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Technolégiai attekintés

A WIMAX a WiFi ,nagytestvére”, nagyon hasonléan miikodik mint a WiFi, de Iényegesen nagyobb
tavolsagokon (nyilt terepen mintegy 30-50 km sugaru kor a hatdtavolsaga). A hasznalata varhatdan
leginkabb drotnélkiili Internet és bérelt vonali szolgaltatas lesz olyan helyeken, ahol a hagyomanyos
szélessavu Internet szolgaltatast nem érdemes kiépiteni, tipikusan vidéki, nem s(irlin lakott
telepuiiléseken. Valdszin(i, hogy Magyarorszagon a kovetkezé években (2006-2007) fog elterjedni. Az
elérhetd sdvszélesség akar 70 Mbit/s is lehet, csokkentve a mai szélessavi hozzaférés (bérelt vonal,
Internet hozzaférés) drait. A WiMAX mind koncesszids, mind szabadon hozzaférhet§ frekvenciakat
haszndl, ami enged némi teret a sajat WiMAX halézat kiépitésének (pl: kozeli telephelyek
Osszekottetése), de varhatdan profi WiMAX haldozatokat a nagyobb tavkozlési cégek fognak
|étrehozni. A WiMAX haldzatok és a VolP technoldgiak (hagyomanyos telefon szolgaltatas az Internet
lizleti modelljét (pl: drét nélkil 1ényegesen olcsébban telefonalhatunk és Internetezhetlink a WiMAX
segitségével).

Szakemberek szerint a WIMAX vezeték nélkiili technoldgia térhdditasa el6tt mar csak néhany
birokratikus akadaly all. A technoldgia idedlis lehet a varosoktdl tavoli, alacsony népsriségi
vidékek vilaghaldhoz vald kapcsoldsara. A Skelleftea nevii régid és azt 6vezd teriilet Eszak-
Svédorszagban taldlhato, ahol nagyon gyér a népstirliség. Az Eszaki-sarkkortSl 200 kilométerre délre
talalhato teriileten teleplilések és tanyavilagok valtjak egymast. A 7000 négyzetkilométer nagysagu
terilet hagyomanyos szélessavu haldzattal (pl. kdbel vagy DSL) vald ellatasa hatalmas Osszegekbe
kerililne, raadasul sokaig is tartana. Idedlis valasztds tehat ebben a régidban a WiMAX, vagyis teljes
nevén a Worldwide Interoperability for Microwave Access nevl vezeték nélkili technoldgia.
Nincsenek magas hazak és hegyek, amelyek akaddlyoznak a radidhulldmok terjedését. Nem is csoda,
hogy tavaly szeptember 6ta teszteket folytat itt a svéd MobileCity cég és az Intel.

A kisérletekben eleinte 30 csaldad vett részt, akik igy masodpercenként 8 Megabit sebességl
internetes hozzaféréshez jutottak. Ez a kapcsolat joval gyorsabb adatatvitelt tesz lehet6vé, mint egy
hagyomanyos DSL-elérés. Mint azt Goran Eriksson, a MobileCity UgyvezetGje elmondta: a WiMAX-
haldzat kiépitése hetedannyiba kerl, mintha DSL-hdl6zaton dolgoznanak. Svédorszagban a lakossag
23 szazalékanak van valamilyen vezetékes internethozzaférése, a tébbiek potencidlis WiMAX-
eléfizet6k. A WiMAX esetében elméletileg, optimalis esetben 50 kilométeres az adatatviteli tavolsag
és 70 Megabit/masodperces adatatviteli sebesség érhetd el. Ugyanakkor - mint azt Wolfgang Holz, az
Alcatel vezeték nélkiili internetes részlegének a vezetdje kijelentette - a WiMAX sem bujhat ki a fizika
torvényei aldl. Ezek az adatok tehat tényleg csak optimdlis esetben és nagyon ritkan valésulnak meg.

Michael Peter, az Arcor német internetszolgaltatd cég szévivGje szerint a WiMAX alkalmazasa az
Otszaz és kétezer kozotti lakosu telepiiléseken lehet a legidedlisabb, itt fizet6dik ki a leginkdbb a
technoldgia alkalmazasa. Persze ettdl fliggetlenll egyaltalan nem lehetetlen a WiMAX-haldzatok
feldllitdsa a nagyvarosokban sem. Az Egyesiilt Allamokban id6kdzben nem véltak be a fogyasztas
mellett ingyenes vezeték nélkili internet hozzaférést kinald internetkavézok. A legtobb betérd
vendég ugyanis csupan egy kavét rendelt és azt itta orakon keresztil, mikozben természetesen
internetezett. Az olyan cégek, mint a Starbucks ezért kénytelenek voltak valtoztatni az
Gzletpolitikajukon és mar csak egy el6re kifizetett 0sszeg ellenében kinadlnak vilaghalds elérést a
betérd vendégeknek.

7 Az Obudai egyetem Biztonsagtudoméanyi Doktori Iskola vezetéje
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Mas kavézdlancok, mint amilyen példaul a Victrola attdl félnek, hogy el6bb-utdbb el fognak tlinni a
hagyomanyos kavézok. F6leg a nagyvarosokban ugyanis egyre tobb a szinte csak internetezést kinald
kavézo, amelyek gasztrondmiai jelentGsége mar igen csekély. Mas cégek ellenben a mennyiséget
részesiti el6nyben és tébb szaz négyzetméternyi teriileten tobb szdz embernek kindl internet
hozzaférést. Itt a fogyasztas mértéke idével ellenstlyozza a technikai beruhazdsok 6sszegét.

Az Egyesiilt Allamok a legjobb példa arra, hogy az olyan vezeték nélkiili halézatok, mint amilyen a
WiMAX vagy a WLAN igenis alkalmazhatdk a nagyvarosokban is. Egyre tobb varos vezetGi tervezik
hasonldé haldzatok kiépitését, hazankban a T-Com indit hamarosan kisérleti szolgaltatast, illetve a
DataNet is tervezi bevezetését. Az Intel ekdzben elkészitette az egy lakosra szamitva legtébb
csatlakozasi pontot tartalmazoé varosok szazas listajat. Az elsé helyen Seattle talalhatd, a masodikon
Spa Fransisco, majd a texasi Austin, az oregoni Portland és az ohiéi Toledo. Erdekesség, hogy a nagy
metropoliszok, mint példaul Chicago (12. hely), New York (21. hely) vagy Los Angeels (24. hely) nem
talalhatok az elsé tizben.

A WIMAX egy feltorekvé vezetéknélkili szabvany, amely nagysebességl adatatvitelt tesz lehetévé
nagy tavolsagra. Amilyen jelentds sikereket ért el a Wi-Fi az elmult két-harom évben, legaldbb olyan
komoly sikerekre szamithat a WiMAX a kozeljov6ben. Tavaly janudrban fogadta el a WiMAX Forum
ipari szervezet a 802.16-os vezeték nélklli szabvanyt, vagyis magat a WiMAX-nak (Worldwide
Interoperability for Microwave Access) nevezte el. A WiIMAX hatvanhét céget tomorit magaba,
tobbek kozott az Alcatel, Siemens és az Intel jelentette be terveit az egylttm(ikodésre és kdzos
munkara, hogy fejlett WiMAX eszkozoket és bazisdllomasokat épitsenek. Az Intel a WiMAX-ra
egyébként a Wi-Fi egyfajta kiegészitéseként tekint. Mint ismeretes, az Intel tavaly tavasszal inditotta
Utjara a Centrino notebook platformot, mely egyrészt a Pentium M processzorra, masrészt pedig a
Wi-Fi technoldgidra épitkezik.

Az IEEE 802.16 csoportja a pont-multipont 0Osszekottetést add szélessavu vezeték nélkiili
technoldgiakkal foglalkozik. Nem a ma haszndlatos vezeték nélkili halézatok (WLAN) felvaltasara
hoztdk létre, hanem a kiegészitéslikre. Ez nagymértékben kiterjeszti majd a jelenlegi vezeték nélkli
IP-halézatok (Wi-Fi) alkalmazasi korét, a védett ill. szabad frekvenciasdvokban torténd
lzemeltethetdségnek, a kozvetlen ralatast nem igényld egyedlldllé atviteli jellemzSknek és a
garantdlt szolgaltatasi minGséget biztositd technoldgianak koszénhetden. A WiMAX révén varosnyi
terlleteket is 0©ssze lehet majd kotni, vagyis mindenhova eljuthat majd a szélessavu
internethozzaférés. Mig a 802.16-0s szabvany (a WiMAX) akar 50 kilométeres korzetben is adhat
haldzati hozzaférést, a WiFi (WLAN szabvany) csak 100 méteres korzetet képes elldthatni. Ezzel a
technoldgiaval bazisdllomasonként 280 Mbit/s-re emelhet§ az adatatviteli sebesség, azaz 70
megabit/mdsodperces lehet az oszthatd savszélesség; ez korilbelll 60 lzleti T1-es vonalnak vagy
nagyjabol 1000 otthoni, 1 megabit/masodperces ADSL-vonalnak felelhet meg. Ennek a
technoldgianak az a tovabbi - és igen nagy - erénye, hogy nem kell hozza kozvetlen ralatas az
atjatszokra, s ezzel voltaképpen tobbet igér minden ma haszndlatos szélessavu, vezeték nélkali
kapcsolatnal, mivel a végpontokban nem kell majd kiiltéri antenna. A WiMAX halézatok legfeljebb 70
Mbit/s sebesség(i adatatvitelre képesek. Szakérték szerint a WiMAX mind a DSL (Digital Subscriber
Lines), mind pedig a kdbelnetes megoldasoknal olcsébb lehet, hiszen esetében nem kell kabeleket
lefektetni, a vezeték nélkili infrastruktira kiépitése pedig rendkiviil olcsé. A WiMAX-nak igen jé
tulajdonsaga, hogy nem a tulzsufolt 2,4 GHz savot hasznalja - mint a WiFi, BlueTooth és vezeték
nélkuli telefonok -, hanem az 1,75 - 3,5 - 5, —11 kordlit. Ez szintén szabad (ingyenes) spektrum, vagyis
a hasznalata nem keril millidrdokba, mint a W-CDMA tartomanyokéi. A WiMAX a varosi és vidéki
terileteken egyarant telepithetd, ott is szélessavu internetkapcsolatot tesz elérhetévé, ahol a DSL
technoldégiai nem vezethet§ be.
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A WiMAX kontra 3G

A WIMAX a sajatsagos radidhulldamos kdédolds (OFDM - ortogonalis frekvenciaosztasos multiplex)
révén érzéketlen lehet a GSM-re jellemzé tobbutas terjedésbdl (multi path) fakadé zavarokra, joval
nagyobb lehet tehat a jel és a zaj viszonya. Ezaltal sokkal gazdasagosabban hasznalhaté ki a
frekvenciatartomany, s ebbdl végil igen meggydz6, 3,8 bit/hertzes adatsir(iség adodik. A WiMAX
mellett szl az is, hogy az Intel a 3GSM konferencidn 2004 februarjaban tett bejelentése szerint 2006-
ra felkésziti a mobil Centrino technoldgiat a szélessavu vezeték nélkiil haldzati technoldgiaval vald
egyuttmikodésre; a siker tehat biztos, csak az id6pont kérdéses még. Sokan aggddva nézik az UMTS
fejlédését, mert a dragan vasarolt 3G spektrumok nehezen fogjak allni a versenyt az olcsé - és
alighanem hatékonyabb - lehet&ségekkel. Elemzések szerint 2009-re a WiMAX és egyéb vezeték
nélkali, szélessdvu internetelérési mddszerek megszerzik a piac 40 szazalékat, a 3G-nek tehat 60
szazaléknadl is kevesebb marad. A WiMAX voltaképpen nem is a mobil internettel fog versengeni,
hanem az ADSL és kabeles internetszolgaltatdkkal, mert arban és min&ségben azokkal lehet majd
Osszemérni. Ami a 3G-t illeti, igen rossz ROl (Return of investment - a befektetett koltségek
megtérilése) jellemzi, mivel a piac lassan fejlédik és hatalmasak az induld koltségek. Bar biztosat
nem tudni, egyel6re ugy tlinik, hogy a WiMAX-szolgdltatok e koltségeknek a toredékével is
elkezdhetnek majd mkadni.

Kelet-Bajororszagban példaul a vezetéknélkili technoldgiak jelenthetik a megoldast a DSL-héldzattal
el nem latott teriiletek szdamara. Ez a lakossagnak és a telepiilések vezetésének is tetszik, hiszen igy
nincs szikség az utak felbontasara, vezetékek fektetésére. Kozel 20.000 négyzetkilométeres, 2,5
millié ember altal lakott teriiletet fognak ellatni vezeték nélkili internethaldzattal. A tervek szerint
igy a lakdsok 95 szazalékdban lehetne olcsd és nagy savszélességli internethozzaférést biztositani.
Osszehasonlitasul: a DSL-technolégia segitségével erre csupan a lakdsok 60 szdzalékaban lenne
lehetGség. Ami érdekes még, hogy a DSL csomagok ardnal 20 %-kal olcsébbak lesznek a hasonld
savszélességet biztositd hozzaférések. A terllet 99,99 %-at fogja lefedni és a mobilatjatszéadok
sugarzasanak tizedét fogjak kibocsajtani a WiMAXos addk.

A szélessavu, vezeték nélkili internetes hozzaférést elGsegitendd, az Intel ma bejelentette az Intel
WiMAX Connection 2250 Uj generdcioés rendszer lapkajat (system-on-ship, SoC), mely a hagyomanyos
halézatok mellett a mobil halézatok Gzemeltetését is tamogatja majd. Az Intel WiMAX Connection
2250 az els6 olyan kettés Gzemmodu baseband lapka, mely az Intel egyedi haromnormas WiMAX
radidjaval Gzemeltetve az Osszes globalis WiMAX frekvenciat tdmogatja. A Motorola jelenleg azon
dolgozik, hogy az Intel WiMAX Connection 2250-t beépitse sajat CPEi 200 WiMAX-os el&fizetoi
végberendezések-termékcsaladjiba, igy varhatéan 2007-ben bocsatjak ki Intel WiMAX Connection
2250-alapu termékeiket. Az IEEE 802.16-2004 fix, valamint az Ujabb IEEE 802.16e-2005 névre hallgato
fix, korlatozottan mobil (nomadic) és mobil WiMAX szolgaltatdsokat leird specifikacioknak vald
megfelelés lehet6vé teszi az olyan el6fizeti végberendezések kifejlesztését, melyek automatikusan
telepithet6k a megfelel6 atjatszd paramétereinek bedllitdsaval. Ha az alkalmazott technolégidkat az
adatsebesség és a mobilitds szempontjabdl vizsgdljuk, jol lathatd, hogy a WiMAX mindkét
kritériumnak jo szinten tesz eleget, hiszen megkozeliti a GSM, UMTS mobilitdsat, adatsebessége
viszont fellilmulja azokét, ahogy ez az abran is lathatod.
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1. abra: Vezetéknélkiili technologiak Forras: [1]

A WIMAX 06sszességében tehat nem egy technoldgia, hanem egy mliszaki megjelolés, ami
meghatarozott eszk6zok és berendezések IEEE 802.16 szabvany szerinti megfelelését biztositja.
Hasonlé meghatarozasrdl beszéliink a Wi-Fi (Wireless Fidelity) esetén is, amely mint a WiMAX, ez is
egy megjeldlés. Azonban ez mds, az IEEE 802.11 szabvanyon alapul. Sem a WiMAX, sem a Wi-Fi nem
technoldgia, hanem a mogottik felsorakozd technoldgiadra torténd utalas. Ez valdszinl annak tudhaté
be, hogy az el6bb emlitett elnevezés konnyebben kifejezhet6, mint az IEEE 802.16 meghatérozas, az
OECD.

Miuiszaki attekintés

A WIMAX az IEEE 802.16 vezetéknélklli haldzattal kapcsolatos szabvany egylttmiikodésével
foglalkozik, hasonléan a Wi-Fi-hez, mely az IEEE 802.11 vezetéknélklli szabvanyt veszi alapul. A
WIMAX m(ikddésében azonban teljesen eltér a Wi-Fi-t6l. A Wi-Fi esetén az el6fizet6k altaldban az
altaluk hasznalt Access Point (AP, azaz Hozzaférési Pont) Media Access Control (MAC) cime alapjan
kerlilnek azonositasra a halézaton. A Wi-Fi hasznalataval elérhetévé valik a VolP vagy akar mar az
IPTV szolgdltatas is a Quality of Service (QoS) technoldgia alkalmazasaval. Az el&z&ekkel ellentétben a
802.16 MAC programozott algoritmust hasznal az azonositishoz, ami lehetévé teszi a
bazisallomashoz vald felcsatlakozast. A 802.16 programozott algoritmus sokkal megbizhatobb és
stabilabb m(ikodésli egy esetleges sdvszélesség tulterheltség alatt is ellentétben a 802.11-vel.
Nevezhetjiuk sokkal inkabb savszélesség hatékonynak is. A programozott algoritmus hasznalataval a
bazisallomasok konnyedén ellenérizhetik az el6fizetSi dllomas részére sziikséges QoS paramétereket.
Eredetileg a WiMAX szabvanyt (IEEE 802.16) a 10-66 GHz savszélességben helyezték el. A 802.16a,
amit kés6bb 2004-ben 802.16-2004 is neveztek (802.16d szabvanyként is hasznaljak) a 2-11 GHz
frekvenciatartomanyba lett besorolva. A 802.16d ("fix WiMAX" néven is ismeretes), amib8l 2005-ben
mar 802.16e lett (azaz "mobil WiMAX"), melyek a OFDM technoldgiaval miikodnek. Ez szamos elényt
nyujt a lefedettség, sdvszélesség és a frekvencia Ujrahasznositas teriiletén. Tovabba teljesmértékben
tdmogatja a mobilitast. A WiMAX termékeket gyartok altal kidllitott bizonyitvany igazolja, hogy
termékeik a 802.16d szabvany szerint késziltek, mely biztositja az egylittm(ikodést mas hasonld
bizonyitvannyal rendelkezé berendezések szamara. A legérdekesebb valdszinlileg a 802.16d és
802.16e szabvanyok, mivel az alacsonyabb frekvencia kevésbé érzékeny a csillapitasra vagy jel-zaj
viszonyokra, igy l1ényegesen nagyobb és jobb minéségl szolgéltatas nyujthatd. Napjainkban szamos
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halézatban hasznalnak WiMAX bizonyitvannyal elldtott berendezéseket, melyek a 802.16d
szabvannyal kompatibilisek.

A WiIMAX lényegesen fokozottabb titkositasi kddolast hasznal, mint a Wi-Fi szabvany, lehetévé téve
evvel a nagyobb és gyorsabb savszélességet. Ez képes kapcsolatot biztositani a haldzati végpontok
kozott anélkiil, hogy kdzvetlen ralatas lenne kozottik, ami az ugynevezett tébbsavos technoldgianak
kdszonhetd, mely a 802.11n szabvanyon alapul. A XXI. szdzad egyik f6 technoldgiai kihivasa a
felhaszndldk helyt6l és id6t6l fuggetlen kiszolgdldasa megfelel6 sebességli, vezeték nélkili
kommunikaciés megoldasokkal. Ezekre mutat példat a kbvetkez abra.
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2. dbra: a WIMAX hdlézat felépitése Forrds: [2]

GPRS utan 3G, 4G?

A modern GSM telefonok mindegyike rendelkezik azzal a sokak &ltal mar hasznalt GPRS
kommunikacidés szabvannyal, amelyen keresztiil egy hagyomdnyos telefonos modemnek megfelel$
sebességgel érhetd el a vilaghald a GSM mobilhaldzaton keresztiil, am valdjaban féleg levelezésre,
illetve kisebb adatmennyiséget tartalmazd weboldalak bongészésére alkalmas. A 3G vagyis harmadik
generaciés un. UMTS mobil kommunikacié talan legfontosabb funkcidja, hogy a mai, egyre
elterjedtebb ADSL internet eléréseknek megfelel6 adatsebességre képes sajat - nem GSM
szabvanyl - kiépitett mobilhaldzatan keresztil. igy a 3G és azt ezt tamogaté mobiltelefonok
segitségével mar multimédias alkalmazasok (vided telefon, filmelGzetesek, hiradd) megfelelé
sebességl és megbizhatdsagu futtatasara is lehetdség van. A rendszert - hasonldan a jelenlegi GSM
halézathoz — kiilonb6z6 szolgdltatdk izemeltetik, akik dijat fizetnek a frekvenciahaszndlatért.

A WIMAX (IEEE 802.16) tehat nem mds, mint a WiFi tovdbbfejlesztett valtozata. A WiFi f6leg belsé
térre van optimalizadlva, mig a WiMAX szabvany létrehozasaval a nagy tavolsagok athidalasa volt a
cél. Ez a rendszer is az ingyenes frekvenciatartomanyban mikodik, csakhogy hatésugara akar 40 km
is lehet, és hasznalatdhoz szintén nem szlikségesek draga eszkozok. Egyetlen kozponti egységet
racsatlakoztatva egy megfelel6 sdvszélességli bérelt vonali internetre, tobb szaz felhasznald
szolgdlhaté ki akar 40 km-es korzeten beliil ADSL sebességgel. A WIMAX teljes egészében
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kompatibilis a WiFi rendszerekkel, vagyis alkalmas arra is, hogy Osszekottetést biztositson az
egymastodl tavol levé WiFi haldzatok kozott. [3]

Bluetooth és WiFi

M(ikodési elvében tehat a két technoldgia hasonld, amelyek segitségével a korzeten belil kapcsolat
teremtheté az erre alkalmas eszk6zok kdzott (pl. mobiltelefon — headset). A WiFi leendé sikereinek
egyik lehetséges oka, hogy az ingyenesen hasznalhatd frekvenciatartomanyban mdkaodik, igy
hasznalataért nem kell licensz dijat fizetni. Ezen kivil viszonylag olcsé eszkdzok segitségével nagy
sebességli, féleg beltéri hasznalatra alkalmas vezeték nélkili haldzat alakithato ki. Ahogy tavolodunk
a jeladotdl a sebesség folyamatosan csokken. Legelterjedtebb alkalmazasi terilete, amikor az
internettel egy kozponti egység all kapcsolatban és ez szolgalja ki a hatdsugaraban levé (akar 256 db)
WiFi vevével ellatott eszkdzoket. Ezek lehetnek asztali és hordozhatd szamitdégépek, PDA-k (kézi
szamitogép) de akar haztartasi gépek is. A kdzponti egységek egymassal is kommunikalhatnak, igy
halézatba kotve azokkal nagyobb teriletek is lefedhetévé valnak. Hazankban is novekszik azon
helyeknek a szdma, ahol WiFi képes eszkdzzel barki szamara elérheté a vildghald. (llyen pl. a
Budapest Sportaréna teljes teriilete vagy a Ferihegy 2B terminal.)

WiFi/WiMAX kontra 3G, 4G?

A jov6 adatkommunikacids iranyvonaldnak kijelolése korantsem eldontott kérdés. Az elmult években
a sajtd a hihetetlen 6sszegli 3G licenszektdl volt hangos, amelyeket eurdpai szolgaltatok fizettek ki a
majdani frekvenciahasznalati jogért és kezdték meg a rendszer kiépitését. Masrészrél egyre-masra
jelennek meg kozintézményekben, repllGtereken, szallodakban a WiFi internet elérést biztositd
hotspot-ok. Melyik technolégiaé a jové? Hatarozott valasz nem adhaté erre a kérdésre. Ha
ravilagitunk egyik-masik megoldas el6nyeire és hatranyaira, talan kozelebb jutunk a megoldashoz. A
3G rendszer nagy hatotavolsagot és mobilitast biztosit, a halézaton az adattovdbbitason tul
telefonalni is lehet, de olyan frekvenciatartomanyban lizemel, amiért fizetni kell. Jelent6s koltséget
jelent els§ korben a frekvenciajogért fizetett 6sszeg, majd maganak a haldzatnak a kiépitése is.
Mindezen koltségek befolyasoljak a majdani el6fizetk koltségeit is. [4]

Masrészrél viszont az el6fizetésekbdl fenntarthatd egy olyan folyamatosan Gzemel$ haldzat, amely
barhol, barmikor multimédias lehet&ségeket biztosit. Nyugat-Eurépaban - kiindulva a GSM
rendszerek gyors elterjedésébdl - komoly 6sszegli hitelekbdl fizettek ki szolgaltatok irredlisan magas
koncesszids dijakat, bizva a 3G rendszerek hasonld népszer(iségében. A gyakorlat azonban nem
igazolta az el6zetes varakozasokat, a technoldgia lassabban terjed, mint ahogy azt barki gondolta
volna. A rendszer kiépilése varat magara, és igy nehezen megbecsiilhet6 a megtériilési ideje. Csak
egyetlen kiemelt példa: a Vodafone — és rajta kiviil még 4 tovdbbi tdrsasdg — 6sszesen 35 milliard
dollart fizetett 20 évre a jogokért. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy minden 15 évnél id6sebb
lakosért 734 dollar-t. Az elvaras pedig, hogy 2007-re a teljes lakossag 80 % el6fizets legyen.

Megfelels at a WiFi/WiMAX lenne?

Ezeknek a rendszereknek nagy erénye az ingyenes frekvenciatartomany, hiszen igy nem sziikséges
fizetni a koncesszios dijakat. A WIMAX szabvannyal a nagy tavolsagok athidaldsa sem akadaly. Az
atjatszo allomasokat mindkét rendszer esetén ki kell épiteni. A nagy gyartok is latnak benne fantaziat,
hiszen dollar milliardokat fektettek a fejlesztésekbe. Telefondldsra is alkalmas a haldzat, hiszen két
egymassal - az internet segitségével - 0sszekapcsolt eszkézzel, hang alapu kapcsolat is |étesithetd kis
koltségek mellett, bar ehhez minkét eszkéznek ugyanabban a pillanatban online kell lenni. Sok
minden szél tehat a WiFi mellett. Egy dolog azonban a technolégia ellen szdl, és pont ez teszi a mai
nap eldonthetetlenné a kérdést. Azzal, hogy a WiFi/WiMAX az ingyenes frekvenciatartomanyban
mikodik, ki van téve azoknak az interferencia zavaroknak, amelyeket az ugyanebben a savban
mik6d6é mas berendezések (taviranyito, vezeték nélkili telefon, stb.) okoznak. Addig, amig a 3G
esetén — cserébe a nagy 0sszegl frekvenciadijért — az adott tartomdnyban mas nem m(ikodhet, erre
a WIMAX, de f6leg a WiFi esetén nincs garancia. Problémat okoz tovdbba szintén féként a WiFi
rendszereknél, hogy a kiilénb6z6 tereptargyak jelentés mértékben rontjdk a rendszer atviteli
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képességet. Mindez azt jelenti, hogy a szolgaltatok nem tudjak garantdlni a kapcsolat mindségét,
amely feltételt egy eurdpai szinvonalu vdllalat csak jelentés megkotésekkel vallal fel. Az pedig, hogy
maganszemélyek épitsenek ki egymdasba kapcsolt WiFi egységekkel halézatot, és hozzaférhetdvé
tegyék barki szamdra szdmos akadalyba Utkozik. Tovabbi nehézséget jelentenek a rendszer
biztonsagi problémai is. A hagyomanyos haldzatok is lehallgathatdak, de ahhoz komoly eszkdzok és
fizikai beavatkozas szilkséges. A WiFi halézat — noha forgalma egyre jobb megoldasokkal titkositva
van — a hatdsugaraban elérhet6 eszkdzokkel kommunikalni tud, tehat ha nem megfeleléen van a
rendszer konfiguralva, akkor a szomszéd irodaban ugyanugy hozzaférhetnek az adatainkhoz, mint mi
magunk. Konnyen megmaradhat tehat a technoldgia a bels6é maganhdlézatok, rendezvények,
egyetemek, repil6terek viszonylag korlatozott szintjén vagy olyan terileteken, ahol nem érdemes - a
valdszindsithetéen kevés potencidlis megrendel6 miatt - 3G atjatszokat kiépiteni. [5]

4G

Mikodzben Eurdépa még a 4G bevezetésével kizd, Japanban mar a tébb éve rendelkezésre all. A 4G
vagyis negyedik generacié vajon valaszt adhat-e a bevezetében feltett kérdésre a jové szabvanyara
vonatkozdéan? Ezek a rendszerszerek — illetve az erre alkalmas eszk6z6k — egy k6z0s rendszerben
Otvozik a 3G és a WiFi el6nyos tulajdonsagait. Arra azonban, hogy ez a megoldas vilagviszonylatban
elterjedjen, 5-10 évet biztosan varni kell. Valdsuljon meg barmelyik koncepcio, az nem kétséges, hogy
komoly hatassal lesz az élet szdmos teriiletére. Gondoljunk csak bele, hogy milyen lehet&ségeket
nyitnak meg ezek a technolégidk pl. a tartalomszolgaltatas vagy a védelmi kommunikacidé terén is. [6]

Kovetkeztetések
A fent bemutatott rendszerek, eszkdzok eljarasok Gsszegzéseként kutatdsom soran a kovetkezé
megallapitasokra jutottunk: [8]

1. A WIMAX a XXI. szazad elejének egyik legfejlettebb rendszere, mely nagy savszélesség,
vezeték nélkili hozzaférést biztosit LOS, NLOS kdrnyezetben, fix, nomad, mobil, vagy nagy
sebességgel mozgd eszk6zok részére. Fejlett technoldgidja révén rugalmasan alkalmazhaté
kiilénboz6 topoldgidkban, akar korkorés (360°-os, vagy tobbszektoros), akar irdnyitott
karakterisztikaju lefedéssel.

2. Mivel a WIMAX szabvanyos kapcsolddasi fellletet biztosit mind az IP, mind az ATM protokoll
részére, tokéletesen illeszthet6 a meglévé infokommunikacidés rendszerekhez, legyen szo
polgari, vagy katonai halézatrdl.

3. A WIiMAX napjainkban is fejl6d6 technikai rendszer, mely rejthet még magdban kiaknazatlan
lehetGségeket, igy el6remutat a késébbi fejlesztések felé. A WiMAX Férum gyartdk sorat
tOmoriti, ami garanciat jelent a szabvanyossagra, az interoperabilitasra, és az olcsobb
fogyasztdi arra.

4. Bar a WIMAX alapvet6en polgari szabvany, az 5GHz-es NATO IV-es sdv is a definialt
frekvenciak kozott szerepel, ezért katonai alkalmazasa is lehetséges.

5. A 802.16 szabvany ugyan tartalmaz informaciévédelmi elGirdsokat, azok szintje azonban
6nmagdban nem biztosit megfelel6 védettséget a katonai alkalmazas sordn tovabbitandd
mingsitett informacidk szamara, ezért kiegészit6 eszkdzoket kell alkalmazni.

6. A Magyar Honvédségben jelenleg is Uzemeld, fejlett IP titkositd eszkdzrendszer
alkalmazasaval a WiMAX biztonsagosan hasznalhato katonai célokra.

7. A MH-ban jelenleg rendszeresitett tabori hiradé eszkdzok a kor szinvonaldnak, kihivasainak
nem, vagy csak korlatozott mértékben felelnek meg.

Osszefoglalds

A biztonsdgos kommunikdcié az orszdg-védelemben résztvevd erék esetében kiemelt fontossdgu.
Befolydsolja az erék alkalmazhatdsdgdnak, irdnyitdsanak mindségét, ugyanakkor szolgdltatdsival
biztositja a miiveletek sikeres végrehajtdsat. Napjainkban az infokommunikdcids technoldgidk gyors
fejlédése, rovid id6n beliili valtozdsdval a védelmi erék hdlézatai nem képesek Iépést tartani, de a
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korszer(i platformok bevezetése sziikséges. Az el6adds egy uj infokommunikdcids technoldgidt mutat
be. Kitér arra is, hogyan alkalmazhatok a védelmi szektorban az uj technoldgidk, Ismerteti a WiMAX
technoldgia specidlis biztonsdgi kévetelményeit, alkalmazhatdsdgdt és szolgdltatdsait.

A fentiek alapjan ugy vélem, hogy a WiMAX, a dolgozatban emlitett biztonsdgi kiegészitésekkel,
alkalmas lehet az eléregedett technikai eszkézdk kivdltdsdra, a MH tdbori hirrendszerének a kor
szinvonaldnak megfelel6 kiszolgdldsdra, kés6bbi bévitések, fejlesztések  kéltség-hatékony
implementdldsdra.
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