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Napjaink egyre névekvl savszélesség igénye sziikségessé tette a nagysebességl, transzparens optikai halézatok alkal-
mazdsat. Mivel az aktiv optikai eszk6z6k nagy része még fejlesztés alatt all, és a hasznalatukkal jaré6 megkétések miatt a
halézati eszkb6zbket tervez6 mérn6kék a legtébb esetben korlatokba (itkéznek, igy joggal meriil fel a kérdés: milyen fej-
lesztési, kutatasi iranyzatok varhatéak a kézeljévében, milyen konkrét problémak varnak megoldasra? Cikkink a modern,
csomagkapcsolt optikai halézatok varhaté fejlédési iranyzatait probalja bemutatni kiilénds tekintettel a soros és segédvi-

v8s cimzést alkalmazé megolddsra. Az optikai csomagkapcsolas elvi és gyakorlati problémdira egyardnt kitérink.

Ha végig kovetjik az elmdlt tiz év IP halézatainak fejlé-
dését, akkor elmondhatjuk, hogy az szinte minden, a
skalazhatésaggal, menedzselhet6séggel vagy éppen
atlatszosaggal szembeni igényt kielégit. A cikk tartalmi
korlatai miatt még az IP halézatok nydujtotta szolgalta-
tasok téredékét sem tudjuk felsorolni. Azonban, mint a
legtébb rendszernek igy ezeknek a halézatoknak is
vannak vele szilletett korlataik. Nevezetesen a sebes-
ség, a savszélesség és a csatorna kihasznalas. A fel-
mer(l6 problémakra az optikai halézatok alkalmazasa
nyUijt egy lehetséges alternativat, am az egyben szam-
talan, ujabb megoldand6 probléma elé allitja a kutaté-
kat és a fejlesztéket.

Cikklink konkrét megoldasokon keresztll vilagit ra
ezek koézil néhanyra. Az alabbiakban kizarélag a cso-
magkapcsolt haldzatok vizsgalatara szoritkozunk. Sor-
ra veszlink néhany alapfogalmat, és megvizsgaljuk az
optikai cimzéslehetéségeit. Bemutatunk egy lehetsé-
ges optikai router architekturat, amely egyben szemlél-
teti a megoldandé problémakat is.

Csomagkapcsolt optikai halézatok

Nagysebességli optikai gerinchalézatok mar néehany
éve vilagszerte m(kdédnek, de ezen hal6zatokban a di-
namikus Utvonalvalasztas, a széleskorl forgalomme-
nedzsment, a transzparencia és a skalazhatésag a mai
napig nem megoldott. Akar az IP halézatokban, itt is
szllkség van Utvonalvalasztd eszkdzdkre, ugynevezett
routerekre. Ezek az eszkdzb6k szamos paraméter figye-
lembe vétele alapjan (pl. a routing tabla, amely az egyes
bejévé adatcsomagok cime alapjan a csomaghoz ren-
delt Gtvonalat tartalmazza —, prioritasok, adatforgalom,
stb.) meghatarozzak az adott csomag tovabbitasanak
utvonalat. Ez az ,Utvonal” lehet egy adott optikai szal,
vagy (hullamhossz osztasos rendszereknél) egy adott
hullamhossz is. A konkrét Gtvonal kijeldlését optikai kap-
csoloé matrixok, illetve hullamhossz konverterek végzik.
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A gyors mikddés alapfeltétele, hogy minél keve-
sebb optikai/elektromos atalakitast hajtsunk végre, és
ahol lehet6séglink van, ott az optikai tartomanyban vé-
gezzlk el az adatcsomaggal, az iranyitassal (routolas-
sal) jar6 miveleteket. Nyilvan a rendszernek ez a leg-
gyengébb pontja. Ezért, tovabba az IP hal6zatokkal
valo transzparencia miatt, kétféle routert kiilénbdztetiink
meg. Ugynevezett edge azaz élroutert, és core masné-
ven bels6 haldzati routert (71.4bra).

Az élrouterek mindig az optikai és az IP halézatok
hataran foglalnak helyet. Szereplk a transzparencia
biztositasa és a kapszulacié, enkapszulacié. Ezekben
az eszkdzokben elkeriilhetetlen az optikai elektromos
atalakitas, ezért sebességlk korlatozott, de ugyanak-
kor kikiiszobdlik a tisztan optikai rendszerek egy rend-
kivil jelentds hatranyat, nevezetesen azt, hogy az op-
tikai rendszerek nem rendelkeznek az elektromos me-
moriakhoz hasonlé optikai tarold képességgel. Emiatt
barmilyen miveletet is végzliink az optikai tartomany-
ban lévd adattal, azt a mdvelet idejére csak optikai kés-
leltetés hasznalataval tudjuk tarolni (bufferelni). Az opti-
kai tarolas lehetséges megoldasait a core router felépi-
tését taglalé részben emlitjik meg.

1.abra Optikai/IP halézat
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Az edge router egyfajta atjar6 az IP haloézatok és az
optikai halézat k6zétt. Mivel tartalmaz elektromos me-
moriat, igy lehetéség nyilik arra, hogy a valtozé hosz-
szusagu, tébbnyire nagyon révid IP csomagokat tarol-
ja, majd réselt optikai hal6zat esetén a megfelel§ és
mindig alland6é csomagméretet létrehozva tovabbitsa az
optikai halozat felé. Réseletlen optikai hal6zatok ese-
tén valtozo lehet a tovabbitott csomag mérete, annak
csak minimadlis hosszara kell megkétést tenni. A mini-
malis hosszat a késébbi, core routerekben térténd mini-
malis cimfeldolgozasi id6 hatarozza meg. Az elektroni-
kus memdria hasznalataval a killénb6z6 haldzatok felé
mutatott atlatszésag is megoldott, legyen az szinkron
(SDH SONET), vagy aszinkron (IP). Az edge router fela-
datai kdzé tartozik az IP cimek optikai cimmé valé leké-
pezése is. Ha maximalista tervezési szempontokbol in-
dulunk ki, akkor olyan optikai halézat kialakitasa lenne
a cél a jév6ben, amely IP transzparens, nem réselt, az-
az a csomagok hossza tag hatarok kézétt valtozhat, va-
lamint hullamhossz osztasos csomagkapcsolt felépitésd.

A tovabbiakban ezen haldzatok lehetséges, és egy-
ben fejlesztés alatt all6 valtozataval foglalkozunk.

Optikai cim

Az optikai cim szerepe hasonlé az IP ciméhez. Egy-
részt kijeldli a hozza tartoz6 csomag célcimét és kdz-
vetve annak Gtvonalat, masrészt az optikai csomag
kezdetét és végét is jelezheti. A cim kizardlag az optikai
halézaton belil érvényes, mivel az edge router teszi a
csomaghoz és tavolitja is el az optikai hal6zat hatarai-
nal. Az optikai cimek és az altaluk kijel6lt utvonalak a
routing tablakban tarolédnak. A cim hosszat és
felépitését az alabbi szempontok hatarozzak meg.

A hossza jelent6sen befolyasolja a ciminformacio
feldolgozasi idejét. Ez az id6 a cim hosszatol és bitse-
bességétdl fliggd felismerési id6bdl (recovery time) és
a ciminformacio alapjan térténé Gtvonal kijeldlésbél te-
védik 6ssze. A cim tartalmaz egy el6tagot (preamble)
amelynek a szinkronizaciéban van szerepe, magat a
ciminformdcidt, opcionalisan start és stop ,unique
word™-6ket, amelyek a ciminformacio kezdetét és a vé-
gét hataroljak, és élettartam biteket, (Time to Live, TTL)
amelyek az esetlegesen végtelen ciklusban kering8
csomagokat hivatottak kiszirni. Mindezen kivil szik-
ség lehet a csomagtovabbitas minéségének (sorban
allasok és utkozések kezelésének) jelzésére is (QoS,
Quality of Service bitek). Az optikai cimzést hasznald
csomagkapcsolt halézatokat tekintve jelenleg két f6
irdnyzat van kibontakozéban. Az MPLS (Multi Protocol
Label Switching) rendszerek tovabbfejlesztéseként
megjelend MPAS (Multi Protocol Lamda Switching)*
[2,3,4], illetve a tisztdn optikai csomagkapcsolasu
(AOLS, All Optical Label Swapping) halézatok [1].

*Az MPLS altalanositdsa a GMPLS, mely magaba foglalja a ,hul-
lamhossz”, helyesebben az ,optikai csatorna“ kapcsolast is.
Az MPAS ennek az eljarasnak egy régebbi megnevezése.
(Szerk. megj.)
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MPLS struktura esetén az optikai cim (2.4abra) révid,
fix hosszlsagu 32 bites cimkéket jelent. Az MPLS rend-
szer ezeket a cimkéket az adatcsomagok (IP csomag
fejléce) f6lé helyezi. Ebbdl kdvetkez6en az MPLS tran-
szparens, hiszen nem fligg az alatta 1év8 hal6zati ré-
tegtdl (ATM, Frame Relay, SDH, stb.).

2.abra MPLS fejléc
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Az MPAS WDM linkekre és OXC (optical crosscon-
nect) node-okra épll. Ezenknél a hal6zatoknal az OXC
utvonalkapcsol6 elemek egy-egy hullamhosszat egye-
di cimként kezelnek. Mivel az OXC egyszerl optikai
kapcsold, és nem képes szétosztani az egy hullam-
hosszhoz tartoz6 adatot t6bb iranyba, igy ezen halé-
zatok hatranya, hogy skalazhatésaguk a rendelkezés-
re all6 hullamhosszak (OXC-k) szamatol fligg, amely je-
lenleg kb. 100 de a jévében ez 3000-re is bdviilhet. Az
MPIS halézatok legfébb el6nye, hogy valés idejd, dina-
mikus csatornakiosztast tesznek lehet6vé.

Az MPIS rendszerrel [2,3,4] ellentétben, ahol az op-
tikai cimet kilénbdz6 hullamhosszak kombinacidja je-
lenti, a tisztan optikai csomagkapcsolasos haldézatok-
ban (AOLS) a cim feldolgozasa optikai/elektromos at-
alakitas nélkil, optikai korrelatorok segitségével torté-
nik. A rendszer elénye, hogy joval gyorsabb Gtvonalira-
nyitast tesz lehetévé. Kivitelezése nehézkes és draga.
A jelenleg feldolgozhat6 optikai cimek pedig viszonylag
révidek, igy a halézatok mérete korlatozott. Erre csak a
cimzésre hasznalhat6 hullamhosszak szamanak néve-
Iése nyujthat megoldast. A kdvetkez6kben két, kiilén-
b6éz6 lehetséges modszerrel megvalositott optikai cso-
magkapcsolast irunk le.

Soros cimzés

Soros cimzés esetén (3/a. abra) az optikai cim az adat-
csomag elé van flizve. Az adat és a cim kdzdétt bizton-
sagi id6rést (Guard Band) kell hagyni.

3.dbra Optikai cimzési médok
a) soros cimzés b) segédvivés cimzés
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Mivel a cim és az adat is optikai tartomanyban kerdil
tovabbitasra, hogy elkeriiljek az optikai-elektromos ata-
lakitast a cimet optikai korrelatorok segitségével dol-
gozzak fel, bar a ciminformaci6 elektronikus feldolgo-
zasa is lehetséges. Az optikai cimfeldolgozas FBG
(fiber Bragg grating) technolégian alapul [2,3,4]. Ebben
az esetben az optikai cimet hullamhossz billenty(izés-
sel el@allitott, néhany bit hosszi szavak jelentik. Ha
példaul 1 csatornaban X hullamhossz all rendelkezés-
re, akkor az adatcsomag szamara dedikalt hullamhosz-
szon kivil W=X-1 hullamhossz hasznalhat6é az optikai
cim leirasara. A cimeket az egymas utan kdévetkezd
hullamhosszak sorrendje kiildnbdzteti meg. Ha minden
hullamhosszat csak egyszer engediink meg hasznalni
az optikai cimben, akkor KW —(K-1)W szamu egyedi ci-
met hozhatunk Iétre, ahol W a cimzésre hasznalhat6
kilénb6z6 hullamhosszak szama, K az optikai cim hosz-
sza bitekben. Ez példaul 16 kiilénb6z8 hullamhosszat
és 8 bites cimet figyelembe véve tébb mint a ma ren-
delkezésre allé IP cimek szama (2%). Jelenleg mintegy
100 kllénb6z6 hullamhossz kezelésére képes eszkod-
z06k allnak rendelkezésre, de a jov6ben ez a szam elér-
heti a 3000-t is. Ez j6l tiikrdzi a tébb-hullamhosszas cim-
zésl optikai halézatokban rejl§ skalazhatésagot. Az
FBG cimfeldolgozas sajatossaga, hogy ha az optikai kor-
relator egyezést érzékel, csak az el6re meghatarozott
irdnyba tudja iranyitani a csomagot, az irany dinamikus
valtoztatasa nehézkes és lassu.

A masik lehet6ség, ha a soros optikai cimet a segéd-
vivs cimzéshez hasonldan elektronikusan dolgozzuk
fel (4. abra). Ez ugy térténik, hogy az optikai adatcso-
mag fényteljesitményének egy részét kicsatoljuk, és de-
tektaljuk, majd elektromos alapsavi jellé alakitva feldol-
gozzuk.[1] Ezalatt az eredeti adatcsomag valtozatlan
formaban, am késleltetve halad tovabb, mikézben a
fejléc eltavolitasra és hullamhossz konverzié utan djra-
irasra kerdil.

Az optikai cim és az adatcsomag bitsebessége egy-
mastol viszonylag fliggetlenil tag hatarok kozott val-
tozhat. A cimke bitsebességének csak az elektronika
bérsztos feldolgozasi sebessége szab hatart.

Hullimhossz Kapcsolt kimeneti
Optikal  konverter csomag az ij cimkével
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4.abra AOLS elektronikus cimfeldogozassal
Segédvivos cimzés
Segédvivls cimzést hasznalva [5] (3/b. dbra) a cimin-

formacié az adattal megegyez6 hullamhosszon, am at-
tél spektrumban néhany GHz-el tavolabb kerdl tovab-
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bitasra. Ez a megoldas lehet6vé teszi, hogy az adattdl
fliggetlenil a ciminformacié optikai szlréssel elkilénit-
het6, és az adatcsomag mddositasa nélkil feldolgoz-
haté legyen. Természetesen a tisztan optikai cimfeldol-
gozas nem lehetséges, a ciminformaciot alapsavi elek-
tromos jellé kell alakitani. Az elektronikus cimfeldolgo-
zas és utvonaliranyitas (5. dbra) az adatcsomag késlel-
tetése alatt torténik.
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5. abra Segédvivés cimzésli AOLS routing

Az IP csomagok enkapszulacidja utan az edge rou-
ter altal generalt optikai cim valtozatlan marad az opti-
kai halézaton belil. Annak feldolgozasara és a hullam-
hossz konverzi6 utan, az 0j hullamhosszu adatcsomag
segédvivgjére valé modulalasara van szilkség. A mod-
szer elénye, hogy rendkivil flexibilis cimstruktira hasz-
nalhatd, hiszen annak csak a cimfeldolgoz6 aramkérék
sebessége szab hatart. Mivel az optikai cim hossza lé-
nyegesen kisebb, mint a hasznos terhelésé (néhany
byte), ez nagysagrendekkel kisebb cimfeldolgozasi se-
bességet tesz lehetdvé. igy olcsébb, egyszer(ibb aram-
koérékkel megvaldsithatd a vezérlés.

A csatorna kihasznaltsadga maximalizalhaté, ha az
Utvonaliranyitast a hasznos terhelés id6beni hossza
alatt végrehajtjuk. Ekkor ugyanis a csomagok minima-
lis szlinetekkel kovethetik egymast. Mivel az adatcso-
magok hossza tag hatarok kézétt valtozhat, tovabba
egy-egy hullamhossz nem csak egy konkrét cimnek fe-
leltethet6 meg, igy a rendszer rendkivill jol skalazhaté.

Core router

A belsé routerek felépitése és funkcidja merében eltér
az edge routerekétdl.

Feladata a bejévé adatcsomag optikai cime alapjan
annak tovabbitasara hasznalt dtvonal kivalasztasa, és
az adatcsomag hullamhossz konverzi6javal térténd el-
iranyitasa. Funkcionalis felépitése a kdvetkez6 (6. abra,
7. abra):

A bejové adatcsomagbdl vissza kell nyernie a cimin-
formaciét, amely a kilénb6z8 hullamhosszusagu csa-
tornak multiplexalasaval és a fejléc levalasztasaval, majd
annak optikai vagy elektromos Gton térténé feldolgoza-
saval torténik. Segédvivs cimzés esetén a multiplexer
es szlirb fokozatok utan, (amelyek szétvalasztjak az e-
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rés nélkil, az optikai jel kicsatolasaval pusztan
idézitési alapon is elvégezhet6 (4.abra) [1].

Ezt a hasznos terhelés és a cim kdzotti id6-
rés (time guard) és sebesség kiilénbség (kb.
10:1) teszi lehet6vé. A cimfeldolgozas ideje alatt
az adatot a segédvivés cimzéshez hasonldan
itt is minden esetben késleltetni kell.

Segédvivls cimzést alkalmazva az alapsavi
ciminformaciot a routing tabla alapjan kezelik le.
A valtozatlanul hagyott adatcsomag hullam-
hossz konverzidja utan, az adathoz tartozé ujra-
irt cimet felkeverik és ramodulaljak az uj hullam-
hosszl csomag segédvivéjére. Meghatarozott
szamU hullamhosszat egy optikai kézegbe de-
multiplexalhatunk. Ebben az esetben az iranyi-
tas kizarélag hullamhossz konverziéval térténik,

6. dbra Core router f6bb funkcidi

gyes hullamhosszakat, illetve a hasznos terhelést és a
segédvivén lévd cimet), az optikai tartomanyban 1évé
cimet detektaljak (O/E konverzid) és alapsavba keverik
le. A bérsztds adattovabbitas miatt minden egyes bejé-
v csomag, azaz Uj cim feldolgozasa esetén Gjraszink-
ronozasra van sziikség. A szinkronizalas és adatvissza-
allitas utan feldolgozasra keriil a ciminformacié. Ezalatt
az adatot valtozatlan formaban késleltetik. A késlel-
tetés torténhet cirkulatorral, vagy akar tébb szaz méter
hosszU optikai szallal is. A késleltet§ szal hosszat a ve-
zetett fény sebessége és a feldolgozasi id§ hatarozza
meg.

Soros cimzés hasznalatakor a ciminformaciét
optikai korreldtorok segitségével dolgozzak fel. Ehhez
a hasznos terhelés el6tt elhelyezkedd cimet szintén le
kell valasztani. Hullamhossz billenty(izéses soros
cimzés esetén a cimlevalasztas sz(ir6, cirkulator és
FBG alkalmazasaval val6sithaté meg. Az optikai kor-
relatort MSFBG (multi section fiber Bragg grating) fel-
hasznalasaval készllhet [3]. Ez az optikai eszkéz
annyi szekcidt tartalmaz, ahany bites a hullamhossz bil-
lentylizéses cim. A cim egyezése esetén a MSFBG a
cimben eléfordul6 minden hullamhosszon reflektal. Az
igy el6allo reflektalt fényteljesitényt elektromos jellé
alakitva egy optikai kapu vezérelhetd, és a csomag a
megfeleld iranyba tovabbithatd.

7. abra Core router funkcidi a cimzés moédszere szerint

de ez kiegészithet§ egy optikai kapcsolématrix
fokozattal is. Ezaltal nem csak elméleti, hanem fizikai
iranyitasrol is beszélhetiink.

Gyakorlati és elvi problémak

A teljesség igénye nélkil szeretnénk kitérni néhany, az
optikai csomagkapcsolassal kapcsolatos problémara.
Core routerek esetén az egyik legnagyobb gyakorlati
probléma az ltkdzések (ugyan abban az id6ben ugyan-
azon a csatornan/hullamhosszon kell egy vagy tébb
csomagot tovabbitasa) kezelése. Mivel nem all rendel-
kezésre optikai memdria, ahol akar tébb csomag tet-
sz@leges ideig val6 tarolasa lehetséges, az tkdzések
problémajat vagy kaszkad késlelteté lancokkal, vagy a
csomagok eldobasaval lehet orvosolni amennyiben nem
all rendelkezésre szabad csatorna (hulldmhossz). A kés-
leltet6 lancokkal csak véges szamu egymas utani Gtko-
zések kezelhetdk le, és alkalmazasukhoz nagyszamu
optikai kapcsol6elem illetve rendkivll gyors vezérl elek-
tronika sziikséges.

A bodrsztds adattovabbitas miatt minden bejévé adat-
csomag esetén el kell végezni az adat és érajel vissza-
allitast. NRZ alapsavi jelb6l ez csak szinkronizacids elé-
tagok (preamble), vagy specialis kddolas (8B/10B) se-
gitségével lehetséges [6], és a tobbszdrds tdlminta-vé-
telezéshez szintén nagysebességl aramkdrdkre van
szllkség. Ez az inkabb gyakorlati korlat limitalja a mini-
malis csomagmeéretet, és kézvetve a maximalis bitse-

bességet is.

A fenti problémara megoldast nydjtana az, ha a
cimfeldolgozas valos idében tisztan optikai Gton

Cimke Cimke Hullamhossz _Ci‘mke Gyors hullamhossz
visszadllitas | torlés Konverzié iras hangolis

Soros Optikai eliga- SOA XGM / IWC xll':?olxn i

cimke zas+Borsztos aml h lss::'

feldolgozas gyors lezerado
ZPMWC

Optikai

segéd.- Optikai sziird + SOA XGM / IWC

vivds Borsztos feldolgozas

cimke EPMWC

Optikai
elagazas+MMIC+
Borsztis feldolg,
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térténne. Ez elméletben lehetséges, am tébb gya-
korlati korlatja van. Egyrészt a sziikséges korrela-
torok, csatolok, kapcsolok még nem integralhatok
elfogadhaté méretlivé, masrészt a hullamhosszak,
irdnyitasi utvonalak dinamikus kezelése megfele-
I6en hangolhat6 eszkézoék és a hatalmas szami-
tasi teljesitmény hianyaban jelenleg nem megold-
haté.
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Osszegzés

Cikkiinkben megkiséreltiink atfogdé képet adni a cso-
magkapcsolt optikai halézatok fejlesztésének, megva-
I6sitasi lehetéségeinek jelenlegi allapotarol, lehetsé-
ges jov6beni fejlédési iranyairdl.

Osszességében elmondhatd, hogy szamos problé-
ma var még megoldasra (példaul: optikai memoria im-
plementalasa, litk6zés kezelés, forgalom menedzsment,
bérsztés cimfeldolgozas sebességének ndvelése), de
a fejl6dés egyértelmiien az optikai csomagkapcsolt ha-
|6zatok felé mutat. Annak ellenére, hogy az optikai cso-
magkapcsolas terén egyre tdbb funkciét lat el az opti-
kai reteg, ugy véljik, hogy az optikai eszk6zok jelen-
legi korlatai miatt (méret, bonyolultsag, kdltségek) még
nem lehet az optikai/elektromos atalakitast teljesen ki-
kliszébdlni. Bar a cél kétségtelenil ez.
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Magyar részvétel

eurdpai kutatasi projektekben
A LABELS (Lightwave Architectures for the
Processing of Broadband Electronic Signals)
projektben az optikai tartomanyi mikrohullamu
jelfeldolgozas terliletén olyan alkalmazasok ku-
tatdsan dolgozik, melyek kulcsfontossaguak le-
hetnek a kovetkez8 generaciés mobil tavkdz-
Iésben és az azok egyik pilléreként funkcionalé
optikai alaphalézat megvalésitasaban.
A kutatas két egymassal 6sszefliggé teriletre
dsszpontosit:
Azon alkalmazasok, melyeknél az RF rendszer
elemek altal szolgaltatott vagy fogadott jelek
optikai tartomanyban val6é feldolgozasa torté-
nik, természetesen el6nydsebb jellemzbékkel
birnak a hagyomanyos aramkér, tapvonal, ko-
axialis kabel alapu, talnyomoérészt elektronikus
alapokon megval6sitott technikakhoz képest.
A radiéfrekvencias jelek kdzvetlen optikai fel-
dolgozasa és szlrése, valamint az ezeket kisé-
ré optikai segédvivén szallitott informacié alap-
savban torténd feldolgozasa, felhasznalasa. A
tervezett rendszer segédvivé-multiplexalt opti-
kai MPLS hal6zat részeként kerll megvaldsi-
tasra, mely technika jelentés szerepet hivatott
betdlteni a jov8 optikai alapu IP hal6zataiban a
segédvivén hordozott halézat-management
funkcidk beépitésével.
A Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Szélessavu Hirkézl6 Rendszerek Tan-
székének Optikai- Mikrohullamu Tavkézlés La-
boratériuma e masodik alkalmazascsoport ku-
tatasi és megvaldsitasi feladataiban vallalt és
teljesit jelent6s szerepet az utébbi masfél év-

ben.
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