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Az internet globalis elterjedtsége, kihivasai és lehetdségei a jovo
A cikk felvazolja a jovd internet (Future Internet) célkitiizéseit és
kornyezettudatossagot, a targyak internetét (loT), a Fl-ware alkal

internetének kutatasat kiemelten fontossa tették.
koncepcioit, heleértve a szolgaltatas-, erdforras-, tartalom- és
mazasokat. Azonositja, és kilenc fejezethe rendezi a relevans

kutatasi témakoriket az alapkutatastol kezdve a mérndki alkalmazott kutatasokon keresztiil az internetes megoldasok
fejlesztéséig és vizsgalataig. Végiil a Jovo Internet Nemzeti Kutatasi Programban regisztralt kutatasi témakrol nyujt attekintést.

1. Az internet dkoszisztéma
kialakulasa, az internet kihivasai

Az elmult 40-50 év soran az integralt aramkéri techno-
l6gia, a mikroelektronika téretlen fejlédése — a Moore-
térvényt mind a mai napig kdvetve — digitalizalta a tav-
kozlést és a médiatechnol6giat, integralta a tavkozlést,
informatikat és médiat. Ennek folyamatat digitalis kon-
vergencianak szokas nevezni, amely a technolégian tul
a szolgaltatasok és az érintett szektorok konvergencia-
jat is feldleli, és kihat szabalyozasukra is.

Az 1. abra mutatja a digitalis konvergencia fazisait,
a digitalis technolégia és az internet behatoldsénak lé-
péseit. Az 1. fazisban a halézati funkcidk digitalizalasa
és integraci6ja kommunikaciés szektoronként, elkilé-
nulten valésult meg. A 2. fazisban a kilénféle tartalmak
integralt, egységes kommunikacibja jott létre. A 3. lé-
pés a kommunikaci6, az informaciéfeldolgozés és a
tartalomkezelés digitalis technolégian alapulé konver-

gencidja. A tavkézlés infokommunikaciéva szélesedik,
megsziiletik az ICT (Information and Communications
tor jon létre [68]. Akuldnféle tartalmak egységes digita-
lis kommunikaciojanak legsikeresebb technolégiaja az
Internet Protocol v4 (IPv4) lett, amely egy globéalis mé-
dolgozasaban és a tartalomkezelésben is hasznosnak
bizonyult. Mindez az internet 6koszisztéma kialakula-
sahoz vezetett (4. fazis), amely a digitalis informaciés in-
frastruktaran kivil a felhasznaldkat, az Gzleti, kormany-
zati és civil szervezeteket is magaba foglalja [14, 84].
Internet alapu szolgaltatasok sokasaga valésul meg,
amelyek az életlink szinte minden terlletén megjelen-
tek, életvitellinket athatjak, atalakitjak. Az 6sszetett okos
szolgaltatasok mind gyakrabban az Ugyfelet is bevon-
jak, aktivitadsara épitenek.

A technolégiai konvergencia altalanosséagban azt je-
lenti, hogy kilénféle szolgéltatdsok nemcsak meghata-
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rozott platformokon valésulhatnak meg, hanem kilénfé-
le platformokon, t6bbé-kevésbé azonos médon [29, 53,
68]. A folyamat jellemz8en oda vezet, hogy tovabbi plat-
form vagy platformok sziletnek, amelyek szdmos szolgal-
tatds nyujtasara egyarant, igy hatékonyabban alkalma-
sak, s6t tovabbi szolgaltatdsok létrehozasara sarkallnak.
E masodgeneracids szolgaltatdsok méar az elédszol-
galtatdsok kombinacidi lehetnek, elénydsen 6tvdzve
az 6sszetevék funkciodit. E szinergikus hatasokat te-
kinthetjik a technolégiai konvergencia legf6bb hajté-
erejének, ami a szektorok konvergenciajat is kivaltja,
és a szektorok szabalyozasanak harmonizalasat is el-
kerulhetetlenné teszi. Ez tortént a 2. fazisban, a kilén-
féle kommunikaciés rendszerek konvergencidja soran,
amikor a beszéd, adat és kép/video atvitele egy egysé-
ges digitalis szélessavu hélézaton valésult meg (IPv4
alapon), egy elektronikus hirkézlési szektor j6tt létre,
amelynek technolégia-semleges szabdalyozasat céloz-
tuk meg [29].

Ez torténik a 3. fazisban a kilénféle médidk konver-
gencidja soran, amikor a radid, televizié, nyomtatott
sajto, el6adasok, rendezvények, CD/DVD-k tartalmai az
interneten egyarant elérhetévé valnak, Gjszerl kombi-
naciok, tébbféle médiatipust magaba foglalé multimé-
dia tartalmak jelennek meg, amelyben a mobilitds mind
meghatarozébb szerepet jatszik [15,16,30]. S6t az inter-
netes, online média az egy-sok témegtajékoztatasi funk-
cié mellett, a sok-sok kapcsolati rendszerhez is plat-
formot nyujt, az idébeliség kétdttségeit oldani képes (a
keresett informaci6 barmikor és barhonnan elérhet6vé
valik); és a tartalom elSallitok kérét szélesre tarja, tarsa-
dalmasitja (social media/kézésségi média). Egyre kdény-
nyebb és elterjedtebb a kilénbdz§ tartalmak atdolgoza-
sa, mas platformokra valé atlltetése, a médiafogyasztok
is egyre tébben képesek tartalmat |étrehozni és terjesz-
teni, megosztani [86].

2. abra A halézatosodas fazisai,

a halézatba kapcsolt helyek, személyek és eszk6zbk szama

Az internet athatja az 0zleti, banki szférat, kézigaz-
gatast, egészséglgyet, oktatast, kézlekedést, agrariu-
mot, a tudasrendszereket, egész életvitellinket. A fel-
hasznal6k mar nemcsak fogyasztéi a digitalis tartalom-
nak, hanem iranyithatjak, hogy hol, mikor és hogyan
fogyasztjdk a tartalmat, és részt vehetnek a digitalis
tartalmak létrehozdsaban és terjesztésében, egy digi-
talis k6z6sség részeseivé valnak. Ennek megjelenései
azok a kulénféle okos varosi, kdzdsségi alkalmazasok,
amelyek a felhaszndal6k aktiv bevonasara térekednek
(crowdsourcing) [78]. Ezért beszélnek a digitalis éko-
szisztéma (Digital Ecosystems) kialakulasarél [84], ame-
lyet — az internet technoldgian alapulé megvalésitast, a
hal6zatosodast és a globalis, tarsadalmi jelleget taléa-
I6bban kifejezve — mind gyakrabban inkabb internet éko-
szisztémanak neveznek. Az internet 6koszisztéma a tar-
gyak internetbe kapcsoldséval és a kognitiv képessé-
gek bevonasaval teljesedik ki (4. fazis).

A halézat mérete, 6sszetettsége nagysagrendileg
névekszik a szenzorok tiz milliardjainak halézatba va-
|6 bekapcsolasaval, a tdrgyak internete (Internet of Things,
oT) koncepcid kiteljesedésével [37,76,81,82]. A féld-
rajzi helyek, majd a személyek halézatba kapcsoldsa
utan az eszk6zdék halézatba kapcsolasa a halézatoso-
das nagysagrendi névekedését jelenti (2. dbra). Az in-
ternetbe kapcsolt intelligens, kommunikaciéra képes
eszkdzok szamat 2020-ra 20-50 milliardra becsulik, ami
az internet haldzati architekturajanak és a forgalom me-
nedzselésének sziikségszerd Ujragondolasat, 6nmened-
zselését koveteli meg, a szenzorok altal generalt ada-
t6z6n tarolasa, feldolgozasa és hasznositasa pedig egy
atfog6 adattudomany és technoldgia (Data Science & En-
gineering) megszlletéséhez vezet. A kilénféle loT rend-
szerek bedgyazddnak a tarsadalmi, Uzleti folyamatokba,
mindennapjainkba és loT 6koszisztémava alinak éssze.
Az loT technolégia 2014-ben a Hype gérbe cslcsan he-
lyezkedett el, és az innovécio leg-
f6bb technoldgiai forrasanak te-
kintették [42].
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meg, amelynek technikait, méd-
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a kognitiv infokommunikacié (Cog-
InfoCom) diszciplingja vizsgalja,
kutatja [8,18,19,21]. A kognitiv in-
fokommunikaci6 elsédleges cél-
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az infokommunikaciés eszkdzdk segitségével, foldrajzi
tavolsagtol figgetlenil, hanem a mesterséges kognitiv
rendszerekkel kdlcsénhatasba is kerilhessenek. Ter-
mészetesen a CogIlnfoCom megvaldsitasa internet tech-
nolégian alapul, ezért beszélink 3D internetrél a gesz-
tusok kapcsan [20, 25, 66], és beszélhetlink altalanossag-
ban kognitiv internetrél, akar az emberek, akar a tar-
gyak internetének human, illetve mesterséges kognitiv
képességekkel vald kiegészitése esetén. E kdrbe tar-
toz6 technolégidk a kiterjesztett észlelés (kognitiv funk-
cidink javitasa), a kiterjesztett valésag (a valésag egy-
fajta virtualis kibGvitése), a gesztusokkal valé vezérlés
stb. [9].

Az internet vildghaléva valt, méretében, az elérhetd
tartalomban gyorsan bévil, alkalmazasi lehetéségei ra-
dikalisan kiszélesedtek. A mobil médiaforgalom inten-
ziv ndvekedése, az intelligens targyak milliardjainak be-
kapcsoldsa és a generalt nagymennyiségl adat, a tar-
talomtér kognitiv kiterjesztése a jelenlegi IPv4 alapd
hal6zati architektdra Gjragondolasat inditotta el az el-
mult évtized kézepén. Az IPv4 cimtartomanya kimerul6-
ben van, hatékonyabb, jol skalazhaté mobilitas kezelést
és halézatmenedzsmentet, garantalt és differencialt szol-
galtatdsminéséget és informacidbiztonsagot, rugalma-
sabb alkalmazasfejlesztést lehetévé tevé megoldasok,
mechanizmusok szikségesek, ugyanakkor a néveke-
dés fenntarthatésdga az energiahatékonysag markans
javitasat elengedhetetlenné teszi. Mara a klasszikus
internet korlatainak felszamolasa, a j0vé internetének
kutatasa az ICT kutatasok legkiemeltebb teriletévé valt
[4,16,31,37-40,43,44,50,62,65,76,78,82].

P

2. A jovo internet kutatas célkitiizései

A jové internet kutatédsa az elmult évtized kdzepén kez-
dédoétt. Elindulasa formalisan a 2008. marciusi elsé FIA
(Future Internet Assembly) rendezvényen alairt Bled
Declaration-hoz kapcsolhat6. Az internet jelenlegi kor-
latai, képességei bévitésének igénye, illetve a techno-
l6gia lehet6ségek megszabjak a kutatas-fejlesztési cé-
lokat, a kritikus kutatasi kérdéseket, és a klasszikus
internet koncepci6janak atgondolasara és az internet

A jové internethez kdthetd elsd jovBképet a japan
National Institute of Information and Communications
Technology (NICT) készitette 2008-ban az Uj Generéaciés
Hal6zatok (NWGN — New-Generation Networks) szama-
ra, amely kutatasi célok, technolégiai kévetelmények
felallitdsat célozta meg ugy, hogy az NWGN 0] értékei-
vel tarsadalmi problémak megoldasat (energia sz(ikds-
sége, egészséglgyi ellatas, blindzés megelézése, tech-
nolégiai szakadék stb.) és a jov6 tudastarsadalmanak
megvalodsitdsat mozditsa eld [62]. Vizidjuk sémajat a
jové internet eurdpai seregszemlék (FIA2010 Gent, FIA
2011 Spring Budapest, FIA2011 Autumn Poznan, FIA2012
Aalborg, FIA2013 Dublin, FIA2014 Athén) atvették jov6
internet viziéjukhoz és folyamatosan tovabbfejlesztet-
ték; a jovo internet &ltaldnos térekvéseként egy intelli-
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gens, fenntarthaté vilagot, egy innovativ, biztonsagos tar-
sadalmat fogalmaztak meg [37—40,83].

Az International Telecommunication Union Tavkézlés-
szabvanyositasi szektora (ITU-T) a jév6 halézatok (Fu-
ture Networks — FN) szabvanyositasanak megalapoza-
gészité megkdzelitést kombinalt: a ,top down” modszert,
a célkitlizésekbdl és tervezési szempontokbdl valé ki-
indulést, és a ,bottom up” médszert, a széba jévé, vi-
szonylag mar érett technol6giakbél vald épitkezést [56].
Az ITU-T Y.3001, 3011, 3021 és 3031 Ajanlasai (Recom-
mendations) olyan alapvet6 célokat azonositottak, ame-
lyek a jelenlegi hal6zatok tervezése soran még nem
kaptak elegendd figyelmet [45-48,53]. A j6v6 interne-
téhez hasonléan az Ajanlasok FN-t ugy irjak le, mint a
kommunikacids, szamitasi és tarolasi eréforrasok (azaz
egyltt: halozati eréforrasok) egységes infrastruktirajat,
amely dsszekapcsolja és 6sszehangolja az emberek,
targyak, tartalmak, szamitégépek és felhék jov6beni in-
ternetét.

3. abra Jévé internet vizié

Intelligens,
nagyértékii
alkalmazdsok sokasdga
a Felhében

Emberek
Internete

Targyak
Internete

Minden
Internete

A 3. bra szerinti j6v6 internet vizié a NICT kutataso-

mitasba veszi a FIA seregszemlék eredményeit is. Az
4bra demonstralja az emberek internetét, a targyak in-
ternetét és az egyetemes minden internetét, mint a vi-
zi6 pilléreit, megjeldli a trendeket reprezentald 6t straté-
giai célkitlizést és jelzi az intelligens, nagy értékd, felhé-
ben szolgaltatasként nydjtott alkalmazésok sokasagat
[69,70].

Avizié harom pillére k6zUl az emberek internete a ha-
gyomanyos internetet, a tdrgyak internete az internet
alapvet§ kiterjesztését, a targyak, dolgok, eszk6zok be-
kapcsolaséat képviseli. A minden internete (Internet of
Everything — IoE) e kett6 egyesitését és holisztikus kiter-
jesztését reprezentdlja, amelybe beleértjik a tartalmak
internetét és a kognitiv internetet is [9,40, 76].

A stratégiai célkitlizések az NWGN és FN vizidk célki-
tlzésein és a kutatasi trendeken alapulnak, és az alab-
biak:

+ A skalazhato, flexibilis, szolgaltatas tudatos halézat
célkitlzése egy kapacitadsaban bdvithetd, funkciona-
lisan rugalmas halé6zati architekturara utal, amely
kilénféle és fejl6dd kdvetelményl szolgaltatasok
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széles korét befogadni képes. A jov6beni haldzati
architekturdknak nemcsak a jelenlegi szolgaltataso-
kat (e-mail, bongészés stb.) kell tamogatniuk, hanem
az ujonnan jelentkezd szolgaltatasokat is, mégpedig
ugy, hogy az igényelt tébblet funkcidk a halézati (kom-
munikaciés, szamitasi és tarolasi) eréforrasok és a
mikoédési kdltségek gydkeres ndvekedése nélkil
nyUjthaték legyenek. A hal6ézati architektdranak fej-
lett mobilitds kezelési képességekkel kell rendelkez-
nie és képesnek kell lennie — fokozott megbizhat6sa-
gi és biztonsagi kévetelmeényd, illetve szuper valés
idejd — kritikus szolgaltatasok tamogatasara is. E
kdévetelményrendszer teljesitését jelenleg az IPv6
bevezetésében, az un. 6tédik generaciés (5G) ho-
lisztikus infrastruktura kialakitdsaban és a halézati
eréforrasok szolgaltatasként nyujtasdban, az an. fel-
hészolgéaltatdsokban (Cloud Computing & Networking,
NaaS, PaaS, CaaS, SaaS stb.) latjuk [17,27,34,60,
74,90].

A virtualis, eré6forras-tudatos halézat célkitlizése a
hal6zati er6forrasok és funkcidk virtualizaciojara és
egy egységes hatékony halézati er6forras menedzs-
mentre utal. A halézat virtualizaciéja, amelyet Gjab-
ban a halézat szoftverizaciéjanak is neveznek, a ha-
I6zati funkcidk és erdforrasok felbontasat, a részek
absztrahalaséat, valamint a virtualis halézati funkci-
Ok és eréforrasok sziikség szerinti felhasznalasaval
logikailag egymastol elszigetelt, szoftver alapu vir-
tudlis halézatokba (Software Defined Network — SDN)
val6 egyesitését jelenti. lly médon a szolgéltatasok
a virtualizalt eréforrasokat rugalmasan, programoz-
hatéan vehetik igénybe, és lehetévé valik egy fizikai
halézaton tébb logikailag elkllénilt, virtudlis halézat
létrehozésa [11,46,54,63,64,74].

Az adat és tartalom tudatossag célkitizése a nagy-
méretl adathalmazok (Big Data) kezeléséhez, atvi-
teléhez és hasznositdsahoz kapcsolédik. A targyak
internete és a kulénbdz8 médiaforrdsok sokféle, ha-
talmas mennyiségli adatot generalnak, beleértve 3D
és kognitiv tartalmakat is, amelyek hatékony tovab-
bitast és feldolgozast igényelnek. Az adattudomany
(Data Science) ennek a kihivasnak a megvélaszola-
sara bontakozik ki. A kommunikécié a jelenlegi ha-
I6zatokban globalis helyazonositason és hely alapu
irdnyitdson alapul. A tartalmak azonositdsaval, azaz
ha a kilénb6z8 adatkdzpontokban elhelyezett azo-
nos tartalmak azonos tartalom azonositét (ID) kapnak,
a kivant tartalom egy tartalom ID alapu iranyitas ré-
vén a legkdzelebbi adatkdzpontbdl elérhetd [9, 31,
48,76,85,87].

A fenntarthatdosag, kérnyezet tudatossag célkitiizé-
se az energia tudatosségra és a hatékony spektrum
haszndlatra utal, de feldlelhet barmilyen mas ékolo-
giai szempontot is. Az internet forgalom ériési néve-
kedése az energiafelhasznalas intenziv névekedését
eredményezi; ezért az energiatudatossag kulcsténye-
z@vé valt (Z6ld halézat). Az energiaval valé takaré-
kossag érdekében egyrészt a halézatok optimaliza-
lasara, a forgalmi terhelések és hél6zati kapacitdsok

csbkkentésére kell térekednlnk, mésrészt javitani
kell az energiafelhasznalas hatékonysagat alacsony
teljesitményigény( elektronikai eszkdzdék és dina-
mikus szabalyozasi technikak alkalmazasaval [2,6,
17,61,89].

+ Az intelligens, innovativ és biztonsagos tarsadalom,
mint a jové internet altalanos célkitlizése foglalja
magaba a tarsadalmi célokat és szempontokat (tar-
sadalom tudatossdag, szocialis haldk, tarsadalmi kél-
csénhatasok, kiterjesztett valéség stb.). Akialakulé
internet 6koszisztémaban az internet nélkllézhetet-
len infrastruktarava, kézmdvé valik, a globalis ha-
I6zathoz valé hozzaférés varhatéan az egyik alap-
vetd emberi jog lesz. A j6v8 internetének tekintetbe
kell venni tarsadalmi-gazdasagi célokat, mint az in-
ternet kormanyozhatdsagat (pl. a piacra lépés korla-
tai, a 1étesités és mikddtetés élettartam kéltségei,
univerzdlis szolgaltatasok), az internet alapd inno-
vacio 6sztdénzését, az informacié biztonsagot, a sze-
mélyes adatok védelmét [22,32,33,53,59, 86].

A jové internet alapt alkalmazdsok (intelligens varos,
otthon, iroda, gyartés, kézlekedés, energia, agrarium,
e-business, e-kdzigazgatas, e-egészségligy, e-oktatas,
3D média stb.) mint szoftvermegoldasok a j6vé internet
vizié végcéljat jelentik [22,38-40,44,78]. Az alkalmazé-
sok fejlesztését segitendd a Future Internet Public-Pri-
vate-Partnership (FI-PPP) szervezésében ,Fl-ware” felh§
alapu generikus alkalmazas-fejlesztd platformot hoztak
létre. A generikus platform alkalmazasi terllet specifikus
modulokkal egészilt ki, mint FI-Content (audiovizualis
média, webes tartalom, metaadatok, jatékok, felhasznal6i
készités( tartalmak kezelésére), Fl-Space (kdzlekedés,
logisztika, agrarium-élelmiszer), FITMAN (gyéartastechno-
l6gia), Fl-star (egészségligy), FINENSCE (megujulé ener-
gia) stb. Az FI-PPP intenziven tdmogatja Fl-ware alapu al-
kalmazasok fejlesztését (Flware Accelerator program) és
a platform elterjesztését Eurépaban és Eurdpan kivil is
(Flware Regions és Flware Mundus programok) [27,40].

3. A jovo internet kutatas teriiletei

A j6v6 internet kutatési téméakat, kézleményeket tanul-
manyozva, kilénésen a FIA (Future Internet Assembly)
2010 és 2014 kdzotti rendezvényeit és kiadvanyait [31,
37-40,83], a Horizon 2020 munkaprogramjat [31], vala-
mint a hazai j6v6 internet kutatasi tevékenységet [4],
azonosithatjuk a kutatasi terlleteket és a relevéans kuta-
tasi témakdrdket. A kutatasi terileteket egy rétegmodell
szerint rendeztik, amelynek egyes rétegei a j6vé inter-
net kutatas fejezeteit képezik, az alapkutatastél kezdve
az alkalmazott miszaki kutatadsokon keresztil az inter-
net gyakorlataig [69, 70].

A 4. abra mutatja a kilencrétegld modellt, a kilenc
kutatasi fejezetet és azok kapcsoldédasait a kutatas-fej-
lesztés-innovacié harom fé célterlletéhez. Az internet
tudomany (Internet Science) képezi a legalsé, alapkuta-
tasi réteget, az 1. fejezetet. Felette az Internet Engineer-
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#9: Kisérletek, szabvanyok, szabalyozas

#8: Jovo internet kézosségi alkalmazasok

#7: Kiberfizikai rendszerek és alkalmazédsok ‘

#6: Targyak internete

#5: 3D internet és kognitiv infokom

#4: Adat és tartalom technolégidk

#3: J6vd internet halozati architektirdk

#2: J6v8 internet modellezés, elemzés és tervezés

Jové internet megoldasok:
Intelligens tartalomszolgaltatasok és
alkalmazasok fejlesztése és vizsgalata
(Internet Practice)

J6vé internet technolégiak:
Haldzati architekturak,
adat és tartalomkezelési médszerek
(Internet Engineering)

Jové internet alapok:
Halézat és szamitastudomany,
internet tarsadalmi hatasai,
kormanyozhatdsaga
(Internet Science)

A jové internet kutatas célkitlzései és teriletei

A) Halézat modellezés
és teljesitmény analizis;

B) Sorbanallasi modellek,
forgalomelemzés, tervezés
és optimalizalas;

C) Kommunikéciés rendszerek
(modulacié, kbdolas, hozzaféres,
spektrumhasznalat);

D) Adatkézpontok, eréforras
allokaciés és optimalizaciés
modszerek;

E) Halézatos médiaszolgaltatasok
vizsgélata (video folyam/
streaming, VolP, IPTV);

F) Eletképességi technikak,
hibat(ré rendszerek,
monitorozas, hibafeltaras,

#1: Internet alapkutatasok

hibalokalizalas.

4. abra A kilencrétegli modell

ing, a mérndki kutatasok, 6t réteget alkotnak (2-6. feje-
zetek). Az Internet Practice, a kiulénféle alkalmazasok,
kisérleti rendszerek, szabvanyositas és szabdalyozas ha-
rom réteget képeznek (7-9. fejezetek).

A kovetkez8kben definialjuk a kutatasi fejezeteket és
azonositjuk relevans kutatasi témakéreiket, kutatasi fe-
jezetenként 5-7 témakdrt, 6sszesen 54 témakoért [9,69].

1) Internet alapkutatasok (Internet tudomany)

Az internet alapkutatasok az internet halézatoknak
és a tarsadalommal valé egymasra hatasanak integ-
ralt, interdiszciplinaris megértését celozzak, feldlelve
az @sszes, internetet tanulmanyozé tudomanyteriletet
(matematika, miszaki, humén, tarsadalmi stb.). A rele-
vans kutatasi témakordk az alabbiak [3,7,13,32,33,35,
36,51,53,59,84]:

A) Halézat tudomany, nagyméret(i rendszerek

modellezése, jellemzdinek kutatdsa stb.;

B) Szamitastudomany, a szamitaselmélettél

a szamitogép architekturaig;

C) Kapcsolédo alapvetd technolégiak,

mint kvantum- és nanotechnoldgia stb.;

D) Biztonsag, kriptogréfia;

E) Huméan szempontok (viselkedés, bizalom,

kognitiv folyamatok, tdrsadalmi halék);

F) Internet gazdasagtan, jatékelmélet;

G) Jog és kormanyozhatdsag

(személyiségi jogok, halézat semlegesség stb.)

2) Jové internet modellezése, analizise és tervezése

E fejezetbe tartoz6 rendszertechnikai jellegl kutatasi
témak a jov6 internetét megalapozé modern infokommu-
nikacids rendszerek, halézati koncepcidk és technolégi-
4k modellezését és sokoldallu elemzését (teljesitmény,
skalazhat6sag, stabilitas, rendelkezésre allas, rugalmas-
sag, szolgaltatas minéség stb.), valamint 0 vizsgalati és
tervezési mddszerek kidolgozasat célozzak. A relevans
kutatasi témakérok [3,10,24,26,32,55,58,77,80]:
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3) Jovo internet haldzati architektirak

Uj halézati architektirak sziikségesek a tarsadalmi
kihivasok teljesitéséhez, amelyeket a jelenlegi, klasszi-
kus internet nem képes hatékonyan kielégiteni. E kdz-
ponti jelentéségl kutatasi terllet az Gj halézati architek-
tarakra és protokollokra, m(ikédési mechanizmusokra,
a szolgaltatds kdzpontusagra és a haldzat virtualizacio-
jara fokuszal, mint [17, 28,30, 31, 34,37-40, 49, 54,56,
57,60,65,74,77,87,88]:

A) Kévetelmények (skalazhatésag, biztonsag,
szolgéltatdsmindség, rendelkezésre allas,
robusztussag, rugalmassag stb.) és koncepcidk
(pl. virtualizalas);

B) Internet irdnyitas: protokollok, eljarasok,
tartalomelosztés stb.;

C) Mobil/holisztikus halézati architekturak:
mobilitas kezelés, fix-mobil konvergencia (FMC),
5G szuper val6s idejli halézati infrastruktira;

D) J6v8 média hélézatok, tartalomtudatos (centrikus,
elosztd) halézatok (CCN, CDN);

E) Network computing: mindenutt jelen levd
(ubiquitous), grid, felhé szamitastechnika;

F) Virtualis hal6zatok, szoftver definialt hal6zatok
(SDN), halézati funkciok virtualizalasa (NFV);

G) Felh8 infokommunikacié
(NaaS — Network as a Service, PaaS, CaaS...).

4) Adat és tartalom technoldgiak

A hatalmas mennyiségben jelentkez§ adat és multi-
média tartalom kezelése a jov6 internet fejlesztések
alapvetd hajto ereje. Az ide tartozé kutatasi témak az
adatok jelentésének, 6sszeflggéseinek feltarasat, bar-
milyen formdaju informacié gy(jtésének, keresésének,
kezelésének és kdzzétételének tamogatasat célozzak.
A relevans kutatasi témakoérdk [3,11,31,38,39,43,44,
66,73,79,85]:

A) Adat, szbveg és média banyaszat;

B) Big Data kihivasok

(3V: volume, velocity, variety) és megoldasok;
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Szemantikus keresé algoritmusok, tudasfeltaras;
Megjelenités, vizualizacio;

Digitalis kényvtar funkcidk;

Médiatartalom feldolgozasa,

informacié menedzsment.

C
D
E

F

~

5) 3D internet és kognitiv infokommunikéacid
A haromdimenziés (3D) kommunikacié képes magé-
ba foglalni kognitiv rendszereink teljesebb kérét, nem-
csak a hallast és latast, hanem a tapintast, gesztust,
érzést, érzelmet stb. is. A 3D internet hatalmas potencia-
lis tAvlatokat nyit a kognitiv képességek kiszélesitésé-
re, egy virtudlis vildg megvalésitasara, amelyek szdmos
kutatasi kihivast jelentenek [1,8,9,18-21,23,25,41,66]:
A) 3D internet architektura és médiatartalom;
B) Multimodalis ember—gép interfészek,
human-ICT rendszerek;
C) Kognitiv infokommunikaciés csatornak,
kognitiv interakcidk;
D) Virtualis kollaboracio,
3D internet alapu szabalyozas és kommunikacio;
E) 3D és 4D tartalom el8allitasa és megjelenitése,
eszkdzok és eljarasok;
F) Kognitiv képességek, kognitiv entitas,
speechability, mathability.

6) Targyak internete (loT)

Atérgyak internete (Internet of Things — 1oT) a j6vé in-
ternet vizi6 kulcseleme, amely a legkilénfélébb eszkoé-
z0k (dolog, szenzor, gép stb.) millidrdjainak valés idejl
Osszetett sszekapcsolasat és egylttmikodését céloz-
za. A kapcsol6dé kutatasok a felmerild technolégiai,
kommunikaciés, mikddtetési és biztonsagi kérdésekre
keresik a megoldast [37-40,62,76,81,82,90]:

A) loT képes technoldgiak (RFID, NFC stb.), szenzorok

és aktuatorok, energia- és spektrumtudatossag;

B) Azonositasi eljarasok, nevezés, cimzés, IPv6 stb.;

C) loT eszkdz6k kommunikacioja, loT infrastrukturak,
6nmenedzseld haldzati rendszerek;

D) Szoftver megoldasok, adatkezelés, biztonsagi
eljarasok: énadaptiv biztonsagi mechanizmusok
és protokollok, 6nmenedzseld biztonsdgos loT;

E) Szolgaltatastamogaté platformok, heterogén
adatgylijt6 és feldolgoz6 infrastruktirak.

7) Kiberfizikai rendszerek és alkalmazasok
A kiberfizikai rendszerek (Cyber-physical Systems,
CPS) a beégyazott ICT rendszerek olyan kévetkez6 ge-
nerdciojat jelentik, amelyek a targyak internetén keresz-
tul 6sszekapcsolédnak, egyittmikddnek és innovativ
intelligens alkalmazésok és szolgaltatdsok széles koré-
nek nyudjtasara képesek. A legfontosabb kutatasi iranyok
az alabbiak [3,35,40,50,61,76,81,89,90]:
A) Beégyazott és intelligens mérndki rendszerek
fejlesztése;
B) Intelligens gyartasi alkalmazéasok,
fizikai folyamatok mérése, szabalyozasa;
C) Intelligens kézlekedési, logisztikai és gépjarmd
alkalmazasok;

D) Intelligens mez8gazdasagi és élelmiszeripari
alkalmazasok;

E) Energiahatékonysagi kutatasok, energiatakarékos
megoldasok, zéld ICT rendszerek.

8) Jové internet kozosségi alkalmazasok
A felhasznalédk allandé (always on) hozzaférést igé-
nyelnek olcso, biztonsagos, felhasznalébarat, személy-
re szabott, kdrnyezettudatos mobil alkalmazasok sokfé-
leségéhez, amelyek egy ndvekvd 6sszetettségl, erésen
6sszekapcsolt infrastrukturan valésulnak meg. Az loT
relevans az intelligens kérnyezet és tér megteremtésé-
ben. A felmer(lé kérdések megvalaszolasa interdiszcip-
linaris kutatasokat kivan [3,19,22,37-40,76,78,82,89]:
A) Alkalmazési platformok és funkcidk fejlesztése
k6zbdsségi érzékeléshez;
B) Intelligens otthoni és irodai alkalmazasok;
C) Intelligens egészségligyi és jéléti alkalmazasok;
D) Intelligens Uzleti alkalmaz&sok;
E) Intelligens kézigazgatasi alkalmazasok;
F) Intelligens varosi alkalmazéasok (Smart City);
G) Egyéb intelligens kdzdsségi és
kognitiv alkalmazasok.

9) Kisérleti rendszerek, szabvényositas és szahalyozas
Ez a fejezet olyan gyakorlatias témakat dlel fel, mint
a kisérleti és vizsgalé rendszerek kdvetelményei, terve-
zése és egyuttmikoédése, a kisérletek miszaki, lGzleti
és szocialis tapasztalatai, a j6vé internethez kapcsol6-
do6 szabvanyositasi tevékenység, valamint a felmer(ld
komplex szab&lyozasi kérdések. A témakdérdk az alab-
biak [38-40,45-48,53,56,67,82]:
A) Kisérleti rendszerek, tesztbedek,
kisérleti mdédszerek;
B) Kisérleti szolgaltatasok, tapasztalatok;
C) Tarsadalmi — gazdaséagi tanulmanyok,
Gzleti modellek;
D) Szabvanyositds (kommunikéci6, azonositas,
virtualizalas, egyittmdkddés, biztonsag);
E) Szabalyozas (mdszaki, gazdasagi, tartalom).

4. A Jovo Internet Nemzeti Kutatasi
Program

A hazai j6v6 internet kutatasok szervezett inditdsat az
Uj Széchenyi Terv keretében az eléremutaté infokommu-
nikéciés technolégiak kutatasara 2012-ben kiirt TAMOP
palyazat (TAMOP 4.2.2.C) tette lehetévé, amelynek egyik
nyertese a ,J6vé Internet kutatasa az elmélettél az al-
kalmazasig (Future Internet Research, Services and Tech-
nology — FIRST)”cimd péalyazat lett. A 2012 oktéberétél
2014 végeig tartdo FIRST projekt a Debreceni Egyetem
vezetésével konzorciumi szervezetben valésult meg,
amelynek tagjai a Debreceni Egyetem Informatikai Ka-
ra (DE IK), az Egyetemkdzi Tavkdzlési és Informatikai
Kézpont (ETIK), a Nemzeti Informé&cids Infrastruktira Fej-
lesztési Intézet (NIIFI) és az MTA Atommagkutaté Intézete
(ATOMKI) voltak. A FIRST projekt keretében 2013 elején
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A jové internet kutatas célkitlzései és teriletei

Tagszervezetek (2015. december) Statusz Témajavaslat | Kutatasi jelentés
Debreceni Egyetem (DE) Alapité igen igen
J6vé Internet Kutataskoordinacids Kézpont (FIRCC) Alapité szervezd szervez§
Budapesti M(iszaki és Gazdasdgtudoményi Egyetem (BME) Alapité igen igen
Egyetemkdzi TAvkdzlési és Informatikai Kézpont (ETIK) Alapité igen igen
Nemzeti Informécids Infrastruktura Fejlesztési Intézet (NIIFI) Alapitd igen igen
MTA Atommagkutato Intézet (ATOMKI) Alapitd igen igen
AITIA International Zrt. Rendes 2013 - -
1. tablazat Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznu Nonprofit Kft Rendes 2014 igen -
A JINKA
tagszervezetei Budapesti Corvinus Egyetem (BCE) Rendes 2013 igen -
Campden BRI Magyarorszag Kft. Rendes 2013 igen -
Central European University, Budapest (CEU) Rendes 2015 - -
Edtvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Rendes 2013 igen igen
Eszterhazy Karoly Féiskola, Eger (EKF) Rendes 2013 igen -
General Electric Hungary Kft Rendes 2014 - -
Magyar IPv6 Forum Rendes 2013 igen -
Magyar Telekom Nyrt. Rendes 2013 igen igen
Miskolci Egyetem (ME) Rendes 2013 igen igen
MTA Szamitastudomanyi és Automatizalasi Kutatd Intézet (SZTAKI) Rendes 2013 igen igen
MTA-BME Lendiilet J6vé Internet Kutatécsoport Rendes 2013 igen igen
Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag (NJSzT) Rendes 2014 igen -
Nemzeti Média és Hirkdzlési Hatosag (NMHH) Rendes 2013 igen -
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Sopron (NymE) Rendes 2013 igen igen
Obudai Egyetem (OE) Rendes 2013 igen igen
Orszégos Széchényi K&nyvtér (0SZK) Rendes 2013 igen -
Pannon Egyetem, Veszprém (PE) Rendes 2013 igen -
Pazmany Péter Katolikus Egyetem (PPKE) Rendes 2013 igen -
Pécsi Tudoményegyetem (PTE) Rendes 2013 igen igen
Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) Rendes 2013 igen igen
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér (SZE) Rendes 2013 igen igen
3DICC Kutatdlaboratdrium Rendes 2013 igen igen
Antenna Hungéria Zrt. Partold 2013 - -
Fujitsu Technology Solutions Kft. Partold 2013 - -
Hirkozlési és Informatikai Tudoményos Egyesulet (HTE) Partolo 2013 igen -
IBM Magyarorszag Kft. Partolo 2013 - -
NMH - ITK Parbeszéd Bizottsag Partolo 2013 - -
Oracle Hungary Kft. Partolo 2013 - -
Safepay Kft. Partold 2013 igen igen
SAP Magyarorszag Kft. Partolo 2013 - -
Osszesen 38 28+1 17+1

jott létre a JOV6 Internet Kutataskoordinacios Kézpont
(FIRCC), amelynek alapit6i a konzorciumi tagok, vala-
mint a Budapesti M{szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem (BME). A FIRCC-hez 2014-ben csatlakozott az MTA
SZTAKI is. A FIRCC-t a TAMOP kiirasa alapjan legalabb
2019 végeéig mikaodtetni kell.

A JOv6 Internet Nemzeti Kutatasi Program/Akcioprog-
ram (JINKA) a J6v8 Internet Nemzeti Technolégiai Plat-
form (FI NTP) és a J6v6 Internet Kutataskoordinacios
Kézpont (FIRCC) kezdeményezésére jott [étre 2013 mar-
ciusaban. A Program alapvet6 célja az internet techno-
l6gia és tudomany hazai mlvelésének apolasa, a hazai
j6vé internet témakorl kutatasi, fejlesztési és innova-
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cids tevékenység nyomon kdvetése, tamogatasa, szin-
ergidk keresése, egylttmiikodések elésegitése, Uj ku-
tatasi irdnyok kezdeményezése [3,5,71].

A Programhoz 2015 végéig 38 szervezet (6 alapitd,
24 rendes, 8 partold tag) csatlakozott, kdzottik 13 egye-
tem, 10 véllalat, illetve véllalkozas, 7 kutat6-fejleszté in-
tézet, illetve kutatéhely, de a tagok kéz6tt szerepel az
Orszagos Széchényi Kényvtar, a Nemzeti Média és Hirkdz-
lési Hatésag, a Hirkdzlési és Informatikai Tudoményos
Egyesilet, a Neumann Janos Szdmit6gép-tudomanyi Tar-
sasag és a Magyar IPv6 Forum is. A JINKA tagszerveze-
teit, belépésik évét és programbeli szereplket a fenti,
1. tablazat mutatja.
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16VO INTERNET FEJEZETEK ES TEMAKOROK T.kér Téma Report Riportalok

1. Internet alapkutatasok 7 18 12 DE
A) Halézat tudomaény (nagyméretl rendszerek kutatésa, stb.) 3 3 ETIK BME
B) Szdmitastudomany 4 3 Obudai E
C) Alapvetd J6vé Intermet technolégidk (beleértve kvantum, nanotechnolégidk) 4 2 Pécsi TE
D) Biztonsag, kriptografia 5 3 Szegedi TE
E) Human szempontok (kognitiv rendszerek, tarsadalmi haldk, bizalom, stb.) 1 0 ELTE
F) Internet gazdasagtan, jatékelmélet 1 1 ATOMKI
G) Jog és kormédnyozhatdsag (személyiségi jogok, haldzat semlegesség, stb.) 0 0

2. Jovo internet modellezése, analizise és tervezése 6 9 7 DE
A) Halézat modellezés és teljesitmény analizis 2 1 ETIK BME
B) Sorbanallasi modellek, forgalomelemzés és tervezés 1 1 BME
C) Kommunikacids rendszerek: kddolas, hozzaférés, spektrumhasznalat 2 2 NymE
D) Adatkdzpontok, eréforras allokacids és optimalizacios mddszerek 2 2
E) Médiaszolgaltatasok vizsgalata (videostreaming, IPTV, VoIP) 1 1
F) Eletképességi technikdk, hibatiird rendszerek, monitorozas, hibafeltaras 1 0

3. 1ovd internet haldzati architektuirdk 7 13 12 ETIK BME
A) Kévetelmények: skdlazhatdsag, biztonsag, rugalmassag... és koncepcidk 1 1 MTA-BME Lendiilet
B) Internet irdnyitas: protokollok, eljarasok 5 5 BME
C) Mohil hlézati technoldgidk: mohilitds menedzsment, FMC, 5G infrastruktira 3 2 MTA SZTAKI
D) J6vé média haldzatok, tartalomtudatos halézatok 1 1 Széchenyi Egyetem
E) Haldzatos szamitastechnika: ubiquitous, grid, cloud 1 1 Obudai Egyetem
F) Virtudlis haldzatok, szoftver definialt haldzatok (SDN) 1 1 Pécsi TE
G) Felh§ infokommunikacié (NaaS: Network as a Service, Paas...) 1 1

4. Adat és tartalom technolégiak 6 22 16 MTA SZTAKI
A) Adat, széveg és média banyaszat 4 3 DE
B) Big Data kihivasok (3V: volume, velocity, variety) és megoldasok 4 4 ETIK BME
C) Szemantikus keres6 algoritmusok, tudasfeltaras 7 5 BME, NymE
D) Megjelenités, vizualizacid 2 1 Szegedi TE
E) Digitalis kb nyvtar funkciok 4 3 Pécsi TE, Miskolci E
F) Médiatartalom feldolgozasa, informacié menedzsment 1 0

5. 3D internet és kognitiv infokommunikacié 6 16 8 MTA SZTAKI
A) 3D internet architektura és médiatartalom 5 3 3DICC Lab
B) Multimodalis ember — gép interfészek, human - ICT rendszerek 4 1 BME
C) Kognitiv infokommunikécids csatornak, kognitiv interakcidk 1 1 Szegedi TE
D) Virtualis kollaboracid, 3D internet alapu szabélyozas és kommunikacio 3 2
E) 3D és 4D tartalom el&allitasa és megjelenitése, eszkdzdk és eljarasok 1 1
F) Kognitiv képességek, kognitiv entitds, speechability, mathability 2 0

6. Targyak internete (loT) 5 11 6 DE
A) loT képes technolégiak (RFID, NFC, stb.), szenzorok, energia-tudatossag 3 0 ETIK BME
B) Azonositasi eljarasok (1Pv6, sth.) 2 2 BME
C) Az loT eszk6z6k kommunikacidja: 6nmenedzselé haldzati rendszerek 2 2 Széchenyi Egyetem
D) Szoftver megoldasok, adatkezelés, biztonsagi eljarasok, biztonsagos loT 1 0 MTA SZTAKI
E) Szolgaltatastdmogatd platformok, adatgydijté és feldolgozd infrastrukturak 3 2

7. Kiberfizikai rendszerek és alkalmazasok 5 17 5 ETIK BME
A) Bedgyazott és intelligens mérnoki rendszerek fejlesztése 6 4 Szegedi TE
B) Intelligens gyartasi alkalmazasok, fizikai folyamatok mérése, szabalyozdsa 3 1 Obudai E
C) Intelligens kozlekedési, logisztikai és gépjarmii alkalmazasok 5 0 MTA SzTAKI
D) Intelligens mez&gazdasagi és élelmiszeripari alkalmazésok 2 0
E) Energiahatékonysagi kutatasok, zold ICT rendszerek 1 0

8. J6vo internet kdzosségi alkalmazasok 7 24 11 DE
A) Alkalmazasi platformok és funkciok fejlesztése kdzdsségi érzékeléshez 4 2 ETIK BME
B) Intelligens otthon és iroda alkalmazésok 2 0 MTA SZTAKI
C) Intelligens egészséglgyi és joléti alkalmazasok 9 4 Pécsi TE
D) Intelligens iizleti alkalmazasok 2 0 BME
E) Intelligens kozigazgatasi alkalmazasok 0 0 Obudai Egyetem
F) Intelligens varos alkalmazdsok 5 4 Magyar Telekom
G) Egyéb intelligens kdzdsségi és kognitiv alkalmazdsok 2 1 Safepay

9. Kisérleti rendszerek, szabvanyositas, szabalyozas 5 15 6 NIIFI
A) Kisérleti rendszerek, tesztbedek, kisérleti médszerek 6 6 MTA SzTAKI
B) Kisérleti szolgaltatasok, tapasztalatok 2 0 ELTE
C) Tarsadalmi-gazdasagi tanulmanyok, Gzleti modellek 5 0
D) Szabvanyositds (kommunikdcid, azonositds, virtualizacié, biztonsag) 0 0
E) Szabalyozas (mliszaki, gazdasagi, tartalom) 2 0

JINKA 3.1 - 2015. december, 38 tag, (SSZESEN 54 145 83 17

2. tablazat A hazai jévé internet kutatds megoszlasa témakérdk szerint
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A Program kezdeti listaja (JINKA 1.0) a FIRST projekt
kutatasi programjara épult, 6sszesen 29 témat foglalt
magaba. A Program azéta folyamatosan kiegészilt mas
kutatasi palyazatokban nyertes j6v6 internet témakéori
kutatasi témakkal és a Programhoz csatlakozok téma-
javaslataival (JINKA 1.1...1.4, 2.0...2.4, 3.0. 3.1). A 2014
februarjdban megjelent JINKA 2.1 méar 132 témét regiszt-
ralt és a hazai jov8 internet kutatasok szinte teljes gydj-
teményének volt tekinthetd. A JINKA 2.1 szolgélt a ku-
tatasi eredményeket bemutaté FIRCC Jelentés/Report
2014 magyar, illetve angol nyelvi kiadvanyok alapjaul,
amelyek 83 kutatasi jelentést tartalmaznak [3,4]. A leg-
utolsé kiadas, a JINKA 3.1 a 2015. decemberi allapotot
A kutatasi témakat a definialt kutatasi fejezetek, és az
azokon bellli témakdrék szerint rendeztik. A kutatasi
témak azonositéja TNMP alakud, ahol N (1, 2...9) a feje-
zetet, M (A, B...G) a témakért, P a témakérdn belili sor-
szamot (1, 2...) jeldli, pl. T2F7.

A 2. tablazata JINKA 3.1 alapjan mutatja a hazai jévé
internet kutatasi aktivitast. A tdblazat kutatasi fejeze-
tenként, azon belul témakérénként mutatja a regisztralt
témak és a FIRCC Jelentés/Report 2014 kiadvanyokban
szerepl6 témajelentések szamat. Lathatdéan egyes téma-
kérokben nincs aktivitas (pl. szabvanyositas), mashol
pedig intenziv kutatas folyik (pl. intelligens egészség-
Ugyi alkalmazasok). A tablazatban feltlintettiik az egyes
kutatasi fejezetek — témajelentést bekiildé — szerepldit
is.

5. Osszefoglalas

A j6v6 internet kutatdsa feléleli az internet technol6gia
és tudomany legkritikusabb kérdéskéreit, a jelen inter-
net kihivdsainak vizsgélatat és a j6v0 internet lehet6-
ségeinek kibontakoztatasat.

Témakorei kiterjednek elméleti alapkérdésekre, rend-
szertechnikai, forgalommodellezési és -menedzselési
vizsgalatokra, a hélézati architektura sokoldalu atgon-
doldsara és megfelelébb kialakitasara, az informacié
és hal6ézatbiztonsagra, a nagyméretld adathalmazok és
médiatartalom, ezen beldl a hdromdimenziés és kogni-
tiv tartalom kezelésére és elemzésére, a targyak inter-
netének problematikajara, szenzorhal6zati problémak
megoldésara, kiberfizikai rendszerekre és alkalmaza-
saikra, human-centrikus, innovativ k6zésségi alkalma-
zasokat tamogat6 technolégiak kidolgozasara és intel-
ligens alkalmazésok kialakitasara, valamint a kapcso-
[6d6 halézati kisérletekre, szabvanyositasi és szaba-
lyozasi kérdésekre, tovdbba az alkalmazasok gazda-
sagra, életmoédra és emberi kapcsolatokra valé hata-
sénak vizsgélatara is.

A cikk megfogalmazza a j6v§ internet kutatasok haj-
téerdit és célkitlizéseit, valamint rendszerezi a kutaté-
si témakat és 6sszegzi a hazai kutatasi programban
regisztralt tevékenységet.

LXXI. EVFOLYAM, 2016
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A szerz6rél

SALLAI GYULA okleveles villamosmérnék, az MTA dok-
tora. 1968-t61 a BME Vezetékes Hiraddstechnikai Tan-
székén, 1975-t6] kutatéként a Posta Kisérleti Intézetben
dolgozott, amelynek 1984-t6l igazgatéja is volt. 1990-t6|
a Magyar Tavkoézlési Rt. stratégiai agazati igazgatodja,
majd szolgaltatasi vezérigazgat6-helyettese. 1995-t6l a
Hirkdzlési Féfelligyelet nemzetkdzi igazgatdja, majd in-
fokommunikaciés elndékhelyettese. 2001-t6] a BME egye-
temi tanara, 2002-2010 koéz6tt a Tavkdzlési és Média-
. informatikai Tanszék vezet6je, ezzel egyidejlleg 2004—
2008 koz6tt a BME stratégiai rektor-helyettese. AHTE-nek és az MTA Tavkéz-
lési Rendszerek Bizottsdganak hat-hat évig volt elnéke. Tagja a Telecommu-
nication Systems (USA) és més folydiratok szerkeszt6 bizottsdganak. Je-
lenleg a BME professzor emeritusza, a J6v6 Internet Kutataskoordinécios
Kézpont tudomanyos vezetdje, a HTE tiszteletbeli elndke.
Szakmai tevékenysége a tavkodzlés/infokommunikacio legkllénbdzébb te-
rileteire terjedt ki, meghatarozd szerepet jatszott a hazai tavkézlé haldzat
technoldgiai és strukturalis korszerlisitésében. A Miiegyetemen az infokom-
munikacié menedzsment szakterilet kialakit6ja, a mérndki menedzsment
targyak el6adoja, kutatasi teriilete az infokommunikacié stratégiai és sza-
balyozasa, j6v6 internet trendek. A J6v6 Internet Nemzeti Technoldgiai Plat-
form szakmai vezetdje, a Magyar Jévé Internet Konferencia 2014 és 2015
szakmai szervezdje.

MAGYAR JOVO INTERNET KONFERENCIA 2015




