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. Bevezetés

. IP halozatok elérése tavkozlo és kabel-TV
halézatokon

. VoIP

. Kapcsolastechnika

. Mobiltelefon-halozatok

. Jelatviteli kovetelmények, kodekek

. Forgalmi kovetelmények, halézatméretezés
. Jelzésatvitel

. Gerinchalézati technikak

. Hal6zati szolgaltatasok <&=

. Tavkozlo rendszerek telepitése és

uzemeltetése 2



Az eléadas felépitése

Halozati szolgaltatasok:
Infokommunikaciés halézatok: <=
szg.-, tavkozlo és muisorkozlo halézatok
konvergenciaja
QoS / megbizhatésag és kihasznaltsag:
felhasznaloi és szolgaltatoi erdekek
Halozati szolgaltatas modellek
Halézatok osszekapcsolasa
Szolgaltatas elterjedtségi gorbék




Szamitogép-halozatok t6bb jellemzoi

1. Intelligens vegberendezeés

A véegberendezés is ellat olyan funkciot, ami a
halézat mukodésével fugg ossze

TCP torlodasvedelmi funkcioja:
ha az IP halozat torlédik, akkor a TCP
visszaszabalyozza a kuldési sebességet

Ertelmezés, lasd Szg-halok tantargy:

= az ok (torlodas) és a beavatkozas szétvalik
retegben: IP és TCP
helyben: halozat belseje és széle
idoben




TCP/IP halézat modellje

Kovetkezmények:

* Egyszeru IP halézat: els6sorban csak utvalasztas,
gyors és olcso,

* borsztos (csomos) a végpontok forgalma,

 adaptiv a végpontok forgalma,
az IP halézatokban ugyanis a TCP/IP forgalom dominal

- a végberendezések rangatjak egymast,
esetleg kaotikus forgalom

intelligens vegberendezes

halozati
reteg

a halozat egyszeru

fizikai réteg




Kaotikus forgalom lehet6sége

nagy és csomos forgalom,
szlk keresztmetszet

PC1 u Serv1
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a végberendezések
rangatjak egymast
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Kaotikus forgalom
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Kaotikus megoldas jellemzoi

nemlinearis diff.egyenlet lehetséges megoldas
tipusa, fugg a diff.e.
nemlinearitasatol, fokszamatoél, paramétereitol

és a kezdeti feltételeitol

a megoldas onmagaba soha nem tér vissza, a
megoldas idofuggvéenye ranézésre zaj-szeru

a megoldast a diff.e. és a kezdeti feltételek
meghatarozzak, ezért a megoldas determinisztikus

az x(t) vs x’(t) sikon abrazolt attraktor bonyolulit, de
strukturalt kep

szamos termeészeti, fizikai és muszaki jelenség
modellezésére alkalmas



Szamitogép-halozatok t6bb jellemzoi

1. Intelligens végberendezeés:
a vegpontok forgalma osszetett
2. Az aggregalt forgalom nem simul ki

1. és 2. kovetkezményei:
Nincs halézatmeéretezési lehetoség
Nincs QoS és megbizhatoésagi garancia
Tovabbi kovetkezmények:
= valds idejlu szolgaltatasok korlatai

® megbizhato szolgaltatasok korlatai
m ~ csak atalany dijszabas a hozzaférésért



Luxembourg Internet Exchange statistics

http://lwww.lix.lu/

LIX Aggregated Traffic

200 M

100 M

bits per second

Qo: 00 0600 12:00 128:00 Q0:00 Q0500 12:00 1800
Last update: Tue Dec 8 22:00:01 CET 2009

B In Curr: 86.42 Mb/s Avg: 81.80 Mb/s Max:232.25 Mb/s
B Out Curr: 86.456 Mb/s Avg: 81.80 Mb/s Max:232.29 Mb/s
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Tavkozlo halézatok f6bb jellemz6i

1. A végberendezés ~ nem intelligens

A kapcsolas léetrejotte utan a vegberendezeés
nem lat el olyan funkciot, ami a
halézat mikodésével fugg ossze

Kovetkezmeények:

= Bonyolult halozati (kapcsolasi) réeteg:
a halozat intelligenciaja a kapcsolokozpontokban
és a bazisallomasokban van koncentralva

= a forgalom nem adaptiv,
mobil: FR/HR kodek, de nem a végberendezés
dont!

m stacioner forgalom,
a végberendezések nem rangatjak egymast
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Tavko6zl6 halozat modellje

haldzati reteg

egyszernl vegberendezes
intelligencia a halozatban

fizikai réteg
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Tavkozlo halézatok f6bb jellemz6i

1. A végberendezés ~ nem intelligens

2. Az aggregalt forgalom tipikusan kisimul
THSZ17, 6.oldal

1. és 2. kovetkezmeényei:
Van halozatmeéretezesi lehetoség
Van QoS és megbizhatésagi garancia
Tovabbi kovetkezmények:
= valos ideju szolgaltatasokra alkalmas

= megbizhato szolgaltatasokra alkalmas

m differencialt dijszabas
a tavolsag, az idozona, a szolgaltatas fajtaja és a
szolgaltatas idotartama szerint
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Osszefoglalé 6sszehasonlitas

Szamitogep-halozat:
szamitogépeket kot ossze - egyszeri
halozattal

felhasznald => halozat

Tavkozlo halozat:
igényes halozat telepitéese
szolgaltatas felajanlasa elofizetoknek
halézat => felhasznald
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Osszehasonlitas alkalmazasi példan

Merésadatgyujtési feladat atomreaktorban:
QoS és megbizhatosag lényeges szempont

Megoldas:

» tavkozlo jellegu halézattal, fuggetlenul attol, hogy
adatok atvitelérol van szé6

= ATM halozat !
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Konvergencia: Infokommunikacios halozat

1. A végberendezes:
egyre intelligensebb a tavkozlo halézatokban is,

bar halézati funkcidja egyeldre nincs

2. A forgalom egyre csomoésabb a tavkozlo
halozatokon is, az atvitt IP forgalom miatt

16



Konvergencia: Infokommunikacios halozat

3. Az IP halozatok megbizhatosagat novelik, pl.
topologia és forgalomiranyitasi hierarcha,

kolokacios vagy kollokacios vagy infrastruktura kozpont,
Bp-en tobb is, pl.: http://www.t-systems.hu/ > Dataplex
collocation: ,,kozos elhelyezés”

the act or result of placing or arranging together
megbizhaté uzemeltetési korulmények

kisebb IP alapu halézatoknak

BIX: Budapest Internet Exchange, THSZ21
http://www.bix.hu/
budapesti adatkicserélo kozpont

a magyar internetszolgaltatok (ISP) kozott

4. Kisérletek az IP halozatokon elérheté QoS javitasara:
Intserv, Diffserv, MPLS, prioritas TOS mezovel
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http://www.t-systems.hu/
http://www.bix.hu/

Miuasor-szétoszto és eloszto halozat

Hagyomanyosan:
egyiranyu kabel-TV vagy musorszord halozat,

pont-tobbpont osszekottetés
Konvergencia: kétiranyusitjak mindkettot

Kovetkezmeény:
verseny

m a szélessavu hozzaféresert
m és a tavbeszélo szolgaltatasert
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Az eléadas felépitése

Halozati szolgaltatasok:

Infokommunikacios halozatok:

szg.-, tavkozlo és musorkozlo halozatok
konvergenciaja

QoS / megbizhatésag és kihasznaltsag:

felhasznaloi és szolgaltatoi erdekek
Halozati szolgaltatas modellek
Halézatok osszekapcsolasa
Szolgaltatas elterjedtségi gorbék
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A QoS/megbizhatésag eszkozei

Forgalom iranyitas (dinamikus - statikus)
ara: bonyolult halozati réteg

Forgalomkezelés:

= Beléptetés, pl CAC, szerzodés forrasparaméterekre,
forgalom meérése a halézaton és a forrason.

Halozaton: végberendezés vagy
savszélesség ugynok (Bandwith Broker) meri.

= Rendszabas (policing), a CAC szerzodés
megseértésének szankcionalasa

= Elsobbség kezelés, pl. osztalyozas és utemezés
= Sebességszabalyozas, pl. adaptiv forgalom
ara: bonyolult halozati réteg
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A QoS/megbizhatosag eszkozei

Eroforras kezeles
m tulméretezés (over provisioning, TCP/IP)

ara: tulméretezett haldézati reteg

= eroforras foglalas

ezt kell megfizetni a felhasznalénak!
aramkorkapcsolas, savszéelesség foglalas (ATM),
dinamikus utvonalkezelés (MPLS, Diffserv, Intserv)

ara: bonyolult halozati réteg
Megbizhatosag:
védelem beépitése

ara: tulmeretezett halézati reteg
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Kitér6: Tavbeszélo halozatok megbizhatosaga

Valoban mukodo rendszer!

Ritka kivételek azert akadnak, pl:
= Magyarorszag, 1998. december.

,Hirtelen havazas”, GSM halézatok rovid idore
osszeomlanak.

(Szilveszterkor nem omlanak ossze a rendszerek,
csak atmenetileg tulterhelodnek)

= AT&T 1990. jan. 15. SS7 szoftver downgrade
segitett -- egy fél nap utan

THSZ08, 16. old.
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QoS & megbizhatosag: kovetkeztetés

Halozat minosege &

1. Felhasznalo6 érdeke
2. Szolgaltato ezeért tud

C Halozat kihasznaltsaga
szamlazni

1. Szolgaltaté érdeke
2. Felhasznaldnak
ezért lehet olcs6bb
Halézat megbizhatésaga &
1. Felhasznalo6 érdeke

2. Szolgaltato ezert tud
szamlazni
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A halozat nyereségét befolyasolo tényezok

mUkodtetd algoritmusok

bonyolultsaga
QoS

halozat
kihasznalasa

berelt ISDN ATM QoS IP TCP/IP  UDP/IP
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Az eléadas felépitése

Halozati szolgaltatasok:

Infokommunikacios halozatok:

szg.-, tavkozlo és musorkozlo halozatok
konvergenciaja

QoS / megbizhatésag és kihasznaltsag:
felhasznaloi és szolgaltatoi erdekek
Halozati szolgaltatas modellek
Halézatok osszekapcsolasa
Szolgaltatas elterjedtségi gorbék
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1. Bérelt és kapcsolt halézatok & szolg.-k

THSZ21 is!

Bérelt halézat, Leased Line:

= hosszu idore bérelik

= alapvetoen rogzitett atviteli utak és transzport
halézati eszkozok

Menedzselt bérelt halozat

Managed Leased Line, MLL:

= az igéenyek idonkeént valtoznak, érdemes a
halézatot idonként elektronikusan
ujrakonfiguralni,

= beépitett DXC-ket hasznal a konfiguralasra
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MLL

Egyszeri modell:

( Halézatmanager
A ( & . B

0.8 Erl # 0.8 Erl 1 0.8 Erl
o—— 0o
0.8 Erl 0.8 Erl 0,8 Erl
oO—— ——0
0.8 Erl >< 0.8 Exl >< 0.8 Erl
 ——— —©
0.8 Erl 0.8 Exl 0,8 Erl
o—— 0o
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Bérelt halozat jellemzoi

Nagy a forgalmi igény a forgalmas éraban mérve,
nincs lehetoség forgalomsiritésre.

Idoszakonkeént rogzitett felhasznalé parokat
szolgalunk ki,
pl. kommunikacio elore meghatarozott szerverrel.

Igény kivalo minoségre és megbizhatosagra.

A rendezokben a halozatmenedzser a bérleti
szerzodeés alapjan allitja be, hogy ki kivel legyen
osszekotve (MLL).

Nincs jelzés és kapcsolas. A végberendezésen nincs
jelzésmi.

A bérleti szerzodés hosszu idotavu. Akkor is
béreljuk, amikor nem viszunk at forgalmat. 28



Kapcsolt (switched) halozat

Nagy elofizetoi forgalom esetén:

+ Felhasznalok

0.8 Frl # 0.8 Ed 4 0.8 Erl
o0— ——©
0,8 Frl 0,8 Erl 0,8 Exl
0— ——0
0,8 Frl X 0,8 Erl X 0,8 Exl
o— ——0
0,8 Frl 0,8 Erl 0,8 Exl
o0— —0
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Jellemzok

Nincs forgalomsiirités, a gerinchalézatban annyi
vezeték fut, ahany elofizeto van.

Mivel nincs forgalomsurités, nincs
hivasblokkolas sem.

A kapcsolatot jelzésfolyamat épiti fel és bontja le.

Dinamikusan valtozhatnak a felhasznalé parok.

Bonthaté a kapcsolat, ha nem viszunk at
forgalmat.

A kapcsolas zajt hoz be (QoS romlas) és rontja a
megbizhatésagot.
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Kapcsolt halozat

Kis elofizetoi forgalom esetén:

{ Felhasznalok
& “a

0,1 Erl 0,1 Exl
o— —0
0,1 Exl 0,2 Erl (0,1) 0,1Erl
o— E—)
0,1 Erl X 0,2 Erl (0,3) X 0,1 Exl
o— ——©
0,1 Erl —— 0,1Exrl
o— ———o
forgalomkoncentrator 1 rovid atlag -

a hal6zatot a rovid atlag
maximumara kell tervezm

¢s kapcsolo dsszevonva

—— Hosszu atlag
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Tovabbi jellemzdk

Fellephet hivasblokkolas, hiszen
forgalomsiritést alkalmaztunk.

A gerinchalozatot kb. 0,3 Erl intenzitasra kell
tervezni, hogy kicsi legyen a hivasblokkolas
valoszinuseége. A 0,3 Erl barmelyik gerinc-
halozati vezetéken elofordulhat mint rovid ideju
atlag erték.

Igy a hivasblokkolas csak késlelteti a kapcsolat
felépitéset.

Nagy kiterjedésu és forgalmu kapcsolt
haléozatokban rendezok is vannnak: DXC, OXC
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2. Magan és kozcélu halozatok

Kozceélu vagy nyilvanos (public) halézat:
barhol, barmikor, barki szamara elérheto, ha
meg tudja fizetni, akar a ,,fa tetejére” is.

Magan (private) halozat:

intézmeények tartjak fent, intézmeényen belul
teritésmentes. Pl.: Mliszaki Egyetem belso
telefonhalozata.
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Lehetséges kombinaciok

Halozatok és halézati szolgaltatasok lehetséges
kombinacioi:
nyilvanos kapcsolt,
nyilvanos beérelt,
magan kapcsolt,
magan beérelt,
itt magan ceélu szolgaltatast nyujt, aki szolgaltatja
a bérelt vonalat.

Pl. a BME telefonkozpontja:
kapcsolt magan halozat.
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Bérelt és kapcsolt szolgaltatasi modellek

Szolgaltatasi modellek bérelt és kapcsolt haléozatokon:

Bérelt szolgaltatasi modellek:
Bérlés alapjan nyujtott szolgaltatas
Kérés alapjan nyujtott szolgaltatas
Rendszeresen nyujtott szolgaltatas
Kapcsolt szolgaltatasi modell:
Igény szerint nyujtott szolgaltatas

Tovabbi felosztasok:
pont-pont (point-point) szolgaltatas
pont- tobb pont (point-multipoint) szolgaltatas
VPN (Virtual Private Network),
virtualis maganhalézat

Kombinacioés lehetéoségek
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3. Rogzitett és mozgo szolgaltatasok

Rogzitett (fix): a végberendezés nem mozog.
Mozgo (mobile): a vegberendezés mozoghat.

Tovabbi kombinacios lehetoségek:
= bérelt - kapcsolt,

= magan - kozcelu

= stb.

Lehetséges vizsgafeladat, pl:
,Kerés alapjan nyujtott rogzitett pont-pont
maganhalozati szolgaltatas” ertelmezése

(itt magan, aki szolgaltat a kért halozati kapacitassal)
36




4. Hal6zatkozi szolgaltatasok

Tavkozlési szolgaltato nyujtja mas szolgaltatoknak,
halézati szerzodés alapjan:
Bérelt vonali, savszélesség és QoS specifikacio
pl. hal6ézat kiegészitéseére
Hordozd haloézati, pl. IP SDH felett
Osszekapcsolasi, pl. tavbeszélé és GSM
Halozat hozzafereés, pl. ISP
Virtualis maganhalozati, vallalat tobb telephellyel

VPN
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Az eléadas felépitése

Halozati szolgaltatasok:

Infokommunikacios halozatok:

szg.-, tavkozlo és musorkozlo halozatok
konvergenciaja

QoS / megbizhatésag és kihasznaltsag:
felhasznaloi és szolgaltatoi erdekek
Halozati szolgaltatas modellek
Halézatok osszekapcsolasa
Szolgaltatas elterjedtségi gorbék
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Halozatok 0sszekapcsolasa

Hordozo halozat és szolgaltatas:
m bearer network and service

m atlatsz6 adatatvitel, vegberendezeés és
alkalmazas nélkul

= mas halozatokat kot ossze adott sebességgel.

Tavszolgaltato halozat:
m teleservice network
= végberendezés és alkalmazas tartozik hozza
m pl. tavbeszélo hal6zat

onlinekonyv 5.3.1.abra
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Tavszolgaltatasok

Tavszolgaltatas (teleservice):

Infokommunikaciés (communication)
szolgaltatas ket vagy tobb tavoli felhasznalo
kozott, az uzemeltetok megallapodasa szerint :
= ember- ember kozott

= ember - gép kozott

= gép - ember kozott,

= gep - gép kozott.

Osszetevoi:

= hordozo6 halézat

= végberendezeés

= alkalmazas

= szolgaltatas
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Halozatok egyenrangu osszekapcsolasa

(a) ket tavszolgaltaté halozat egyuttmikodeése
(b) két hordozé halozat egyuttmikodése

E: egyuttmiukodteto egyseg
(interworking unit, IWU),
atjaro (gateway)

e[

>« >
H1 ' H2
(a) (b)

H1, H2: halézatok FTH1, FTH2: forgalmi torzshal6zatok
V1, V2: végberendezések E: egyuttimikodtetd egység

¢
&
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Egyszerisitett modell

Egyenranguan egyuttmiikodo halézatok

egyszerusitett jelolése:

H1

H2
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Halo6zatok hierarchikus 6sszekapcsolasa

(a) Egy hordozo és egy tavszolgaltato halozat
egyuttmuiukodése

(b) két hordoz6 halozat egyuttmukodeése

E p-- E |---mmmmmm e ) E f~---="1 E -
e © T
. A N
(a) (b)
H1, H2: hal6zatok FTH1, FTH2: forgalmi torzshalézatok
V1: végberendezés E: egyuttmikodtetd egység
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Egyszerisitett modell

Hierarchikusan egyuttmiikodo halézatok
egyszerusitett jelolése,

mint a réteges halozati felépités alapja:

H1

H2
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Elfajulod eset

Hierarchikus egyuttmuiukodeés elfajulé
tavszolgaltato halozattal

V1 V1

H1, H2: halozatok FTH2: forgalmi torzshalozat
V1: végberendezeés I: illeszto egyseg
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Az eléadas felépitése

Halozati szolgaltatasok:

Infokommunikacios halozatok:

szg.-, tavkozlo és musorkozlo halozatok
konvergenciaja

QoS / megbizhatdésag és kihasznaltsag:
a felhasznaléi és szolgaltatoi érdekek
Halozati szolgaltatas modellek
Halézatok osszekapcsolasa
Szolgaltatas elterjedtsegi gorbék
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Elterjedtség: a vilag tavszolg. trendjei 1.
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Elterjedtség: a vilag tavszolg. trendjei 2.

Millidé darab

—eo— Telefon fovonal —m— Mobiltelefon --x--- Internet felhasznalo
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Millidé darab

Ny-Eu. mobiltelefon ellatottsaga vs. logisztikai gorbe

—a— Ny-Eu. mobiltelefon ellatottsaga --2-- Logisztikai gorbe

500

400 -

300

200

100

0 I I I I I I I I I I I I
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010




I
Id6

o o o o o
00) © < Q|

100

(ueqe-9, wnwixew e) Basypaliay|g

Egy tipikus életgorbe




Logisztikai gorbe 1.

4001 majd csdkken, mikor kdzeledik

K\\H a maximalis populacidhoz
3001 \_//—/\

_ di(t) «a
ANl L -k - L(D)]

* F

*ﬁ——;ffffffff# kezedetben egyre nd a

2 4 6 B, 1 12 14

meredekséqg

Jelolések:

* L(t): terjedelem az id6 fuggvényében,
* ¢ : meredekségi tényezo,

 k: maximalis populacio,

* m: kezdeti parameéter
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Logisztikai gorbe 2.

A differencialegyenlet megoldasa:

K
L(t) =
(t) 1+m-e™ !

A kezdeti parameéter meghatarozasa:

K
L(O)=
©) 1+m
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A Ny-Eu. mobil logisztikai gorbe paraméterei

a =0,71/év,
k =520 millié,
t o= 1991,

L(0) = 0,519 millié
m = 1 000
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Mobil el6fizetl1 elterjedtség: EU, US, Japan

130%

120%

110%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Mobile subscribers penetration in EU
(based on mobile active subscribers)

119,0%

111,8%

103,2%
/qs.’n?/‘/

84,6%
/‘
==
N
2004 2005 2006 2007 2008 (estimation for USA and

Japan)

—&- EU penetration rate —+— USA penetration rate —+— Japan penetration rate
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Mobile penetration October 2008
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Mobil el6fizet6i elterjedtség orszagonként
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* Telités koruli szolgaltatasra érvényes makromodell !
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