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Infokommunikacio?

0 Infokommunikacioé — az informatika (szamitastechnika) és
a kommunikacio (tavkozlés) konvergenciaja

O IKT — Informaciés és Kommunikacios Technoldgiak

O ICT — Information and Communication Technologies

O Eszkoz konvergencia

U Korabban dedikalt eszkozok, dedikalt feladatokat lattak el, dedikalt
infrastruktura segitségével

0 Konvergencia esetén ugyanaz az eszkoz kepes széleskorl feladatok
ellatasara, kulonboz6 infrastrukturak segitségevel
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Eszkoz konvergencia

d Szamitoégép
O Eredetileg a szamitogep (PC) egy szamitastechnikai eszkoz
volt, helyben végezte a szamitasi feladatokat, nem kommunikalt

U Aztan megjelentek a szamitégép halozatok, az Internet

J Telefon

U Eredetileg kizarolag kommunikacios eszkoz volt

U Ma az okostelefon egyben szamitogép, fényképezbgép, MP3 lejatszd, GPS, o6ra, -
szamologép, lépésszamlald, hdmérd, stb.
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Halozat konvergencia

O A hagyomanyos architekturakban kulonbozd szolgaltatasokat kulonbozd
dedikalt halozatokon nyujtottak, akar ugyanazok a szolgaltatok

Q0 Vezetékes hangatvitel a PSTN halézaton
U Mobil hangatvitel a mobil halézatokon

O TV misorok a kabel TV halézatokon
Q

Aramszolgaltatas az elektromos haldzaton

O Konvergencia esetén a kulonb6z6 kommunikacids szolgaltatasokhoz
transzparens modon férhetnek hozza kilonbozd haldézatokra csatlakozé
és kulonbozé kommunikacios eszkozokkel rendelkez6 felhasznaldk
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Spagetti vs. lasagna

Spaghetti vertical silo Lasagne horizontal
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Kommunikacios infrastruktura
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Hozzaférési halozatok

 Hozzaférési haloézat — a felhasznalo és a szolgaltatd kozotti kozvetlen
kapcsolatot biztositd szakasz

QO Vezetékes, vezeték nélkili, vagy mobil
O Vezetékes halézatok z6ldmezds kiépitése nagyon draga lehet

O Nem a vezeték a draga, hanem a munkalatok (asas, épuleteken beluli munkak)
1 Megoldas: igénybe kell venni a mar meglévo halézatokat

Q Telefonhaldzat - Public Switched Telephone Network (PSTN)

O Kabel TV halozatok

O Elektromos haldzat

1 De bizonyos esetekben lehet azert ujat is epiteni
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O Szélessavu internet szolgaltatas a vezetékes telefonhalézaton

O DSL - Digital Subscriber Line

O Atelefonhalézaton sziird, csak a 4 KHz-es beszédcsatornat engedi at
0 DSL esetén a szlré kiiktatva, a teljes frekvenciatartomanyban lehet kommunikalni

0 Ha tavolodunk a szolgaltatd kozpontjatdl, csokken a sebesseég

0 ADSL (1999) — aszimmetrikus DSL (nagyobb letoltés, mint feltoltés)
0 Mert erre volt igény ('90-es évek veége, web)

0 Max 8 Mbps le, 1 Mbps fel, max. 3 km, frekv. 1.1 MHz-ig
O ADSL2, ADSL2+, HDSL, VDSL, VDSL2, SHDSL, stb.
Q G.fast (2014)

O Max 1 Gbps, frekv. 212 MHz-ig, de par szaz méteres tavolsagon csak

O Optikai halézatok kiegészitése épuleten belul
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Kabelnet

O Szélessavu internet szolgaltatas a kabeltévé haldzaton

O Upstream (feltoltés) csatornak a TV csatornak alatti frekvenciakon

O Downstream (letdltés) csatornak a TV csatornak felett

5
Oy 42 54 88 108 550 750 MHz

Dovnstream Data

streain

I Up:

|

Data

Downstream Ferquencies
Upstream
Frequencies

O Nagyobb savszélesség, de osztott kozeg, tobb felhasznald ugyanazon a
szegmensen
O Alapvetben szintén aszimmetrikus, a technoldgiai adottsagok miatt
0 DOCSIS 3.1 (2013) — 10 Gbps downstream, 1 Gbps upstream
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Optikai hal6zatok

O Asavszélesség igények egyre ndnek, foként a video tartalmak miatt
O A gerinchalézatokban amugy is optikai kabelek

O Vigyuk az optikat minél kozelebb a felhasznaldkig (akar a lakasig)

Optical Fibers Wetallic Cables

O FTTx — Fiber To The x
O FTTN - Fiber To The Neighborhood IR

JFTTN

FTTC — Fiber To The Curb .
I FTTC

EI
O FTTB - Fiber To The Building
O FTTH - Fiber To The Home

T FTTB

Az infokommunikacios infrastruktura 12



Optikai hal6zatok

1 PON - Passive Optical Network

O Passziv optikai splitterek, osztott szalak, kisebb sebességek az utkdzések elkerulésére

1 Active Node

Az infokommunikacios infrastruktura Active Node




Open Access vagy sajat halozat

O Sajat FTTx halozat
O Minden szolgaltatonak sajat haldzata, tobben is lefed(het)ik ugyanazt a tertletet
O USA-ban, Japanban, de mashol is
0 Nagy sebességek, nagy CapEx, kis OpEx

' CENTRAL OFFICE ) CENTRAL OFFICE

Serving Area !

0 Open Access modell
O Allam, 6nkormanyzat épiti ki, vallalja a nagy CapEx kéltségeket

Q0 Egyenl6 feltételek mellett kilonb6z6 szolgaltatok hozzaférhetnek

' CENTRAL OFFICE
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Vezeték nélkuli halozatok

0 WBAN — Wireless Body Area Networks

L Testben, testen levd eszkd6zok haldzata

O WPAN — Wireless Personal Area Networks

O Kozelinkben levd személyes targyaink halézata

O WLAN = Wireless Local Area Networks
O Helyi haldzatok, pl. egy épuleten belul

0 WMAN - Wireless Metropolitan Area Networks QRa

O Egy nagyobb teriiletet, varosrészt lefedé halézat GSM & =
9y nagy \lfe WWAN 5G
O WWAN — Wireless Wide Area Networks T

O Nagy kiterjedésl halozatok
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WIiFI halézatok

U IEEE 802.11x szabvany
O Eplleteken beliili vezeték nélkili helyi haldzat
O Eplletek dsszekotése
O Otthoni halézat kiépitése, egy vezetékes internet kapcsolat kiterjesztése
O Publikus internet szolgaltatas
O Hotspotok szallodakban, éttermekben, reptereken
U Rengeteg verzio, folyamatosan novekvd osztott savszélesseg
O 802.11b (1999) — 2.4 GHz, 11 Mbps
O 802.11a (1999) — 5 GHz, 54 Mbps
O 802.11g (2003), 802.11n (2009)
O 802.11ac (2013) — 5 Ghz, akar 800 Mbps
0 802.11ay (~2019) — 60 GHz, akar 100 Gbps
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Onkormanyzati WiFi halézatok

1 Nagyon sok varosban eldjott az otlet, hogy épitsenek onkormanyzati
WIiFi hal6zatot

O Hozzaférési pont minden x. villanyoszlopra
O Sok helyen ki is épitették az utobbi 10 évben
L Nem biztos, hogy jo otlet
O Nagyon draga beruhazas, keérdéses a megtérulés, plane ha ingyenes

O Gyorsan fejlédik a technoldgia, hamar elavul a telepitett halozat
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FON — Peer-to-Peer Wifi

1 Kozpontositott, egyseges rendszer helyett bizzuk a felhasznalokra
O PIl. a FON nevl spanyol cég kezdeményezése

O A Google és a Skype tamogatasaval (21.7 millié dollar, 2006 februar)

1 Miért fizess egy hotspot-os hozzaférésért, ha mar otthon van
egy elofizetésed?

 Specialis WiFi router (La Fonera), melyen megosztod a hozzaférést

O Barmelyik masik FON felhasznalé ingyenesen hasznalhatja az otthoni
internet hozzaférése, ha a hazad kozelében van

 Cserében te is ingyenesen hasznalhatod masok hozzaférését, barhol a
vilagban, ha nem vagy otthon, utazol

fon™
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FON — Peer-to-Peer Wifi

Az elején a szolgaltatok harcoltak ellene

O Nem engedélyezték a hozzaférés megosztasat, inkabb szerettek volna
pénzt a hotspot hasznalatbdl, vagy adatroamingbdl

 Volt olyan modell is, hogy a megosztasert csereben pénzt kérhettem, azt
végképp nem szerették

1 Késobb rajottek, hogy megérné nekik
O Minden peer amugy is fizet a vezetékes hozzaférésért amit megoszt

O Annal hatékonyabb, minél tobb el&fizetd

 Ma tobb mint 20 millié elofizetd, tobb mint 50 orszagban

d A Magyar Telekom halozataban 2016 aprilisa 6ta 74 .
\3

¢ a‘!‘-"“ .
d A UPC Wi-Free hasonloan mukodik 5 - gn H_._

" ..

»ﬂmﬂg"
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Cellas mobil halozatok

d 2G — GSM (Global System for Mobile Communication)

O Eredetileg eurépai megoldas (1991), ma mar globalis rendszer

|

[ Digitalis hang as adatatvitel, de a hang a lényeg G S I:I_ I .

d 2.5G — GPRS (General Packet Radio System)
O Nagyobb adatatviteli sebesség (56-114 kbps)

O Nem id6- hanem forgalomalapu szamlazas

O Csomagkapcsolt, nem aramkorkapcsolt, hatékonyabb csatorna kihasznalas

 2.75G — EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
0 3G rendszerek

O Az adatforgalom atveszi a vezet6 szerepet a hang felett
O 2000-re tervezték, 2000 Mhz-en, 2 Mbps sebességgel

0 UMTS - Universal Mobile Telecommunication System
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Cellas mobil halozatok

d 3.5G — HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) HSDPA
d 1.8 -14.4 Mbps downlink, 384 Kbps uplink High-Speed Downiink Packet Access

O Magyarorszagon 2006 majusaban indult, mindharom szolgaltatonal
. )
d 4G - LTE (Long Term Evolution) (2009) I.'?e
0 Meég nagyobb sebességek (100 Mbps), alacsony késleltetés )

O Kizardlag csomagkapcsolas, tobb antenna (MIMO)

O Alacsony mobilitasra optimalizalva

1 5G — varhatdéan 2020-ban

0 Max. 1 Gbps atviteli sebesség, 1 ms késleltetés, 90% energia megtakaritas,

O Nagy felhasznalod slrliség tamogatasa, tobb millié szenzor becsatolasa
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Szenzorok - kozelre

1 Az okos varos egyik legfontosabb eleme az erzékelési infrastruktura
O Szenzorok mérnek, feldolgoznak, kommunikalnak

O Ha tudom, mi torténik a varosban, tudok reagalni, hatékonnya tenni a
muakodest

 Korlatozott eréforrasok, fontos az energiahatekonysag

qua
SR 3
.eA g
§
08 o e S
oadls i i
& L 3 .

O Alegtobb energia kommunikaciora megy el

O Kuldj kevés adatot, kozelre, majd egy atjaro tovabbkauldi...
d IEEE 802.15.4 1 |mmEns
0 Low-Rate Wireless Personal Area Network (LR-WPAN) szabvany (2003)

O Fizikai és adatkapcsolati réteg
0 10 m hatoétavolsag, 250 kbps atviteli sebesség
Q Frekvenciatartomanyok (ISM savok): 868 MHz / 915 MHz / 2.4 GHz
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Szenzorok - kozelre

4 Zigbee
UAz IEEE 802.15.4-re épuld, a fels6bb réetegeket definialé szabvanycsalad
JAlkalmazasi profilok vt (@) sy
Lnde, Cllegrand
0 Home Automation, Smart Energy, Health Care, stb. | Oé) -
pHIups SILICON LAES
0 Zigbee Alliance U o1 > O BERR
X Alliance BT
%o Qe o O S

d Bluetooth Low Energy
O Eredetileg WiBree (Nokia, 2006), aztan BLE, ujabban Bluetooth Smart

O A Bluetooth 4.0 része (2010) 4 0
QO Energiahatékonysag a célkeresztben € Bluetooth
==
O EgyszerGbb mikodés, kis adatkuldések, () = @ @ E
hosszu alvo periddusok OBluetootr +«——> @Buetootty «——> B Bluetogth
= 0 &=

AZ InfOkommunlkéCIéS InfraStrU ktl] ra 23 Wireless devices, streaming rich

content, ike video and audio.

with bath, Sensor devices, sending small bits



Szenzorok - tavolra

J LPWAN - Low Power Wide Area Network
d Unlicensed LPWA

a
Q

Szabad felhasznalasu frekvenciakon

Gyartospecifikus (proprietary) megoldasok

d SIGFOX

a
a
a

0 LoRa (Long Range)

a
a
a
a

Francia start-up cég (2009)
Kis sebesség, tavolra, energiahatékonyan

12 byte-os csomagok, max. 140 csomag/nap

Nagyobb Uzenetek (242 byte), max 50 Kbps sebesség .

Nincs korlatozva az uzenetek szama naponta LQRa A"|ance
=

Nagy hatotavolsagok: varosban 2-5 km, vidéken akar 15 km

Joval kevesebb gateway elegendé lefedni a varost, alacsony koltségek
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Szenzorok - tavolra

J LPWAN - Low Power Wide Area Network
d Cellular loT

O Licenszkoteles frekvenciakon, 3GPP szabvanyositas

d NB-loT, LTE-M, EC-GSM

O Ahagyomanyos LTE (4G) tul komplex technoldgia a korlatozott er6forrasokkal
rendelkezd szenzoroknak

O Szamos egyszerisités — olcsébb, energiahatékonyabb eszk6zok

188 90% IE 10+ ( au.:;-?}{

MODULE COST YEARS BETTER DEVICE
REDUCTION BATTERY LIFE COVERAGE COMNECTIONS

ME-lo T devices Extendad Long DX Extended I::-:_'.l'.rl":l'._"l-;‘;n E-|,||.‘:;‘:-::||'t MaARSIVE
suppor (LTE-K & MB-1aT) (MB-1aT) number of conneclions
oer cell gite

Az infokommunikacios infrastruktura 25



Erzékelési infrastruktura

» Az okos varoshoz rengeteg adat kell, az adatokhoz rengeteg szenzor

» ,Hagyomanyos” megoldas — épitsiink ki egy érzékelési infrastrukturat

1-2 szenzor minden parkoldhelyre

Szenzorok minden Utkeresztez6dés minden savjaba

Szenzorok minden utcai szemetesre

GPS minden tomegkozlekedési jarm(re

Térfigyeld és forgalomfigyel6 kamerak minden utcaba, minden keresztez6déshez

Zajszintet, hGmérsékletet, fényerdsséget, kornyezetszennyezést mérd szenzorok
a varos minden pontjan

* Megbizhato adatforrasok, de rengeteg pénzbe keriil....

Hardver eszk6zok, dobozolas, telepités, hatékony Gzemeltetés, szervizelés

* @Gyorsan elavulhat a technoldgia, de nem cseréljiuk le a draga infrastrukturat

* Nincs mas megoldas?
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KozOsséqgi eszlelés

* A kozOsség bevonasa az aktiv adatgy(jtésbe

— A passziv felhasznalok atalakitasa aktiv

Internet

kozrem(kodokké

* Participatory sensing
— Automatizalva a mobiltelefonok segitségével
* Mobile crowdsensing (MCS) WA

* Nagyon sok szenzor az okos telefonunkban, okos drankban
— Fénymérs, h6mérd, gyorsulasmérd, giroszkop,

magnetométer, mikrofon, kamera, GPS, szivverés

— A szenzorokat mi magunk visszik mindenhova =1 e

— Nagyobb terliletet monitorozhatunk, nem csak =

egy adott pontot
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Adatok feldolgozasa

Nem a puszta adat az érték, hanem annak feldolgozasa

Adatok begyljtése a ,felh6be” — haldzati megoldasok

— Szenzorhaldzatok, jarm(ihalozatok, mobil halézatok
Elemzés, sz(irés, aggregacio, adatbanyaszat
Ertéknovelt szolgaltatasok generalasa

— Személyre szabottan: felhasznaloi profil, korabbi viselkedés

— Kontextus-fliiggéen: hol vagyok, mit csinalok, milyen eszkdz van nalam, kik
vannak korulottem, stb.?
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Példa: okos utvonaltervezeées

* Merre menjek a Blaharol a Széll Kalman térre?
— Nem mindig a legrovidebb utvonal a legjobb

— A kontextustol fligg

* Ejjel, gyalog — a biztonsag a fontos: hol van tébb ember, jobb vilagitas,
kevesebb tamadas altalaban, stb.

* Nappal, biciklivel — a legtdbb bicikli sav
e Csucsforgalomban, autéval — a legkisebb forgalom
e Csucsforgalomban, gyalog — a legjobb levegé minGség
* Hideg téli id6ben, gyalog — a legkevésbé szeles ut

* Kell hozza ... adat, adat, adat

— Esvalds idejd, gyors feldolgozas
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Big Data

O Infokommunikacio = informacido + kommunikacio

O A kommunikacids technoldgiak fejlesztésére azért volt szukség, mert egyre
tobb informaciot szeretnénk cserélni (kapni és kuldeni), barhol, barmikor

O Tartalomszolgaltatok anyagai (videok, zenék, konyvek, hirek)

O Felhasznaldk altal generalt tartalmak (képek, levelek, Uzenetek)
O Szenzorok altal automatikusan generalt mérési adatok
a

Autondm jarm(vek altal generalt adatok, stb.

CONTE NT

NETWORK
S FOLOVER 7]
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Global internet traffic

 Rengeteg adat, exponencialis novekedeés

4 Petabyte (10%°) uj adat naponta a Facets)wc;gl:s-on
d 4 Exabyte (10'8) uj adat naponta az interneten

5 Zettabyte (10%!) adatot tud az NSA (National Security Agency) Uj
utah-i adatkozpontja tarolni

O 78 milliard iPhone egymasra pakolva, mindegyikben 64 GB memoria

O ~ 600.000 km > Fold-Hold tavolsag masfélszerese
d Yottabyte (10%4) és Brontobyte (1047)
a Uj mértékegységek az 10T / Big Data vilagahoz
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Big Data

O A jelenlegi vizualizaciéos megoldasok korlatozottak
O Egyéni szenzorok adatainak megjelenitése

O Egyszer( szlrések implementalasa (pl. foldrajzi terulet)

O Big Data kihivasok
0 Komplex adatbanyaszati feladatok
0 Komplex térbeli és id6beli korrelaciok, trendek megallapitasa
O Globalis informacio vizualizacioja
0 Big data jellemzok — 4V

O Volume — nagy adatmennyiseg

Veracity

O Velocity — gyorsan bejovd, gyors feldolgozast igénylé adatok
O Variety — nagyon kulonb6z6 adattipusok

O Veracity — az adatok igazsagtartalma, megbizhatdésaga
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Lakosok aktiv kozremukodése

Mint tesztel6k és innovativ fejlesztok

— A mindennapi igényekhez szabott szolgaltatasok

— ,,0kos” (képzett, innovativ, nyitott, jdmaddu) emberek varosa

— Adatok felhasznalasa sajat alkalmazasokban

Crowdsensing
— Felhasznaldk mérései, pl. okostelefonnal
— Kiegésziti vagy helyettesiti a haldzatot

Bizalom, adatok megosztasa
— Alapvetéen nem szeretjik ha megfigyelnek

— Ha hasznos szolgaltatasokat kapunk cserébe,

elfogadjuk
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Open Data vs. Closed Data it s

Miért kell Open Data?

Az adatok, a tudas ,,az emberiség” _ e
tulajdonat képezi (orvostudomany, kérnyezetvédelem,génkutatéé, stb.)
K6zpénzbdl finanszirozott beruhazasbol szarmazo adatok legyenek publikusak
Az adatokat nem lehet szerzGi joggal védeni

Ha mindenki hozzaférhet az adatokhoz, potencialisan Uj szolgaltatasokat lehet
|étrehozni

Miért nem kell Open Data?

Ha a kozpénzbdbl szarmazoé adatokbol néhany magancég profitot termel, akkor
az adatok arat meg kell fizesse

Az adatok titkossaga korlatozhatja a publikussa tételiket
Fel lehet-e hasznalni az adatokat (terror)tdmadasra?

Az adatok begydlijtése, tisztitasa, feldolgozasa komoly munka, emiatt jogos érte
pénzt kérni
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Smart

- Nl + Az okos varos (Smart City)
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Koszonom megtisztelo figyelmuket!
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