marpedig ha erésen csomodsoddés VBR forgalmat visziink at CBR szolgaltatason, az
iszonyl draga mulatsag!

Kitekintés mara:
Ma mar a tavkozlé cégek forgalmanak nagyobb részét a VBR adatforgalom jelenti, és nem a
beszédforgalom. Ezért fordult a kocka a tavkozld szolgaltatd cégeknél is: ma mar a tavkozlé cégek
igyekeznek alapvetden a csomagkapcsolt internet halozatot lizemeltetni (all IP),
https://en.wikipedia.org/wiki/Next-generation_network,
és ezen viszik at a beszédjeleket is, annak ellenére, hogy a beszédatvitel mindsége igy nem
garantalhatd. Ez a tendencia mind a mai vezetékes, mind a mai mobil tdvkozlésben érvényesiil.
A vezetékes esetben Magyarorszag kornyezetében a Deutsche Telekom lednyvallalatai épitették at
az utdbi években a tavkozlé halozatot teljesen IP alapiiva Makedoniaban (Makedonski Telekom) és
Szlovakiaban (Slovak Telekom):
http://www.telekom.com/innovation/261242
A mobil esetben a 4-ik generacios (4G) LTE
https://en.wikipedia.org/wiki/LTE (telecommunication)
technologidra utalnék, amelyet 2012-ben szabvanyositottak és ma mar Magyarorszagon is iizemel
mindeniitt orszagszerte, ahol egyaltalan van szamottevd szélessavii mobil internet forgalomi igény.
A teljes orszagos mobil beszéd és keskenyebb sava adatatviteli lefedést tovabbra is a GSM (2G) és
az UMTS (3G) mobil technologia biztositja a mai Magyarorszdgon, amelynek gerinchalozati
mitkddése még a garantalt beszédatviteli mindségre van optimalizélva.

3.3. A csomagkapcsolas elvét 1889-ben talaltak fel!

Mind a Konyv, mind a https://en.wikipedia.org/wiki/Packet_switching dokumentum Paul Baran-t6l
szarmaztatja a csomagkapcsolds oOtletét. Ha azt nézziik, hogy ezt a kifejezést ki hasznalta eldszor,
akkor ez igy is van. De ha a csomagkapcsolés elvét tekintjiik, akkor kimondom az ,,eretnek” allitast:
ehhez egészen az els automata hivasu tavbeszéldé kozpontig kell visszamenni! Ezt igy ritkan
szemlélik €s hangsulyozzak a szakirodalomban.

Almon Brown Strowger 1889. marcius 12-én adta be szabadalmi kérvényét az USA-ban a késobb
réla elnevezett automata telefonkdzpont elsd valtozatara. A szabadalmi védettséget 1891. marcius
10-én kapta meg. A vilag elsd Strower-féle automata tavbeszéld kézpontjat 1892. november 3-an
avattdk fel a Chicago-tol 60 km-re fekvd La Porte véarosdban. De mi kdze van mindehhez a
csomagkapcsoldshoz? Hiszen ez a tdvbesz¢ld kapcsolokdzpont is aramkdrkapcsolast valositott meg!

Nos, a hivéskezelés soran ,,huzzuk ki” a kivant beszédaramkort, egy kapcslokézponton keresztiil,
vagy kapcsolokozpontrol kapcsolokozpontra haladva. De hogyan valdsithatdé ez meg
automatikusan? Aramkorkapcsolassal biztos nem, hiszen a kivant aramkor még nem is épiilt fel.
Nos, ez csak csomagkapcsolassal lehetséges! Kicsit elvontabban fogalmazva, minden automata
kapcsolasu aramkorkapcsolt halézat valojaban két féle kapcsolast valdsit meg egymassal
egylttmitk6dé modon: csomagkapcsolast és aramkorkapcsolast. A végberendezés mindkét fajta
kapcsolas szamara maga a tavbeszeld késziilék.

a. A csomagkapcsolt halozatrész feladata

A csomagkapcsolt halozatrész feladata a kivant dramkor-kapcesolat felépitése, majd a bontasa is, a
hivd eléfizet6tél a hivott elfizetdig a tavbeszéld haldzat egy kapcsolokdzpontjdban vagy
kapcsolokdzpontjainak lancolatdn at, majd a hivas befejezésének kezdeményezésekor az adott
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aramkor bontasa. Mai terminologidval ezt a halozatot nevezziik jelzéshalozatnak (signaling
network):

https://en.wikipedia.org/wiki/Signaling_(telecommunications)
A jelzéshéalozat bemenete a tavbeszEld késziilék altal ,tarcsazaskor” eldallitott impulzussorozat. Ez
az impulzussorozat reprezentalja az adatsorozatot. Az adatsorozat atvitelekor utvalasztas torténik.
Az tvalasztas fejlodésérdl mar sokat irtam fentebb.

b. Az aramkorkapcsolt halézatrész feladata

Ha az a. szerinti utvalasztas végig sikeres, akkor ezen utvonal mentén épiil fel a kivant aramkor,
amely a rogzitett beszéd-savszélességet biztositja analog beszédatvitel esetén, mig CBR adatatvitelt
(digitalis jelatvitelt) biztosit digitalis beszédatvitel esetén.

c. A csomagkapcsolas miiszaki megvalositasa

A csomagkapcsolas megvaldsitasara specialis szamitogép sziiletett, amely aztan jelentds fejlddésen
ment keresztiil. Kezdetben elektromechanikus megvalositasra volt lehetdség, elektromechanikus
jelfogok (relay, https://en.wikipedia.org/wiki/Relay) alkalmazéasaval. A sziikséges elméleti hatteret a
Boole algebra adta, amelynek ilyen alkalmazasat Cloud E. Shannon a MIT-en (USA) irt
diplomamunkajaban dolgozta ki:

https://en.wikipedia.org/wiki/A_Symbolic_Analysis_of Relay and Switching Circuits

A memoria feladatokat is, a Boole algebrai miiveleteket is és a sorrendi (sequential logic)
miiveleteket is jelfogds struktirak végezték el. Egy ugynevezett forgd kapcsologépes (rotary)
kapcsolokozpontban a kdzpont kapacitdsanak kb. tizszeres szamu jelfogot haszndltak fel. Pl egy
40 000 elofizetore méretezett kapcsolokdzpontban 400 000 jelfogd miikodott. Ilyen tavbeszeld
kapcsolokozpontot 1945-ig kb. 10 gyar tudott eldallitani a vilagon, ezek koziil az egyik a budapesti
Standard Electrical Co. gyar volt.

Elvontabb megfogalmazasban, a fenti megvalositas huzalozott logikat alkalmazott a jelzést
feldolgoz6 szamitogép megvalodsitasara. Ez azt jelenti, hogy meg kellett valtoztatni a HW-t pl. az
utvalasztd algoritmus tovabbfejlesztésekor. A kovetkezd jelentds 1épés a taroltprogram-vezérlés,
de még mindig elektromechanikus szamitdégépek bevezetése volt a jelzéshalozatba:
https://en.wikipedia.org/wiki/Stored program_control

Otven évvel ezeldtt, 1965. majus 30-4n helyezték iizembe New Jersey allam Succasunna varosaban
a Bell System altal kifejlesztett elsd szamitogép-vezérelt, azaz taroltprogram-vezérlésti tdvbeszéld
kapcsolokozpontot 1ESS  (Electronic  Switching System) néven. Az 1ESS duplikalt
vezérldegységgel volt felszerelve. A memoriakartydk ferritgylirlis megoldassal muikodtek. Egy
memoriakartyan 128 darab 44 bites tarold helyezkedett el, a teljes rendszer memoriakapacitasa
pedig kozel 1 Mbyte-os volt. A kapcsolasok reed tipusu jelfogokkal torténtek. Egy kapcsolokartyan
8x8-as matrixban dsszesen 64 reed tipusu jelfogd helyezkedett el.

Megjegyzések:

- Jelfogokkal lehetséges volt altalanos célu szamitogépet is konstrualni:
http://www.computer.org/web/awards/pioneer-laszlo-kozma
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kozma_L%C3%A 1sz1%C3%B3_(villamosm%C3%A9rm%C3%B
6k)

- A ferritgylirlis memoria megvalositast atvették a tavkozlésbol az akkori szamitogépgyartok is.
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d. Kitekintés mara:
A fejlédés ujabb jelentds fokozatit a mikroprocesszor alapu digitdlis kapcsolokdzpontok
megjelenése jelentette, amelyrdl fentebb mar szoéltam. Ez tette lehetévé a gerinchaldzati SS7
jelzésrendszer (Signaling System 7) bevezetését 1980-ban. Az SS7 jelzésrendszer olyan
csomagkapcsolt technoldgia, amely 4 rétegli protokollépitménnyel (protocol architecture, protocol
suite) modellezheto:
https://en.wikipedia.org/wiki/Signalling_System No. 7#SS7 protocol_suite
Idevago idézet e cikkbdl:
“SS7, being a high-speed and high-performance packet-based communications protocol, can
communicate significant amounts of information when setting up a call, during the call, and at
the end of the call.”
Az eredeti aramkor-felépités funkcid tovabbi kényelmi szolgaltatdsokkal boviilt, pl.: hivoszam
kijelzés, hivas atiranyitas (pl. a hétvégi hazba), de az SMS szolgaltatast is a modern jelzésrendszer
nyujtja csomagkapcsolt alapon.

e. Kitekintés a mobil halézatokra

A mobil tavkozld halézatok sokféle mobilitasbol adddod feladatat is a mobil tavkozld halozat
jelzésrendszere latja el. Ezért a mobil haldzatokban Iényegesen tobb erdforrast kell felhaszndlni a
jelzésrendszer megvaldsitasara, mint a vezetékes PSTN halozatban.

3.4. Hany budapesti internet szolgaltatasi csomépont megsemmisiilése eredményezné a
budapesti internet szolgaltatas leallasat?

Ezt a kérdést igy nem tudom megvalaszolni. De lattuk fentebb, hogy 30 budapesti helyi

kapcsolokdzpont megsemmisiilése esetén Budapesten egyaltalan nem miikodne PSTN szolgaltatas.

De ettél még esetleg mitkddhetnének a budapesti nyilvanos mobil tavkozld haldzatok, a zart céla

tavbesz¢€l6 haldzatok és az internet halozat is - amelyeken szintén lehetne tavbeszélést folytatni.

A fentebbi kérdés mintéjara, de azt egy kicsit tul is Iépve, tegylik fel a kovetkezd kérdést:
Elérheté-e Budapesten a nyilvanos internet szolgéltatasok, a zart-céli internet szolgéltatasok és
a nagyvallalati intranet szolgéltatasok megsziintetése 30 jol kivalasztott internet/intranet
szolgaltatasi csomdpont megsemmisitésével?

Biztos valaszt erre is nehéz adni. De véleményem szerint a valasz igenlo.

Indokolas:

Csak olyan szolgaltatokat tekintsiink, amelyeknek héalozati infrastruktarajuk is van a

szolgaltatdshoz, vagyis azt nem mas szolgaltat6tol bérelik.

Tételezziik fel, hogy Budapest internet/intranet szolgaltatasdban az aldbbi csomdpontok jatsszak a

6 szerepet:

- 5 vezetékes nyilvanos internet szolgaltatd, atlagosan 2 budapesti szolgaltatasi csomdponttal,

- 4 nyilvanos mobil internet szolgaltatd, atlagosan 2 budapesti szolgaltatasi csomoponttal,

- 3 zart-célu vezetékes mobil szolgaltatd, atlagosan 2 budapesti szolgaltatasi csomdponttal,

- Budapesti Internet Adatcseréld Kozpont (BIX), 3 budapesti telephelyen,
https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest_Internet Exchange

- 6 nemzetkdzi nagyvallalati intranet (magan-c€lu internet) szolgaltatasi csomdpont.

Osszesen: 12x2 + 3 + 6 = 33 szolgéltatasi csomdpont.

Tételezziik fel tovabba, hogy a fentiek kozil 3 csomoépont foldrajzilag egybeesik masik 3

csomoponttal. Ez igy éppen 30 foldrajzilag fiiggetlen csomdpont. Ha ezek valoban egyidejiileg

semmisiilnének meg, akkor véleményem szerint Budapesten nem maradna elérhetd internet/intranet

szolgaltatas, de még a magyarorszagi internet/intranet szolgaltatas is jelentdsen sériilne.
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Osszefoglalas:

Véleményem szerint a nagyvarosi tavbesz¢éld kapcsolokdzpontokat megsemmisitd tdmadas
lehetésége Osszemérhetd a nagyvarosi internet szolgaltatas sériilékenységével. Az internet nagy
hatranya ebbdl a szempontbdl, hogy egy nagyvarosi internet szolgéltatds is alapvetden fiigg a
nemzetk6zi internet kapcsolddasok elérhetdségétdl. Pl. ilyen helyzet all eld, ha egy lakohaz 2
szomszédja egymassal kolcsondsen n.m@gmail.com cimek felhasznalasaval levelez, vagy a
https://www.dropbox.com oldalamon tarolok informdaciot, vagy a lanyom Facebook oldalat
szeretném megnézni. A nemzetkdzi internet kapcsolddasok szama azonban eléggé behatarolt,
amibdl a nagyvarosi internet/intranet szolgaltatas sériilékenysége adodik.

4. A szexualis jarvanyforrasok orvosi kezelésérél - torténelmi szemmel

A Konyv ,,A tizedik lancszem: Virusok és veszélyek” fejezet 10. részében ezt irod:

,Hogy megvalaszoljuk a kérdést, fel kell tételezziik, hogy a pontokat nem véletlenszeriien kezeljiik,
hanem az egészségligyi szervezetek részrehajld elveket kdvetnek, amely valoszinlibbé teszi, teszi,
hogy egy sok szexualis kapcsolattal rendelkezd egyént kezelnek egy kevéssel rendelkezd helyett.

Itt szeretném megemliteni, hogy ennek a részrehajld elvnek van torténelmi hagyomanya. A kivaltd
ok pl. a tobb 1000 éve ismert kanké ¢€s szifilisz bakteridlis betegségek, amelyek elsé sorban nemi
uton terjednek:

https://en.wikipedia.org/wiki/Gonorrhea

https://en.wikipedia.org/wiki/Syphilis
E betegségek is a globalis mobilitas révén terjedtek, csak kordbban nagyobb iddéallandédval terjedtek,
mint manapsag. Az 1940-es évekig gyogyitasuk csak nehezen volt lehetséges, pl. ezilistnitrat oldat
kiilsédleges alkalmazasaval. Eppen ezért a jarvanyforrasok idében torténd feltarasa nagyon fontos
eszkoz volt. Pl. Magyarorszagon 1867-t01 1926-ig engedélyezték a nyilvanos hazak (bordélyhazak,
brothel) feliigyelt miikodését:

http://www.blikk.hu/erotika/prostitucio-turizmus-penz-271661
A feliigyelet hetenként kétszeri rendszeres ¢€s ingyenes renddrorvosi vizsgalatot jelentett. A
vizsgélat alkalméaval minden nemi betegnek taldlt kéjnét haladék nélkiill az e célra kijelolt
kozkorhéazba szallitottak és meggydgyulédsaig ott tartottak:

Budapest Székesfévaros szabalyrendelete a prostituciorol (1909)

http://www.c3.hu/scripta/scripta0/replika/2122/05rend.htm

VI. Fejezet: A kéjndk orvosi vizsgalata

Az 1940-es évektdl megjelent penicillin alapu gydgyszerek nagy eldrelépést jelentettek e
betegségek gyogyitdsaban. De a versenyfutas mégis tovabb folytatddik e betegségek tekintetében
is: https://en.wikipedia.org/wiki/Antimicrobial resistance

5. Tovabbi irodalom
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