
1. Bevezetés

A hírközlés története bôvelkedik a technikai, technoló-
giai újdonságok megjelenésében, manapság pedig az
egyik élenjáró iparágnak számít ebben a tekintetben.
Az újdonságok megjelenése a legtöbb esetben elôre-
lépést jelentett: a hírközlés valamely területén gyorsabb,
megbízhatóbb vagy kapacitásában erôsebb rendszer
váltotta le fokozatosan a korábban használt rendszere-
ket. Ezek a váltások a technológiai elôrelépéstôl füg-
gôen egy lassú folyamat részeként terjedtek el vagy egy
gyorsabb, futótûz jellegû váltásnak lehettünk tanúi. 

Amikor a rotary rendszerû telefonközpontok helyett
megjelentek az elsô crossbar rendszerû telefonközpon-
tok, fel sem merült, hogy azonnal lecseréljék a már mû-
ködô berendezéseket a korszerûbb berendezésre. A
fejlôdés hosszú idô alatt, egyenletesen ment végbe. Ez-
zel szemben, amikor a 19. század közepén a Chappe-
féle szemafortelegráf már általánosan elterjedt és közel
ötezer kilométernyi hálózat épült ki Európa nyugati fe-
lén, a Morse- illetve a Hughes-féle távíró megjelenésé-
vel ezek a hálózatok szinte azonnal eltûntek. Itt tehát
egy lavinaszerû fejlôdés következett be. Az elsô eset-
ben egy folyamatos fejlôdésrôl, míg a második esetben
inkább korszakváltásról beszélhetünk.

Ha a hírközlésben végbemenô fejlôdés jelenlegi fo-
lyamatát vizsgáljuk, s megpróbáljuk behatárolni a válto-
zás jellegét, hamar zavarba jöhetünk. Az állandóan meg-
jelenô újabb és újabb technológiák, az új híranyagok-
ban már hetenként bejelentett újabb szolgáltatások ar-
ra utalnak, hogy egy folyamatos változást élünk meg,
ahol régi és új technológiák élnek egymás mellett, ki-ki
azt használva belôlük, amire szüksége van. Kicsit azon-
ban a mélyére nézve a folyamatoknak és kiemelve be-
lôlük a lényeget, egészen mást láthatunk. 

A fejlôdés mostani történései talán még a korszak-
váltásnál is erôsebb változást hoznak, egy technológiai
paradigmaváltásnak lehetünk a tanúi akkor, amikor a
hálózatokban használt közel 130 éves vonalkapcsolást
minden területen a csomagkapcsolt hálózatok váltják fel.

Ez a paradigmaváltás az alapja mindazon változások-
nak, melyeket mostanában átélünk és ezek a változá-
sok vezetnek el a cikk fókuszában álló NGN megjelené-
séhez is.

2. A technológiai paradigmaváltás 
háttere

A manapság tetten érhetô technológiai paradigmavál-
tást megelôzte egy jelentôs fejlôdési lépcsô, a digitali-
záció korszakának a beköszöntése a hetvenes-nyolc-
vanas években. A digitalizáció alapelvei jóval korábban
megszülettek, de csak a technológiai fejlettség adott
fokán tudtak a gyakorlati életben is megjelenni és gyö-
keres változást hozni a hírközlés technológiájában (a
PCM kódolás szabadalmát 1932-ben jelentette be Alec
Reeves angol mérnök, de csak jóval késôbb jelentek
meg az elsô PCM berendezések). Akkor sokan azt gon-
dolták, hogy a digitalizáció kiteljesedése meghozza
mindazokat a változásokat, melyek egy egységes hír-
közlés irányában jelentenek elmozdulást, azonban vé-
giggondolva az utóbbi negyven év fejlôdését, látnunk
kell, hogy nem ez történt. A digitalizáció megjelenésé-
vel ugyan teljesen átalakultak a hírközlô hálózatok egyes
elemei, azonban nem sok változás történt rendszertech-
nikai szinten. A digitalizált tartalmak egyformák lettek
ugyan a hordozójukat tekintve – amennyiben „0”-ból és
„1”-bôl álltak – de nem lettek egységesek a szolgálat
protokollja szempontjából, így nem is jött létre a háló-
zatok konvergenciája, amit akkor még inkább hálózati
integráció néven emlegettek. A digitalizálás önmagában
tehát nem hozott paradigmaváltást annak ellenére, hogy
a hírközlés szinte teljes eszközparkját fokozatosan le-
cseréltette.

Megindított viszont egy másik folyamatot, mely ép-
pen a digitalizálás következtében tudott megerôsödni
és komoly hatást kifejteni: megkezdôdött a hírközlés és
az informatika közötti konvergencia erôsödése, látha-
tóvá válása. A digitalizált tartalom létrejötte jelentôsen
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elôsegítette az informatikai eszközök alkalmazását a
hírközlésben, s ez sokkal láthatóbbá tette az egyéb-
ként már korábban is jelentkezô konvergencia folyama-
tát. A kilencvenes években már megfigyelhetô volt a
végberendezések konvergenciája, késôbb a szolgálta-
tások konvergenciája, a hálózatok konvergenciája azon-
ban váratott magára. Ehhez ugyanis el kellett jutni a fej-
lôdésnek arra a pontra, ahol az összes típusú tartalom
egységes módon, egységes protokollt használva tud mû-
ködni egy hálózaton belül.

Joggal hiheti az Olvasó, hogy a hiányzó láncszemet
az IP protokoll megjelenése pótolta, ez volt a záloga a
hálózatok konvergenciájának. Az állítás formálisan igaz,
de ezzel nem az igazi okot találtuk meg, csak annak a
logikus következményét. Az IP egyébként is már 1983
óta, tehát több mint húsz éve létezik, elôdje, az NCP
(Network Control Protocol) pedig 1972-ben megszüle-
tett, önmagában tehát a protokoll megléte nem volt elég
a hálózati konvergencia létrejöttéhez.

A megoldást akkor találjuk meg, ha megvizsgáljuk,
hogy milyen hatással vannak az információs és kom-
munikációs fejlôdési trendek a hálózatok mûködésére,
fejlôdésére. Ezeket a fejlôdési trendeket három tapasz-
talati törvénnyel szokták jellemezni, melyek – bár csak
tapasztalati törvényekrôl van szó – hosszú ideje meg-
bízhatóan igaznak bizonyultak. Ezek közül a legrégeb-
bi, már több mint 40 éve megfogalmazott összefüggés
a Moore-törvény, mely eredetileg a félvezetô chipeken
kialakított tranzisztorokra vonatkozóan mondta ki, hogy
azok száma másfél évente a kétszeresére nô. Késôbb
a törvényt általánosították a chipek feldolgozási kapa-
citására vonatkozóan, s úgy tûnik, hogy ez a negyven
éve igaznak bizonyuló tapasztalati törvény a jövôben is
érvényes marad.

A másik fontos tapasztalati törvény a kommunikáci-
ós rendszerek sávszélességére vonatkozik, ez a Gilder-
törvény. Eszerint a kommunikációs rendszerek sávszé-
lessége egy év alatt megháromszorozódik. Ezt a tren-
det az optikai kábelek kapacitásának a növekedésé-
ben ugyanúgy tetten érhetjük, mint a hozzáférési háló-
zatok technológiai fejlôdésében vagy a gerinchálózati
kapacitások terén. A harmadik fontos tapasztalati tör-
vényt pedig leginkább Ruettgers-törvény néven ismer-
jük, ami azt mondja ki, hogy a memóriachipek kapacitá-
sa egy év alatt a kétszeresére növekszik. Ezt a törvényt
is általánosították azóta általánosan a tárolóegységek
kapacitására vonatkozóan.

Mivel a hírközlô hálózatok némi egyszerûsítéssel
adott sávszélességû gráfélekkel és adott feldolgozási
kapacitással és memóriakapacitással rendelkezô cso-
mópontokkal modellezhetôk, így nyilvánvaló, hogy a
három törvény jelentôs hatással van a hálózatok fejlô-
désére. 

A három törvény hatását és a hálózatok fejlôdését
részleteiben az NHIT által vezetett, az Információs Tár-
sadalom Technológiai Távlatai Projekt (IT3 Projekt) ke-
retében is megvizsgáltuk [1,2]. Ennek során arra a kö-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a jelenlegi paradigmavál-
tás kiváltó oka az a tény, hogy a feldolgozó kapacitás

fejlôdése – melyet a Moore-törvény ír le – ebben az idô-
szakban érte el azt a szintet, mikor a csomagkapcsolt
hálózatok útválasztói (routerei) képesekké válnak a va-
lós idejû jelfolyamok érezhetô késleltetés nélküli kap-
csolására. Ez az igazi kulcsa annak, hogy a hálózatok
konvergenciája megindult, s ennek már csak logikus kö-
vetkezménye, hogy ez a folyamat az éppen legnépsze-
rûbb és leginkább használt IP protokoll segítségével
valósítható meg. 

3. A paradigmaváltás következményei 

A paradigmaváltás lényege tehát a Moore-törvény kö-
vetkezményeként létrejövô azon lehetôség, hogy a cso-
magkapcsolt hálózatok is képesek a valós idejû tarta-
lom kapcsolására. Tekintettel arra, hogy ebben az idô-
szakban az IP protokoll jelentôs térnyerése is bekövet-
kezett, teljesen kézenfekvô a teljes tartalom IP alapú
alkalmazása, ez vált tehát a multimédia tartalom általá-
nos hordozójává, melyre elônyös tulajdonságai alapján
rászolgált. Ez a szerencsés találkozás nagymértékben
megkönnyítette a paradigmaváltás megindulását. Az
elsô hullámot a VoIP rendszerek jelentették, melyek már
1995-ben megjelentek a piacon, igaz akkor még nem
túlzottan használható minôségben. Az akkori Internet-
telefon próbálkozások inkább azt jelezték, küszöbön áll
az áttörés, de gyakorlati jelentôségük még nem volt. Má-
ra már a VoIP rendszerek jelentôs fejlôdésen mentek
keresztül és a hálózatban használt útválasztók is elérték
azt a feldolgozási kapacitást, mellyel már a vonalkap-
csolt hálózatok minôségével összemérhetô minôségû
kapcsolatot tudnak nyújtani. Az IT3 Projekt prognózisa
szerint a VoIP rendszerek elterjedése a világon lavina-
szerû lesz és jelentôsen vissza fogja szorítani a vonal-
kapcsolt rendszereket.

Ugyancsak a paradigmaváltás hívta életre az IPTV
szolgáltatásokat, melyek sokkal intenzívebben léptek
fel a piacon, mint a VoIP rendszerek. Ennek is, a VoIP
térnyerésének a hátterében is a hálózatok konvergen-
ciája áll, hiszen mindkét esetben a triple play szolgálta-
tás bevezetése a piaci hajtóerô.

A paradigmaváltás következménye a fix-mobil kon-
vergencia felgyorsulása is, bár a folyamat ettôl függet-
lenül is megkezdôdött, hiszen ennek a két szolgálatnak
a vonalkapcsolt hálózatban is megvolt a közös platform-
ja, mivel mindkettô elsôdlegesen a beszédalapú szolgál-
tatásokat részesítette elônyben. 

Mindezeknek a folyamatoknak a végkifejlete azon-
ban sok szolgáltató esetében a hálózatok konvergen-
ciájának a kiteljesedése, az újgenerációs hálózat (Next
Generation Network) bevezetése lesz. A paradigmavál-
tás tehát szinte szükségszerûen magával hozza a há-
lózati konvergencia teljessé válását. Igaz, ez a szük-
ségszerûség a jelentôs beruházási teher miatt elsôsor-
ban a nagyobb szolgáltatók számára lesz reális cél,
azonban ez a lépés jelentôs változásokat fog hozni a
hírközlési piacon és a kis szolgáltatók helyzetét is ala-
posan megváltoztatja.
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4. Az NGN elterjedésének 
fô mozgatórugói

Az NGN megjelenése tehát a paradigmaváltás szük-
ségszerû következménye lesz, azonban ahhoz, hogy
meg tudjuk becsülni a megjelenésének a várható idô-
pontját és sebességét, látnunk kell, mik az elterjedésé-
nek a mozgatórugói. 

A technológiai mozgatórugók egy részét látjuk: a
sávszélesség és a feldolgozó kapacitás jelenôs növe-
kedése egyrészt egyre növekvô igényt teremt az ösz-
szes kommunikációs eszközzel szemben a szélessávú
szolgáltatások kialakítására, másrészt megteremtette a
lehetôségét annak, hogy mindezt akár egyetlen háló-
zaton keresztül is ki lehessen szolgálni a végberende-
zések sokfélesége mellett is. Az „egyetlen hálózat – sok-
féle végberendezés” elvnek további elônye még, hogy
kialakíthatók olyan szolgáltatások, ahol a felmerült igé-
nyeket a szerint szolgálja ki a hálózat, hogy a felhasz-
nálónak melyik végberendezése van éppen bekapcsol-
va, avagy melyiken érhetô el a legolcsóbban.

Az elôzô okfejtés kissé már rávilágít a piaci mozga-
tórugókra is. A gyorsuló technológiai fejlôdés, a növek-
vô verseny miatt a szolgáltatók számára igen fontos az
új szolgáltatások gyors bevezetése és a lehetô legszé-
lesebb szolgáltatási választék nyújtása. Ehhez azon-
ban olyan hálózati intelligencia szükséges, melyben eh-
hez adottak a képességek. Az NGN filozófiája viszont
hatékonyan támogatja ezeket az elvárásokat. Ugyan-
akkor a már említett „egyetlen hálózat – sokféle végbe-
rendezés” elv sokoldalú, személyre szabott szolgáltatá-
sok kialakítását is lehetôvé teszi.

Az NGN bevezetésében azonban a fentieken kívül
jelentôs szerepet játszanak a pénzügyi megfontolások
is. Az NGN kiépítése jelentôs beruházást igényel még
akkor is, ha a meglévô hálózatok átviteli rendszerei bi-
zonyos mértékig beépíthetôk az NGN gerinchálózatba.
Ez tehát fékezôleg hat az NGN bevezetését illetôen,
mégis azt lehet megfigyelni, hogy a nagyobb szolgálta-
tóknál viszonylag nagy intenzitással megkezdôdtek az
NGN-re való áttérés elôkészületei. En-
nek az oka, hogy a nagy, tradicionális
szolgáltatók több hálózattal is rendel-
keznek, melyeken különbözô szolgála-
tokat nyújtanak. Ezek fenntartása, üze-
meltetése meglehetôsen magas OPEX
költséget jelent, ugyanakkor a helyette
kiépített NGN hálózat – mely az ösz-
szes szolgálatot kezelni tudja – ala-
csonyabb OPEX megterhelést jelent a
szolgáltatónak. Távlatilag tehát az NGN-
re való áttérés az OPEX költségek csök-
kenését hozza. Ennek viszont az át-
meneti idôszakra jelentôsen megnöve-
kedô CAPEX költség az ára. 

A költségviszonyokat a mellékelt ábra
mutatja be. Ebbôl leolvasható, hogy a
szolgáltató célja az átmeneti idôszak
lerövidítése, hogy az ábrán látható úgy-

nevezett befektetési buborék mérete a lehetô legki-
sebb legyen. Ez az idôtartam azonban nem csökkent-
hetô le tetszôlegesen és ha a hagyományos hálóza-
tokba invesztált befektetések még nem térültek meg,
akkor a szolgáltató számára további veszteségek is je-
lentkeznek, ami viszont az áttérési idôpont késôbbi idô-
pontra tételét indokolná.

A fenti leegyszerûsített okfejtésbôl is látható, hogy
az NGN migráció ütemtervének a kialakítása nagyon
alapos tervezési feladatot jelent. Ennek megfelelôen
elméletileg is többféle migrációs stratégia létezik, általá-
ban az NGN közgazdaságtanával foglalkozó szakem-
berek három alapesetet különböztetnek meg, a gya-
korlati migrációs tervezés azonban ezek keverékét hasz-
nálja.

Az elsô stratégia a teljes helyettesítés (replace) elvén
alapul. Ennek a lényege, hogy egy igen rövid idô alatt
a teljes NGN hálózat kiépül és a régi hálózatok forgal-
mát átterhelve az NGN-re, azokat megszüntetik. A mód-
szer kétségtelen elônye, hogy az OPEX nyereséget ha-
mar realizálni lehet és gyakorlatilag nincs párhuzamos
OPEX igény a régi és az új hálózatra. Ugyanakkor ek-
kora volumenû beruházás megvalósítása rövid idô alatt
csak nagyon nehezen valósítható meg és nagyon ag-
resszív piaci hatásokkal járhat. A gyakorlatban a teljes
helyettesítés inkább csak elméleti modell, mert amelyik
szolgáltató ezt választja, az is inkább régiónként vállal-
ja csak fel a teljes helyettesítés stratégiáját, tehát a be-
fektetési buborék ebben az esetben is széthúzódik idô-
ben.

A másik stratégia a lefedô migráció (overlay), amikor
a tradicionális hálózatok további mûködtetése mellett
kiépül az NGN is és a két hálózat hosszabb ideig pár-
huzamosan nyújt szolgáltatásokat. A módszer elônye,
hogy a CAPEX terhelés idôben eloszlik, ugyanakkor az
átmeneti idôszakban az OPEX költségek az induló
szintnél is magasabbra nônek. Összességében a be-
fektetési buborék mindkét irányban széthúzódik, az át-
állás költsége jóval nagyobb lesz, mint a teljes helyet-
tesítés esetében.
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A harmadik módszer az egyik hálózat (célszerûen a
telefonhálózat) fokozatos „felokosítása” az NGN szint-
jére (upgrade). Elméletileg számolnak ennek a mód-
szernek a lehetôségével is, azonban ennek van a me-
todológiája a legkevésbé kidolgozva és a szolgáltatás-
ban is sok váratlan problémát okozhat. Ugyanakkor ez
a megoldás OPEX tekintetében ideális, de a CAPEX
költségek – éppen az elôre nehezen látható problémák
miatt – kevéssé kézben tarthatók. Általában az NGN be-
vezetésére való felkészülés szakaszában van inkább
létjogosultsága ennek a stratégiának, amikor a maghá-
lózat illetve a hozzáférési hálózat megerôsítése, „NGN-
képessé tétele” történik ezzel a módszerrel. 

5. Az NGN helyzete Európában

Az NGN hálózatok megjelenése, elterjedése hosszú,
idôben elnyújtott folyamat lesz és az egyes országok
más-más stratégiával fogják átalakítani meglévô háló-
zataikat. Bár ennek a folyamatnak még csak az elején
vagyunk, már több országban is megfigyelhetôek az el-
sô lépések az NGN irányában. Az szinte már természe-
tes, hogy az NGN alapját képezô IP protokoll egyre job-
ban terjed és mindenütt megjelentek a Voice over IP
alapú szolgáltatások. Más jelekbôl is megfigyelhetô azon-
ban az NGN felé történô elmozdulás. 

Európában a legmarkánsabb lépéseket a British Te-
lecom tette az NGN bevezetésében, amikor 2004 jú-
niusában bejelentette a 21st Century Network (21CN)
tervet. Akkor a bejelentés még úgy szólt, hogy öt év
alatt a BT teljes hálózatát IP alapú hálózatra cserélik és
összevonva a jelenleg 16 különbözô hálózatot, egyet-
len NGN hálózatot hoznak létre. A tervek szerint 10 mil-
liárd fontos beruházás eredetileg 2008-ban érte volna
el 50%-os áttérését az IP hálózatra, s 2009 végéig meg-
történt volna a teljes áttérés. A nagy szállítók kiválasz-
tása is megtörtént, ennek eredményét 2005-ben a BT
nyilvánosságra hozta. Újabban azonban a BT kicsit óva-
tosabb határidôket mond, mint az eredeti bejelentésé-
ben, de a projekt valóban megindult és hamarosan el-
kezdi mûködését az elsô tesztkörzet Cardiff körzetében. 

Ennyire markáns lépést más ország Európában még
nem tett, azonban több szolgáltatónál is intenzív háló-
zatfejlesztési és eszközbeszerzési lépések történtek az
NGN migráció irányában. A nagy, tradicionális szolgál-
tatók többsége a maghálózat intenzív fejlesztésébe kez-
dett, a cél annak az IP-alapú hálózatnak a létrehozá-
sa, mely majd az NGN alapját fogja képezni. A folyamat
igen erôteljesen folyik Olaszországban (Telecom Italia),
Norvégiában (Telenor), Hollandiában (KPN) és Ausztri-
ában (Telekom Austria). 

Általában IP/MPLS hálózatok épülnek és a szolgál-
tatók a késôbbi fázisban térnek át a hozzáférési háló-
zat kiépítésére. A tervek szerint a legtöbb szolgáltató a
migrációt az overlay struktúrában képzeli el, a kivételt itt
Nagy-Britannia jelenti a BT elképzelése inkább a he-
lyettesítéses stratégiának felel meg. Ami a rendszer-
technikai felépítést illeti, több szolgáltató is az IMS (IP

Multimédia Subsystem) rendszerre alapozza a hálózat
intelligenciáját, több szolgáltató már meg is kezdte a
szállító kiválasztását, így a Magyar Telekom is. A British
Telecom ebben is eltérô álláspontot képvisel, mert az
ott megfogalmazott tervekben nem szerepel az IMS
rendszer alkalmazása.

A kiépülô hálózat csomóponti koncentrációjára vo-
natkozóan is széles a paletta, de egyértelmûen látha-
tó az, hogy a legfelsô szintû maghálózati csomópontok
száma jelentôsen csökkenni fog. Jellemzô példaként az
elérhetô szolgáltatói adatok alapján a Telenor Norvé-
giában 4-5 legfelsô szintû csomópontot, a British Tele-
com Nagy-Britanniában 10 csomópontot, a Telecom Ita-
lia Olaszországban 12 csomópontot, a KPN Hollandiá-
ban 4 csomópontot létesít. Jelentôs koncentráció vár-
ható a hozzáférési csomópontok szintjén is, a BT mind-
össze 5000, a Telenor 2500 hozzáférési csomóponttal
váltja ki jelenlegi hálózatait.

A tervek még változhatnak, de a fentiek alapján jól
látható, hogy Európa több országában is jelentôs fej-
lesztések kezdôdtek az NGN gyakorlati bevezetése irá-
nyában. 

6. Az NGN és a szabályozás fô kérdései

Mint láttuk, a cikk elsô felében bemutatott paradigma-
váltás alapvetô változásokat indított meg a hírközlési
piacon, s ezek a változások mindenképpen hatással
lesznek a szabályozásra is. A szabályozásnak egyrészt
alkalmazkodnia kell a bekövetkezô változásokhoz, hi-
szen a jelenlegi szabályozási eszköztárat csak megfe-
lelôen adaptált formában lehet a paradigmaváltás utá-
ni helyzetre alkalmazni. Emellett azonban egy sor olyan
szabályozási kérdés is fel fog merülni, melyre a jelenle-
gi szabályozás nem is tud választ adni, sôt az is elôfor-
dulhat, hogy a felmerülô kérdések egy része meg sem
fogalmazható a jelenlegi szabályozás keretei között.
Elképzelhetô tehát, hogy a szabályozásban is egy pa-
radigmaváltásnak kell megtörténnie az NGN hálózatok
megjelenésével. 

Ha a paradigmaváltás folyamata lavinaszerû válto-
zásokat indít el a hálózatok világában, akkor ezt a sza-
bályozás – mely jellegénél fogva csak lassan, kellô kö-
rültekintéssel tudja optimálisan kifejteni hatását – nem
is fogja tudni ugyanazzal a sebességgel követni. Ebben
a helyzetben az lehet a célszerû stratégia, ha egy ideig
a jelenlegi szabályozás keretei között igyekszik a sza-
bályozó elhelyezni az új piaci folyamatokat, a tapasz-
talatok alapján pedig felépíti azt a szabályozói modellt,
mely aztán az új szabályozási keretrendszer alapját
fogja jelenteni, s ennek kidolgozása után tér át az új
szabályozási rendszerre. Ha ennek az idôzítése jól van
meghatározva, akkor a lavinaszerû technológiai válto-
zások is jól kezelhetôek, a felfutó szakaszban még óva-
tosabban, majd a telítôdés felé közeledve már az új el-
vek alapján. Mindehhez azonban az szükséges, hogy jól
megértsük a paradigmaváltás lényegét, s következmé-
nyeit a szabályozás céljára, feladataira vonatkozóan.
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Mivel ez a folyamat még csak a legelején tart, ezért
jelen cikkben nem szabályozási megoldásokat mutatunk
be, – ez még nem is lehetséges –, hanem inkább azo-
kat a már látható kérdéseket, problémákat vetjük fel, me-
lyekre a következô idôszakban meg kell keresni a lehet-
séges megoldásokat.

6.1. Hálózatok összekapcsolása
A hírközlés globalitását a hálózatok összekapcsolá-

sa teszi lehetôvé, így teljesen érthetô, hogy ennek több
mint száz éves hagyományai, szabályai vannak, lega-
lábbis ami a helyhez kötött telefon szolgáltatást illeti. A
PSTN hálózatok összekapcsolását és az egymásnak
nyújtott hálózati szolgáltatásokat szerzôdés rögzíti, me-
lyek lényeges eleme, hogy a harmadik fél hálózatába
irányuló hívásokat a szolgáltatók a megfelelô irányban
továbbadják. A PSTN hálózatban tehát az összekap-
csolási szerzôdések biztosítják a hírközlés globalitását.
Ezekre a szerzôdésekre, különösen a jelentôs piaci erô-
vel bíró szolgáltatók esetében szabályozói megkötések
vannak. 

A legtöbb országban a jelentôs piaci erejû szolgál-
tatók referencia összekapcsolási ajánlatban (Reference
Interconnection Offer, RIO) kötelesek az összekapcso-
lás mûszaki, gazdasági és jogi feltételeit nyilvánosság-
ra hozni és ennek megfelelôen szerzôdési kötelezett-
ségük is van. A PSTN hálózatok esetében a szerzôdé-
sek láncolata biztosítja a hívás felépülését sokszor oly
módon, hogy a hívást indító és a hívást végzôdtetô
szolgáltató között semmilyen szerzôdéses viszony sin-
csen.

Egészen más a helyzet az Internet világában, ahol
a szolgáltatók minden szektorspecifikus szabályozástól
mentesen közvetlen (peer-to-peer) szerzôdéseket köt-
nek és egymás közötti forgalmukat ezek alapján szá-
molják el. Ezek a szerzôdések nem tartalmaznak a har-
madik félre vonatkozó forgalmazási kötelezettséget, te-
hát teljes mértékben bilaterális szerzôdésként jelennek
meg. A távoli szolgáltatók közötti forgalmat természete-
sen az Internet esetében is több szolgáltató bonyolít-
ja, azonban itt a tranzit forgalom végzésére külön tran-
zit szerzôdések vonatkoznak, ezek természetesen már
tartalmazzák a harmadik fél felé a forgalmazási kötele-
zettséget. 

Természetesen ebben a kétféle világban a szolgál-
tatók közötti elszámolási metodológia is különbözô. A
telefon esetében a legtöbb esetben a „hívó fél hálóza-
ta fizet” (Calling Party’s Network Pays, CPNP) elv érvé-
nyesül, a hívó fél hálózata a kiskereskedelmi piacon meg-
kapja a hívás teljes ellenértékét (Calling Party Pays,
CPP) és nagykereskedelmi alapon számol el az össze-
kapcsolási szerzôdések alapján a többi szolgáltatóval.
Néhány országban a tiszta CPP elv mellett a hívott fél
fizet elvet is használják a kiskereskedelmi piacon (Re-
ceiving Party Pays, RPP), ekkor az elszámolás kissé
bonyolultabb, de a szolgáltatók ekkor is nagykereske-
delmi alapon számolnak el egymás között [3]. 

Fôként az USA-ban néhány telefonhálózat között –
jellemzôen mobil hálózatok között – azonban a „szám-

lázz és tedd zsebre” (Bill and Keep) elv a jellemzô, ahol
mindenki a maga tevékenységéért szedi be a kiskeres-
kedelmi díjat az elôfizetôktôl, tehát a hívott fél is fizet
és a nagykereskedelmi elszámolás is csak forgalmi aszim-
metria esetén válik érdekessé. Ez az elv áll közelebb
az Internet világához is, ahol a peer-to peer és tranzit
szerzôdések alapján minden szolgáltató közvetlenül szá-
mol el a másikkal. A forgalom kicserélésének helyszínei
az olyan Internet kicserélô központok, mint például Bu-
dapesten a BIX (Budapest Internet Exchange).

A fenti – erôsen leegyszerûsített és finom részlete-
ket nem tartalmazó – kép jól mutatja, hogy a hagyomá-
nyos telefónia világa mennyire más hálózati összekap-
csolásban gondolkodik, mint az IP alapú Internet világ.
Az egyik legizgalmasabb kérdés tehát, hogy az NGN
megjelenése után melyik elv szerint fog megtörténni az
elszámolás, összekapcsolási szerzôdések vagy peer-
to-peer megállapodások lesznek-e a szolgáltatók kö-
zött. 

Mivel a tapasztalatok azt mutatják, hogy mindkét
rendszer mûködôképes, ugyanakkor az NGN-ben ez a
két rendszer szükségszerûen találkozni fog, ennek a
dilemmának elôbb-utóbb el kell dôlnie. A kérdés már
korábban is fel fog merülni a VoIP szolgáltatások elter-
jedésével, azonban jelenleg ezt a kérdést úgy kerülik
meg a szolgáltatók, hogy ha egy PSTN hálózat egy IP
alapú hálózattal összekapcsolódik, akkor az utóbbi
PSTN interfészt használ és hagyományos összekap-
csolási szerzôdést köt. Ennek azonban két IP alapú
hálózat összekapcsolása esetén már kevéssé látható
az értelme.

Az IP alapú NGN esetében még erôsebben fogal-
mazódik meg az a kérdés is, hogy a telefóniára jellem-
zô idôalapú elszámolásnak meg kell-e maradnia vagy
más alapra kell-e helyezni az elszámolást. Az Internet
hozzáférés esetében eléggé elterjedt már az átalány-
díjas (flat-rate) elôfizetés, s aki VoIP szolgáltatást vesz
igénybe ezen, az már ma is élvezheti – igaz, csak kor-
látozott körben – az átalánydíjas beszédszolgáltatást.
Az NGN viszont teljes mértékben IP alapra helyezi a be-
szédátvitelt, tehát elôtérbe kerül a telefonszolgáltatá-
sok körében is ez a kérdés. 

Az NGN hálózatok összekapcsolása természetesen
további problémákat is felvet. Mivel az NGN hálózat
egyik fô jellemzôje, hogy a vezérlési réteg elkülönül a
szállítási rétegtôl és ezek felett helyezkedik el a rugal-
masan alakítható alkalmazási réteg [4,5], ezért az NGN
hálózatok mindhárom rétegben meg kell valósítani az
összekapcsolást, aminek eléggé eltérô feltételei van-
nak. Ez további megoldandó szabályozási kérdéseket
hozhat. 

6.2. A szolgáltatásminôség 
Az IP alapú hálózatok fejlôdése mára már elérte azt

a szintet, hogy a valós idejû átvitelt igénylô szolgálatok
– beszéd, videó, multimédia stb. – kiváló minôségben
legyen átvihetô rajuk az útvonalválasztók kapacitásá-
nak a jelentôs növekedésének köszönhetôen. Ugyan-
akkor a minôségi átvitelre két alapvetô tényezô is ha-
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tással van: az egyik a valós idejû szolgálatok csomag-
jainak az elsôbbségi kezelése, a másik az IP alapú át-
vitelbôl származó objektív késleltetések elkerülhetetlen
jelenléte. 

Mindkét problémakörnek komoly irodalma van, azon-
ban az NGN bevezetése csak akkor lehet sikeres, ha a
kiépülô hálózatok a két tényezô együttesét megfelelô
módon kezelni tudják. Az egyik lehetôség az, hogy ezek-
nek a valós idejû szolgálatoknak elôírt minôségi jellem-
zôket kell teljesíteniük minden körülmények között, a
másik lehetôség pedig az, hogy az NGN hálózat külön-
bözô minôségû szolgáltatásokat ajánl fel a hozzájuk
rendelt eltérô díjtételekkel. 

Természetesen ekkor is szükséges egy minimális mi-
nôségi szint meghatározása, azonban az elôfizetô ma-
ga választhatja meg, milyen minôségben kívánja a kap-
csolata felépítését. A szabályozásnak ekkor lehet sze-
repe, mert gondoskodni kell a különbözô módon speci-
fikált minôségi szintek összehangolásáról abban az
esetben, ha két NGN hálózat között bonyolódik a for-
galom. Meggondolandó az is, hogy a minimális minôsé-
gi szint meghatározása a szolgáltató felelôssége le-
gyen, vagy a szabályozónak kell megállapítania a mi-
nimumfeltételeket.

6.3. Szabványosítás és hálózati együttmûködés
Az NGN rendszer egyes elemeinek a szabványosí-

tásán sok szervezet dolgozik, hiszen a hálózati intelli-
gencia, a maghálózat és a hozzáférési hálózat eleme-
inek az összehangolása komoly szellemi kihívást jelent.
Az egész távközlést átfogó ITU, az európai ETSI mel-
lett az amerikai ATIS (Alliance for Telecommunications
Industry Solutions), az ANSI (American National Stan-
dards Institute), a 3GPP (3rd Generation Partnership
Project), a 3GPP2, az IETF (Internet Engineering Task
Force), a TIA (Telecommunications Industry Associa-
tions), a DSL Forum, a Parlay Group, az OMA (Open
Mobile Alliance) – és még hosszan sorolhatnánk a szer-
vezetek rövidítéseit – együttmûködése és munkájának
összehangolása szükséges az NGN szabványosítá-
sához. 

Bár ennek a munkának a javát a gyártók és a szol-
gáltatók végzik, kiemelten fontos a szabályozás számá-
ra a szabványosítás állása és a fôbb szabványok isme-
rete. Az egész NGN sikere nagymértékben ennek a
munkának az eredményén múlik, a szabályozó számá-
ra pedig a jól sikerült szabványosítás adja a garanciát
a hálózatok együttmûködésének a szavatolására.
Ugyancsak fontos a kidolgozott interfészek mûszaki pa-
ramétereinek és alkalmazásuk módjának a megismeré-
se a hatósági munka végzése szempontjából.

Ezen kívül azonban jelentôs versenykorlátozó té-
nyezôvé is válhat, ha a hálózat különbözô szintû réte-
geiben nincsenek kellôen kidolgozott interfészek, mert
ekkor az NGN hálózattal nem rendelkezô kisebb szol-
gáltatók kiszorulhatnak a versenypiacról. Ebben az eset-
ben a szabályozás eszközei már nem tudnak verseny-
helyzetet teremteni, mert technológia akadályt képez a
megfelelô interfészek hiánya. Ugyanakkor a kis szolgál-

tatók nem minden esetben képesek érdekeiket a szab-
ványosítási munkában képviselni, hiszen ebben a mun-
kában a nagy gyártók és szolgáltatók érdekérvényesí-
tô képessége sokkal jelentôsebb. Erre a problémára
tehát a szabályozóknak még a szabványosítás idôsza-
kában figyelmet kell fordítaniuk. 

6.4. Szolgáltatások
Az NGN hálózatokon a hagyományos szolgáltatá-

sok mellett jelentôs számban fognak megjelenni a kü-
lönbözô új szolgáltatások. Erre a hálózati konvergen-
ciából adódó új lehetôségek mellett a hagyományos
szolgáltatókat az ARPU csökkenésének a megállítása,
a tendencia megfordítása sarkallja. A konvergencia ki-
teljesedése révén megjelenô új, részben már a média
területérôl érkezô alternatív szolgáltatókat pedig azok
a szélessávú, innovatív lehetôségek vonzzák, melyek-
re igény fog mutatkozni az NGN elterjedése után. Mivel
a hálózati konvergencia következtében a hozzáférési
hálózaton fog jelentkezni a hírközlés sokszínûsége, a
szolgáltatások pedig szintén konvergálni fognak egy-
máshoz, ezért nagyon erôsen fog jelentkezni a szolgál-
tatások besorolási rendszerének a felülvizsgálata, újra-
gondolása.

A jelenlegi szabályozási rendszerben teljesen eltérô
szabályozási elvek érvényesek a különbözô hálózato-
kon megvalósított szolgáltatásokra, a szabályozás kon-
vergenciája még gyermekcipôben jár. A cikk 2. pontjá-
ban bemutatott paradigmaváltási folyamat azonban már
a triple play megjelenésével és a fix-mobil konvergen-
cia felerôsödésével kikényszeríti a szabályozás konver-
genciáját, az NGN elterjedése után pedig a szolgálta-
tások erôsen elveszítik a hozzáférési hálózat alapján
behatárolható sajátosságaikat. A szabályozásban en-
nek megfelelôen fel kell erôsödnie a technológia-sem-
leges szabályozás elvének.

A kisebb, alternatív szolgáltatók piacra jutásának a
feltétele az NGN hálózat nyitottsága is. A szabványosí-
tás kapcsán már szó esett arról, hogy a szabályozónak
ügyelnie kell a hálózat nyitottságának a kérdésére a
szabványosítási munka kapcsán. Ugyanilyen lényeges,
hogy a szolgáltatások kialakítása is úgy történjen, hogy
lehetôséget adjon a harmadik fél számára a szolgálta-
tás kör bôvítésére. 

6.5. Számozás és címzés
A hagyományos telefónia és az IP alapú világ talál-

kozásának az egyik izgalmas következménye a korlá-
tos erôforrásként kezelt számozási és címzési rendszer
találkozása. A korábban külön kezelt PSTN rendszerek
univerzális számkiosztása az E.164 ajánlást követi, míg
az IP alapú hálózatokban az IP címeken alapul a háló-
zat címzési rendszere. 

Az NGN hálózatokban a hálózati konvergencia kö-
vetkeztében a különbözô címzési rendszerek találkoz-
nak, ezért egy új alapokra helyezett címzési rendszer ki-
alakítása szükséges. Az új címzési rendszernek egya-
ránt kezelnie kell a hagyományos E.164 alapú számo-
zást, VoIP rendszerek SIP címeit és az IP címeket, hogy
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csak az ismertebb rendszereket említsük. Az E.164 aján-
lás hívószámait IP címekké konvertáló ENUM rendszer
ennek a feltételnek részben megfelel, de továbbfejlesz-
tése szükségessé válhat az új igényeknek megfelelôen.
A szabályozó hatóságoknak ebben az új szemléletben
kell kialakítaniuk a nemzeti címzési terveket, egyaránt
figyelembe véve a hagyományos és az új hálózatok igé-
nyeit.

A címzéssel kapcsolatos további probléma a noma-
ditás kérdése, mely már a VoIP szolgáltatások megjele-
nésével feladatot ad a szabályozónak. Az NGN hálóza-
tokban a nomaditás valószínûleg még elterjedtebb lesz,
ráadásul a laptopok elterjedése, mindennapivá válása
új igényeket fog gerjeszteni.

Ugyancsak szabályozói feladatokat vet fel a hely-
függô szolgáltatások kezelése és a segélyhívások he-
lyének azonosítása is, mely a PSTN hálózatokban töb-
bé-kevésbé definitív módon megoldott volt, azonban
az NGN hálózatok rugalmas szolgáltatási lehetôségei a
hagyományos helyazonosítást lehetetlenné teszik. 

6.6. Fogyasztóvédelem, 
privát szféra és biztonság
Az IP alapú hálózatok megjelenése, a VoIP alkalma-

zások és szolgáltatások elterjedése kapcsán már látha-
tó, hogy a fogyasztóvédelem kérdéskörét teljesen más
alapokra kell helyezni az NGN világában. A hálózatok
konvergenciája, a hozzáférési hálózatok rugalmas ke-
zelése, a helyfüggô szolgáltatások elterjedése követ-
keztében a szolgáltató olyan jelentôs mennyiségû sze-
mélyes adathoz jut hozzá, melyek kezelése, a fogyasz-
tó privát szférájának a megôrzése komoly szabályozói
feladatot fog jelenteni. Erre idôben fel kell készülni, s
meg kell teremteni mindazokat a jogi feltéteteket, me-
lyek megnyugtatóan rendezhetik az adatbázisok keze-
lését.

Ugyanakkor azonban lehetôséget kell teremteni a
bûnüldözés számára ahhoz, hogy megfelelô jogi felha-
talmazások birtokában a számára szükséges informá-
ciókhoz hozzájusson. Ez az NGN hálózatok elterjedé-
se után egyes tekintetben könnyebb, más aspektusok-
ból azonban jóval nehezebb lesz. A hálózat intelligen-
ciájának köszönhetôen valószínûleg a visszaköveten-
dô szolgáltatási információk fellelése egyszerûbbé vá-
lik. A lehallgathatóságot viszont nehezíteni fogják az IP
hálózatok sajátos tulajdonságai, illetve az a tény, hogy
a felhasználók sokkal könnyebben tudják titkosítani a
hálózaton átküldött információkat, mint a hagyományos
hálózatok esetében.

A hálózat biztonsága és megbízhatósága természe-
tesen technológiai értelemben is fontos tényezô, ami a
teljes NGN projekt szempontjából igen lényeges felté-
tel. A felhasználók még ma is óvatosan bánnak az IP
hálózatokon keresztül nyújtott szolgáltatásokkal, érzé-
keny adatokat nem szívesen bíznak rá. Az elektronikus
kereskedelem, a mobil kereskedelem terjedése azon-
ban egyre erôsödik, s ezek fô hordozójává egy meg-
bízhatóan felépített, kellô biztonság garanciákkal ren-
delkezô NGN hálózat válhat. 

6.7. Az új keretprogram és az NGN
A felmerülô szabályozási kérdések természetesen

még tovább sorolhatók, hiszen minden kisebb részterü-
leten is újabb és újabb változásokat hoz a paradigma-
váltás. Az eddigi felsorolásból is látszik azonban, hogy
a szabályozásnak elôbb-utóbb követnie kell a techno-
lógiai paradigmaváltásból következô változásokat. Az
Európai Unió által bevezetett új szabályozási keretpro-
gram (New Regulatory Framework, NRF) azonban még
a hagyományos hálózatokban gondolkodik, s ebben a
felfogásban határozta meg azt a 18 piacot, ahol a ver-
seny hiánya a legvalószínûbb. 

Az NGN megjelenésével intenzív vita alakult ki ab-
ban a kérdésben, hogy szükséges-e ezeknek a piacok-
nak az átstrukturálása vagy sem, illetve hogy milyen
mértékben kell beavatkoznia a piacelemzési folyama-
toknak az NGN kiépítési, felfutási szakaszában. A vita
természetesen nem zárult le, azonban az új keretpro-
gram most folyó felülvizsgálata még továbbra is a ha-
gyományos piaci felosztás fényében vizsgálja az érin-
tett piacok körét, nem tervezi az NGN okozta változá-
sokat behozni a módosított keretprogramba. Ez azt va-
lószínûsíti, hogy 2010-ig egészen biztosan a hagyo-
mányos piacok alapján kell a megjelenô NGN szolgál-
tatásokat elemezni. Ez nem fog nagy problémát okozni,
mert várhatóan ekkorra még csak néhány hálózat fog
megjelenni Európában. A kezdeti tapasztalatok alapján
azonban már hamarabb meg kell kezdeni az NRF felül-
vizsgálatát ebbôl a szempontból is, mert a piaci válto-
zások igen gyorsan be fognak következni.

7. Szabályozói felkészülés 
az NGN idôszakára

Az elôzô pontból jól látható, hogy jócskán lesznek sza-
bályozói feladatok az NGN megjelenése kapcsán, s az
is világosan kiolvasható a felsorolásból, hogy ezek jó
része az NGN felépítésének, rendszertechnikájának,
mûködésének az alapos megismerése segítségével
oldható meg hatékonyan. Nem lehet hálózati össze-
kapcsolásról szabályozói döntéseket hozni, ha nem va-
gyunk tisztában azzal, milyen szinteken, milyen feltéte-
lekkel tudnak az NGN hálózatok összekapcsolódni,
együttmûködni. Ugyancsak hiába írunk elô szolgáltatás-
minôségi feltételeket, ha nem ismerjük az IP rendsze-
rek ezzel kapcsolatos lehetôségeit, megoldásait. A pél-
dákat még hosszan lehetne sorolni, de ebbôl is látha-
tó, hogy csak kellô idôben megkezdett munkával és fel-
készült csapattal lehet ezeket a szabályozási kérdése-
ket megoldani.

Ennek megfelelôen már több mûhelyben is folynak
azok a feltáró munkák, melyek segítségével azonosíta-
ni lehet a leginkább kényes szabályozási területeket és
meg lehet kezdeni a szakmai vitákat ezekrôl az érde-
keltek bevonásával. 

Az Európai Szabályozói Csoport (European Regula-
tory Group, ERG) 2006 elején hozta létre az NGN mun-
kacsoportot, mely európai szinten is megkezdte ezt a

HÍRADÁSTECHNIKA

40 LXI. ÉVFOLYAM 2006/11



munkát, s elsô kérdésként az NGN hálózati struktúra és
a hálózati összekapcsolás kérdéseiben igyekszik kö-
zös álláspontot kialakítani az európai szabályozó ható-
ságok képviselôivel. 

Az ERG NGN munkacsoportja azonban felismerte
azt is, hogy a szolgáltatók és gyártók véleménye min-
denképpen szükséges az alapos feltáró munkához,
ezért 2006 júniusában Brüsszelben meghallgatást tar-
tott mindazon európai szervezetek képviselôi között,
akik a szolgáltatói és gyártói véleményeket artikulálni
tudják. Az egész napos meghallgatáson az ECTA (Eu-
ropean Competitive Telecommunications Assiciation),
az ECCA (European Cable Communications Associa-
tion), a GSM Association, az ETP (European Telecom-
munications Platform) és az ETNO (European Telecom-
munications Network Operators’ Association) képviselôi
fejtették ki véleményüket és tartottak elôadásokat, mely-
ben ismertették elképzeléseiket és a szabályozással
szembeni elvárásaikat. 

Az EGR NGN munkacsoportjában természetesen a
Nemzeti Hírközlési Hatóság, az NHH is képviselteti ma-
gát, azonban az NGN-nel kapcsolatos ismerkedési fá-
zist már korábban megkezdtük. A BME Távközlési és
Médiainformatikai Tanszékével közösen szervezett, ta-
vaszi-ôszi szemeszterbôl álló NGN Szemináriuma kere-
tében készítettük fel az NHH vezetô szakembereit az
NGN elemeinek a megismerésére. A Szemináriumot
2006 végétôl folytatjuk, elsôsorban az NGN rendszer-
technika és az IMS rendszer megismerése és az ezzel
kapcsolatos szabályozási teendôk feltérképezése tár-
gyában.

Az NGN Szeminárium ismereteire alapozva ugyan-
akkor egy, az NGN-nel kapcsolatos szabályozás általá-
nos feladatait összefoglaló, az alternatív lehetôsége-
ket feltáró tanulmány elkészítését is tervbe vette és elin-
dította az NHH. A 2005-ben kidolgozott és idén végle-
gesített NHH Szabályozási Stratégia [6] pedig szintén
számításba veszi az NGN megjelenését a kidolgozott
szabályozási szcenáriókban. A felkészülés tehát idô-
ben megkezdôdött és az ERG-vel együttmûködve jó
esély van arra, hogy a szolgáltatókkal és gyártókkal, il-
letve a piac más szereplôivel is konzultálva mind Euró-
pában, mind itthon idôben kialakulnak a keretei az NGN-
korszak szabályozási elveinek. 

8. Összefoglalás

A cikkben a feldolgozási kapacitás növekedésének kö-
vetkeztében bekövetkezett paradigmaváltástól az NGN
szabályozás fô kérdéseinek a vizsgálatáig jutottunk el,
bemutatva a paradigmaváltás kiváltó okait és következ-
ményeit. 

A hálózatok konvergenciájának a bekövetkeztével
olyan új üzleti modellek, szolgáltatások jelenhetnek meg,
melyek alapvetôen átalakítják a hírközlési piacot. En-
nek következtében a szabályozásnak is új alapokra
kell helyeznie az alapelveit. Bár a szabályozó hatósá-
gok egy ideig még a jelenlegi szabályozási elvek alap-

ján fogják besorolni a paradigmaváltás utáni új szolgál-
tatásokat, de egy idô után elkerülhetetlen lesz a sza-
bályozásban is a paradigmaváltás. Erre a szabályozók-
nak kellô idôben fel kell készülniük, s ezt a felkészülést
mind a Nemzeti Hírközlési Hatóság, mind az Európai
Szabályozó Csoport megkezdte.
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