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eés at sem alakul.

Persze csak akkor, ha a General Parcel Hungary-re hizza!

.‘:!:5, Nemzetkdzi cégiink, a General Parcel mar Magyarorszagon is vallalja csomagok

szakszer( szallitadsat versenyképes aron, garantaltan masnapi kézbesitéssel.

S hogy Ont barmikor tajékoztathassuk kiildeménye pillanatnyi helyzetérdl, létre-

hoztuk a legkorszer(bb, vonalkédalapi csomagkdvet6é rendszeriinket. Azon tul, hogy idégaranciaval
és értékbiztositassal szallitjuk kildeményeit, vallaljuk azok ellenértékének beszedését is.

A General Parcel Hungary szakszer(i csomagkezelését csak a baratsagos és rugalmas lgyintézése

mulja feldl.
« General = Parcel ~»
Hungary

©289 2020 www.generalparcel.hu Mindent Iehet, csak kodjaval.




A Kapsch Intézményi Hal6zatnak

LY 4

kbszonhetden az informacid

behalbzza az irodat.

A gyors és problémamentes infor-
maciotovabbitas jelentésége naprol
napra névekszik. Amire Onnek sziik-
sége van, az egy, a kommunikaciot
leegyszer(sit6 és tokéletes adatatvi-
telt biztositdé miszaki rendszer.

A megoldas neve: Kapsch Intéz-
ményi Halézat. A szamitdgépek,
telefonok, nyomtatok, faxok és
beszéduizenetrogziték mind-mind
ehhez az egyedi igényekre kidol-
gozott belsd kommunikacios rend-

szerhez csatlakoznak.

A beszéd- és adatatvitelen kivul
képek, videofelvételek és multimé-
dia programok tovabbithaték gyor-
san és pontosan: helyben, regiona-
lisan és globélisan egyarant. A
Kapsch Intézményi Halozatok ter-
mékcsalad a digitalis irodai rend-
szerektdl és az ISDN-t6l a radio-
halbzatokig és adatrendszerekig
terjed. A felhasznalt technolégianal
természetesen csak egy lehet fon-

LOWE | GGK

tosabb: az On cége szamara kifej-
lesztett, testreszabott szolgaltatés.
Ha szeretne tobbet megtudni a
Kapsch Intézményi Halézatokrol,
mar most beszéljen a Kapsch-sal:
Kapsch Telecom Kft.,

1113 Budapest, Bocskai ut 77-79,
tel: (1) 209-2110, fax: (1) 209-2111

K KAPSCH

the communications company
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INSTALLALD A WIN 98-AT (ANGOLUL)

A PC Magazine 1998 juliusi szdmédban 7000 olvasdra
tdmaszkodd, 1-10 kozotti pontozdsra épuld felmérés ké-
szilt ,,Software Support Satisfaction” cimmel. Az operaci-
0s rendszerek versenyében a legmegfelelébb a Unix (8.8)
lett, az Apple Macintosh (8.6) és az MS DOS (8.5) mogott.
Ezt kovette a Windows NT 4.0 (8.4) és az OS/2 Warp (8.1),
majd az dtlagos (8.2) értéknél joval gyengébb mindsitéssel
a Windows 95 (8.0). Kiilén mindsitették a software termé-
keket az ajdnlhatésdg szempontja alapjén is. Az operacios
rendszerek korében az ajanlhatdsdgot az NT 4.0 nyerte
(8.5), a masodik lett az Apple (8.4) és a Unix (8.4) holt-
versenyben, a harmadik pedig a Windows 95 (8.3) az 4t-
lagos (7.7) minGsitésnél nagyobb szdmmal. Szeretjiik, nem
szeretjiik a Windows 95 piaci részesedése 70% koriili és
még 2001-ben is 65% koriil lesz. Minden eldrejelzés szerint
a Windows NT 5.0 rendszersoftware fogja a kivezet6 utat
Jjelenteni az dtlagos felhaszndlonak kb. 2000-ben.

Addig azonban valamit csindlni kell, mert ez a Win-
dows 95 tul sebezhetd. Az upgrade elemek Osszevisszasdga,
a nyelvezeti keveredések miatt gyakran alig lehet egy mi-
kodd 95-0s rendszert életben tartani. Hovatovédbb a Win-
dows 95 lassan szalonképtelenné teszi az egész szdmitds-
technikai szakmdt. A piaci forgalomban nem kaphatd, de
az Internetrdl beszerezhetd OSR2 Windows 95 véltozatok
ugyanis nem pontosan definidltak. Barmit is gondoltunk
kordbban (ebben a lapban, vagy a Byte juniusi szimdban:
LIf you think you have to upgrade to Windows 98, you
should think again”) valéban ujra végig kell gondolni a
Windows 98-ra valé azonnali 4ttérést. Jelen sorok irdja ezt
megtette; installdlta az angol Windows 98 upgrade-ct. Ta-
pasztalata mindenkinek ajdnlhat6 — idehaza.

A kiilonb6zé (Norton, Nuts & Bolts stb.) utility cso-
magok egyértelmien jelzik, hogy a Windows 95 magyar
nyelvl, ékezetes verzidindl ,,nyelvi nehézségek” keletkez-
nek a szdmitégép operdcios rendszerében. (Ez alapvetéen
a meglévd file verzidk javasolt meghagydsdval kapcsolatos
a gyakori djratelepitések sordn). Mdrmost a Windows 98
upgrade netto 20 eFt-ért, még csak angol nyelven kapha-
16, igy a ,,magyarito fejlesztésekt6l” a felhaszndlé meg van
kimélve. Mellékesen valdban jogtisztdva vélik az alapsoft-
ware, holografikus azonositoval.

Ha a 98-as upgrade angol vdltozatdt a meglévl gya-
nds 95-0s magyar valtozatokra ratessziik, akkor eredmé-
nyll egy angol nyelvi, tokéletesen stabilan miikodd Win-
dows 98-as rendszert kapunk. Nem egészen 1 Ora alatt a
95-0s vasorri bdba egy tokéletes 98-as hercegkisasszony
képébe vardzsolhatd, amely lényeges felhaszndldsi szem-
pontjai alapjdn csak néhdny szdzalékban kilonbozik az
elédjétsl. Maga az upgrade ritka nagy élmény; minden el6-
frasszertien mikodik. Erdemben tgy kell tekinteni, hogy
egy erdsen feljavitott 95-6s véltozatot kaptunk, mintegy
3000 bevallott javitds és az dtdolgozott Internet Explorer
4.0 (IE4) csomag szerves beépitésével. Rdaddsul a beé-
pitett, ill. a 3.-ik cégektdl szdrmazé karbantartd €s utility
software rendszerek pontosan jelzik, hogy a szdmitogé-
pink szuper zavarérzékenysége is megsziint. 20 ezer forint
befizetése utdn a Windows 95 rémdlom véget ér.

A magyar felhaszndloknak szinte kotelez6 4ttérniiik a
Windows 98-ra, mert a nyelvi illesztetlenségekbdl szdrma-

20, demonstrdlhaté hibdk automatikusan megsziinnek; a
rendszer szdmszerusithetéen sokkal stabilabbd vélik.

A Windows 98 szdmos tjdonsagot is tartalmaz, amelye-
ket azonban csak 6nmérséklettel szabad a napi gyakorlatba
atvezetni. A Windows 98 ugyanis minden javitdst, verziot és
Gjitdst integrélt rendszerben megbizhatéan ésszefoglal. Uj-
donsdgok az Universal Serial Bus (USB) és az IEEE 1394
(FireWire) hardware tdmogatdsok, amelyek az Gjonnan
fejlesztett hardware elemek interface kezeléséhez elébb-
utébb nélkiilozhetetlenek lesznek. (Emiatt a Windows 95
amigy is eleve lecserélésre itéltetett.) Ma még forditott
a helyzet. Szdmos (pl. ISDN és 3D) hardware kdrtydt és
kordbbi software (pl. grafikus és jaték) alkalmazést a Win-
dows 98 még nem képes biztonsdggal, felilrél kompatibi-
lisen kezelni.

Kilon megfontoldst érdemel a FAT32 hard drive kezelé-
si lehetdség. Ez a kibdvitett file hozzdférési modszer felelds
tulajdonképpen a Windows 95 kortli egész zlirzavarért. A
2 GByte-ndl nagyobb diszk méretek kezelhetdségét bizto-
sité FAT32 haszndlata kb. 20% hard-diszk megtakaritdst
tesz lehet6vé, ami sok hii-hd a semmiért. Az alkalmazdsok
betoltése azonban a FAT32 haszndlatdval legaldbb 50%-
kal gyorsabb lesz, nagyobb biztonsgérzettel. Uj probléma
viszont az, hogy a FAT32 konverzi6 a Windows 98-ban
egyirdnyd (a FAT16 particidkat 4t lehet tenni FAT32-re,
de megforditva mar nem). A Windows 95 OSR2 véltozata
ismeretesen nem tudja kezelni a FAT16-r61 FAT32-re valo
konverzidkat, ami majd még sok probléma forrdsa lehet.
Minden esetre a Power Quest cég Partition Magic 3.0
programja atsegithet mindenkit mindenen, mert oda-vissza
tudja a FAT32-FAT16 konverzidkat.

A Windows 98 mér jol fel van fegyverezve karbantartoi
és registry kezelé elemekkel is. Rdadasul a Windows 95-0s
(pl. Norton) utility tdmogatdsok valtoztatds nélkil hasz-
nalhaték. Az Internet Explorer 4.0 — immdéron beépitve
— stabilabban mikdodik, mert a Dial-Up Networking €és a
TCP/IP stack rész atirdsdval a Windows 98-as kornyezet
jobban tri az IE4-et. (Amolyan verziészdmon belili ,,fi-
nom” Osszeillesztés torténhetett.)

A Windows 98-ban szdmos multimédia feljavitds is ta-
lalhatd. Ezek kozul a WebTV és a DVD, valamint az j
DirectX5.1 és a Direct Show fejlesztések emlithetdk.

A PC Magazine 1998 augusztusi szdma az aldbbi szerint
itélkezik: ,,We recommend the Windows 98 upgrade only
for people whose systems aren’t as stable as they would
like, or for those who want FAT32 or some of other new
features — and who have the experience to deal with
the occasional glitch in the upgrade process. Also, anyone
looking to use USB devices should consider upgrading.
For new systems, Windows 98 is likely to be a nice
improvement — one that should allow for a more stable
OS, faster performance in some cases, and better support
for new hardware. Unless you’re in an organisation that
has standardized on Windows NT, putting Windows 98 on
a new computer makes perfect sense”.

A magyar nyelvi komplikdciok miatt, és mert kezelése
tokéletesen megegyezik a Windows 95-ével, idehaza min-
denkinek ajdnlatos, de inkdbb sziikséges attérnie az angol
Windows 98-ra. 1-2 évig taldn most mdr az alkalmazdsokat
is lehet majd futtatni, nemcsak ki-be kapcsolgatni a Win-
dows 95 miatt mar-mdr ontérvényivé valt gépeket.
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C5 SCANNING

e ONWARD TO PERVASIVE COMPUTING:
The PC is about to be dethroned

For all its many wonders, few would dispute that
computing technology is still in its infancy. Despite the
speed and power of today’s PCs, they are tricky and
capricious beasts. It is the silly boast of the industry
that, if cars had advanced as quickly as the memory and
processing power of computers in the past 25 years, they
would travel at supersonic speed and cost just a few
dollars. The analogy is better turned on its head. Today’s
PC is like the car of the early 1920s-prone to frequent and
inexplicable breakdowns and hugely demanding of both time
and skill if it is to give of its best. It is, indeed, hard
to think of any consumer product that inspires such low
expectations. When a piece of software works as intended, it
is time to open the champagne. In the office the liberating
effect of placing individually controlled computers on all
desks is often undone by productivity-destroying crashes,
confusing system upgrades and the chaos caused by no PC
being the same as another.

The Economist, September 12th_18th 1998, p.16.

e THE FUTURE OF COMPUTING:
After the PC, ... which has been king

Precisely when the PC appears to have reached its
apogee, its days of greatness look numbered.

Nor is this just the wishful thinking of those companies
eager to dance on the grave of the "Wintel" monopoly.
IDC, a forecaster of computing trends, recently issued a
report entitled: "The end of the PC-centric era". The high-
tech consultancy Forrester Research has similarly declared
the PC era to be "winding down". Even Bill Gates has
expressed the fear that the PC might "suffer the death of
a thousand cuts".

Users are not about to desert the PC altogether. But
many will find that their computing needs are better met
by specialised devices and appliances that take advantage
of Internet standards, the Java programming language and
lots of cheap processing power. These appliances will
offer the reliability and ease of use that PCs have failed
to provide. They will offer access to the Internet or
connection to a firm’s wide area network (WAN). Many
will use broadband wireless to provide mobile connectivity.
They will take a variety of forms: television set-top boxes,
fixed-screen telephones, smart mobile phones, hand-held
computers, personal digital assistants (PDAS) and network
computers (NCS).

From almost nothing, IDCS predicts that the sale of
such appliances will nearly match that of PCs in 2002 and
thereafter greatly exceed them. From that point on, Forrester
expects the PC to go into gentle, absolute decline. 1BM,
a likely beneficiary thanks to its expertise in computer
networks and its big mainframe servers, calls the dawning
new era "pervasive computing". That is to say, computing
that can take place anywhere, any time.

The Economist, September 1 2th_jgth 1998, p.68.

e COMPUTING WITH DNA:
A New Field Emerges

The manipulation of DNA to solve mathematical prob-
lems is redefining what is meant by "computation". It is
clear that molecular computers have many attractive prop-
erties. They provide extremely dense information storage.
For example, one gram of DNA, which when dry would
occupy a volume of approximately one cubic centimeter, can
store as much information as approximately one trillion CDs.
They provide enormous parallelism. Even in the tiny ex-
periment carried out in one fiftieth of a teaspoon of solu-
tion, approximately 10'* DNA flight numbers were simul-
taneously concatenated in about one second. It is not clear
whether the fastest supercomputer available today could
accomplish such a task so quickly.

Molecular computers also have the potential for ex-
traordinary energy efficiency. In principle, one joule is suffi-
cient for approximately 2 x 10'° ligation operations. This is
remarkable considering that the second law of thermodynam-
ics dictates a theoretical maximum of 34 1019 (irreversible)
operations per joule (at room temperature). Existing super-
computers are far less efficient, executing at most 10° op-
erations per joule. Huge financial and intellectual invest-
ments over half a century have made electronic computers
the marvels of our age — they will be hard to beat.

SCIENTIFIC AMERICAN, August 1998, p.41.
e RURAL RETREAT

Equal access to equal service at equal prices. That ideal
has shaped U.S. telecommunications policy for more than
60 years, and it has driven the creation of a string of
federal subsidies and loan programs aimed at addressing
the stark difference between the cost of delivering service
to rural and urban customers. It’s an ideal that’s never been
fully realised, but it’s one that has helped the United States
achieve one of the world’s highest telephone penetration rates.

tele.com, June 1998, p.59.
¢ CONVERGENCE COUNCIL

Failure to provide general access to advanced commu-
nications threatens more than the prosperity of individuals,
Vice President Al Gore said during an interactive video-
conference last month at a conference addressing tech-
nology’s role in business development for urban and rural
areas.

Inadequate access threatens the nation’s economic secu-
rity, he warned. "All students and workers must have
access to high-quality education and training programs to
ensure our competitiveness as a nation 21st century". Un-
fortunately, Gore stressed, guaranteeing widespread ac-
cess won’t be easy. "Change is a constant in this new
technology-driven economy," he said, "which is putting new
demands on communities and workers to keep pace".

tele.com, August 1998, p.12.
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e BANDWIDTH BARONS

Five new carriers claim they can put an end to the
U.S. capacity crunch: Frontier, IXC, Level 3, Qwest,
and The Williams Companies. These newcomers boast that
simply lighting their spare dark fiber would give them more
bandwidth than the Big 3’s domestic backbones. And those
reserves are behind the deep discounts they’re promoting
half the price charged by incumbent carriers on some fat

pipes.
Data Communications International, July 1998, p.44.

e THE LIGHT AT THE OF THE TUNNEL

As local service providers start to deploy DWDM, an era of
all-optical transport is starting to come into focus.

It appears that all the Manhattan Project-like energies
now being poured into all-optical networking will yield real
DWDM products that match the complexities of metropolitan
networking over the next 12 months. If Cisco’s arguments
hold sway, such products will prove essential, not optional,
in that time frame. With IP traffic doubling every six
months and IP — only competitors targeting incumbents’
most lucrative corporate customer growth, carriers must be
in position not only to build capacity fast — unencumbered
by Sonet costs or technical limitations — but also to launch
new services like gigabit Ethernet intranets virtually overnight.
WDM, which can be installed in a matter of several days, now
looks to be an ideal solution to that dilemma.

tele.com, June 1998, p.112.
e LAST ON LINE

Supplying basic communications services to the millions of
Americans who still don’t have them is more formidable
than it seems. It is also more important. Understanding
information technology will be as critical in the next decade
as having a high school diploma is today. Those without it
will simply be left behind-socially and economically.

The split between the information technology haves and
have-nots is already under way, as the under-served in
inner cities and rural America try desperately to keep pace
with the rest of the nation.

tele.com, August 1998, p.51.
e TO HAVE AND HAVE NOT

Never is the power of information technology more evi-
dent than when it is withheld. As today’s information econ-
omy emerges, it is creating a "digital divide" between rich and
poor. For the well-off, information technology promises an
even better, richer life. The wealthy, after all, have ready
access to personal computers at work, faxes at home,
Internet connections for the kids, laptops-all designed to
make them work better and live smarter. But for millions
of poor Americans, mostly in urban communities, technol-
ogy is actually putting greater distance between the rich and
poor; the technology "haves" and "have-nots". Without net-
work access or computer training, the poor are presented
with yet a barrier to improving their lot in life.

tele.com, August 1998, p.53.

e BATTLE OF BIG GATEWAYS TO THE WEB

Telecom Italia unveiled a partnership with Walt Disney
in May that involves content-sharing, promotions, interactive
games and chat rooms. "Very clearly, the telcos are more
deeply entrenched than in the U.S. in the sense that they made
strong content plays earlier", says Yahoo. "They are our
biggest competitors and biggest potential partners". Yahoo
should know. It operates one of the nine portal sites that
have come to dominate the U.S. Internet and market over
the past two years. The other leaders are: Alta Vista,
AOL, Excite, Infoseek, Lycos, Microsoft, Netscape, and
Snap.

In the U.S., Internet ad revenue will total $ 1.3 billion
this year, predicts Forrester Research, 67% of that, or
about $ 870 million will flow to the Big Nine portal sites.
In 2003, total revenue will climb to $ 10.5 billion, with
30%, or about $ 3.1 billion, going to portal sites, the
firm forecasts: Five big gateway operators will survive in the
market — with AOL, Yahoo and Microsoft on top.

CONVERGENCE/WSJE, Number 3. 1998, p.21.
e STORM WARNING

Like a raging tornado, business on the Internet has al-
ready swept through some industries, demolishing the old
rules of the game and transforming the commercial land-
scape in which they function. But also like a tornado, the
Internet revolution has so far been highly selective, shaking
up some companies and industries, but leaving others un-
touched.

United Airlines, Lufthansa, Time Warner, Viacom, BT,
AA, HP, GM, BellSouth and Kroger have taken the top
positions in our latest Global Internet 100 Survey. It
reveals that one in three of the Top 100 now offer
electronic ordering and payment.

Information Strategy, June 1998, p.22.

e GIGABIT ETHERNET HITS THE TRACK

Enterprise LAN technology motors into the public network,
giving ATM a ride for its money...

Move over ATM and Sonet: Gigabit Ethernet soon may
invade a service provider network near you. Several service
providers, most of them Internet providers, have begun
evaluating gigabit Ethernet for use in the local — and
metropolitan — area sections of their networks.

tele. com, August 1998, p.22.
e TCI’'s MARRIAGE OF CONVENIENCE

TCI’s pending sale to AT&T may look like another bold
move by TCI to foist convergence upon the heel-dragging
telephone and cable industries. But it’s much less and much
more than that. The sale represents the cable industry’s
concession that they can’t make the leap into the next
generation of networks and services alone. It’s not just
a question of money, though with $ 11 billion in debt,
TCI could certainly benefit from AT&T’s far more positive
balance sheet. Cable companies like TCI are turning to the
telecom market because they lack the expertise to build and
operate the kinds of networks they need to grow.

tele. com, August 1998, p.24.
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¢ IF IT’S NOT ONE THING, IT’S ANOTHER

Before carriers can begin large-scale DSL rollouts, they need
systems for provisioning and management...

When it comes to the new high-speed data services
known as digital subscriber line (DSL), the false starts
have been outnumbered only by the new hurdles. As
the industry continues to work on already well-publicised
challenges like overcoming the technology’s distance lim-
itations, dealing with troublesome old copper lines, and
simplifying home installations, an even larger hurdle now
looms: There’s no ready way to handle the network man-
agement, operations, and provisioning of large-scale DSL de-
ployments.

tele.com, August 1998, p.32.
e ONE NUMBER IS ALL YOU NEED

Fixed and mobile communications converge in Europe

Belgacom is closing the gap between fixed and mo-
bile telephony in Belgium — and helping its customers
more efficiently juggle their complex voice communica-
tions needs. Gone are the days of remembering multiple
telephone numbers for each friend, family member and
business colleague. Today, one number conveniently ac-
cesses the customers" fixed-line, GSM phone and voice
mail service, automatically reaching them no matter where
they are.

Belgacom, the former PTT, has just launched a technical
pilot for its new service called Duet, which targets the 1
million Belgians that are currently GSM users.

Communicate, September 1998, p.34.
e THE SHAPE OF LIGHT

With the runaway success of wavelength-division multi-
plexing (WDM), network service providers have become
accustomed to going faster than the speed of light. Now
they must get used to the shape of things to come. The
power of optical communications is overtaking mere im-
provements in speed or capacity. Advances in WDM and
related technologies now promise to overhaul the fundamen-
tal design of today’s networks. This is no optical illusion,
though much of it is still only a glimmer on the horizon.
This is the gradual transformation of the network from all-
electronic to all-optical. Cutting out the electronics will sim-
plify today’s complex network architectures.

tele.com, August 1998, p.79.

e CONNECT THE DOTS
BT builds a high-bandwidth Pan-European network

In a simple, yet strong, strategy of connect the dots, BT
will link the networks of its European partners to build one
of the highest capacity Pan-European networks to meet the
ever-growing demand for high-speed data services.

Using network design, equipment and installation from
Northern Telecom, BT will unite its joint-venture partner
networks — Albacom in Italy, BT Belgium, Cegetel is
France, Sunrise is Switzerland, Telfort in Holland and Viag
Interkom in Germany — in an effort to gain significant
ground in the European data services market.

BT’s Pan-European network is one of several high-
capacity fiber optic networks that are being planned

or installed in Europe, including World Com’s Ulysses
network, which began offering services in July. What some
in the industry are calling a fiber buildout boom in Europe
is indicative of the world-wide trend in increasing data traffic.
"This data wave is starting to hit Europe", explains Dr. Barry
Flanigan, a consultant with U.K.-based Ovum. "So of the
carriers are faced now with having to upgrade and future-
proof their networks."

GLOBAL Telephony, September 1998, p.10.

e THE BIG SQUEEZE

Force-feeding data to the mobile world. What happens in the
wired world is eventually replicated in the wireless world. And
the next big thing in the wired world is data traffic...

Mobile data has two solid attractions for the network
operator community. First, it increases traffic volumes —
and not merely by the simple multiplication of numbers
of calls. In a presentation prepared for the IBC GSM
1800 Summit held at the end of June in Rome, Fadi
Pharaon, manager of product marketing for wireless data
at Ericsson Radio Systems, suggested that the average data
call lasts three to six times longer than the average voice call.

This, too, is the experience of operators such as Cellnet.
"Customers are making more and more calls for data now
that is has been made easier," says Short. "Specifically, it
may not be a high percentage of customer numbers, but
those customers that are using data are the heavy hitters".
Pharaon also remarked that a mobile subscriber with a data
subscription tends to generate more voice traffic than one with
only a voice subscription.

The second advantage is that value-added service offer-
ings, such as the various forms of data, provide the potential
for operators to differentiate themselves in the marketplace
and retain what, in more mature mobile markets, can be a
highly fickle customer base.

"As competition reduces the basic cost of service to a
minimum, and coverage is near ubiquitous for all opera-
tors, customers choose between operators on the basis of
the value-added services they can provide", observed Log-
ica’s Duffey. "At this point, value-added services start to
become so important that they force mobile operators to
re-evaluate the core proposition that they are offering to
customers".

GLOBAL Telephony, September 1998, p.30.

e E-COMMERCE PUMP UP ECONOMY
Forecast for E-commerce in 2002: $ 349 BILLION
Reduced cost of implementing E-commerce (as a share

of sales): 5% TO 10%. Net gain in economic output: § 710
billion to $ 20 billion.
NET FACTs

/Business will exchange an estimated $ 17 billion in
goods and services this year over the Net. By 2002, that’s
expected to top § 327 billion, says Forrester Research Inc.

/Networking giant Cisco Systems books $ 11 million in
orders per day from resellers, or around $ 4 billion per year,
on its Web site. The company figures that saved $ 363
million distribution, marketing costs last year.

/General Electric says that purchasing over the Internet
will save $ 500 million over the next three years.

VOL. XLIX. 1998/7-8



/Software letsTexas Instruments fill 60,000 orders a month
for 45,000 kinds of devices, meeting deadlines 95% of time.

/59% of companies online say cutting out the middleman
is a benefit, says a BUSINESS WEEK/Harris Poll.

/More than 80% of companies say security is the leading
barrier to expanding electronic links with customers.

/Offline sales of goods and services worth § 4.2 billion
were affected by online data in 1997, says Cyber Dia-
logue/Find SVP.

/Companies may invest $ 23.6 billion by 2002 to upgrade
their E-commerce systems, according to ActivMedia.

Business Week, June 22, 1998, Annual Report on IT

e ALWAYS ON/DYNAMIC ISDN:
The New Access Pipe?

Always On/Dynamic ISDN could one of the hottest services
to hit the Internet and remote access markelt.

With, always on/dynamic ISDN (AO/DI), regional Bell
operating companies (RBOCs), Internet service providers
(ISPs), and subscribers now have a reason to look at ISDN
as caviar, and they will get it for a bargain in the process.

The real speed of ISDN is not just in the data throughput,
it is in the lightening-fast call set-up time... The major
components of AO/DI-X.25 network, ubiquitous ISDN,
standards for bundling the B-channels of ISDN (AO/DI),
and switches capable of supporting D-channel X.25 calls
— are all ready today, whereas xDSL ad 56k analogue
modems still have inherent problems that will delay their
widespread deployment for several years.

Telecommunications, June 1998, p.66.

e ATM NET MANAGEMENT: Missing Pieces

Managing ATM means knowing what to look for. Too bad
the right tools can be hard to find...

Speed, Capacity, Quality of Service. Mention those
three things and it’s a safe bet that ATM is the subject.
What doesn’t come up when the conversation turns to
ATM is the missing ingredient: management. The problem
is a simple one: Many of today’s management systems were
developed for non-ATM networks. What'’s more, standards
for ATM management are still relatively new and incomplete.
That’s prompted vendors to add proprietary extensions
to their management agents — so many extensions that
managing a mixed-vendor net from one console is next to
impossible. As for viewing ATM and non-ATM networks
from the same management console, well, that’s more wish
than reality.

Data Communications International, May 1998, p.143.

e LIFE’S A GLITCH, AND THEN YOU DIE

Error messages are not at all funny when the equipment
in question is being used in telemedicine. They can, quite
literally, be a matter of life and death. Yet the interaction
between healthcare and IT and network technology is with us
to stay. As the relationship becomes more fundamental, so
do the political, economic and ethical issues involved...

The term °’mission critical’ takes on a new meaning
when describing circuits and related technology used for
telemedicine.  If the more futuristic scenarios are to
be believed, at some point in the future, surgeons on

one continent will be performing critical operations with
patients on another. In such situations, an electronic voice
speaking the words "sorry, there is a fault' may be the last
thing a patient hears...

Public Network, July/August 1998, p.22.
e CONTENT TO BE A CARRIER?

Competition and new technologies in the telecommunica-
tions market are forcing European incumbent operators to
find new ways of making money from their networks. No
longer happy with just providing transmission, many opera-
tors are adding value by providing their own content.

Incumbent telecomms operators throughout Europe
face a dilemma: how to stay competitive in a market
where revenues from traditional business (carrying tele-
phone calls) are increasingly being eroded? The conver-
gence of telecomms with computers over the digital plat-
form, combined with new fibre-optic infrastructure and
competition have been bringing the cost of transmission
down hugely recent years. In response to this relentless
attack by this new breed of entrepreneurial company, the
telcos are beginning to fight back. They have decided
that if there is a shrinking pool of money to be made by
the carriage of information — since there always seems to
be someone who can do it for less — then perhaps they
should get into the high-growth business of content provi-
sion. A simple example illustrates the issue. A telephone
company charges a news organisation US$ 500 per month
to pipe its information directly to an investment bank. But
that news organisation charges the bank US$ 5,000 per
month. Without the telephone company, the news organisa-
tion could not offer its service, and yet the deal is split 90-10%
in favour of the news service. And since the price for that
information could easily reach US$ 50,000, the split could
be 99-1%.

Public Network, July/August 1998, p.33.
e THE DREAM OF GLOBAL SERVICE

With increasing liberalisation and technological break-through,
the market for global telecomms services is booming. Frame
relay, outsourcing, intranets - it seems that there is no limit to
the type of service available, and no restriction on the type of
company offering them. Yet are these services more fact than
fiction, and can telecomms companies really please all of the
people, all of the time, all over the world?

The market for global telecomms services can only
expand over the next five years. Increasing competition in
the industry will encourage customer demand for seamless
global communications. Technological advances — both
in the sophistication of network architecture and the
type of services available — will enable ubiquitous access
to communications networks. It is difficult to sidestep
the marketing hype when choosing a global telecomms
service provider. While these projections may not all be
fantasy, however, they are still far from reality — at least
for the present. This has not stopped global services from
becoming one of the staple ambitions for many telcos, with
a few already claiming that they can offer services on a
near-universal basis.

Public Network, July/August 1998, p.44.
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Osszefiiggést allapitunk meg a karakterisztika nemlinearitasa és az erdsités-savszélesség szorzat csokkenése kozott. A nemlinedris elemet
hatvanyfiiggvénnyel modellezziik. A teljesitmény-illesztés egyik feltételének teljesitéséhez a terhelés karakterisztikajanak folytonossaga, ehhez
pedig a harmadfokii tag egyiitthatojanak pozitiv volta sziikséges. Ha a harmadfoki tag egyiitthatdja pozitiv, akkor az erdsités-savszélesség

szorzat csokken. Exponencidlis karakterisztika harmadfoki sorfejtéssel torténd kozelitése esetén ez a csokkenés 20%-os is lehet.

1. BEVEZETES

Elosztott paraméterli, MESFET er6sitén végzett mé-
réseink sordn [4] a kovetkezGt tapasztaltuk: Az erdsités-
savszélesség szorzat kisebb volt a szdmitottndl, még szé-
mos, az elosztott paramétert csatolohédlézatban fellépd
diszkontinuitéds preciz figyelembe vétele utdn is. Arra a fel-
tételezésre jutottunk, hogy ezt esetleg az alkalmazott ak-
tiv eszkozben fellépd nemlinearitdsok okozzdk [4]. Ennek
a dolgozatnak a célja az emlitett feltevés bizonyitdsa az
dramkorelmélet médszereivel.

Megmutatjuk, hogy a nemlinearitdsnak az erdsités-
sdvszélesség szorzat csokkentésében megnyilvdnuld hatd-
sa mar kis nemlinearitdsu egykapu teljesitményillesztése
sordn is felmeril. Ezért a generdtort Norton helyettesi-
t6 dramkorével modellezziik, melyben a nemlinedris elem
karakterisztikdjat hatvdnyfiiggvénnyel irjuk le. A 2. feje-
zetben megmutatjuk, hogy a karakterisztika folytonossaga
a Norton-ekvivalens létezésének sziikséges feltétele. A 3.
fejezetben ennek a feltételnek a kovetkezményeit vizsgal-
juk meg harmadfoku karakterisztikdval modellezett gene-
rator esetén. A 4. fejezetben kaszkdd kapcsolds teljesitmé-
nyillesztését mutatjuk be. Az S. fejezetben a harmadfokd,
a megadott feltételeknek eleget tevd nemlinearitdsnak az
erdsités-savszélesség szorzatra gyakorolt hatdsat vizsgdljuk.
A dolgozat az elért eredmények Osszegzésével zarul.

2. A TELJESITMENY-ILLESZTETT TERHELES
KARAKTERISZTIKAJANAK FOLYTONOSSAGA

Adott az 1. dbrdn N-vel jelolt n-kapu, amely fiiggetlen
forrdsokat €s nemlinedris ellendlldsokat tartalmaz. Keres-
siik annak az N nemlinedris, rezisztiv n-kapunak a ka-
rakterisztikdjat, amely maximdlis teljesitményt disszipél az
N¢ n-kaput alkotd fliggetlen fesziiltség- és dramforrdsok
tetszbleges fesziiltsége, illetve drama esetén.

A megolddst a nemlinedris, rezisztiv maximdlis teljesit-
mény tétel [2] kiterjesztése [3] adja meg:

1. tétel: Az Al1-AS5 feltételek akkor és csak akkor
allnak fenn, ha az Ny hdlézat a P1-P5 tulajdonsdgokkal
rendelkezik.

[t
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1. abra. Nemlinedris, rezisztiv generdtorok teljesitmény-illesztésének
problémdja
Al: A generator a 2. dbrdn ladthaté mddon modellez-
heté: I = f(V ;) karakterisztikdju nemlinedris, rezisztiv
sokkapubdl és fluggetlen dramforrasokbdl all. Az aldhtzés
oszlopmadtrixot jelol
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2. dbra. A generdtor Norton helyettesité dramkore

1]
l;'\?)
C.l><

A2: A generator-konduktancia f() karakterisztikdja
mindeniitt folytonosan differencidlhato. :
A3: A h(V) fiiggvény szigorian monoton novekvo:

(A(V;) = A(V5))(Vy - V,) >0 (1)
barmely V, és V, esetén, ahol
=fVg) + J?(KG)KG (2)

és J5 (V) az f() fuggvény Jakobi métrixdnak V ; helyen
felvett értékét jeloli, T transzponéldst jelol.

h(Vg)

XLIX. EVFOLYAM 1998/7-8



A4: A h() fuggvény olyan, hogy barmely h értékhez
tartozik legaldbb egy V, melyre b = h(V) (sziirjekcio
(1]).

AS: Aterhelés I; = g(V ;) karakterisztikdja

gVy)= J}F(KL)KL (3)

P1: Az dramforrdsok Ig dramdnak tetszGleges értéke
mellett 1étezik legaldbb egy munkapont.

P2: Csak egy munkapont létezik.

P3: Ebben a munkapontban a generétor a lehetséges
legnagyobb teljesitményt adja le.

P4: A g() karakterisztika folytonos.

P5: Ha a generdtor és a terhelés Osszekapcsoldsdt meg-
szakitjuk, akkor a terhelés I; drama és V; fesziiltsége
nem fiigg a generdtor egyetlen Py paraméterétdl sem:

oI, v,
— =0, ——=0,k= e
aPk 23 BPk Q; 17 23 Np (4)

ahol n,, a paraméterek szdma.
A bizonyitds vézlatdt a 3. dbra mutatja.

Sziikségesség

P53 =D Al
A3,P1  —D P2 PLELPS —D A
P1, A3, A5 —D P3 Pl —D a4
A2,A5 —D p4 P3,ALPE —D A3
AS —D ps P4 A5 =N

3. dbra. Az 1. tétel bizonyitdsanak vdzlata

Elégségesség
Al, A5, A4 —D P1

Tovébbi vizsgédlatainkhoz a P4 tulajdonsdgot kiemel-
juk és szamitégépes szimuldcidval tanulmdnyozzuk. A
teljesitmény-maximdldst az aldbbi egyenlettel fejezziik ki,
egykapu esetén:

Is —h(V) =0 (5)

A P2 tulajdonsdggal ellentétben most megengedjik,
hogy az (S5) egyenletnek tobb megolddsa legyen. Feltételez-
ve, hogy a megolddsok szdma véges, meg tudjuk taldlni azt
a megoldést, amelyhez a terhelés legnagyobb teljesitménye
tartozik. Alkalmazzuk ezt az algoritmust Wyatt és Chua
példéjara [2]:

f(Vg) = 3VE — 9V3 + 15V (6)

Ebben az esetben a h(V) fiiggvény nem monoton (4.
dbra).

Ezért az (5) egyenletnek tébb megolddsa is lehet, és a
generdtor teljesitménye tobb fesziltségértéknél is szEélsGér-
téket vehet fel.

Az 5. 4rdn az Is = 11,44; 11,544; é 11,7A
forrdsdramokhoz tartoz6 gorbéket tuntettiik fel.

Az A3 feltétel megsértése azt eredményezte, hogy a ma-
ximdlis teljesitményi terhelés karakterisztikdja nem folyto-
nos (a 6. dbra bal oldali szaggatott vonaltdl balra és a jobb
oldali szaggatott vonaltdl jobbra esé része).

12,12 [ [ y

9.88032 9 [ |
0.4 0.6 0.8 1
V
4. dbra
2.8 1 | ;
0575 0985
BV ot i - =
R M)
PYV) 24 " “
2.2 | l
04 0.6 0.8 1
\
5. dbra

0.4 0.6

6. dbra

A maximdlis teljesitményi terhelés ebben az esetben is
létezik, mivel a terhelés karakterisztikdja a fenti algorit-
mus alkalmazdsdval megszerkeszthetd. A szerkesztés me-
nete a kovetkezd. Adott forrdsdramhoz meghatdrozzuk a
teljesitmény fesziltségfliggését, és megkeressik a teljesit-
mény maximumaihoz tartozé Vi értékeket. Kivédlasztjuk
ezek kozil azt, amelyik a legnagyobb teljesitményhez tar-
tozik €s ugyanennyi a terhelés fesziiltsége is. A forrasdram

HIRADASTECHNIKA



ismeretében a g(V') = Is— f(V) egyenletbdl kiszamitjuk
a terhelés dramét. Ezzel ismerjik a terhelés karakteriszti-
kdjénak egy pontjat. Az eljardst a forrdsdram tobb értékére
megismételjik.

Arra kovetkeztethetnénk, hogy a maximaélis teljesitmé-
nyl terhelés az A1-AS feltételeknél dltaldnosabb feltételek
mellett is 1étezik. Azonban szakaddsos karakterisztikdja ve-
zetést nem tudunk megvaldsitani, ezért a terhelés karakte-
risztikdjdnak folytonossdga (P4) és a h() fuggvény szigort
monotonicitdsa (A3) a gyakorlattal 6sszhangban 1évé fel-
tételek.

3. HARMADFOKU NEMLINEARITAS
TELJESITMENY-ILLESZTESE

Alkalmazzuk az 1. tételt egy, Norton ekvivalenssel mo-
dellezhetd generdtorra, melynek vezetése

f(v) = ag + a1v + azv® + azv® (7)
A (3), (7) és (2) egyenletek alapjan
g(v) = av+ 2a5v* + 3azv? (8)

h(v) = ap + 2a1v + 3ayv? + dazv® (9)

A h(V) fiiggvény szigord monotonicitdsdnak elégséges
feltétele a kovetkezo:
3 a
az >0, 2a; — ~—= >0
’ ' 44ay

Legyen a generdtor drama szinuszos:

(10)

(11)
A fesziiltség elsé harmonikusat Vj cos(wt) alakban
keresve, az (5) és (11) egyenletek alapjdn

L R S
I, 2a1 + 3a3V}

A (10) és (12) osszefiiggések alapjdn ldthatd, hogy a hé-
l6zat dram-fesziltség transzfer figgvényének (amely itt az
impedancidval esik egybe) az abszollt értékét a nemline-
aritds megjelenése csokkenti. Exponencidlis nemlinearitéds
harmadfoki sorfejtése esetén a; = 1, a3 = 1/6, igy
V1 = 1 volt esetén V7 /I, = 2/5. Ez a linedris generd-
torhoz tartozé 1/2-es értékhez képest 20%-o0s csOkkenést
jelent. A mdsodrendd nemlinearitds a transzfer fliggvény
abszolut értékét nem befolydsolja.

Ebben az esetben az erdsités-savszélesség szorzat végte-
len. Ezért az erdsités-sdvsz€lesség szorzat vizsgalatdhoz az
dramkort memorids elemmel kell kibéviteni.

4. TELJESITMENY-MAXIMALAS PERIODIKUS
GERJESZTETT KASZKAD KAPCSOLASOK
ESETEN

is = I)scos(wt)

(12)

i ip
i ~5

ZRE

7. dbra. A vizsgdlt kaszkdd kapcsolds

Ng N,

Kérdések:

e Mi annak a feltétele, hogy a 7. dbran lathaté dramkor-
ben a terhelésen maximalis teljesitmény disszipalodjon?

e Alkalmazhat6-e az dbrén lathat6 kapcsoldsra az 1. tétel?

A fesziltségeket és az dramokat periodikusnak tételez-
ztk fel:

L, = Z Iq cos(mwt — q)

(13)
q=0

Yp = Z Vrq cos(mwt — ¢g) (14)
q=0

ahol » = 1, 2, és m a harmonikusok szama. Az
dtlagteljesitményeket vizsgéljuk

ar
1
Pr = T/Z,ﬁl))?"dt
0

Ha Pg-sel jeloljik az er6sité aktiv elemét taplalé egyen-
dramu generdtor leadott teljesitményét, akkor

P+ P, =P (16)

Az aktiv elem egyendrami munkapontjénak stabilizald-
sdval elérjiik, hogy Pgs dlland6 legyen. Az adott referencia-
irdnyok mellett P. > 0 és P, > 0. Az eddigiekbdl kovet-
kezik, hogy ha P; maximadlis, akkor P is, és megforditva,
azaz a teljesitmény-maximalds a kaszkad kapcsolds barme-
lyik kapujan elvégezhetd.

5. A NEMLINEARITAS HATASA AZ EROSITES-
SAVSZELESSEG SZORZATRA

(15)
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8. dbra. Az erdsité modellje és a modellnek a szamitdsunkban
alkalmazott egyszeniisitése

Az eredményeket tranzisztoros erdsité 8. dbrdn l4thato,
egyszerUsitett modelljére alkalmazzuk (az dbra alsé része).
A vizsgalt modellt leird egyenlet a kovetkezo:

; dv
ls :a0+2a1v+3a2v2+4a3v3+C—cﬁ (17)
Elsé harmonikus kozelitéssel €link:
is = Iscos(wt — @), v = V)1 cos(wt) (18)
Rendezés utdn a kovetkezd egyenletet kapjuk:
w2(C? V2
15\/1 - I—l =2a;V; + 3a3zV} (19)
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Sorfejtés alkalmazdsdval a fesziiltség-dram transzfer fiigg-
vény alakja:

i
ViloverI; = (20)
2a; + LEN 30517
ahol g A
w*C*Vy
T << 1, (21)
Az er0sités-sdvszélesség szorzat a kovetkezd:
[Ro-Fet () @
—dw = arct
i AT e e
wy
20,
= \/C—Zf/; (2(11 + 30,3‘/12) (23)

Az erdsités-sdvszélesség szorzat (22) egyenlet szerinti ki-
fejezésének megfeleld gorbét a kovetkezd dbrén lathatjuk.

0.6 , i
‘_‘\ﬁﬂ
~—
S
GB(V1) 04 — B =
\\\

0.2 '

0 1 9

V1

9. dbra. Az erdsités-savszélesség szorzat fesziiltségfiiggése a1 = 1,
azg =1/6, I, =1, (w; =1, (wy, C = 1 esetén

JOl lathatd, hogy alacsony szintd gerjesztés mellett,
amikor a nemlinearitdsok hatdsa még csak kis mértékben
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€rvényeslil, az erdsités-sdavszélesség szorzat 1/2 értékhez
tart. Els6foku kozelités alkalmazdsdval
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A (24) egyenletbdl azt olvashatjuk ki, hogy az erdsités-
sdvsz€lesség szorzat nagysdgat a harmadfoki nemlinearitds
korldtozza. Az el6z6 fejezetben leirtak alapjan C =
esetén az erdsités-sdvszélesség szorzat végtelen, tehdt az
er0sités-sdvszélesség szorzat felsé korldtjanak megjelenését
a memorids elem jelenléte okozza. A (12) és a (24) egyen-
letek 6sszehasonlitdsabodl 1atjuk, hogy a vizsgalt mennyisé-
get miért nevezziik erdsités-sdvszélesség szorzatnak.

6. KOVETKEZTETESEK

A 3.-5. fejezetben leirtak alapjan, mivel a méréstink [4]
¢és a szamitdsunk eltérése az exponencidlis nemlinearitéds
harmadfoku kozelitésére kiszamitott 20%-nal joval kisebb,
kovetkeztetni lehet arra, hogy az alkalmazott aktiv eszk6z
csak igen kis mértékben tartalmaz harmadrend( nemlinea-
ritdst. Mdsodrendiit tartalmaz, mivel stabilizdlatlan egyen-
drami munkapont esetén megvdltozik a munkapont a
nagyfrekvencids gerjesztés bekapcsoldsakor. A (24) kifeje-
z€ssel becslést lehet adni az erdsités-sdvszélesség szorzat
csokkenésére.
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ON THE DESIGN OF WEAKLY NON-LINEAR BROAD-BAND AMPLIFIERS

J. LADVANSZKY

INNOVATION COMPANY FOR TELECOM, TKI

H-1142 BUDAPEST, UNGVAR U. 64-66.
E-MAIL: LADVAN@TKILHU

We state that there is a relation between non-linearity of the characteristics and gain-bandwidth product of amplifiers. Nonlinear element is
modelled by truncated power series. To meet the conditions of power matching, load characteristics has to be continuous, therefore coefficient

of the third order term has to be positive. If coefficient of the third order term is positive, then gain-bandwidt product decreases. Utilising
third order approximation of exponential characteristics, this decrease may be of 20%.
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A cikkben megismerhetiink egy ] redukalt adaptiv megfigyelt egybemenetii egykimenetii rendszerekhez (SISO Single-Input Single-Output).
Az adaptiv megfigyel6, mivel nemcsak az allapotvaltozokat becsli, hanem a szakasz paramétereit is, nemlinedris struktirat eredményez, amely
probléma két részre oszthatd. Az egyik az, hogy ha az adaptiv megfigyel6t mint dllapotvaltozos rendszert tekintjiik, akkor az allapotvaltozéi
osszeszorzodnak. A masik probléma az, hogy a paraméterbecsld eljarasok miatt egy nemlinedris visszacsatolast is tartalmaz. Ezen problémak
megolddsara mutatunk be egy mddszert SISO rendszerek esetére. A helyes miikodését egy adaptiv allapotvaltozés szabélyozd szimulacids

példajan keresztiil is szemléltetem.

1. BEVEZETES

A mikroelektronika €s a szabdlyozdstechnika fejlédése
kovetkeztében az adaptiv szabdlyozds felhaszndldsa nap-
jainkban egyre nagyobb mértékben terjed az ipar sza-
mos tertletén. Ez a hagyomdnyos szabdlyozokhoz képest
nagyobb teljesitményti, bonyolultabb hardvert igényel, de
ezen a DSP processzorok elterjedése és druk rohamos
csokkenése sokat javithat.

Az egyik legismertebb tipus a Self-tuning regulators
(STR), melyben a belsé szabdlyozokor egy altaldnos line-
aris szabdlyozobdl és a szakaszbdl épiil fel. A szabdlyozd
paramétereit a kilsé kor hatdrozza meg valamilyen ter-
vezési eljards segitségével, amely alapadatait egy rekurziv
paraméterbecsld eljdrds szolgdltatja. Ennek a mddszernek
az alapja egy feltételezés, a Certainty Equivalence Princip-
le [1], miszerint a becsilt paraméterekrdl feltehetd, hogy
megegyeznek a valdsdgosakkal — nem torédve a becslési
eljarasok bizonytalansdgdval —, és ezek alapjan lehet ter-
vezni a belsé hurokban 1évé szabélyozot. Az ilyen szabé-
lyozasi struktirdnak lehet az egyik legfontosabb eleme az
adaptiv megfigyeld.

Szakasz Paraméterek

Y

Szabalyz6

Paraméter

Tervezés

Szabalyzé |
Paraméterei
s
Ue

szabalyz6

becslés

G,

szakasz

-1

1. dbra. STR adaptiv szabdlyozé blokkvdzlata

Az adaptiv szabdlyozdsi rendszer nemlinedris, ami az 1.
dbra alapjdn konnyen beldthatd, tobbszords visszacsatold-
sokat €s nemlinearitdst is tartalmaz. Ezért egy ilyen rend-
szer stabilitdsdnak vizsgédlata meglehetésen nehéz és csak
specidlis nagyon egyszeri paraméterbecsld eljarasok ese-
tén lehetséges, de ezen eljdrdsok konvergencidja meglehe-
tésen rossz.

1.1. Diszkrét allapotvaltozos szabalyozo problémdi

Legyen a linedris id6invaridns dinamikus rendszer folyto-
nos €s diszkrét allapotvaltozos leirdsa, amely megfigyelhetd
és szabdlyozhat6 egyben a kovetkezd alakuak:

x=Ax+B y =cIx

Xpt1 = Axg +bug  yp = cIxg (L1)
Abhol x, x;, n-ed foku allapotvektor u, uy skaldr input y, yx
skaldr output az A dllapotdtmenet-matrix b,c vektor.

Amikor diszkrét dllapotvéltozds szabdlyozot akarunk ké-
sziteni egy igen fontos probléma meriil fel, ami legtGbbszor
nem kap kell§ hangsulyt. A 2. dbrédn lathatdk a folytonos
¢s diszkrét allapotvaltozds szabalyozd rendszer blokksémadi.
A Z~!-gyel jelolt késleltetés a diszkrét szabalyozéban és a
szakaszban is megtaldlhat6. A szabdlyoz6ban az u, i sza-
bélyozo jel kiszdmoldsdhoz id§ kell. Ez igen fontos, mert
igy a szabdlyozdsi kor nem ad olyan koénnyen kezelhetd
képletet, mint amit a folytonos modell alapjan kapunk.

x(A — bkD)x + bu, <=

Xk4+1 = Axgyp1 + bug g — kaxk_l (1.2)

Egy masik probléma, ami folytonos esetben is igaz, hogy
az allapotvéltozok a legtobb esetben nem ismertek, nem
mérhetdk. Mint a késébbiekben ldtni fogjuk mindkét prob-
lémara a megfigyeld alkalmazdsa a megoldds, amivel elére
megbecsiilhetjiik az dllapotvéltozok értékét.
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2. dbra. Folytonos ¢és diszkrét dllapotvdltozos szabdlyozé rendszer

1.2. Adaptiv megfigyelo problémdja

Az adaptiv megfigyel abban kiilonbozik a normél meg-
figyel6ktdl, hogy nemcsak az dllapotvéltozokat becsli, ha-
nem a szakasz paramétereit is, mely alapjéban véve nemli-
nedris struktirdt eredményez.

X1 = Akxk + K(yk — Jk) + Brugk
Uk = Cxg
Ak = Ac + f(ye — k)
Bit1 = B + f(yk — 9x)
Ahol A és B a szakasz becsiilt paraméterei, amit a kimeneti
hiba yx — 9 alapjdn szeretnénk véltoztatni, az f(-) a

paraméterbecslést modellez6 bonyolult, idévaridns, egyes
esetekben nem linedris fiiggvény (lasd (1.12)).

(1.3)

1. probléma: A Ay, elemeit felfoghatjuk gy, hogy éllapot-
valtozok, és igy az (1.3)-ban az Ay 6s az %, 4llapotvaltozé
szorzatba kerul.

2. probléma: Az Ay az y-n keresztiil fiigg az xj-t6l, amit6]
pedig az y, figg, igy nemlinedris visszacsatolé hurok jon
létre az f(-)-en keresztil.

Egy ilyen rendszer stabilitdsdnak vizsgdlata csak specidlis
esetben lehetséges. Az irodalomban taldlt egyik megoldés
a stabilitast ugy vizsgdlja, hogy adott pontban linearizélja
a megfigyel6t, €s az igy kapott linedris rendszerrél mar
egyszerien eldonthetd, hogy stabil vagy nem. Ezt kiterjesz-
tett Kdlman-szir6nek nevezik (Extended Kalman Filter)
[2], [3]- Mas megolddsok Ljapunov-féle stabilitdsi kritéri-
um felhaszndldsédval probdlnak stabil megolddsokat taldlni
(4] =[O

A kovetkezékben mdr csak az egybemeneti egykimene-
t (SISO) rendszerekkel foglakozom.

1.3. Becsléselmélet

A paraméterbecslé eljdrdsok az adaptiv szabdlyozdk
legfontosabb elemei, ezzel biztosithaté az alkalmazkodds
tetsz8leges szakaszhoz vagy a szakasz véltozdsaihoz.

Least Squares (LS) paraméterbecslés

Ez az alapformula még Gausstdl szarmazik. O a bolygok
mozgésdnak pontosabb megdllapitdsdra haszndlta, de még
madig is a becsléselmélet alaposszefuggése. Az dltalanossdg-
t6] eltekintve én most az ARMA folyamatok paramétere-
inek becslésére vald haszndlatdt mutatom be [2]. Adott a
kévetkez6 ARMA folyamat differenciaegyenlettel.

Yk = Q1Yk-1 + Q2Yk—2 + ** + @nYk—n + D11
—~ R g =L o bzuk—d0—2 Sf e bnuk—do—n
Ez vektoros formdban egyszer(ibben is felirhato:

Yk = @1 6o (1.4)

ahol
0t = [Yh—1 Yr—2 -+
: uk’-—-do—n]

yk—n uk—do—] uk—do—?

05 =[a1 az -+ @n by by -+ by
[1.5]
Legtobbszor a mérés zajjal terhelt, ami a kovetkezéképpen
modellezhetd: :
Yk = @i b0 + nk (1.6)
Az n(k) zaj magédban foglalja a mérésb6l és a nem
modellezett jelenségbdl ad6dé zajnak tekinthetd zavarokat
stb.
A cél az, hogy a f-t, a paraméterek becsiilt értékét ugy

dllapitsuk meg, hogy minimalizdlja a kdvetkez6 kifejezést:

N
VN = E(yk — 0} Ok)’ (1.7)
k=0
0F =1k @2k ~* @ng bik bak -+ Duil.8)
Ezt felirhatjuk mdtrixos formaban:
Vi = (v = O38) (v — 18)  (1.9)
ahol
‘I)J:;f =[p1: - pN] (1.10)
YN = [11 y2 cdots yn]
Minimalizdlds utdn az LS-nek nevezett algoritmus:
Oy = (PNOL) 1 OnyN (1.11)

Ez a kifejezés real-time alkalmazdsoknél nem hasznélha-
t6, mert minden ciklusban 6ssze kell szorozni egy N X n
és egy n X N matrixot és ezt meginvertdlni. Ez azonban
konnyen feloldhaté. Néhdny dtalakitds utdn kapjuk a gya-
korlatban alkalmazhat6 kifejezést, az RLS becslésnek ne-
vezett mddszert [18]:

Ok = Ok—1 + Pro{yr — % Ok—1}
Pr—10k0t Pr_1
1+ @I Pr_10%

(1.12)
P =Pr_1 —

12
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LS, RLS becslés tulajdonsagai

Az LS becslés zajos kornyezetben torzitott, ami azt je-
lenti, hogy kis teljesitményt fehér zaj esetén is a becstilt
paraméterek jelentésen eltérnek a valosdgos értékektdl.
Ez valamelyest csokkentheté pl. RIV (Recursive Instru-
mental Variable method) algoritmus segitségével.

Rekurziv becslé algoritmusok altalanos alakja

Az irodalomban igen sokféle algoritmus ismeretes a leg-
kilonb6z6bb elgondoldsokbdl kiindulva (pl. Kdlman-szird
mint paraméterbecsld, sztochasztikus approximécio, psze-
udolinedris technika stb.). Alapvetéen mégis egy dltaldnos
struktdrdval jellemezhetSk [2]:

Ok = Ox—1 + AcPrn{yx — Jx}
ahol Ag; Pr; nk; Uk algoritmusfiggd.

(1.13)

1.4. Allapotvéltozés szabalyozok

Az éllapotvdltozds tervezés alapgondolata, hogy ha is-
merjik (tudjuk mérni) a rendszer dllapotvaltozéit, akkor a
rendszerrdl tobb informdacidnk van, tehdt biztos, hogy jobb
szabdlyoz6t tudunk késziteni, mintha nem ismernénk [1].

Az allapotvaltozok transzformalasa

Azt szeretném megmutatni, hogy milyen hatdssal van a
diff. egyenletrendszerre az, ha j dllapotvéltozokra tériink
4t a kovetkezd transzformdcidval [1]:

z=Tx|T # 0 (1.14)

Konnyen beldthat6, hogy az A sajatértékei nem valtoz-
nak. Alkalmazva azt az ismert tételt, miszerint két matrix
szorzatanak determindnsa a determindnsaik szorzata, azt
kapjuk, hogy:

|AE < Al == JATT " — TAT |

= |T||AE — A[|T™| = [E[|AE - A|
Kanonikus alakok

|A| = az A determindnsa

(1.15)

Mint ismeretes, egy n-ed rendd SISO rendszer jellemez-
heté 2n darab paraméterrel, ezért az dllapotvéltozds leirds
n?+2n paramétere biztosan redundédns. Tehdt kell lennie
olyan transzforméciénak, amely ezt a redundancidt meg-
szlinteti [1].

T: Megfigyelhetéség kanonikus alak
Ha egy rendszer megfigyelhetd, akkor egy alkalmasan
vélasztott transzformécidval a differencidlegyenlet a ko-
vetkezd alakra hozhaté.

2k41 = TAT 'z; 4 Tbuy, = Azg + buy

[ —aq : 1 0 --- 07
_:a2 : 0 1 --- 0 g;
L —a;L—l i 00 - i zk + B
"—'a})"'i"'o"d'-'"'o' b
Ui = [i 00 - 0]z d : )
1.16

T: Vezérelhetdség kanonikus alak

—a1 —ay —Qn-1| —Gp
N 0T
|
zk+1: 0 1 0 I 0 ZL
: | i
0 0 O 1 0
|
1
0
T 1] ®
0
0
Yk =[h1 Ry h3 - hnlu

(1.17)
Allapotviltozés polusathelyezés folytonos esetben

Ekkor a szabdlyozand6 szakasz a kovetkezd differencid-
legyenlettel irhato le:

y=clx (1.18)

Az alapjelet u,-val jelolve a szabdlyozd egyenlet

x = Ax + bu
u=—kix+u, (1.19)

Behelyettesitve ezt a (1.18)-ba, kapjuk a zért kor egyenle-
tét
x = Ax + b(—k x + u,)
x = (A —bk)z + bu,
Ebbdl a pélusokat meghatdrozd karakterisztikus egyen-
let:

(1.20)

D(\) = |XE— (A—-vTK)| =0 (1.21)

Bizonyitott, hogy k megvélasztdsdval tetszéleges karakte-
risztikus egyenlet, poluskép megvaldsithatd (SISO rend-
szernél ez a kanonikus egyenletbdl (1.17) egyszerien be-
lathato) [11]. A feladat tehdt az, hogy egy adott szakaszhoz
taldljunk olyan k-t, hogy az ered6 karakterisztikus egyenlet
egy elére megadottal megegyezd legyen.

Mintavételezett allapotvaltozos szabalyozo

Ebben a részben bemutatom, hogy milyen gondot okoz
a folytonos esetrdl diszkrét esetre valé &ttérés. Ez fontos,
mivel az eredd hdlézat nem kauzdlis és igy elvileg nem is
hasznélhato.
Adott az el6z6 szakaszban bemutatott szabélyozo struk-
tara:
x = Ax + bu

u=—klx

amir6l azt allitjuk, hogy akkor hasznalhatd, ha a rendszer
allapotvaltozoi ismertek (mérhetdk). Most készitstik el a
rendszer diszkrét modelljét.

(1.22)

Xp+1 = A'xg + b uy
- d (1.23)
ur = —k Xk

Behelyettesitve az wug-t az dllapotegyenletbe formailag
ugyanazt a képletet kapjuk, mint folytonos esetben:

xpe1 = (A — V'KD)xg + bluy, (1.24)
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Problémét jelent a uj létrehozdsa, mert az nem kau-
zédlis hdlézatra vezet, ugyanis egyszerre kellene megmér-
ni az dllapotvéltozokat, meghatdrozni uy-t. Ennek egyik
megolddsa, hogy olyan nagy sebességgel mintavételeziink,
hogy a folytonos esetet szinte pontosan modellezziik, tehat
Xp+1 = xi kozelitéssel megjosoljuk az xx.1-et. Ezt, mint
a kovetkezd fejezetben latni fogjuk, a megfigyel6k felépi-
tésiiknél fogva megoldjak. Ez az, amiért a diszkrét megva-
l6sitasokban a megfigyel6k szerepe kiemelkedéen fontos.

Az el6z6ekben megtudhattuk, hogyan lehet az dllapot-
valtozOk ismeretében a szabdlyozét megtervezni. A leg-
tobb esetben azonban az dllapotvaltozok nem mérhetdk.
Ha mégis haszndlni szeretnénk ezen mddszereket, akkor
valamilyen médon rekonstrudlni kell az dllapotvaltozok ér-
tékét.

Folytonos esetben a legegyszeriibbnek az tlinik, hogy a
kimend jelet differencidljuk és ezen értékekbdl szdmoljuk
az dllapotvéltozok értékeit. Ez nemcsak, hogy nem, meg-
oldhat6 (idedlis differencidtor), hanem ha a kimenet egy
kicsit is zajos, akkor azt a differencidtor kiemeli. T6bbszori
differencidlds utdn mdr csak a zajt kapjuk a tényleges ér-
tékek helyett. Diszkrét dllapotvéltozék még egyszeriibben
kiilonbségképzéssel meghatdrozhatdk lennének a régi ki-
meneti értékekbdl, de a zaj ebben az esetben is kiemelddik.

A probléma megolddsdra a magyar Kdlmdn Rudolf dol-
gozta ki a réla elnevezett Kdlmén sziirét, amely végiil
is sokkal dltaldinosabban haszndlhatd, de én csak az dlla-
potbecslésre vonatkozo alkalmazdsat emelném ki. Kdlmédn
eredményeit Luenbergerg fejlesztette tovabb, redukdlva a
megfigyeld rendszdmat.

Kalman-sziiré

A megfigyelé (dllapotbecsld) megvaldsitdsara a legegy-
szeriibb megoldds az lenne, ha készitenénk egy a sza-
kasszal megegyezd modellt, amelynek 4llapotvdltozodit is-
merjik és ugyanazzal a gerjesztéssel gerjesztjiik.

Tehdt, ha a szakasz a (1.1) alaku, akkor a megfigyel6t is
hasonlé formédban vegyiik fel:

f(k+1 = Ax; + buy (1L25)

Ez a mddszer a kezdeti tranziensektdl eltekintve elméle-
tileg jol mtikodik, mivel ha felirjuk a hiba differenciacgyen-
letét:

ep = Xp — Xx = ey = Aey, (126)

akkor ennek megolddsa:
(1.27)

Ebbdl latszik, hogy a kezdeti értékekbdl adddd eltérés,
¢p (ha A stabil) id6élland6itdl fiiggden csokken.

A valésdgban azonban sohasem biztosithatd, hogy az
egyltthatok megegyezzenek. Ezért szlikség van valamilyen
visszacsatoldsra, ami ezt az eltérést kompenzélni tudja.

Xk+1 = Ak + ki (yk — U) + bux (1.28)

A k; erGsités vektor megvdlasztdsdval az elébb emlitett
hibédk tetszéleges mért€kben csokkenthetdk, de ennek ha-
tart szab a kimeneti értékek mérésének zaja. Minél gyor-
sabban és tokéletesebben koveti a modell az eredeti sza-
kasz dllapotvéltozdit, anndl jobban kdveti az y mérési zajat
is. Ebbdl kovetkezik, hogy kj-nak I€tezik optimdlis érté-
ke. Ennek meghatdrozdsdhoz Kdlman ki is dolgozott egy

€ = AkEO

mddszert, de ez olyan adatokat igényel, amelyrd] dltaldban
nincs tudomdsunk, vagy amelyek idében véltoznak, ezért
gyakorlatban — f6ként adaptiv esetben — haszndlata ne-
hézkes. Egyszertibb esetben a k-t induldskor gy vélasztjak
meg, hogy a kezdeti értékek eltérése gyorsan lecsengjen,
majd az idéélland6kat megnovelik, hogy a a zajt csokkent-
sék.
Alakitsuk 4t a (1.28) egyenletet a kovetkezd alakra:

Xjop1, = (A — ch))A(k + kCTXk + bug (129)

minthogy
Y = CXk (1 30)

Az (A — keT') sajatértékei k megvélasztdsdval tetszéle-
gesen vdltoztathatok a megkivant értékre, nagyon hason-
16an a szabdlyoz6 tervezésénél bemutatott médszerhez. A
hiba kévetkez6képpen alakul: Az (A — kel) sajdtértékei
k megvalasztdsdval tetszélegesen véltoztathatok a megki-
vant értékre, nagyon hasonldan a szabdlyozd tervezésénél
bemutatott mddszerhez. A hiba kévetkez6képpen alakul:

ex = (A — keT )¥eg .
Redukalt megfigyel6 [10]

Tovdbb tanulmdnyozva a megfigyel§ struktardjdt, felis-
merhetd, hogy redundancidval rendelkezik, mivel azokat az
éllapotvéltozokat is becsli, melyek mérhetdek. Tehdt felté-
telezhetd, hogy egy joval kisebb rendszdmu megfigyeld is
elegendd [11].

Vegylik fel a szakaszmodellt Ggy, hogy a mért y értékek
egy-egy dllapotvéltozénak feleljenek meg. (Ha a szakasz
ténylegesen nem ilyen, akkor 4ttranszformdlhatjuk ilyen
alakra, ha megfigyelhetd.) Most mar particiondlhatjuk az
dllapotvektorokat mérheté és nem mérhetd elemeire, és
ennek megfeleléen a diff. egyenletrendszer tobbi elemét is.

[m.a:?“.ﬂ} N ?9_;_‘_‘9”_- { =z ] + [ b ]u

Kbkt T | Abb Xp k by, ‘
(1.31)
(1.32)

yi = Cxi

xa
ye = [100 - - - 0] [ ..’fcfl} = Zax
Xp k41

A mérhetd 4dllapotvéltozok egyenlete a kovetkezd mddon
irhat6:
Tak+1 = Qalqk e Aabxb,k + bauk (133)
Ebben csak az Aypxp k41-t nem ismerjik, ezért ezt kife-
jezhetjik, mégpedig gy, hogy alakja a kimeneti egyenlet-
hez hasonlé legyen:

Tgk+1l — OaZak — Doty = AgbXb ik

(1.34)
=k ~ C Xk
Az xp-re vonatkozé egyenlet:
= AppX + (apz byu
Xp, k41 bbXb, k (apTq k + byuk) (135)

~ Xk ~ Axy, ~ bug

Ha a zdrgjelben 1évé részt tekintjik gerjesztésnek, ak-
kor ez az egyenletrendszer nagyon hasonlit az eredetire.
Alkalmazzuk a teljes megfigyelkre kapott képletet (1.28)
a kovetkezd helyettesitéssel:

(128) Xpurd = (A — kCT))A(k + kCTXk + buyg
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Xk — Xbk
A — Ay

buy — apTq k + bpuk (1.36)
Yk — Ta,k — AaXa,k — bauk
c— Agp
Ekkor a redukdlt megfigyeld:
Xb k+1 =(Apb — KAgp)Xp k + k(Zq k41 (1.37)

— aZak — balk)ApTqa k + by

9. REDUKALT ADAPTIV MEGFIGYELO

Az adaptiv megfigyel§ bevezet részben emlitett egyes
szamu problémdjat a kovetkezd tétel oldja fel:

1. Tétel

Ha a megfigyelhetdé SISO szakasz differenciaegyenlete
megfigyelhetdségi kanonikus alakban adott:

X, = E | xx + bu
k+1 [a .0 k @2.1)
yk:CTXk
ay b]
a b
T b=| T=[100: 0]
U bn

(2.2)
Akkor az ehhez tartozd redukdlt megfigyeld olyan, hogy
dllapotdtmenet mdtrixa fliggetlen a szakasz paramétereitSl.
A k, értékeket megfeleléen megvélasztva a megfigyeld
stabil €s a szakasz dllapotvéltozoit becsli.

-k 1 0
. —ky 0 1 R
Xpk+1 = . . Xp,k
sl B wox @
+ k(Y41 — 1Yk — biuk) + apyk + bpus
(2.3)
Ahol az
ay by
a b
ap = ,3 bb = ,3 (24)
a.n b
Bizonyitdas

Készitsiik el ehhez az (1.37)-ben bemutatott médon a
redukélt megfigyel6t:

Xb,k+1 = (Apb —KAgp)Xb k+K(Tq k1 —CaZa k—Dallk)
+ apZq k + bpug

ahol
Aga = a7, Agh = [1 0 0]’
a 01 - 0
as 00 1
Bp=|.|= Ap=|.
Gn 00
B (2.5)
b3
ba = bl b = :
bn
- J S
Xak =Yk Kk =[k1 ko kn-1]
Ebbdl:
-k 1 0
) —ky 0 1 A
Xp k+1 = . . Xp, k (2.6)
e B wee

+ k(Yk+1 — 1Yk — b1uk) + apyk + bpuk

Az egyitthatomdtrix nem tartalmazza a szakaszparamé-
tereket, igy a stabilitdsdra nincs hatédssal. A karakterisztikus
egyenlet a kovetkezd:

k1 0
—ky 0 1

dn=[E-| 0 2.7)
ey [ see @

Ezért a megfigyel stabilitdsa fiiggetlen a paraméter-
becsld eljaréstol.

Ahhoz, hogy a megfigyeld konvergdljon is, nézziik meg,
minek kell teljesiilnie.

A becslési hiba:

e = Xpk — ib,k (2.8)
A redukdlt szakaszmodell az (1.35) alapjén
Xpk+1 = A (29)

mivel X k = Yk

A val6sagos rendszert modellezziik gy, hogy adjunk az
Yr-hoz zajt, és a paraméter-bizonytalansdgot jeloljiik egy
additiv jellel Aa, Aa, Ab, Ab. A redukdlt megfigyeld zajjal
és paraméterbizonytalansdggal (1.37) alapjan:

Xp k1 = (Abb — kAgp)Xb &
k(Y1 + 1)
— (aa+Aa)(yk+nk) — (batAb)ux)
+ (ap+ Aa) (Y +ni) + (bp+ Ab) ug

(2.10)
ahol yx41 (1.34)-bdl
Uil = Bapr1 = Gl + Aapxu i+ Bt - (211)
gy
ex+1 = (App — KAgb)ep k (2.12)

+ k(Aayx + Abug — ngy1 — ni(aq + Aa))
— Aapyg — (ap + Aa)ng — Abuy '
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Egyszerusithetiink, ha figyelembe vessziik, hogy a para-
méterhiba kicsi:

ext1 = (App — kAgp)ep i (2.13)
+ k(Aayk + Abuy — Nk4+1 — TLkTLa)
— Aabyk - (abnk > Abuk

Ebbdl kovetkezik, hogy e, akkor tart a nulldhoz, ha
(App — kAyp) stabil és a

Aa<Ka, AbKD,

teljestl.

Ekkor a megfigyel6 az dllapotvéltozokat becsli és a
kezdeti hibak is csokkennek.

Az apny szorzat a k megvdlasztdsdval nem kontrolldlha-
t6, ami a redukdlt megfigyeld f6 hibdja.

2.1. A 2. probléma megolddsa

Az 1. Tételben bemutatott eljdrds megsziinteti az x 4lla-
potvektor A egyiitthat6-métrixdnak 0-t61 valé fiiggését. Az
adaptiv megfigyeld bevezetd részében emlitett 2. probléma,
miszerint egy nemlinedris visszacsatolds van a rendszerben,
olyan bonyolult stabilitdsi problémdkat okoz, amelyek csak
specidlis f( ) fliggvények esetén vizsgdlhatok. Az eddigi
legtobb algoritmus ([3], [S], [7]—[9] stb.) a Ljapunov-féle
stabilitdsi kritériumot hasznalta ilyen fiiggvények meghata-
rozésara.

Az (1.3) rendszer 2. problémdjét szeretném egy dbraval
is szemléltetni.

Aa<a, Ab<b (2.14)

Y ] e %,
u g Megfigyeld A "
— X,
1
8 A
y
—<—{ Paraméter becd 6 y

3. dbra. Adaptiv megfigyeloblokk vizlata, zdrt hurok szemléltetésére

Az 4brabol egyszerlien latszik, hogy egy zért hurok van
a strukturdban, ami a stabilitdsi problémdkat okozza. Ha
sikeriilne Ugy megtervezni az adaptiv megfigyel6t, hogy
ezt a hurkot kikiiszoboljik, akkor nem lennének stabilitasi
gondok.

Nézzik meg a 1. Tétel-bdl ad6do €s a paraméterbecsld
eljarassal (1.13) Osszevont adaptiv megfigyelrendszer élta-
ldnos képletét.

Oy = 0k+1 + )\kPnk{yk = @k}

%o k+1 = Kok + K(yks1 — @1y — brug)  (2.15)
+ apyx + bpug
ahol
—kl 1 0 &1
—-kg 0 1 a ﬁb
E=1 % 3 % H’FMZ by
e g O ses [ by
(2.16)

Ebben a rendszerben nem képz4dik visszacsatolds, mivel
a yp-t csak a paraméterbecsld eljdrds becsiili, a megfigyeld
nem.

A rendszer a kovetkezdképpen vazolhato:

¥ meessadiend
u >

Megfigyeld

D>

Paraméter becd 6

4. dbra. Adaptiv megfigyeloblokk vdzlata, zdrt hurok
felszakaddsdnak szemléltetésére

A hurok felszakad, és mindkét blokk, a megfigyeld
¢és paraméterbecsld, fliggetlenné vélik egymdstdl, és igy
stabilitds szempontjdbdl mér teljesen kiilon targyalhatd.

A hurok felszakad, és mindkét blokk a megfigyeld
és paraméterbecsld fiiggetlenné vélik egymadstol, és igy
stabilitds szempontjdbol mér teljesen kiilon targyalhato.

Ahhoz, hogy a megfigyel6 joslo tulajdonsdgat megtart-
suk, ¥k41-t valamilyen médon elére becstlni kell, de ez
nem gond, mivel bdrmelyik paraméterbecsld eljdrdsban ez
ugyis megtorténik.

A redukdlt adaptiv megfigyeld éltaldnossdgban a kovet-
kezd képlettel foglalhatéd ossze:

{ Ok = Okp1 + MeP{y — U}

ik = 07 ok
Xb k1 =KXp & +K(Jep1 — @19k — b1 urk) +apyk +bpuk
(2.17)

2.3. Egy szabalyozasi kor vizsgalata

A megfigyeld helyes mikodésének tesztelésére egy sza-
balyozasi kort szimuldltam. A szakasznak egy SISO hdr-
mas integrdtort vdlasztottam, mert az egyszerd modszerek-
kel nehezen stabilizdlhaté. A szakasz paramétereit RLS
algoritmus becstilte. A visszacsatolds K paraméterét a be-
csiilt paraméterekbdl valds idében (real time) szdmol-
tam Ackermann-formula [11] alapjdn. A teljes szabdlyozdsi
rendszer az 5. dbrdn lathato.

Eredmények

A 6. dbrdn a teljes szabdlyozdsi kornek egy +1 ampli-
tadéja négyszogjelre adott vélaszat lathatjuk. A kimeneti
jelhez kevert zajt 0,5 intervallumi egyenletes eloszlast
fehér zaj volt kiillonbodzd kostansokkal szorozva. Ezt a szor-
z0 faktort jelzi az 4brdkon a ‘noise’ felirat.

Léthatd, hogy amig a paraméterbecslés nem 4ll be (amit
a 7. dbra mutat), nagy amplitiddji lengések keletkeznek,
de a kezdeti tranziensek utdn a kimeneti jel koveti az alap-
jelet. A szimuldciot egyenletes eloszldst fehér zajjal ter-
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helve végeztem, mivel az a becslés josdgat nagymértékben
befolydsolja.

R R VS
+ ' j j - - oo
u, Y
Paraméter
becsld
[szabalyzd 2 Adaptiv | < Y
-Kx = megfigyeld
5. dbra. Példa egy teljes szabdlyozdsi rendszerre
40
30¢
20t
107 Ll noise=0.005
0 T i e ene S e
-10
0 50 100 150 200
6. dbra. Négyszogielre adott vdlasz kis zaj esetén (kb. 50 dB jel/zaj
viszony)
40
307
201
101 V\ noise=0.05 1
0 AVW"}_”\‘«—\,T’JJW
-10 5 . i
0 20 40 60 80

7. dbra. Négyszogjelre adott valasz 0,05 szorzé esetén (kb. 30 db
jel/zaj viszony)

1.2

0.8f
0.6r
0.4f
0.2r

-0.2r

-0.4 . ' :
20 40 60 80

8. dbra. Paraméterbecslé konvergdldsa kis zaj esetén

A 9. dbra mutatja a rendszer nulla bemend jelre adott
vélaszat. A 10. dbrédn lathat6 a mdr stabilizdlodott rendszer
kimenetének jele.

15

10t noise=0.005

20 40 60 80

9. dbra. 0 bemend jelre a kimeneten megjelend jel

1.4

1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

-0.2 : . .
0 20 40 60 80

10. dbra. bemend jel esetén a paraméterbecslo kimenete

17
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3. OSSZEFOGLALAS

Mint az el6z6ekben lathattuk, mind a matematikai, mind
a szimuldciés eredmények aldtdmasztjdk az 4j redukdlt
megfigyeld helyes stabil miikodését, azonban konkrét meg-
valdsitdsokndl tobb probléma is felmeril. A szabalyozo sta-
bilitdsa tetsz6leges becslalgoritmus esetére még nem bizo-
nyitott, csak egy feltevésen alapul (Certainty Equivalence
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USING ADAPTIVE OBSERVER

P. ONODY
TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND INFORMATICS
H-1521 BUDAPEST

This paper presents results about reduced adaptive observer for Single-Input Single-Output (SISO) discrete linear systems with fast convergence
rate. Adaptive observers not only estimate the state variable but the plant parameters too. Therefore this property results in a nonlinear
structure. The problems related to nonlinearity can be separated into two parts. Considering the observer and the parameter estimation as one
system, where the estimated parameters are also state variables, the state variable of this overall system are multiplied. On the other hand,
there is a nonlinear feedback in this structure due to the parameter estimation. The adaptive observer presented in this paper solves these
problems and is able to handle any parameter estimation method. The proper operation is proved and checked with simulations.
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A cikk a konformancia tesztelés egyik legfontosabb problémakdrével
foglalkozik, az optimalis teszt készlet kivalasztasaval. Az olvaso képet
kaphat a konformancia tesztelés folyamatérdl €s az itt hasznalatos
leirasmodokrol. Ezutan az optimalis tesztsorozat kivélasztésara bemu-
tatunk egy matematikailag megalapozott modszert, mely az egészér-
tékii linedris programozast hasznélja fel, mint matematikai appardtust.

1. BEVEZETES

Napjainkban a kommunikéacis eszk6zok egyre novekvd
bonyolultsdgéval felmeriilhet az a kérdé€s, hogyan tudunk
megbizonyosodni arrdl, hogy kiilonb6z6 gyarték azonos
protokollt megvaldsité termékei képesek lesznek-e egyiitt-
mukddni egymdssal. A szabvanyosito szervezetek egyik cél-
ja a protokoll leirdsok készitésével, hogy ezek a termékek
minél nagyobb biztonsdggal képesek legyenek az egyiitt-
mukodésre. A protokoll leirdsok ismeretében felvetddik az
a kérdés, hogyan tudjuk eldonteni egy adott megvaldsi-
tasrol, hogy az megfelel-e a szabvdnyban megfogalmazott
kovetelményeknek vagy sem. A konformancia tesztelés,
magyarul megfelelség vizsgdlat (Conformance Testing —
CT), célja pont ezen kérdés eldontése, miszerint egy adott
protokoll megvalésitds megfelel-e a szabvdnyban megfo-
galmazott kovetelményeknek vagy sem.

A konformancia tesztelés folyamata, a protokoll specifi-
kdciokhoz hasonléan szabvanyositott [1]. A szabvany kitér
a protokolltechnoldgidra, a szabvanyos tesztleiré modsze-
rekre, a teszt dokumentumokra, valamint a konforman-
cia tesztelés menetére, melyeket a kovetkezd fejezetben
ismertetliink. A harmadik fejezet rovid attekintést ad a je-
lenleg 1€tezd tesztkivalasztdsrél. Az optimalizdciés modellt
valamint az optimalizdcié matematikai appardtusdt a ne-
gyedik és otodik fejezet tartalmazza. A hatodik fejezetben
bemutatjuk az eredményeinket egy jol ismert ISDN proto-
koll tesztkészletén [3], végil a hetedik fejezetben réviden
osszefoglaljuk a tapasztalatainkat és eredményeinket.

2. A KONFORMANCIA TESZTELES

A konformancia tesztelésben hasznalt szabvanyos teszt-
sorozatokat absztrakt tesztkészletnek (Abstract Test Sui-
te — ATS) nevezziik. Kilonboz6 termékeket ugyanazzal
a szabvanyos tesztkészlettel vizsgaljuk, hogy az eredmé-
nyek Osszehasonlithatéak és megismételhet6ek legyenek.
A konformancia tesztelés mddszertandt az ISO 9646-0s
szabvanycsoport illetve az ezzel megegyezé ITU-T X.290-
X.296-ig [1] terjedd ajdnlasok tartalmazzdk.

2.1. Protokolltechnologia

A protokollok megval6sitdsa tobb 1€pcsébdl 41l bonyo-
lult folyamat, melyben az egymdst koveté munkafédzisok
szoros kapcsolatban vannak egymadssal. Az 1. 4brdn megfi-
gyelhetjiik a konformancia tesztelés szerepét a protokollok
életciklusdban [7].

Protokoll lefrds
(sziveges)

Formélis
specifikdcid

Validdci6
aeet Tesztsorozat eltdllftds

Verifikdlds Tesztsorozat

I~ _ generdlds

S

Formilis lefrds
(SDL)

Absztrakt tesztkészlet
(ATS)

Implementécié

(SrEm— /
Protokoll megvaldGsitds KONFORMANCIA

TESZTELES

R o o i)
1. dbra. Protokoll életciklus

A protokoll lefrast szoveges formaban az ajanldsok il-
letve szabvanyok tartalmazzdk, ahol informadlis, szoveges
modon leirjédk a protokollal szemben tdmasztott igényeket,
megfogalmazzak a mikodést és a kiilonbozd paraméterek
lehetséges értékeit. Ezt koveti a protokoll formélis leirédsa,
ahol matematikailag megalapozott leiré nyelveket haszndl-
nak. A legismertebb formadlis leiré nyelvek az SDL, Estelle
és a LOTOS. Az SDL ¢és az Estelle nyelvek a véges auto-
mata (Finite State Machine — FSM) modellekre épiilnek,
mig a LOTOS algebrai modellt haszndl. Az implementa-
las el6tt validdlni és verifikdlni kell a protokoll formdlis
leirdsat. A verifikdlas ellendrzi, hogy a széveges lefrdsban
megfogalmazott kovetelményeket tartalmazza-e a formélis
leirds. A validdlds egy matematikai modszer, mely megbi-
zonyosodik arrdl, hogy a protokoll logikailag helyesen €s a
felhasznaloi kovetelményeknek megfeleléen mikodik-e.

Az absztrakt tesztkészletet a protokoll szoveges €s
formdlis nyelven leirt specifikdcidjdbdl szdrmaztatjak. Az
absztrakt tesztkészletbdl a paraméterek bedllitdsat kovetd-
en végrehajthatd tesztsorozat készill. Az egyes protokol-
lokhoz tartozé szabvanyositott absztrakt tesztkészleteket
TTCN (Tree and Tabular Combined Notation) tesztleird
nyelven adjdk meg a szabvanyositd szervezetek.

2.2. A tesztkészlet leirdsa TTCN-ben

A TTCN az ISO és az ITU-T 4ltal szabvanyositott abszt-
rakt tesztkészleteket leiré nyelv, melyet az ISO 9646-3, va-
lamint ITU-T X.292-es ajdnldsa tartalmazza [1]. A teszt-
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készlet (Test Suite — TS) tesztcsoportokat (Test Gro-
up) tartalmaz, melyek a kiilonféle funkciondlis csoportok
tesztjeit tartalmazzdk. Ilyen csoportok lehetnek példdul a
kapcsolatfelépités, bontds vagy a kiegészitd szolgéltatdsok-
ndl az egyes szolgéltatdsi csoportok (hivds védrakoztatds
— CW, direkt bevdlasztds — DDI, konferenciabeszélgetés
— CONE stb.). A tesztcsoportokba rendezve taldlhatdk a
tesztesetek (Test Case — TC), amelyek a tulajdonképpeni
tesztek. A tesztek tovdbb bomlanak tesztlépésekre (Test
Step), melyek teszteseményekbdl (Test Event) dllnak. Az
absztrakt tesztkészlet felépitését a 2. dbra mutatja be.

Tesztkészlet

U

n

Teszt csoport

Teszt 1€pés Teszt 1€pés

[ Teszt cscményj

Teszt csoport

Teszt csoport

Teszt 1épés

2. dbra. Az absztrakt tesztkészlet felépitése

n
)

i
d

[ Teszt esemény j

A teszteset mellett egy masik fontos fogalom, melyet az
optimalizdldsunk sordn haszndlunk, a teszt cél (Test Pur-
pose — TP). A teszt cél a teszt eset pontosan meghatdro-
zott célja, amely egy vagy tobb Osszefliggd megfeleldségi
kovetelményt ir le. Minden teszt esetnek van teszt célja
, ¢és minden teszt célhoz tartoznia kell legaldbb egy teszt
esetnek. A teszt célok gyljteményét minden protokollhoz
egy kiilon dokumentumban adjdk kozre a szabvanyositasi
intézmények.

A TTCN tesztleird nyelv négy f6 részbdl 4ll:

Bevezetd attekintés (Overview part),
Deklaréciés rész (Declaration part),
Korlatok rész (Constraints part),
Dinamikus rész (Dynamic part).

A bevezetd dttekintés rész tartalmazza a tesztelési mod-
szert, a vizsgdlt protokoll ajdnlds illetve szabvdny hivat-
kozdsait, valamint a teszt csoportok, teszt esetek €s teszt
1épések tartalomjegyzékhez hasonld felsoroldsat. A dekla-
rdcios rész tdbldzatai a tesztkészlet paramétereinek, adatti-
pusainak és muveleteinek definicidit tartalmazza. Ezek le-
hetnek:

e viltozok, paraméterek, konstansok (Test Suite Variab-
les, Parameters, Constants),

e id6zitok,

e lzenettipusok, valtozo tipusok,

e operatorok.

Az adattipusok definicidit és értékeit tdbldzatos és
ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) formdban egya-

rant megadhatjuk. Az ASN.1 alkalmas adatszerkezetek ti-
pusainak és értékeinek megadédsara. Az ASN.1-et az ITU-
T X.208-as ajdnldsdban taldlhatjuk. A korldtok részben a
deklardcids rész tdbldzataiban felsorolt véltozok kapnak
értéket. A dinamikus viselkedést leiré rész a teszt esetek
viselkedési fdit tartalmazza. A teszt esethez tartozo itélet
(Verdict) a tesztfdn belil egy lehetséges lefutds végén ke-
letkezik. Ertéke lehet:

e Pass (sikeres),

e Fail (sikertelen),

e Inconclusive (kovetkezetlen).

2.3. A tesztelés dokumentumai

A konformancia tesztelés sordn tobbféle dokumentumra
van szlkség, melyek ugyancsak szabvanyositva vannak [1].
A dokumentumok segitenek abban, hogy a tesztelés dssze-
hasonlithaté és megismételhetd legyen. Ezek a dokumen-
tumok a kovetkezdek:

e PICS (Protocol Implementation Conformance State-
ment — Protokoll megval6sitds megfeleldség nyilatkoza-
ta),

e PIXIT (Protocol Implementation eXtra Information for
Testing — Protokoll megval6sitds vizsgélatdra vonatkozd
extra informdcio),

e PCTR (Protocol Conformance Test Report — Protokoll
megfeleldség teszt riport),

e SCTR (System Conformance Test Report — Rendszer
megfeleldség teszt riport).

A PICS egy olyan dokumentum melyben a protokoll
megvaldsitdja kijelenti, hogy a protokollon belil mely
tulajdonsdgokat valdsitott meg és melyeket nem. A 3.
abrdn a késébbi ISDN DSS1 példdkban haszndlt ETSI
TBR4-es szabvény [3] egyik PICS tablaja lathato. A PIXIT
a tesztelést segitd és a tesztkdrnyezetet leird informéciokat
tartalmazza. Egy példa, ugyancsak a ETSI TBR4-bdl [3] a
4. &brén l4thato.

A tesztelés eredményeit (Pass, Fail, vagy Inconclusive)
szabvdnyos formaban a PCTR tartalmazza. Amennyiben
egynél tobb protokollt valdsitottak meg egy rendszeren be-
lil a kiilléonbozé protokollok dsszefoglald teszteredményei
az SCTR-be kerlilnek.

A tovabbiakban az ATS-ek (Abstract Test Suite) opti-
malis teszthalmaz kivdlasztdsdval foglalkozunk, mely sordn
els6ként az eddig meglévé mddszereket foglaljuk Ossze.

Table A.11: Layer establishment and release procedures
requirements table

No. | Reference | TBR Requirement Status | Support
(YNN)
1 |10.6.1.1 General m
1 [10.6.1.2 |Establishment procedures m
1 [10.6.1.3 |Procedure on expiry of timer
T200 m
1 |10.6.2 Termination of multiple frame
operation m
1 |10.6.3.1 Identical transmitted and
received commands |m

3. dbra. TBR4 PICS tdbla
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Table E.5: Additional layer 2 information

Item | Reference | Description

E.51110:52 If non-automatic STEI assignment is used:
— State the TEI value(s) implemented:
—Explain the operation neede to assign a
TEI (note)

E.5.2|10.6.1 Does the IUT, when in state 4 and
no I-frames are to be sent, remain in state
4 for more than 6 s:

E.5:3110:6.1 Explain how the transmission of a
SABME frame can be involved by the user:

E.5:4110:52 Exaplain how the transmission of an
identity request frame can be involved by
the user:

NOTE: Only to be completed if it is possible for an operator

to assign a non-automatic TEI value to the TE.

4. abra. TBR4 PIXIT tdbla

3. TESZT KIVALASZTAS A KONFORMANCIA
TESZTELESBEN

To6bb megkozelités 1étezik ugyan a konformancia teszte-
1és menetének leegyszerusitésére, de olyan mddszer amely
a tényleges gyakorlatban segitené a tesztlaboratériumok
munkdjat és egyben elméletileg is megalapozott, nem 1é-
tezik. Ennek titkrében olyan optimalizalé mddszert kell ta-
lalnunk, mely
e Osszhangban van a konformancia tesztelés modszertand-
val,
alkalmazhat6 valés protokollokra,
amennyire lehet, automatikusan végrehajthato,
kilonféle protokollok esetében alkalmazhato,
kilonféle szabvanyosité szervezetek elt€rd tipusi szab-
vényaira is alkalmazhato,

e szabvanyositott absztrakt teszt készletet €s teszt célokat
hasznal,
e clméletileg megalapozott.

A létez$ optimalizdld megolddsok a teszt generdldsra
Osszpontositanak. A céljuk réviden, hogy a protokoll spe-
cifikdciobol vagy a protokoll formélis leirdsébdl szdrmaz-
tatjdk az ATS-t (1. dbra), melyet a generédlds kozben opti-
malizdlnak. Ez a fajta optimalizalds az FSM modellre épiil.
Amennyiben a protokollnak adott a véges automatdval le-
irt modellje, szdmos algoritmus koziil vdlaszthatunk [8], [9],
melyek optimdlis tesztsorozatot generdlnak, igy teszt kivé-
lasztdsra a késGbbiekben elvileg mér nincs sziikség.

Egy mésik mdédszer, mely nem a véges automata mo-
dellre alapoz, a teszttdvolsdgon alapuld teszt kivdlasztds
médszere (Metric Based Test Selection — MBTS) [5], [6].
Ez tesztek egy adott halmazdbdl kivdlaszt egy részhalmazt,
amelyt6]l minden teszt egy elére adott tdvolsdgndl ,.koze-
lebb” van. -

A fenti médszerek f6 probléméja, hogy az ilyen optimali-
zéldsokhoz sziikséges a protokoll véges automatdval meg-
adott modellje vagy valamilyen formdlis lefrdsa. Az FSM
vagy mds formdlis modell legtobbszor nem adott, igy mi ar-
ra torekedtiink, hogy ne ezt a megoldést vélasszuk, hanem
a kész ATS-re €s a TP-re tdmaszkodva optimalizdljunk.

A gyakorlatban is a tesztlaboratériumok az elkészitett
tesztkészleteket veszik alapul, és a benniik szerepld teszt

esetek koziil megprobdlnak minél tobbet megvaldsitani.
Amennyiben a tesztelés ideje korldtozott, és az adott
idén belil nincs remény a teljes tesztkészlet lefuttatasara,
a tesztlaboratdrium kivédlasztja azon teszteket, melyeket
képes megvaldsitani az id6korldton belil. Jelenleg ez a
tesztkivalasztds a teszt laboratérium szakembereinek a
tapasztalatdn alapul.

Munkdnk sordn arra torekedtiink, hogy matematikailag
megalapozott elméleti hétteret biztositsunk a kész teszt-
készletekbdl torténd tesztkivdlasztdsra. Ezt a fajta tesztki-
vélasztédst a gyakorlat hozta felszinre, €s 1ényeges a kiilonb-
ség a tesztsorozat generdlds sordn alkalmazott médszerek-
hez képest, melyeket az irodalombdl megismerhetiink [5],
[6], [8], [9]. Mivel olyan mddszer nem ismert, amely a
kész ATS-bdl szelektalt volna, 1étre kellett hoznunk egy 4j
matematikai modellt, melyet a kovetkezd fejezetben muta-
tunk be.

4. MODELL AZ OPTIMALIZALASHOZ

Az altalunk készitett modell alapja [10], [11] egy mate-
matikailag megfogalmazott kapcsolat a teszt esetek €s a
teszt célok kozott. Ezt a matematikai kapcsolatot a cél-
teszt incidencia matrixszal modellezhetjiik. A teszt célok
a maétrix soraiban helyezkednek el, mig a teszt esetek az
oszlopokban. Ilyen médon kapunk egy k& X n-es madtrixot,
A-t, ahol Py,..., Py a célokat és T7,...,T, a teszte-
ket jelolik, melyeket az ATS-ben definidltak (5. dbra). A
7-edik elem az ¢-edik sorban akkor és csak akkor 1, ha
a j-edik teszt valamiképpen ellendrzi az z-edik célt, kiilon-
ben legyen ez az elem 0 . Mint késébb l4tni fogjuk, ez a
kilonb6z6 modellekben jelentheti azt is, hogy T'; feltét-
lentl sziikséges ahhoz, hogy a teszt célt teljesen leellend-
rizhessiik, és azt is, hogy csak megerGsitése az esetleges
korabbi teszteknek. Azt mindenesetre kijelenthetjiik, hogy
ha (7, 7)-edik poziciéban 0 4ll, akkor T’ lefuttatdsa semmi-
lyen teljes vagy részleges ellenérzését nem jelenti P;-nek.

Késébb még sziikségiink lesz rd, ezért vezessiik be a
b; szdmokat, melyek az ¢-edik sorban 4ll6 1-esek szdmdt
jelolik, és legyen b = (by,...,bx)T az ezen szdmokbol
alkotott vektor.

W P e B
P, i 0ol--- al
P, 1 1 [===1] 0
: : 3 : -
Py 0 i esw | O

5. dbra. Cél-teszt incidencia mdtrix

Léteznek protokollok, melyek absztrakt teszt készlete
egyértelml kapcsolatot hatdroz meg a teszt esetek és a
teszt célok kozott, vagyis minden célhoz egyetlen tesztet
rendel, a fentebb leirt médon. Ezek incidencia mdtrixa dia-
gondlis. Léteznek viszont olyan ATS-ek melyek incidencia
madtrixa nem diagondlis. Ilyenkor egynél tobb teszt eset le-
het rendelve minden teszt célhoz. Cikkiinkben a tovébbiak-
ban kizdrdlag ilyen protokollokkal és ezek optimadlis teszt-
készlet kivélasztdsdval foglalkozunk. A diagondlis esetre is
léteznek megfeleld médszerek, de ezek lefrdsa talmutat a
cikk keretein.

VOL. XLIX. 1998/7-8



Jeloljiik a teszt esetek egy halmazat T-val, azaz 7 C
{Ty,T,,...,Tn}. Legyen T karakterisztikus vektora z.
Ekkor z egy n dimenziés 0 — 1 vektor, amelyre z; = 1,
haT; € 7 ész; = 0,ha T; ¢ 7. Nyilvdn z egyértelmiien
jellemzi 7-t, igy a tovdbbiakban mindkét jelolést haszndlni
fogjuk. Tegytk fel, hogy a 7 teszthalmazt futtatjuk le. Ki-
véncsiak vagyunk arra, hogy ez a teszthalmaz mennyire jo,
azaz milyen mértékben teszteli le a protokollt. A teszthal-
maz jOsdgat teszt lefedésnek (coverage) hivjuk. Mi tehat
arra vagyunk kivdncsiak, hogy mekkora a 7 lefedése, amit
cov(T)-vel jeldliink [2]. (Természetesen haszndlhatndnk a
cov(z) jelolést is). Mivel mi a protokoll tesztelését a teszt
célok leellendrzésével kivdnjuk elérni, természetes dolog,
hogy a cov(T)-t a teszt célokon keresztiil szdmoljuk ki.
Rendeljiink ezért hozza egy cov(P;) értéket minden teszt
célhoz. Ez az érték az adott teszt cél fontossdgat jeldli,
képletesen szdlva azt, hogy mekkora részét fedi le a proto-
koll mikodésének, ezért a teszt cél lefedésének hivjuk. (Ez
tehdt nem ugyanaz, mint egy teszthalmaz lefedése). A teszt
c€lok lefedését a cikk tovdbbi részében egyenlének (egy-
ségnyinek) vélasztjuk, minden teszt cél esetén (cov(P;) =
1 minden :-re), vagyis nem emeliink ki egyetlen teszt célt
sem, mindegyiket ugyanolyan fontosnak tekintjik. Fel le-
het épiteni olyan modellt is, ahol madshogy vélasztjuk meg
a cov(P;)-ket.

Ha mdr ismerjik az egyes teszt célok lefedését, akkor
el kell tudni donteniink, hogy ebbdl mennyi valésul meg,
ha nem az 6sszes teszt esetet, hanem csak egy részét (7
-t) futtatjuk le. Jeloljiik ezt az értéket cov(P;, T)-vel az i-
edik teszt cél esetében. Természetesen ha a P;-hez rendelt
osszes tesztet lefuttatjuk, akkor a teljes cov(P;)-t meg kell
kapnunk, ha pedig egyet sem futtatunk le koziilik, akkor
cov(P;,7) = 0. Legyen tehdt minden 7-re definidlva egy
fi +{0,1,...,b;} — [0,cov(P;)] novekv fiiggvény
a kovetkezéképpen: f;(m) = cov(P;, ), ahol m a 7-
ben 1év6, azaz lefuttatott, olyan teszt esetek szdmat jeloli,
amelyek P;-hez vannak rendelve (vagyis a megfeleld P;
sordban 1 all). Ez az m egyenld az a;z skaldrszorzattal
(= 2?21 a;;¢;,ha a; = (ai,...,aip)),ahola; a
cél-teszt incidencia matrix 2-edik sora. A fentebb emlitettek
szetint f;(0) = 0 & f:(by) = cou(P;) minden ¢ =
1,2,..., kra.

Az egyes modellek az f; fuggvények megvélasztdsdban
kilonboznek egymdstdl. Most bemutatunk hdrom kiilon-
boz6 lehetséges vélasztdst.

1. Linedris modell: A lefedés egyenesen ardnyos a lefutta-
tott tesztek szdmdval, minél tobbet futtatunk le a P;-
hez rendelt tesztek kozil, anndl nagyobb teszt lefedést

kapunk:
m
= —Eov

fi(m) b,

aholm=0,...,b;é1=1,2,...,k.

(F)

2. ,Mindent vagy semmit” modell:
— fi()=...= filbi—1) =0
Filly) = cou( F;)

Szavakba Ontve a fenti kifejezés a kovetkezdt jelenti:
csak akkor tekintjik ellenérzottnek az adott teszt célt,
ha a hozz4 tartozé valamennyi teszt esetet lefuttattuk.

3. ,Egy is elég” modell:
Fi(0)=0
f,(l) .= fz(bz) = COU(P,')

Azaz, ha méar egyet is lefuttatunk a P;-hez rendelt
tesztek koziil, akkor médr megkapjuk a teljes lefedést.

A cov(T)-t ezek utdn az egyes teszt célokhoz rendelt
lefedések 6sszegeként definialjuk:

aop(7] = Z cov(P;, T)

1

1=

Meg kell még hatdrozni, hogy egy teszthalmaz mennyi-
be ,keril” nekiink, vagyis mennyi eréforrdst (id6, pénz,
munka) igényel a lefuttatdsa. Ez legyen a 7 halmaz koltsé-
ge, ¢(7) [2]. Definidljuk ezt, mint a 7-ben 1év§ teszt ese-
tek koltségeinek az Osszegét. A T; teszt koltségét jeloljiik
¢(T;)-vel. Ezt gy hatdrozzuk meg, hogy a legfontosabb
forrast, az id6t jellemezze. (Késébb latni fogunk néhédny
lehetséges koltségfiiggvényt.) Tehat T koltsége:

n

Z(C(Ti) | & 1)= Zc(Ti)xi =1

=1

ahol ¢ = (c(Th),...,¢(Tn)) a koltségekbdl alkotott
vektor.

5. AZ OPTIMALIZACIO

Két optimalizaldsi problémdt frunk le. Mind a kettd-
ben bizonyos korldtozé feltételek mellett keressiik a lehetd
legjobb lefuttatando teszthalmazt. El8szor felirjuk formali-
san a feladatot, majd 4talakitjuk matematikailag kezelhetd
alakra. Beldtjuk, hogy megfelel6 4talakitdsokkal a problé-
mék linedris feltételes egészértékli (s6t bindris) optimali-
zalési feladatra vezetnek. Az ilyen tipusu feladatok meg-
olddsdra szamos kilonbozé mddszer, és szamitdgépes pro-
gram létezik. Elméletileg felmeriilhet az a probléma, hogy
a megoldds nagyon hosszu ideig tart, de a tesztkészletek
mérete, a teszt esetek és teszt célok szama dltaldban nem
olyan nagy, hogy ez a probléma el6fordulhatna. Ha mégis,
akkor megtehetjiik, hogy részekre bontjuk a feladatot, és
mondjuk teszt csoportonként optimalizaljuk.

Az els6 optimalizéldsi feladatban az a célunk, hogy kiva-
lasszunk egy olyan teszthalmazt a tesztkészletbdl, melynek
minimdlis a koltsége, feltéve, hogy a lefedésre van egy alsé
korldtunk, amit K -val fogunk jelolni. Ez a feladat a kovet-
kez6képpen irhaté le:

e(7)

min ¢(7)
feltéve, hogy cov(1) > K
TC {Tl,Tg, <

A karaketrisztikus vektorral és az f; fuggvényekkel

ugyanez felirva:
min cz
k
feltéve, hogy Z filosz) >

=1

z € {0,1}"
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Most nézziik meg, hogy néz ki ez a képlet az elézéekben
bemutatott hdirom modellre.
1. Linearis modell

Tehat az (1)-es probléma egy egyetlen feltételes egé-
sz€érték linedris programozasi feladatra vezet:

min cx

) a;cov(P;)
feltéve, hogy (Z %) x> K

=1
z € {0,1}" (2)
2. ,,Mindent vagy semmit,, modell

Vezessiink be egy 4j valtozévektort, z = (21 ..
t, melyet a kovetkez6képpen definidlunk:

-7Zk)'

o 1 haa,-a::b,-
7 0 haajz <b;

Mds szavakkal z = max{Az — b+ ¢,0}, ahole =
(1,1,...,1) és a maximalizdlds komponensenként ér-
tendd. Ezt a vektort alkalmazva az (1) a kovetkez6kép-
pen alakul, haszndlva a v = (cov(Py), cov(Py),. ..,
cov(Py)) jelolést.

min cx
feltéve, hogy vz > K
z = max{Az — b+e,0}
z € {0,1}"

Koénnyen beldthatd, hogy a fenti feladat ekvivalens a
kovetkezovel:

min cx
a; )
feltéve, hogy z; < b—x (L= I
z>Ax—b+e
ve > K
z € {0,1}"
z€{0,1}* (3)

Ez egy egészértékli minimalizalds linedris feltételekkel.

A viltozOk szdma n + k, a feltételek szama 2k + 1.
3. ,Egy is elég” modell

Hasonléan kezelhetd, mint az el6z6 modell. Legyen

most z a kovetkez6képpen definidlva

"1 hag;z=b;
£ 0 hage >l

azaz z = min {Az,e} . A (3)-nak megfelel§ alak
ebben az esetben:

z

min ¢z

feltéve, hogy z; < %m vi= L oes ki

1

2L Ap
vz 2> K

z € {0,1}"
z € {0,1}* (4)

Természetesen elképzelhetd olyan eset is, amikor az
egyes teszt c€lok mds €s mds modellhez tartoznak (és ak-
kor természetesen mds és mds f;-t rendeliink hozzd), hi-
szen azokat a teszt célok lefedésére definidltuk, és sehol
sem koveteltiik meg, hogy a teszt célok mindegyike ugyan-
abba a modellbe tartozzon. Az ilyen “kevert” modellhez
tartozé optimalizédldsi feladat leirdsa és megolddsa nem
okoz semmilyen tovadbbi elméleti problémét, ezért most el-
tekintiink téle.

A mésik optimalizdldsi problémdban egy maximalis lefe-
désii teszthalmazt kereslnk, feltéve, hogy adott egy felsé
korlét a koltségre (L):

maxcov(T)
feltéve, hogy ¢(7) < L
T C {Tl,Tg, e .,Tn}

Ezt a problémét is az eddigiekhez hasonléan 4t lehet
irni linedris feltételes egész€rt€kli programozési feladattd
karakterisztikus vektorral és az f; fliggvényekkel:

k
max Z fila:z)
i=1
feltéve, hogy cz < L (5)
z€{0,1}"

Most a levezetések melldzése nélkiil nézzik meg, hogy
néz ki ez a képlet az el6z6ekben bemutatott hdrom

modellre.
& aicov(P;)
max (Z ’b—l’) 7

1. Linedris modell
=1

feltéve, hogy cz < L (6)
z€{0,1}"

3. ,Mindent vagy semmit,, modell

min cz
a; .
feltéve, hogy z; < b—:c [F==0i [T
z>Azx —b+e
cx <L
z € {0,1}"
z €{0,1}* (7)
3. ,Egy is elég” modell
min cz
a; :
feltéve, hogy z; > Z—w = (A
z< Az —b+e
e x b
z e {0,1}"
z€{0,1}* ®)
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6. AZ EREDMENYEK

Miutdn bemutattuk az optimalizdlds matematikai hét-
terét most nézziink egy konkrét minimalizdldst az ISDN
DSS1 mésodik réteg protokoll tesztkészletére [3]. Ez a
TBR4 szabvdny 27 teszt célt (k=27), 52 teszt esetet
(n=52), valamint a teszt esetek és célok kozotti kapesola-
tot tartalmazza. Minden teszt célhoz adottak azok a teszt
esetek melyek sziikségesek a teszt cél ellendrzéséhez. En-
nek a szabvdnynak a segitségével a cél-teszt incidencia
métrix kénnyen elkészithetd.

Ahogy fentebb emlitettiik, cov(P;) = 1 minden i-re.
Hérom kiilonféle koltségvektort definidltunk:

1. Az els6 esetben ¢; (T;) = 1 minden j = (1,..:,n)-
re. Ez a modell olyan esetekben haszndlhatd, melyek-
ben kizdrélag a tesztek szdma érdekel benniinket pél-
daul, ha az Osszes teszt eréforrdsigénye egyenld, vagy
nagyon hasonlo.

2. A miésodik koltségvektor (cy) értéke a tesztekben ta-
ldlhat6 id6zit6k értékétdl figg. A co vektor szami-
tdsakor Osszeadtuk az id6zit6k értékét az adott teszt
eset fdjanak kulonbozd dgain végigfutva, majd a leg-
hosszabb id6t tekintettiik a teszt koltségének. Ez az id6
felsé korlat a j-edik teszt futdsidejére. A co konkrét
¢értékei a kovetkezdek:

¢, =(6,3,33,3,3,8,4,5,3,9,6,35,3,13,2, 4,
34,6,6,2,34,5,3,5,2,5,1,8,33,7,8,3,
21 2354295946922 3833
31,6,1,2

3. A harmadik koltségvektor (c3) definicidja azon a fel-
tételezésen alapul, hogy a teszt lefuttatdsi idejébdl a
legtobbet az elékésziiletre szdnt id6 jelenti, valamint hi-
ba esetén a hiba okédnak a felderitése. Ezért egy kons-
tans értéket (100) adtunk hozzd minden cy(T’;)-hez,
igy c3 = c9 + 100.

A fent leirt egészértékd linedris programozdsi feladat
megolddsdhoz a CPLEX [4] programcsomagot hasznéltuk.

6.1. Minimalis koltség keresésének eredményei

Minimélis koltség keresésének eredményeinél minden
grafikonon az optimédlis teszthalmaz Osszkoltségét dbré-
zoltuk a K lefedési korldt fuggvényében, ahol a K =
1,...,27-ig terjed. Lathatjuk, hogy minden esetben, no-
velve a teszt lefedés alsé korlatjdt K -t, az optimdlisan ki-
valasztott teszthalmaz koltsége linedrisndl lassabban nd. Ez
az jelenti, hogy ha példdul megelégsziink a teljes lefedés
felével, akkor az optimalizdciét alkalmazva olyan teszthal-
mazt nyerlink, amely kevesebb mint a felét haszndlja a
teljes tesztkészlet forrdsigényének. Minél lassabban né a
lefedés, minél ,,0blosebb” a grafikon, annél jobb az opti-
malizdcié hatékonysdga.

Véletlenszerlien vélasztva a lefuttatandd teszteket line-
aris novekedést feltételezhetiink, tehdt a mi modszertin-
ket haszndlva véletlenszer(inél jobb teszthalmazt kapunk.
Ennél tobbet is allithatunk: a mddszer az adott korlathoz
megadja a lehetd legjobb teszthalmazt.

6.2. Linearis modell

Elséként a linedris modell eredményeit mutatjuk be a
hdrom kiilonb6zd koltségvektor esetében.

60 T

50+

»
=)

Teszt koltség
w
=)
T

201

, . ; . .
00 5 10 15 20 25
Taszt lefedés korlét (K)
6. dbra. Minimalis koltség keresése linedris modell esetén ¢,
koltségvektorral

A 6. dbrdn a cy-es koltségvektor esetén dbrédzoltuk
a minimdlis koltséget. Az optimalizdlds nélkiili esethez
képest, lathatéan jobb eredményt érhetiink el, ha az
optimalizalasi mddszert haszndljuk.

A 7. ébrdn a cy-es koltségvektorral silyozott tesztek
optimalizdldsi eredményét lathatjuk. Itt az optimalizalt
eredmény jobb mint az el6z8 esetben. Ezt a sulyozds
kovetkezményének tudhatjuk be. Megfigyelhetjiik, hogy a
K = 24-es pontndl van egy torése a gorbének. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az optimalizdcié kovetkeztében eddig
a pontig sikeriilt a kivdnt lefedést a kisebb koltségll teszt
esetekkel elérni, viszont innentdl a nagyobb kolts€gli tagok
is szerepet jatszanak.
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7. dbra. Minimdlis koltség keresése linedris modell esetén cy
koltségvektorral

A harmadik koltségvektor, c3 esetében a grafikon a 8.
&brdn lathatd. Mivel a c3-as koltségvektorban az el@készii-
let ideje domindl, igy romlik az optimalizdcié hatékonysé-
ga, egyenesebb lesz a grafikon, de még igy is jobb mint a
véletlenszerl kivdlasztds.
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Teazt lefedés koridt (K)

8. dbra. Minimadlis koltség keresése linedris modell esetén c3
koltségvektorral

»Mindent vagy semmit” modell

Ennél a modellnél is mind a hdrom koltségvektorra be-
mutatjuk az eredményeket grafikonon dbrazolva az el6z6-
ekben szerepld feltételek szerint.

Sulyozatlan esetben (c; koéltségvektor) az eredmény a
9. dbrdn lathat6. Az eredmény nagyon hasonlit a linedris
modell eredményére (6. dbra), ahol szintén a c; koltség-
vektort hasznéltuk, de taldn egy kicsit szerényebb az opti-
malizdlds hatdsa.

i s " 1 i

10 15

Teszt letedés korldt (K)
9. dbra. Minimadlis koltség keresése ,, mindent vagy semmit” modell
esetén c1 koltségvektorral

A stlyozott esetet (ca koltségvektor) a 10. dbran l4that-
juk. Megfigyelhetjiik a sulyozds pozitiv hatdsdt ebben az
esetben is, mivel ,,0blosebb” lett a gorbe, valamint ugyan-
csak lathaté a toréspont K = 22-nél.

Lényeges véltozds a cgz-as koltségvektor haszndlatakor
figyelheté meg (11. dbra) az el6z6 modell azonos eseté-
hez képest. Léthatjuk, hogy eltiint a gorbe egyenetlensége
K kisebb értékeinél és megszint a nagyobb fiiggvényérté-
keknél a linearitds. Ezekbdl adédik, hogy a ,,mindent vagy
semmit” modellt feltételezve sokkal jobban haszndlhat6 az
optimalizdlds az el6késziileti id6t figyelembe vevd cs-as
koltségvektorra.

Teszt kbltség

10 15
Teszt lefedés korldt (K)

10. dbra. Minimalis koltség keresése ,mindent vagy semmit” modell
esetén cy koltségvektorral

11. dbra. Minimdlis koltség keresése ,, mindent vagy semmit” modell
esetén cg koltségvektorral

73

»Egy is elég

”

modell

Az ,egy is elég” modell feltételezése, miszerint egy teszt
eset leellendrzése, elég a teszt cél teljes leellendrzéséhez,
meglehetdsen ritkdn haszndlatos. Léteznek ugyan ilyen
ATS-ek, de ennek ellenére csak egy grafikont, a silyozott
eset (cg koltségvektor) eredményét mutatjuk be.

A grafikon a 12. 4brdn lathat6. Ebben az esetben
is szép ,,0blos” a gorbe, amibdl azt ldthatjuk, hogy az
optimalizdci6 eredményeképpen sok koltséget nyeriink
viszonylag kis lefedés veszteség mellett.

6.2. Maximalis lefedés keresésének eredményei

Maximdlis lefedés keresésének eredményeinél minden
grafikonon a teszt lefedést dbrazoltuk az L 0Osszkoltség
felsé korlat fiiggvényében. Természetesen az L maximdlis
értéke a harom kiillonb6z6 koltségvektor estén kiilonbozik
(52, 477 és 5677). Lathatjuk, hogy minden esetben, névelve
az Osszkoltség als6 korldtjat L-t, a kivalasztott optimalis
teszthalmaz lefedése nem linedrisan né, hanem annél
gyorsabban, vagyis ebben az esetben is a modszeriinket
haszndlva optimdlisabb teszthalmazt érhetiink el, mint
véletlenszeri tesztkivélasztds esetén, s6t a mddszer itt is

25
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a lehetséges legjobb teszthalmazt adja az adott korldton

belil.

Toszt kéiiség

Teszt lofedés korlét (K)

12. dbra. Minimdlis koltség keresése , egy is elég” modell esetén co
koltségvektorral

Linedris modell

A linedris modell esetében mind a hdrom koltségvektor
eredményét bemutatjuk.

A c1 koltségvektor esetén az eredmény a 13. dbrén lat-
haté. Az eredmény azt mutatja, hogy mér sulyozatlan eset-
ben is lényegesen nagyobb lefedést teszthalmazt tudunk
kivalasztani, mint optimalizdcié nélkil.

w
S

L 1

1 L L

20 25

30 40
Teszt kdltsdg korkt (L)

45 50

13. dbra. Maximadlis lefedés keresése linedris modell esetén cq
koltségvektorral

A kovetkezd cq-es koltségvektor grafikonjdt a 14. dbra
mutatja be. Itt mdr hatdrozottan ldtszik a stlyozott koltség-
vektor hatdsa az optimalizaldsban, mivel példdul a 25-0s
lefedés eléréséhez (ami a teljes lefedés 93 %-a) elegendd a
maximélisan sziikséges id6 fele.

A harmadik koltségvektor, c3 esetében az eredmények
a 15. 4brén lathatok. Ebben az esetben a tesztek sulyozdsa
kiegyenlitédik, mivel minden érték 100-zal meg van novel-
ve, de még igy is érezhetd a kilonbozd koltségek hatdsa az
optimalizdlds eredményében.
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14. dbra. Maximdlis lefedés keresése linedris modell esetén cy
koltségvektorral
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15. dbra. Maximalis lefedés keresése linedris modell esetén cs
koltségvektorral

»Mindent vagy semmit” modell

A ,mindent vagy semmit” modell eredményeib6l csak
a cy koltséggel adddott grafikont mutatjuk be, mivel
ez tartalmaz lényeges eltéréseket az eddig mdr tdrgyalt
esetekhez képest.

Ha a koltségvektort co-re vélasztjuk az eredményeink a
16. dbra szerint alakulnak. Ezt a modellt haszndlva nem
olyan latvdnyos az optimalizdlds hatdsa a sulyozds ellenére
sem. Ez a tény az igen szigoru feltételinkbdl adddik,
miszerint egy teszt cél teljes leellenSrzéséhez az Osszes
olyan teszt esetre sziikség van, ahol az incidencia matrix
teszt célhoz tartozé sordban egyesek allnak.

W Egy is elég” modell

Ennél a modellnél is mind a hdrom koltséggel adddott
grafikont bemutatjuk mivel azok némiképp eltérnek az
eléz6ekben megszokottaktol.

A stlyozatlan esetben (¢ koltségvektor) az optimaliza-
lis 17. 4bran l4that6. Erdekes megfigyelni, hogy L = 5
és L 17 kozott egy linedris szakasz taldlhatd, majd
telitésbe megy a gorbe, amely jelentds eltérés az eddigi
grafikonokhoz képest. Ennek a telitésnek az okat a modell
feltételeiben kereshetjik, miszerint egyetlen egy teszt eset
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clég egy teszt cél leellendrzéséhez, igy drasztikusan lecsok-
ken a teljes lefedés elérés€hez szitkséges koltség.

10

25

200 250 300
Tesz! keltsbg korldt (L)

16. dbra. Maximdlis lefedés keresése ,, mindent vagy semmit” modell
esetén cy koltségvektorral
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17. dbra. Maximadlis lefedés keresése , egy is elég
koltségvektorral

modell esetén ¢y
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18. dbra. Maximdlis lefedés keresése , egy is elég” modell esetén co
koltségvektorral

A stlyozott eset (co koltségvektor) optimalizdldsa a 18.
dbrdn lév6 grafikonon taldlhatd. Itt a sulyozds hatdsdra
tovédbb ,sarkosodik” a gorbe, ami javuldst jelent az Gssz-
koltség tekintetében, amennyiben nagy lefedettséget sze-
retnénk elérni. A telitést ezen a gorbén is megfigyelhetjik.

A c3 koltségvektorral készitett optimalizalds a 19. dbrdan
ldthatd. Itt mdr csokken az optimalizdlds josdga, mivel az
itt haszndlt koltségvektor nem tesz olyan jelentds kilonb-
ségeket a kiulonbozo teszt esetek kozott mint a cg-es kolt-
ségvektor, viszont a telités miatt, ez az optimalizalt ered-
mény is nagyon jonak mondhatd.
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19. dbra. Maximdlis lefedés keresése , egy is elég” modell esetén c3
koltségvektorral

7. OSSZEFOGLALAS

Létrehoztunk egy matematikai modellt, mely a teszt-
készletb6l optimdlis teszthalmazt képes kivalasztani. A
problémét egy mér létez6 matematikai appardtussal, az
egészértékli programozds segitségével kezelni tudunk. A
matematikai modellt tovdbb finomitottuk Ggy, hogy a va-
l6sdgban el6forduld kiilonbozo eseteket is kezelje. Ezek az
esetek a linedris modell, ,mindent vagy semmit” modell &s az
Legy is elég” modell. Egy teszthalmaz koltségének €s hasz-
nossdganak (lefedésének) matematikai alakba Ontésével a
gyakorlati tesztelés legfontosabb tényezdit tudtuk bevonni
a modellbe.

A modell készitésénél szem el6tt tartottuk, hogy a gya-
korlatban kénnyen és eredményesen alkalmazhaté legyen,
mely valds protokollok tesztkészleteire is mikodik nem
csak ,,jatékprotokollokra”. Egy ilyen valds protokollon [3]
be is mutattuk a mddszer eredményességét, melyet szdmos
grafikonnal tdmasztottunk ala.

Tovabbiakban azon ATS-ek optimalizéldsaval szeretnénk
foglalkozni, melyek incidencia mdtrixa diagonédlis. Ebben
az esetben a célokat rész célokra kell bontanunk és igy
kell elvégezni az optimalizdldst. A rész célokra bontds el-
végezhetd abban az esetben, ha a tesztelés dokumentumai
kozott, az ATS mellett, a teszt célok gytjteménye is rendel-
kezésre 4ll, némileg formalizdlva. Ez a teszt cél gy(ijtemény
az ETSI éltal készitett tesztkészletek esetében mindig hoz-
zaférhetd, igy a tovédbbi kutatést ezen ETSI tesztekre ala-
pozva szeretnénk folytatni.
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OPTIMIZATION OF CONFORMANCE TEST SUITES

In this paper we address the problem of optimal test selection, which is one of the most important question in conformance testing (CT). We
briefly introduce the procedure of conformance testing as well as its methodology. Then the problem of selection is described and a possible
solution based on integer linear programming is proposed. The effectiveness of the method is shown by applying it to a real-life protocol.
The conformance testing is an important step in the lifecycle of a protocol. Its main aim is checking whether the protocol is conform to the
standards or not. The procedure of CT is standardized. The testing is based on the abstract test suite (ATS) contained by the standard.
Different implementations of a protocol are to be tested with the use of the same ATS so that the results can be comparable. The abstract test
suite is derived from the informal and formal (e.g.: SDL, ESTELLE, LOTOS) specifications of the protocol and given in TTCN format (Tree
and Tabular Combined Notation). TTCN used for precise specification of abstract test suites. TTCN combines a tree notation for dynamic
behaviour description with a tabular representation.

There are documents (PICS - Protocol Implementation Conformance Statement, PIXIT - Protocol Implementation eXtra Information for
Testing, PCTR - Protocol Conformance Test Report, SCTR - System Conformance Test Report) prepared for and during conformance testing
which format is also standardized. These documents also ensure that the test results of conformance testing are comparable and repeatable.
The complete testing of a real-life protocol is a hard problem because of the time it would take. That is why the test laboratories need to
select some tests they can execute within the time they have. The ATS itself is a selected test-suite but it is still too long to execute.

The existing approach of handling this problem is test generation. Such procedures goal in summary is to generate such ATSs from the protocol
specification that are optimal, i.e. contain as few parallelism as it is possible so they can be wholly executed within the time limit. The theoretical
background of this kind of optimization is the finite state machine (FSM). If an FSM model of the protocol is already given, there are several
algorithms for generating good or better test suites (Transition Tour, Unique Input/Output method, Distinguishing Sequence, W-method) [8],
[9]. We need this FSM model however real-life protocols are so complicated that it is not possible to create their usable FSM model.

Our approach, which we outlined in our earlier papers [10], [11], is based on the practice of optimal test selection. We suppose that we are
given an ATS and we cannot generate any new test cases (TC). That is what test laboratories do, they use only those test cases which are
provided by the standards. By now, the selection of TCs from ATS is based on the subjective decision of the test laboratory. Our aim is to
create a theoretical background of such selection. We found that the mathematical optimization is a possible method.

We created a mathematically formulated model of Conformance Testing. This model contains the purpose-test incidence matrix as the model
of the relation between the test purposes (TP) and test cases, the coverage function describing the utility of a set of TCs and the cost
function, which corresponds to the resource (mainly the time) we need to execute the test.

We present three possible coverage function and two optimization problems. In the first problem we attempt to minimize the cost supposing
a lower bound for the coverage, while in the second our aim is to find a test set with maximal coverage within a cost limit. Both problems
can be formulated as linear integer programming problems and then existing algorithms may be applied to solve them.

Several numerical results is presented in the paper. They show the method to be effective compared to the random selecting. In fact, with
this optimization method we can get the best possible test.
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A PROTOTIPUSKESZITES MODSZERTANA

SANDI MARIA

MATAV INFORMATIKAI FOOSZTALY, FEJLESZTESTECHNOLOGIAI OSZTALY
1541 BUDAPEST

A cikk célja a prototipussal, prototipuskészitéssel kapcsolatos fogalmak és tennivalok tisztazasa. Attekintjiik a hagyomédnyos tervezési
modszertanok struktirdjat, a haszndlatuk sordn felmeriild problémakat. Ezt kovetden a cikk a prototipus definicidjat targyalja, valamint
a prototipusok kategorizaldsat tipusuk (teljes, részleges), funkciojuk (horizontalis, vertikalis) szerint, és a felhaszndlds mddja (eldobando,
taléld prototipus) szerint. Hangsilyt kap a prototipuskészités folyamatanak tipizaldsa (feltard prototipuskészités, kisérleti prototipuskészités,
evolicios prototipuskészités), a kivitelezés modjainak (résztvevdleges megvaldsitas, visszacsatolasos megvaldsitds) fogalomkorét, valamint a
prototipuskészités folyamaténak részletes leirdsa. Kiilon targyaljuk a prototipus alapi kdvetelmény analizist, és kiilon a prototipus alapi
fejlesztést, de meg kell jegyezni, hogy a prototipus alapt kovetelmény analizisnél a gyakorlati Iépésekre vonatkozoak természetesen érvényesek

a prototipus alapu fejlesztésekre is.

Motté: Ha nem készitesz prototipust, a felhaszndlé a végtermékedet tekinti annak.

BEVEZETES

A ,software engineering”-gel, a szervezési modszerta-
nokkal foglalkozé anyagok nagyjabdl mind ugyanuigy kez-
dédnek, felsoroljdk a szoftverfejlesztés problémdit, a prob-
lémédk szimptomadit. Rémtorténetek 1€gidi keringenek a
magas koltségli sikertelen fejlesztésekrdl. Taldn érdemes
megnézni az egyik tobbszor idézett példdt, amely a legkife-
jezébben, ,,mérhetden”, Osszegszerusitve illusztralja prob-
lémdink nagysdgét. Az Egyesiilt Allamok kormanyénak el-
szamoldsi hivatala (US Government Accounting Office) ki-
lenc szoftver-projekt vizsgdlata alapjdn a kovetkez6 koltsé-
gadatokat publikélta 1979-ben:

e Kifizetett, de soha 4t nem adott rendszerek 32M$
e Atadott, de soha nem hasznalt rendszerek 20M$
e Elvetett vagy Gjraszervezett rendszerek 13M$§
e Moddositds utdn haszndlatba vett rendszerek 02M§$
e Atadés utdn haszndlhaté rendszerek 0,1M$

JO lenne azt hinni, hogy ez csak a hetvenes évek prob-
Iémdja volt és a helyzet azdta gyokeresen megvaltozott, de
mindannyian tudjuk, hogy vannak még tennivalok ezen a
téren. Ezen problémékat hivatott megoldani a ,software
érniink: a tudomdnyok és a matematika alkalmazdsa az
ember szdmdra hasznos termékek tervezésében €s kivite-
lezésében (esetiinkben a szoftverkészitésben). Ezen tudo-
manyok szdmtalan mddszert szolgdltattak az elmult évtize-
dekben, amelyek a szoftverfejlesztés mindségének javitdsat
szolgdljdk, mint pl. az SDM, SSADM, CASE mddszerek,
eszk6zok. Nem szdndékozunk ismertetni a kiilonféle mod-
szertanokat, még csak attekintést adni sem. Ezt megteszik
a mdr ismert anyagok, pl. az , Attekintés informéciés rend-
szerek fejlesztési modszereirél” (KFKI Szdmitdstechnikai
Rt.). Célunk a prototipus, mint fogalom és mint gyakorlati
eszkoz ismertetése.

A kovetkezOkben a prototipuskészités helyét, szerepét
vizsgéljuk meg a kisebb €s nagyobb rendszerek fejlesztésé-
nek vonatkozdsaban.

1. HAGYOMANYOS MODSZERTANOK, SDM

A hagyomdnyos rendszerszervezési modszerek, ARDOSZ,

SDM (PANDATA), SDM (HOSKYNS) kidolgozdsa mér

(Sandi)

hatalmas elérelépés volt az 6skdoszhoz képest, mert kotott
lépéseikkel, struktirdjukkal komoly tdmaszt szolgdltattak a
rendszer elkészités€hez. Példaképpen tekintsiik 4t a PAN-
DATA cég 4ltal kifejlesztett SDM (System Development
Methodology) mddszertant. Az SDM egy az 1980-as évek
elején kidolgozott mddszertan a szamitégéppel tdmogatott
rendszerek fejlesztéséhez. Magdba foglalja a rendszer tel-
jes életciklusat, a kiinduldsi koncepciotdl a végsd rendel-
tetésig. Az SDM valamennyi rendszerfejlesztési 1épést tar-
gyalja, beleértve az egyes 1épések véghezviteléhez szitksé-
ges tevékenységeket. Minden tevékenységhez tartozik egy
tevékenységleirds, amely az illeté tevékenység jellegét, ill.
definici6jét adja meg.

A projekt végrehajtdsa sordn — mérettdl fiiggen —
tobb tevékenység egy személyhez, ill. nagyobb rendszerek
esetén tobb személy egy tevékenységhez rendelhetd.

Az SDM lépései
1. Definiciés tanulmany készitése

A szakasz inditdsa.

A probléma meghatdrozdsa és a tanulmdny korének
megallapitdsa.

Adatgyijtés a meglevé mddszerekrdl és eljarasokrol.

A meglevé médszerek €s eljardsok elemzése.

A rendszercélok és teljesitménykritériumok kidolgozésa.
Az eréforrdsok, a korldtok, a feltevések és a feloldandd
dontési elemek meghatdrozdsa.

A rendszerkimenetek, bemenetek €s a f6 funkcik elem-
z€se.

A rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmények és a
lehetséges megkozelitések meghatarozasa.

A rendszermegkozelités értékelése €s kivélasztasa.

Az implementdldsi, konverzids €s atvételi kovetelmények
meghatdrozdsa.

A javasolt rendszer 4ltaldnos tervének €s koltség/haszon
elemzésének elkészitése.

A definiciés tanulmdny jelentésének elkészitése.

2. Elozetes tervezés

e A szakasz inditdsa.
e A rendszer kiterjesztési kovetelményeinek specifikdldsa.
e Az dltaldnos rendszerkornyezet definidldsa.
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e Az alrendszerek leirdsa.

e Alrendszerek be-, ill. kimeneti és interfész kovetelmé-
nyeinek kifejlesztése.

e Rendszer-, ill. alrendszer-folyamatabrdk készitése.

e Folyamatleirdsok elkészitése.

e Rendszervédelmi kovetelmények eldirédsa.

e Az ergondmiai problémék tertileteinek azonositdsa.

e A logikai adatbdzis-struktira és az elérési mddszerek

definidlésa.

Adatatviteli kovetelmények eldirdsa.

A hardverkonfigurdcié megaddsa.

A rendszerszoftver megaddsa.

A fejlesztési és az implementaldsi terv elkészitése.

Az elbzetes tervezés jelentésének elkészitése.

. Részletes tervezés

A szakasz inditdsa.

Az emberi eljdrdsok fejlesztése.

Kézi Grlapok és szamitégépes be-, ill. kimeneti interfé-
szek tervezése.

A fizikai adatbédzis tervezése.

A f6bb alrendszervédelmi paraméterek tervezése.

Az alrendszerekhez tartozé programok definidldsa.
Logikai folyamatdbrak és tabldzatok fejlesztése.
Segédprogramok €s kozosen haszndlt rutinok specifikd-
l4sa és a kozOs eljards konyvtdrak kialakitdsa.

Az alrendszer tesztelési tervének kidolgozdésa.

A részletes tervezés jelentésének elkészitése.

® 6 o 0 © e o 0 W

. Programok, emberi feladatok tervezése

A szakasz inditdsa.

A munkakori leirdsok Osszedllitdsa személyzeti alrend-
szerek szdmdra.

A személyi és kornyezeti kovetelmények megallapitésa.
A részletes program-folyamatdbrék kifejlesztése.

A programok kédoldsa.

A forrasnyelvi programok leforditdsa.

A program (modul) belovési adatainak el6készitése.

A programok belovése.

A programok és az emberi feladatok tervezésjelentésé-
nek elkészitése.

e 0 AN

. Tesztelés

A szakasz inditdsa.

A részletes tesztelési terv és az eljdrdsok fejlesztése.

A telephely el6készitése €s a hardver, ill. egyéb beren-

dezések installdldsa.

A futtatdsi kornyezet meghatédrozdsa.

e A kiképz6tanfolyamok, munkasegédletek €s az emberi
eljardsok tesztelése.

e A tesztadatbazis- és teszttranzakciés adatdllomdnyok
felépitése.

e Az alrendszer, ill. a rendszer tesztelése.

Az atvételi teszt lefolytatdsa.

A teszteredmény-jelentés elkészitése.

e o6 06

Adatkonverzié és implementdlds

6.

e A szakasz inditdsa.

e A konverzié és az implementdlds vezértervének és lite-
mezésének megdllapitdsa.

e Az lUzemeltetd személyzet kiképzése a hardver, a szoft-
ver és az 0j rendszer ismereteire.

e Az (j rendszer mutatdinak teljessé tétele.

Adatkonverzio.

o A vezetOség figyelmének az 1j rendszerre val6 irdnyitd-
sa.

e Az Uj rendszer felhaszndloi személyzetének kijelolése és
kiképzése.

e A kovetd team kiképzése a hardver, a szoftver és az 4j
rendszer ismereteire.

e A rendszer dtaddsa valamint a konverzié és az imple-
mentdlds dokumentdldsa.

. Uzemeltetés és rendszerkovetés

A szakasz inditdsa.

A kritikus mutatdk kidolgozdsa és figyelése.

A kovetés szervezési és programozdsi feladatainak tte-

mezése.

A szamitogép tizemeltetésének iitemezése.

e A futdsi hibdk megeldzése és gondoskodds a futds
inditasarol.

e A katasztrofafeliigyelet és a biztonsagi tervek figyelem-
mel kisérése.

e A mddositdsi kérelmek feldolgozdsa €és a mddositdsi
dokumentécid szE€tosztdsa.

e Tovabbi kiképzés nyujtésa.

e A rendszer allapotdnak feliilvizsgdlata €s az lizemeltetés
és kovetés éves tervének elkészitése.

A kés6bbi dbrdkbol 1athatd, hogy bar az egyes fazisokon
belil vannak parhuzamos tevékenységek, és az Osszes
szlikséges tevékenység nagyon jol szervezett, de alapjaban
szekvencidlis elrendezésti miveletek ldncolata. Az egyes
fazisok csak az ellenérzési pontokon csatlakoznak. A
fejlesztés megvaldsitdsdnak folyamatdt az 1. dbra mutatja.

1.Definiciés
tanulmany \\‘
\
2.Eldzetes
tervezés

|

3.Részletes
tervezés
\
4.Program
tervezés
\
5.Tesztelés I\

\

.
6.Implemen- I
talas s,
7.Uzemelte-
tés

Altaldban elég hosszi id6 telik el a helyzetfelméréstél a
rendszer dtaddsdig. Ez a modszer tokéletes végterméket ered-
ményez, amennyiben a felhaszndlo igényeit tékéletesen mértiik
fel, és tokéletesen fogalmaztuk meg még a definiciés tanul-
many elkészitésének szintjén, és ha minden ellendrzési ponton
a tévedhetetlenséget nytjtottuk. Amennyiben a fejleszté garda
erre nem volt képes, mdrpedig erre sohasem képes, nagy a
valdszintisége, hogy az tizembe helyezés utdn a rendszert mo-
dositani kell.

o & 0 N

1. dbra
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1.Definiciés
tanulmany

2.Eldzetes
tervezés

3.Részletes
tervezés

4. Program
tervezés

5.Tesztelés

6.Implemen-
talds

7.Uzemelte-
tés

2. dbra

Ekkor a 2. dbrédn lathaté aton kontrolldltan visszajutha-
tunk munkédnk kezdetéig és megismételhetjiik a fejlesztés
teljes periddusét, vagy megprobdlhatjuk a 3. dbrédn lathato
,gyorsitott modositasi eljarast’, és fejlesztéslink garantaltan
szétesik. Ezek a ciklikus visszalépések alapvetéen demora-
lizaljak a felhaszndlot.

1.Definici6s
tanuimany

5.Teszlelés

7.Uzemeltetés

3. dbra

Az SSADM (Sructured System Analysis & Design Met-
hod) fézisait a 4. 4brdn l4thatjuk.

Foglaljuk 0Ossze a szekvencidlis életciklusi fejlesztés
elényeit, hdtranyait.

A szekvencidlis €letciklusi fejlesztés elényei:

e A mddszer egy tiszta keretet biztosit, amely meghataroz-
za és behatdrolja a szoftverfejlesztési folyamat legfonto-
sabb tevékenységeit.

e A modszer alkalmazhatd, tekintet nélkiil az alkalmazdsi
teriiletre, vagy a tervezett projekt méretére vagy komp-
lexitdsara.

e A mddszer felépitése a terméknek egy olyan strukturdlt-
sdgat biztositja, amely Gsszhangban van a jelenlegi szoft-
verfejlesztési kovetelményekkel.

e A hangsulyozottan a lépésenkénti finomitds elvén ala-
pulé megkozelités lehetévé teszi a munka megosztdsat,
ami eldfeltétele a nagy rendszerek elkészitésének.

Hatrényai: .

e A modszer arra a téves feltételezésre alapul, hogy
egy fejlesztési folyamat végigvihetd szekvencidlisan, és
az iterdciok a fézisok kozott csak kivételes esetben
sziikségesek.

e Az egyes fazisok €les elhatdroldsa megvalGsithatatlan el-
képzelés. A gyakorlatban az egyes féazisok tevékenysé-
gei atlapolddnak és a kapcsolatok az egyes fazisok ko-
zOtt sokkal bonyolultabbak, semmint egy szekvencidlis
input/output modell kifejezhetné. A moédszertan meg-
kovetelné, hogy egy fézis csak akkor kezd6djon, ha az
elézd fazis befejez8dott. A valésdg azonban azt mutatja,
hogy nagyon kevés esetben lehet egy komplett kove-
telmény meghatédrozdast, vagy egy hibamentes részletes
tervet elkésziteni elsé nekifutdsra. Gyakran csak a ko-
vetkezd fazis biztositja az aktudlis fazis teljess€ tételéhez
sziikséges informéciot.

e A szigoruan szekvencidlis megkozelités azt eredményezi,
hogy maga a szoftverrendszer csak a fejlesztés kés6i
fazisaiban vdlik elérhetévé, igy a modositdsi igények
is tal késon jelentkeznek ahhoz, hogy ne okozzanak
gondot.

1. fazis
A miktdd rendszer
analizise

2. fazis

A kévetelmények
specifikalasa

3. fazis
Technikai megoldas
valasztasa

4. fazis 5. fazis
- Logikai
Logikai
adattervezés folyamattervezés

6. fazis
Fizikai tervezés

4. dbra

A szekvencidlis életciklusi mddszertanokban egy dolog
kozos. Léthatjuk, hogy a fejlesztés sikere alapvetéen a
rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmények lehetd leg-
pontosabb felmérésén alapul.

A felhaszndlé és a fejlesztdé kapcesolatdnak problémdi

Mi is a probléma a kovetelmény analizis terén?
e Nagyon sokszor taldljuk dgy, hogy a felhaszndl6 ,,nem
tudja, hogy mit akar”. Ez a probléma abbdl ad6dik, hogy
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a legtobb felhaszndlé nem ismeri pontosan a szamitogé-
pes rendszer lehetdségeit és korldtait, (természetesen ez
nem is vdrhat6 el téle) és nem is tudja ezeket érdem-
ben figyelembe venni. A szdmitégépes rendszer 4ltala-
ban megvéltoztatja az eddigi feldolgozds menetét, ltala-
ban nem lehet és nem is célszerd egy az egyben dtvenni

a manudlis feldolgozést. A felhaszndlé tgy latja, hogy &

eddig a legtermészetesebb, leglogikusabb médon végezte

feladatat, és ez a hozzddllds sokszor elfedi a lehetséges
jobb megoldédsokat, nehéz kicsalni a tényleges lehetdsé-
geket.

e Nagyon gyakran mertl fel kommunikdcids probléma a
rendszer szervezdje €s a felhaszndld kozott, mivel kép-
zettséglik és gyakorlatuk kiilonboz6. Ez azt jelenti, hogy
nincs egy k6z0s absztrakcié és mddszer a rendszer struk-
turédldsdhoz és a fejlesztéséhez. Nagyon nehéz barmi-
lyen, a szdmitdstechnikusok altal haszndlt eszkozzel pre-
zentdlt lefrdst (legyen az hagyomdnyos vagy modern,
folyamatdbra, adatfolyam diagram, egyedkapcsolat mo-
dell) a hétkoznapi élettel 6sszevetni, megéllapitani hogy
lefedi-e a teljes komplexitdst stb. Mérpedig a félreérté-
sek kovetkezményeit mar érzékeltettiik.

Ezeket a problémékat Jacob Nielsen pér szellemes
szlogenbe foglalta, amit taldn nem felesleges kozzétenni.
Nem idézve, csak Osszefoglalva:

o A legjobb elképzelésed sem elég jo (Your best guess is not
good enough). Képtelenség egy optimélis felhaszndloi
feliiletet biztositani a sajat elgondoldsainkra alapozva,
mivel a felhaszndlonak korldtlan lehetdsége van, hogy
mast ¢és mdsképpen akarjon. Lényegesen jobb lesz az
eredmény, ha a tervezés a felhaszndlok és munkdjuk
megismerésén alapul. Caesar példdjat hozza, aki nem
arrdl volt hires, hogy ragyogé stratégidkat dolgozott ki,
szdmtalanszor vitte problémds helyzetekbe 1€gidit, ame-
lyeket csak ugy tudtak megoldani, hogy a helyzetet fel-
ismerve megvdltoztatta terveit. Megszivlelendd a kovet-
keztetés: Ha Caesar meghddithatta Gallidt hibdinak be-
ismerésével, taldn mi is nyerhetiink némi piaci részese-
dést sajat hibdink beismerésével.

e A felhasznilonak mindig igaza van (The user is always
right). Nem érdemes tulragozni; a felhaszndlénak kell
haszndlni a rendszert, és ha ez gondot okoz neki barmi-
lyen szempontbdl, ez nem azt jelenti, hogy a felhasznalo
hiilye, hanem azt, hogy nem a szintjének, igényeinek
megfeleld rendszert terveztiink.

o A felhaszndlénak nincs mindig igaza (The user is not
always right). A felhasznalot koti az eddigi gyakorlata,
ismerete, és nem biztos, hogy felismeri az dltala még
nem ismert szolgdltatds elényeit. Tehdt az sem megoldds,
ha mindenben elfogadjuk az elsé megkérdezett leendd
felhaszndld véleményét.

o A felhaszndlok nem tervezék (Users are not designers).
A teljesen egyedi megolddsok magukban hordjék a ve-
sz€lyt, hogy senki mds nem tudja haszndlni 6ket, csak az,
akire méreteztiik. A felhaszndlo igényeit csak az éssze-
riség hatdrain belil érdemes kielégiteni, az elfogadott
vagy szabvdnyos megolddsokat meg kell tartani.

o A tervezék nem felhasznalok.

o A vezérigazgato nem felhaszndlo stb.

Beldthatd, hogy van gyakorlati haszna annak, ha el-
képzeléseinket megprobdljuk valamilyen médon ldthatéva,

megfoghatéva tenni, még a fejlesztés korai szakaszdban.
Ez vonatkozik mind a hagyomdnyos tervezési mddszerek-
kel, mind a modernebb eszk6zokkel (CASE) készillé nagy
rendszerekre, mind az egyedi kivdnsdgot kielégitd, kis vo-
lument fejlesztésekre.

Sajnédlatos mddon a legritkdbb esetben van lehetdsé-
gunk arra, hogy tgy kezdjik a specifikdldst, mint egy n6
a szaboOndl: azt a modellt kérem, ami a kirakatban van,
csak a nyakndl zsabd helyett egy kis fodros gallérral. Ezért
szitkséglink van valamilyen eszkozre, amellyel viszonylag
gyorsan, viszonylag alacsony koltséggel meg tudjuk éllapi-
tani, hogy a kovetkezd féléves, éves munkank eredményes
lesz-e, vagy az tizemszerd miikodés helyett az dtdolgozdssal
kezdhetjiik.

Nézzik meg azt az eszkozt, technikdt, amely a fejlesz-
tést sikeressé teheti, amely feladatmegfogalmazasi, értel-
mezési problémdinkat megoldhatja, azt az eszkozt, amely
elképzeléseinket, terveinket lathatévd, megfoghatdvd, és a
felhaszndld szémadra értelmezhet6vé teszi. Ez az eszkoz a
prototipus, a prototipuskészités.

2. A PROTOTIPUS

Alig akad szakfolydirat vagy szakkonyv napjainkban,
amely ne foglalkozna a prototipuskészitéssel. Ennek elle-
nére haszndlata a gyakorlatban igen lassan terjed. Ennek
taldn az az oka, hogy a fogalom elméleti targyaldsa Es
a gyakorlat nincs igazdn kapcsolatban egymdssal. A pro-
totipus fogalmat mindenki ismeri, nem akarom elmesélni
a Trabant, mint papirmasé prototipus viccet, valoszinileg
tobb tucat definicié van forgalomban, de azért egyet mi is
adunk:

A prototipus egy olyan miikodd modellje egy informdcios
rendszernek, vagy annak egy részének, amely megmutatja a
rendszer specifikus vonatkozdsait.

Ezen definici6 lényege a ,,modell” fogalma. A prototipus
készitésnél nem szempont, hogy a modell lefedje a teljes
rendszert, elég, ha a koncepciét meg tudja mutatni. Ku-
l6nféle modellezési mddszereket €s technikakat haszndlnak
az informdcios rendszerek fejlesztése sordn. A kiilonbség
Iényege a kiilonféle prototipusok és technikédk vonatkozd-
sédban az, hogy mit is értiink a ,,mik6d6” modellen. Példdul
egyik aspektus lehet az, hogy mit csindl a rendszer, a mdsik
lehet az, hogy hogyan, milyen interfészen keresztiil csindlja
azt. Figyelembe véve ezeket a szempontokat, a prototipu-
sokat eldszor is két csoportba sorolhatjuk:

e teljes prutotipusok,
® nem teljes prototipusok.

A teljes prototipus a klasszikus értelemben vett proto-
tipus, amelyben a tervezett rendszer Osszes szignifikdns
funkcidja kidolgozottan jelen van. Tulajdonképpen a kivi-
telezés és a haszndlat sordn szerzett tapasztalatokat hasz-
néljuk fel a tovdbbiakban, és maga a prototipus a végsd
rendszer fejlesztésének alapjaul szolgdl.

A nem teljes, vagy részleges prototipusrol tobbféle meg-
kozelitésben beszélhetiink. Az egyik megkozelités szerinti
kategdriaképzés alapja pontosan az, hogy mit is vdrunk
a prototipustél. Ha a rendszer komplexitdsdrdl beszélink,
ez tobbféle mbdon érthetd. Ez jelentheti a megoldandd
problémdk Osszetettségét, de jelentheti azt is, hogy egy-egy
modul funkcionalitdsdban bonyolult, az elvégzendd mive-
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letek halmaza bonyolult. Ezt legegyszertibben az S. dbrdn
lathaté mddon illusztralhatjuk.

Kalénféle tevékenységek

i

<

Forgatékényv

Horizontalis prototipus

A0 -0 &~ C M

Vertikalis prototipus A teljes rendszer

5. dbra

Annak megfeleléen, hogy a rendszert milyen vonatko-
zésban kivdnjuk modellezni, a prototipus kovetkezd tipu-
sairdl besz€lhetiink:

o Vertikalis prototipus: err6l akkor besz€liink, ha a prototi-
pus készitésénél nem vessziik figyelembe az elvégzendd
tevékenységek teljes skaldjat, hanem kivélasztjuk a leg-
szignifikdnsabb modulokat, azokat viszont teljes mélysé-
giikben kidolgozzuk. Pé€lddul egy telefontudakozd ese-
tében a modell csak a lekérdezésre vonatkozik, nem
foglalkozik azzal, hogy az adatok hogyan kerlilnek a
rendszerbe, hogyan kell azokat karbantartani. Majdnem
biztos, hogyha a felhaszndlonak ezen modul mikdédése
megfelel, kényelmes, és pontosan azt produkdlja, amit
elképzelt, és ezt ily médon Ggymond még a fejlesztés
megkezdése el6tt latja, akkor a kifejlesztett rendszert
szivesen fogadja és haszndlatba veszi akkor is , ha az
mégsem lett tokéletes. (Tokéletes rendszer nincs, vagy
ha van, akkor annak az a hibdja.)

e Horizontdlis prototipus: ebben az esetben felvdzoljuk a
rendszer 0sszes moduljdt és azok kapcsolatdt egymadssal.
A felhaszndlo teljes egészében ldthatja a rendszer szol-
galtatasait, ldthatja, hogy az egyes részek hogyan fligg-
nek Ossze, hogyan mutat az egész, viszont nem dolgoz-
zuk ki a modulok mukodését. Tehat tulajdonképpen szi-
muldljuk a teljes felhaszndloi interfészt, csak nincs tény-
legesen miikodod funkci6 alatta. Ez a formdcio tokélete-
sen alkalmas arra, hogy megmutassuk a felhaszndlonak,
hogy leend6 rendszere hogyan fog miikodni, hogyan tud
navigdlni a rendszer részei kozott. PElddul egy rendelés-
nyilvantartdsndl, ha a felhaszndld latja a rendelésfelvitel
képernydjét, az azon szerepl$ adatokat, és utdna azt az
utat, ahogy az aktudlis rendelésdllomanyat megnézheti,
és ez megfelel az elképzelésének, akkor erre mar felé-
pithetjiik a rendszeriinket a nagyobb tévedések elkert-
1ésével.

e Forgatckonyv: ebben a harmadik esetben sem modula-
ritdsdban, sem mélységében nem adunk teljes modellt,
mintegy csak felvdzoljuk azt a felhaszndloi interfészt,
amelyet addig specifikdltunk a megrendelével. Ez egy
nagyon gyorsan, konnyen, és nagyon olcsén kivitelez-
heté megoldds. Bar tgy tlinhet, hogy ebben az esetben

nem sokat mutatunk a leendd rendszerbdl, de ezen méd-
szer alkalmazdsdnak is van nagyon sok gyakorlati hasz-
na. Példaul egy forgatokonyv tokéletesen alkalmas ar-
ra, hogy felmérjik egy egyedi felhaszndld igényeit, meg-
mutassuk a szamitogépes rendszer specidlis lehetdségeit,
egyeztessiink egy kiilondsen bonyolult kivitelezésii ké-
perny6t, egyeztessiink nem elég pontosan specifikalt ko-
vetelményeket, kortilményeket.

A prototipust kategorizdlhatjuk a felhaszndlds mddja
szerint is, ekkor kétféle tipusrdl beszélink:
eldobando (throw-away) prototipus,
niléls (reusable) prototipus.

Eldobando prototipusrdl akkor beszélink, ha az elkészi-
tett prototipust nem hasznéljuk fel a fejlesztend$ rendsze-
rink elkészitésénél, azaz a prototipus csak mint mikodd
modell szolgal.

Tulélének nevezzik a prototipust akkor, ha a prototipus
szignifikdns részei megfelelnek szoftverfejlesztés mindségi
kovetelményeinek, és ezek a részek beintegrdlhatok a
végleges rendszerbe.

3. PROTOTIPUSKESZITES

A prototipuskészités targyaldsat sem konnyd elkezdeni,
mivel a szakirodalom messze nem kovetkezetes a proto-
tipus és a prototipuskészités fogalmédnak haszndlatédban.
Ugyanez érvényes a prototipus-orientdlt fejlesztési megko-
zelitéssel kapcsolatban is. Mig a kilonféle életciklus alapt
modszertanok kozott csak aprobb eltérések vannak, a java-
solt utak a prototipus-orientélt rendszerfejlesztésre nagyon
véltozoak.

A prototipuskészités definicijdt a prototipus definici-
0jabol szarmaztathatjuk; a prototipuskészités a prototipus
eléallitasahoz sziikséges tevékenységek Osszessége — amibdl
egyenesen kovetkezik, hogy a prototipuskészités fogalma
alatt is legalabb annyiféle dolgot értiink, mint a prototipus
esetén. W. Bischofbergert idézve: Mint absztrakcid, a pro-
totipuskészités nem tébb, mint egy alapétlet, azonban ha
a gyakorlatban alkalmazzuk, nagyon sokféle megkozelités-
hez vezet.

A prototipuskészités célja szerint a prototipuskészités le-
het:

e feltdrd prototipuskészités (exploratory prototyping),
e kisérleti prototipuskészités (experimental prototyping),
e cvollcids prototipuskészités (evolutionary prototyping).

A feltdaro prototipuskészités célja a lehetd legteljesebb ko-
vetelmény definicié elkészitése, amelyet az €lethdi modell
alapjan egyeztetni tudunk a késébbi felhaszndloval. A fel-
taré prototipuskészités lehetdvé teszi a fejlesztd szémdra,
hogy betekintsen az alkalmazdsi teriilet rejtelmeibe, hogy
tisztdzhassa a lehetéségeket az érintett szervezeti kdrnye-
zetben, hogy kilonféle megolddsi médokat ajénlhasson, vi-
tathasson meg.

A kivdnt rendszer kezdeti koncepcidjara alapozva elké-
szitjiik a prototipust, amellyel aztdn teszteljiik a koncepci-
6t, ily mddon sikeresen definidlva, illetve Gjradefinidlva azt.
A hangsily nem a prototipus mindségén van, hanem azon,
hogy gyorsan elkésziiljon és kénnyen mddosithaté legyen.

A kisérleti prototipuskészités célja a rendszer architektu-
rdlis komponenseinek révid specifikdldsa. Feladatunk ki-
sérleti uton ellendrizni a rendszer-komponensek speci-
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fikdcidinak illeszkedését, ellendrizni a rendszer felépité-
sét és a megoldasi elképzeléseket a kiilondll rendszer-
komponensekre.

A rendszer kezdeti dekompozicids elképzelésébdl kiin-
dulva elkészitjiik a prototipust, amely lehetévé teszi, hogy
szimulédljuk a kolcsonhatést a tervezett rendszer alkotéele-
mei kozott. Ezen a modellen tudjuk vizsgélni a felhaszné-
161 interfészek megfeleldségét, a rendszer felépitésének ru-
galmassdgdt, a bdvithetdséget, tovdbbfejleszthetGséget. A
prototipus megvalésitdsdnak mindsége ebben az esetben is
mdsodlagos.

A Kkisérleti prototipuskészités a rendszer és alrendszer
tervezést tdmogatja. Természetesen ez a kisérletezés jelleg
nagymértékben jellemz6 a feltdré prototipus készités ese-
tében is.

Az evoliicios prototipuskészitésnél a cél egy teljesedd, bo-
viilé rendszer fejlesztése, azaz egy sikeres fejlesztési stra-
tégia a kovetkezd megkozelitéssel: Elkészitiink egy proto-
tipust azokra a kivdnalmakra alapozva, amelyek indulds-
kor a rendelkezéstinkre dllnak. Ez a modell lesz a késziil§
rendszer alapja, amelybe a sziikséges iterdciok sordn bein-
tegréljuk az 4j felhasznéloi igényeket.

Ebben az esetben nincs igazdn kiilonbség a prototipus
és a végtermék kozott, de a prototipus megjelolést mégis
helytdllonak kell tekinteniink, mivel az elsé véltozat alta-
laban kordntsem tekinthetd a megcélzott rendszernek. Eb-
ben a megkozelitésben elvdrds, hogy a rendszer fokozato-
san fejlédjon az iterdciés 1épések sordn. Ez azt jelenti, hogy
a struktura Gjratervezésének egyszertinek és komolyabb
gazdasdgi kovetkezmények nélkiilinek kell lennie. Mi tobb,
a gyakorlat azt mutatja, hogy a rendszer teljes Gjratervezé-
se gyakran nem is kivitelezhetd, még ha sziikséges lenne,
akkor sem, mert egy ilyen Gjratervezés nagyon koltséges
lehet. Az eredménye pedig egy fokozatos mindségromlds
az egyre szlikebb hatdrid6k miatt.

Az evoliciés prototipuskészitésnél a prototipus nem
szimuldciés célokra késziil, mint az el6zé két esetben. A
prototipus soha nem tekinthetd eldobandénak, a végsé
termékké kell, hogy fejlédjon.

A Kkisérleti prototipuskészités céljat tekintve nagyon ha-
sonlit a feltdré prototipuskészitéshez. (Kiilonbség koztiik
inkdbb csak abban van, hogy a klasszikus életciklus alapt
fejlesztés melyik szakaszdban haszndlatosak. A feltdré pro-
totipust a kovetelmény definicids fazisban hasznéljuk, mig
a kisérleti prototipus készités a fizikai tervezés fézisdban
segit). Mivel mindkét tevékenység alapvetéen a felhasznd-
16 és a fejleszté kommunikécidjat szolgdlja, €és kezelését,
a rd vonatkoz6 altaldnos szabdlyokat tekintve egyformédn
viselkednek, a kisérleti prototipuskészitést mintegy a fel-
taré prototipuskészités alfajanak tekintve, nem tdrgyaljuk
kiilon, beleolvad a feltdré prototipus fogalmdba. A tovab-
biakban, j6l elktilonitend6 a prototipus alapu fejlesztéstdl,
a prototipus alapu koévetelmény analizis eszkdzének tekint-
juk.

Ily médon a szdmitdstechnikai fejlesztések kapcsdn a
prototipus haszndlatat tekintve két esetrdl besz€lhetiink:
e prototipus alapti kovetelményanalizis: errdl az esetrdl ak-

kor besz€link, ha a rendszerfejlesztés egy adott méd-

szertant kovet, pl. SDM, SSADM, a prototipust csak

a kovetelmények specifikdlasdra hasznéljuk a hagyomd-

nyos elemzés helyett;

® prototipus alapii (iterativ) fejlesztés vagy evoliicids fejlesz-
tés: olyan rendszer készitése, amely egy prototipus foko-
zatos finomitdsdval alakul 4t izemeld rendszerré.

Ha az elkészités modjardl beszélunk, az egy teljesen mas
aspektus. Az ésszertiség hatdrain beliil barmelyik prototi-
pus készitésre vonatkozhat a kdvetkezd kategorizdlds. (Ezt
Ggy értem, hogy bdr nem valdszinl, hogy egy evolicids
fejlesztésnél a felhaszndld végigesindlja veliink a prototipus
elkészitését, de nem is lehetetlen.) Ebbdl a szempontbdl,
mdrmint a prototipus készités menetének szempontjabdl a
kovetkezd esetekrdl beszélhettink:

o résztvevileges megvalositds (participatory approach),
e visszacsatoldsos megvaldsitds (feedback approach),
® kizdrolagos megvaldsitas (exclusive approach).

A résztvevileges megvalositas azt jelenti, hogy a késdb-
bi felhaszndlo és a fejlesztd szorosan egyiitt dolgozik. Ha
a munkacsoport kicsi, akkor ez a mddszer ragyogd ered-
ményre vezet, ellenkezé esetben id6hizé és konfliktus ger-
jesztd lehet.

A visszacsatoldsos megvaldsitds azt jelenti, hogy a fejlesz-
té elkésziti a prototipust valamilyen médon, bemutatja a
késObbi felhaszndlonak, begytjti az észrevételeket és kija-
vitja a prototipust. Néhdny iterdcid utdn elérnek egy olyan
verzidhoz, amely mar megfelelének mindsil.

Ez a két megval6sitdsi modszer nagyon széles korben el-
terjedt, és j6 eredményre vezet. Nagyon jol hasznélhatok a
felhaszndloi interfész egyeztetésére a kovetelmény analizis
fazis idején.

A kizarolagos megvalositasndl a felhaszndld kimarad a
fejlesztési folyamatbol. Ez a megkozelités arra a feltéte-
lezésre alapul, hogy a késébbi felhaszndlé nem kell, hogy
barmit is mondjon a felhaszndldi interfésszel kapcsolatban,
sOt, részvétele a fejlesztésben kdrosnak is tekinthetd. A
tdmogatdi azzal védik ezt az 4lldspontot, hogy a felhaszna-
16k inkdbb a régebbi, de megszokottabb mddszerhez von-
z6dnak, és hogy a prototipuskészités végtelen iterdciokba
torkollhat, és hogy ugysem lehet kielégiteni az Osszes el-
képzelhetd igényt.

Azt hiszem, ha a célunk egy igazdn felhaszndlObardt,
kénnyen megtanulhatd, kezelhetd, ergondmiai szempon-
tokat figyelembe vevd rendszer készitése, akkor valdjdban
csak az els6 két modszert ajdnlhatjuk, de az elsé kettd
kozil is a visszacsatoldsos modszer az, ami mindig megbiz-
hatéan mikodik, akdr a kovetelmény definicids fazisban,
akdr az evolucids fejlesztésnél alkalmazzuk.

4. A PROTOTIPUSKESZITES FOLYAMATA

A prototipuskészités folyamatat 6t fazisra bonthatjuk (6.
dbra), ahol

e a Nagyvonald elemzés €s specifikdcié fézisban analizdl-
juk a problémét €s f6bb vonalakban kialakitjuk az elkép-
zeléseket;

e a Tervezés és megvalositds fazisban elkészitjik a proto-
tipust pl. valamilyen negyedik generédcids eszkoz segitsé-
gével;

e a Kiértékelés fézisban odaadjuk a prototipust a végfel-
haszndlonak, és értékeltetjiikk vele. Amennyiben a proto-
tipus nem felel meg az elképzeléseknek, vagy 1j otletek
szilettek, akkor

e a Moddositds fazisban elvégezziik a sziikséges valtoztatd-
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sokat, és a prototipus visszakeriil az el6zd fazisba. Ezt
az értékelés —modositas ciklust addig folytatjuk, amig a
modell a felhaszndlé megelégedésére nem szolgdl.

e a Befejezés fazisban a kovetelményrendszert kiegészit-
jiik az egyéb formai €s mindségi kovetelményekkel.

Nagyvonalii elemzés és
specifikacio

l

Tervezés és megvaldsitas

oK Kiértékelés PR
Nem OK
Mddositas
> Befejezés
6. dbra

5. PROTOTIPUS ALAPU KOVETELMENYANALIZIS

Ebben az esetben bdrmilyen szekvencidlis vonalvezetési
mobdszertant kovethetiink, a prototipust csak a korai fazis-
ban, a kovetelményrendszer specifikdldsdra hasznaljuk.

Ezeket a fazisokat nézziik meg kicsit részletesebben:
Projekt inditas

Cél: A projektinditds fazisa az els6 1épés, amit meg kell
tenni, ha egy alkalmazo6i rendszert megrendelnek. A 6
céljai ennek a fazisnak a kovetkezok:

e clérni a megoldand6é probléma behatédroldsat, definidla-
sat és felvdzolni a lehetséges megoldast;

e ha elhatdroztuk egy informdciés rendszer fejlesztését,
strukturdlni kell a projektet, stratégidt, mddszertant,
technikdt és szoftvereszkozoket kell vdlasztanunk.
Tevékenységek: Az interjikészités a probléma feltdrédsa-

nak a legfébb eszkdze a projektinditds fazisdban. Ennek

eredménye a 1étez6 szitudcio leirdsa, mintegy leltdr a prob-
léméval kapcsolatos tényekrdl. A probléma lehetd legpon-
tosabb megfogalmazdsa utdn meg kell hatdrozni, hogy mi-
lyen véltoztatdsok sziikségesek a probléma megolddsahoz.
Ez a véltozds lehet az informatikai infrastruktira bévitése
egy informatikai rendszer kifejlesztésével, vagy a meglévé
rendszer médositdsa, vagy lehet az informatikai struktdra
megvaltoztatdsa. Ezen tevékenységek kivitelezésében sza-
mos technika tdmogat benniinket, mint példdul az ISAC
tevékenység diagram, vagy az adatfolyam diagram a Your-
don moddszert haszndlva.

Ebben a fézisban kell donteni, hogy a kovetelmény ana-
lizist hagyomédnyos megkozelitésben, vagy prototipuskészi-
téssel oldjuk-e meg. Ha a prototipuskészitést vélasztjuk,
itt kell eldonteni, hogy a prototipust megtartjuk-e, mint
funkciondlis alapot a mikodd rendszerhez, vagy eldobjuk
a kovetelmény analizis fézis utdn. Ez a dontés komoly ha-
tdssal van a késébbi koltség/hatékonysdg elemzésre, vala-
mint a prototipuskészités fézisa konkluzidinak levondsa €s
a mikodo rendszer elkésziilte kozott eltelt idére. Az, hogy
a prototipus funkciondlhat-e a leend6 rendszer alapjaként,
a vélasztott CASE eszk6z mindségén mulik. Ha elérjiik azt,
hogy az ezzel az eszkozzel készitett prototipus megelége-
désre miikodik, nem sziikséges Ujra felépiteni a rendszert,
pl. egy hatékonyabb programnyelvet haszndlva a prototi-
pus elkészitése utdn. (PL. ha egy ORACLE-ben készitendd
rendszer prototipusdt az ORACLE CASE eszkozével ké-
szitjuk el, akkor ezt a modellt fel tudjuk haszndlni, mint a
fejlesztés alapjat.)

Eredmény: A projekt inditds fazisdnak eredménye a
projekt terv, amelynek tartalmaznia kell
e a jelenlegi helyzet leirdsat, a probléma leirdsat, a kiilon-
féle megolddsi lehetéségeket, valamint a vélasztott meg-
oldast;

a fejlesztés sordn felhaszndland6 fejlesztési stratégidk,
modszertanok, szoftvereszkozok leirdsat, és az elveket,
amelyek alapjén ezeket az eszkozoket vélasztottuk;

egy Osszefoglalot arrdl, hogy a fejlesztés késObbi fazisai-
nak milyen eredményt kell szolgdltatniuk;

a projekt szervezésének leirdsat;

a projekt id6tutemezését, a varhaté koltség €s eredmény
becslését.

- NAGYVONALU ELEMZES ES SPECIFIKACIO

Cél: A nagyvonali elemzés és specifikdcio fazis célja egy
stabil alapot teremteni a prototipus tervezéséhez €s megva-
16sitdsdhoz. A tervezés el6tt meg kell érteni a megoldandd
problémét. Nem engedheté meg, hogy az €lsé prototipus
tul messze essen a céltdl, mert részben ezen az elsé ,,taldl-
kozdson” mulik a felhaszndl6 tovabbi hozzaéllasa a fejlesz-
téshez.
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7. abra

Tevékenységek: Ez a fazis nagyon hasonlit a hagyoma-
nyos kovetelmény analizishez, ugyanazokat a technikdkat
haszndlja, legyen az egy absztrakt modell, vagy a koznyelv,
ha a felhaszndlé nem érti az absztrakt modellezés nyelvét.
Van viszont néhdny fontos kiillonbség is:

e A nagyvonali elemzés egy feltételezett specifikdciot
eredményez, hisz a prototipust haszndljuk arra, hogy a
végleges specifikdciot kialakitsuk.

e Az clképzelések részletezése az adott helyzettdl fiigg; a
probléma bonyolultsdgétdl, az elemz6 és a felhaszndlo
tuddsszintjétél, a kozos nyelvhaszndlatdtol. Ez alatt a
fazis alatt folyamatosan mérlegelni kell, hogy az ana-
lizist érdemes-¢ folytatni, vagy egyszerlibb-e létrehozni
a prototipus elsé valtozatdt, és annak alapjdn prébélni
mélyebb ismereteket szerezni az elvardsokrol.

e A hangsily ebben az esetben a szolgéltatdsokra esik,
amelyeket a rendszernek nytjtania kell, nem foglako-
zunk a megvaldsitds olyan részleteivel, mint a vélaszidok,
megbizhatésdg, mentések, visszadllitdsok stb. (Természe-
tesen a kovetelmény-analizis fazis végén ezeket a kérdé-
seket is rendezni kell.).

e Ellentétben a hagyomdnyos kovetelmény definicids fa-
zissal, itt nem sziikséges elérkezni az informdcids rend-
szer komplett feliiletének specifikdldsdhoz (dialogus
struktdra, képerny6tervek stb.), mivel a prototipuskészi-
tés tovabbi fazisaiban pont ennek a kialakitdsa a c€lunk.

Els6 1épésként be kell hatdrolni a szervezetnek azt a rész€t,

amelyet a kifejlesztend6 rendszermodellnek szolgdlnia kell

(az ISO terminoldgidban a kornyezet). Modellezni kell a

szervezet érintett részeit, és az informacidcserét kozottiik,

meg kell hatdrozni, mely tevékenységeket lehet formali-

zdlni és automatizdlni. Meg kell hatdrozni az informacio

struktira vagy egyedkapcsolat modellt, és a legfontosabb

szabdlyokat, amelyek a rendszerre hatnak. Bdr ebben a

fazisban a tévedés megengedett, ne feledjiik, hogy az itt

kialakitott adatbazismodell lesz a prototipus lelke.
Eredmény: A nagyvonali analizis és specifikdcid az
eredményezi, amely tartalmazza:

e a tevékenységek és informdciéfolyamok diagramjat a
szervezet azon részére, amelyet a kialakitand6 informéd-
cids rendszer tdmogatni kivén;

e az automatizdlandé funkciok &ttekintését, melyeket a
rendszernek produkalnia kell;

e a lényeges egyedtipusok és a koztiik levd kapcsolatok
4ttekintését, valamint az érintett tertletre vonatkozd
legfontosabb szabdlyokat.

7. TERVEZES ES MEGVALOSITAS

Cél: A tervezési és megvaldsitasi fazis célkitiizése ésszerl
idén belil eldallitani az elsé, az induld prototipust. Eb-
ben a fézisban a prototipuskészité inkdbb arra koncentrél,
hogy a funkciondlis kovetelményeknek leginkdbb megfe-
leld modellt készitse el, semmint a felhaszndldi interfész
optimalizdldsdra, vagy ergondmiai szempontokra. Ezek a
szempontok a prototipuskészités utolsé fézisdnak (Befeje-
zés) feladatai, ebben a fézisban a funkciondlis kérdések-
ben kell konszenzusra jutni a felhaszndlval. A tervezés €s
megvalositds fazisdéban nem kell, vagy alig kell egyeztetni
a felhaszndldval, a tevékenység alapja az eléz6 fazis. Egy
prototipus dltaldban tdl komplex vagy tul részletes ahhoz,
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A vildg teljes tavkozlési szolgdltatdsdra vonatkozé néhdny jellemzé gazdasdgi mutaté

millio USD 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Arbevétel 377 200 404 600 447 100 470 200 511 500 601 500 620 196
— Telefon szolgdltatds drbevétele 329 300 348100 367400 373 300 391 100 441 800 421196
— Mobil szolgdltatds drbevétele 14100 19100 26700 35900 49 400 82 500 118 000
— Egyéb drbevételek 33800 37 400 53000 61000 71000 77 200 80 000
Befektetés 114 600 123 500 131 300 134900 139 300 151 500 166 386

A nemzetkozi tavbeszélo-elldtottsag

Ezer darab 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Tavbeszél6-févonal szdma 519383 545140 573621 605909 647470 692955 743662 778546
Mobil radiételefon elfizetdk szdma 11194 16180 23210 34182 55352 88339 1417190 182366

Tavbeszélg-fovonalak szama vildgrészenként — 1997

Népesség GDP Févonalak szdma
Vildgrész Millio f6 Népsiiriség ~ GDP (milliard USD) 1 fére (USD) ezer darab 100 lakosra
: (f6/km2)

Afrika 760,07 25 4979 743 15073,5 2,02
Amerika 788,22 20 100209 1289 238732,6 30,56
Azsia 3495,39 113 8 065,8 2408 232 399,2 6,67
Eurépa 795,67 30 10052,2 12738 280 681,7 35,30
Magyarorszdg 10,21 110 449 4415 3182,2 31,15
Ocednia 29,07 ] 460,8 16 451 11658,9 40,02
Vildg 5868,42 43 29097,5 5183 778 545,9 13,34

A mobil radiételefon-eléfizetok szama vildgrészenként — 1997

Mobil radiotelefon-eldfizetdk

Vildgrész Szdma (ezer) éves dtlagos 100 lokosra juté Az dsszes telefon-
1996 1997 ngvekedése ardnya eldfizetd %-ban
Afrika 1149,2 19414 295 0,26 11,5
Amerika 54 078,6 54 976,0 08 7,05 18,8
Azsia 46 324,3 68 081,5 AW 1,96 19
Eurépa 35914,0 51728, 20,0 6,51 15,6
Magyarorszdg 4731 706 48,6 6,88 18,1
Ocedinia 43241 56387 14,2 19,36 32,6
Vilag 141790,2 182 366,3 13,4 3,12 19,1
A tdvbeszéls elldtottsdg alakuldsa Magyarorszdgon
4000 000
3500 000 Tavbeszéld
3000 000 fédllomdsok (db)
2 500 000
9 000 000 Mgb-il r(ldiéle'lefon- .
1500 000 elofizetok szama (f6)
1000 000 Tavbeszélére
500 000 varakozok szdma (f8)

1994 1995 1996 1997

Az adatok forrdsa a Hirkozlési Fofeliigyelet 1997-es Tavkozlés-statisztikai évkonyve



A helyhez kotott hdlézatokbél kiindulé hivasok megoszlésa
millié hivds
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3500
3000
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2000
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0

D Nemzetkozi

Belfaldi 1.

. Helyi

1993 1994 1995 1996 1997

Tavbeszéld-szolgaltatds

Tavbeszéld-dllomds Helyi beszélgetés Belfaldi tavolsdgi beszélgetés  Kiindulo nemzetkozi

(ezer) (milli6) (milli6) beszélgetés (millio)

145,5 3,81 0,48

151,0 4 0,57

166,4 44 0,75

165,6 404 076

128,8 3,63 0,75

129,6 297 0,68

127,2 2,66 0,70

1335 n% 0,51

146,1 4,75 0,52

151,2 470 0,49

180,9 & 0,50

3243 b —

. s s o 4371 oz

1947 69,3 118,0 5,29 0,23

e . e B 673 .
1949 91,1 1767 10,40
o 1168 | 1392
1951 1319 26,8 17,60
e 2968 ' -
1953 159,5 357,9 23,97
s ey . | 24,06

Az adatok forrdsa o Hirkézlési Féfeliigyelet 1997-es Tavkozlés-statisztikai évkanyve



Tavbeszélé-szolgdltatds (folytatds)

Tavbeszélé-dllomds Helyi beszélgetés Belfoldi tavolsagi beszélgetés  Kiindulo nemzetkdzi
(ezer) (millio) (milli6) beszélgetés (millio)

: 738,8 908,1
om0 el
8127 o212 15131 1,08
9159 1038, | 18585 AL
s w0 3
1129, 11697 25392 400
Wie e e
14976 14418 333,64 61,11
- 2157,2 2098,0 923,00 69,00
L. . M0 w0 onwm
[ 1997 3095,3 2329,0 1383,00 79,00

Megjegyzés: A tévbeszél6-dllomdsok szdma 1927-1992 kozdtt a fédllomasok, 1993-tél a févonalak szdmat tartalmazza.



A nemzetgazdasdgi mutatok alakuldsa (volumenindex) az el6z6 év szdzalékaban

Megnevezés - 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Brutté hazai termék (GDP) 96,5 88,1 96,9 99,4 102,9 101,5 101,3 1044
Ipari termelés ‘ 924 82,2 933 1030 106,0 104,0 1035 1086
Mezégazdasdgi termelés 95,4 91,9 83,5 92,1 99,6 102,7 104,2 1044
Szdllitas, rakidrozds, posta, tavkézlés 92,7 88,6 95,7 94,6 1014 112,4 1016 1034
Behozatal (import) 94,8 105,5 924" 120,2 114,5 96,1 105,52 1254
Kivitel (export) 95,9 95,1 101,0 86,9 116,6 108,4 1046 1282
Termeldi drindex 122,0 1326 112,3 110,8 111,3 1289 121,8 122,6
Fogyasztéi drindex 1289 135,0 1230 1125 118,8 128,2 1236 1184

1 Az 1992. évi volumenindex szdmitdsndl — a féldgdz adatszolgdltatdsi és értékesitési problémdi miatt — a KSH korrekciot alkalmzott.
2 Az ipari vamszabad teriiletek adataival egyittesen szamitott forgalom volumenének becsiilt novekedése exporthan 13%, importban 11%, de a teles forgalom részletezésére
(reldciok, termékesoportok) megbizhatd bazisidészaki adatok hidnydban nem késziilt becslés.

Az id6szaki dtlagos devizadrfolyamok (forint)

Megnevezés 1990 1991 1992 1993 1994
US dolldr 63,2 74,8 79,5 924 105,1 1257 152,6 199,5
ECU 80,5 92,7 102,1 107,5 1248 162,6 191,2 218,6

A foglakoztatottsdg alakuldsa a nemzetgazdasdgban, az év elején

Megnevezés 1991 1992
Gazdasdgilag aktiv népesség (ezer f6) 5496 5404 5202 5015 4769 4565 4470 4465
ebbél: a foglalkoztatottak 5321 5304 4796 4352 4136 4045 3974 3950
regisztdlt munkanélkiiliek 80 100 406 663 632 520 496 475
Munkanélkiliségi rdta (%) 15 19 18 137 133 114 11,1 11,6

A tavkozlési gazddlkodo szervezeteknél foglalkoztatottak szama (f6)

Foglakoztatottak 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Foglalkoztatottak stat. létszdma 22052 21860 21541 20696 21942 20993 19981 20632
Telies munkaiddben foglalkoztatottak 21868 21726 W732 N1 N74 NSI8 196188 20452

Orszagos célu tavbeszélo-elldtottsdg telepilés-kategorianként — 1991-1997

Telepiilés-kategoridk 100 lakosra juté févonalak szdma
1991 1992 1993 1994 1995

— 500 lakos 2,39 3,58 4,64 743 10,77 15,33 20,59
501— 1000 lakos 2,56 4,25 475 1,52 10,75 15,11 21,59
1001— 1500 lakos 2719 393 5,46 7,62 10,44 15,26 2147
1501— 3000 lakos 282 447 6,45 8,76 11,17 15,36 21,94
3001— 5000 lakos 410 5,09 1,07 9.86 13,37 18,10 23,70
500110 000 lakos 4,38 6,03 8,74 10,08 12,82 18,41 24,48
10 001-20 000 lakos 6,07 71,94 9,67 12,86 15,60 21,23 26,40
20 00135 000 lakos 7,04 8,01 11,13 13,19 15,28 21,37 28,93
3500150 000 lakos 9,15 10,57 14,77 17,87 32,78 25,33 28,72
50 001 lakos 18,35 20,94 2571 28,71 32,82 3In 47,50
sszesen 9,95 11,85 14,87 17,55 21,11 25,54 31,15

Az adatok forrdsa a Hirkdzlési Fofeligyelet 1997-es Tavkazlés-statisztikai évkanyve, HIF iigyfélszolgdlati iroda, 3900 Fi.



hogy a felhaszndléval egyttt llve a képerny6 elott készit-
siik el, ahogy a sztereotip elképzelés diktdlnd. Ez persze
nem jelenti azt, hogy bdrmilyen tisztdzandé problémaéval
kapcsolatban nem konzultdlhatunk a felhaszndloval.

Tevékenységek: A tervezé€s €s megvalsitds fézisdban a
figyelmet az adatbdzis kialakitdsdra €s megvaldsitdséra,
valamint a dialégus struktirdk €és funkciok megtervezésére
kell forditani.

Kialakitand6 egy optimdlis struktirat, az adatkollekcion-
kat normalizalni kell. A normalizdlési folyamatot dltaldban
a harmadik normélformdig érdemes folytatni, a tovabbi lé-
pések nem igazdn hoznak gyakorlati hasznot.

Tapasztalataink szerint az adatok normalizdldsa manu-
dlis feladat, melyhez a CASE-ek és alkalmazdsgenerdto-
rok jelentds segitséget nyljthatnak, de nem automatizélha-
t6. A normalizdlt adatmodellre mdr alapozhatjuk az adat-
bézis struktirdjt, az adatbdzis késébbi mddositdsai nem
okoznak problémét. Ha egy reldcios adatbéziskezeldt hasz-
ndlunk, akkor az adatmodelliinket egyszerien tdbldkra
transzformélhatjuk.

A nagyvonali analizis sordn Osszegy(jtott szlikséges
funkciokat meniikbe kell rendezniink. A ment egy nélki-
l6zhetetlen interaktiv mechanizmus, amin keresztiil még a
tapasztalatlan felhaszndl6 is képes haszndlni a rendszert.
Kialakitasdnal fontos szempont, hogy éttekinthetd legyen.
Itt, a kezdeti fazisban, ez alapvetden befolydsolja a felhasz-
ndlé attittdjét.

A szabvinyos meniik mindig megkonnyitik a rendszer
bevezetését.

A harmadik tevékenységcsoport a funkcidk realizdlésa.
A funkcidkat alapvetéen két csoportba oszthatjuk, az adat-
bazis karbantartdsdra vonatkoz6 funkcidk és a kiilonféle
riportok szolgéltatdsa az adatbazis tartalmérdl. Az elsd ka-
tegéridba tartoz6 funkcidkat megvaldsithatjuk képernyo-
generdtorokkal, negyedik generdcids eszkozoket szolgél-
tatd CASE eszkozokkel. A legtobb negyedik generdcids
eszkOz tdmogatja az adatbdzis struktdra alapjdn torténd
képernyGgenerdldst. Ha a standard megolddsokat kovet-
juk, az kett6s haszonnal is jar, a felhaszndlé gyorsabban
barédtkozik meg a rendszerrel, mi pedig kénnyen, gyorsan
clkészithetjiikk a prototipust. A mdsodik tipus esetében is
rendelkezésiinkre dllnak ezek az eszkdzok, a legtobb elvart
riport elédllithaté riportgenerdtorokkal. Ebben a fézisban
még nem érdemes médositani a riportgenerdtor 4ltal készi-
tett ,,default” listdkat, még csak egyeztetni készuliink, hogy
j6 dton jérunk-e.

Eredmény: Ennek a fazisnak az eredménye a prototipus,
amely a rendszer ideiglenes tervét:

e az adatbdzis tervét a normalizdlt adatmodellre alapozva,

e a menistruktira leirdsat,

e a funkciok lefrdsdt, beleértve a komplikdltabb funkciok
struktdrédjénak leirdsat realizdlja.

8. KIERTEKELES

Cél: Az elsédleges cél ebben a fazisban, hogy megdlla-
pitsuk, a kovetelmény definici6 elég alapos és részletes-e,
alapozhatjuk-e rd az informdciés rendszer fejlesztésének
folytatdsdt. Ebben a fazisban deriil ki, hogy a fejleszték
korrekt médon interpretélték-e a felhaszndlé kivansdgait.
A hibdk gyorsan és oleson korrigdlhatok. A felhaszndld

megismerkedik a prototipussal, és kibGvitheti a kévetel-
mény specifikdciot a prototipus megismerésének alapjan.
A prototipus két eredményt is szolgéltat: Osszedll a végle-
ges kovetelmény definicid, és kideriil, hogy a fejleszté és
a felhaszndlé megfeleld mértékben megértette-e egymdst.
A kiértékelés fazis végzddhet azzal az eredménnyel, hogy
a modellt médositani kell. Ebben az esetben ciklikusan is-
métlddik a kiértékelés és modositds fazis addig, amig a ko-
vetelmény definicié kielégité nem lesz. Ez az iterativ meg-
kozelités a prototipuskészités lényege. Ez a gyakorlatban
nem lehet tobb, mint 6t iterdcid. A felhaszndléval is el kell
fogadtatni a prototipuskészités céljdt, marmint azt, hogy a
cél a kovetelmény definicié mieldbbi véglegesitése, hogy az
iterdciok szdmédnak novekedése pénz és idéveszteség, hogy
a prototipuskészités nem jogositja fel elképzelései folyama-
tos modositgatésara.

Tevékenységek: A kiértékelési fézist négy lépésre bont-
hatjuk: el6készités, a prototipus bemutatdsa, a prototipus
haszndlata és a vele kapcsolatos megjegyzések megvita-
tdsa. Természetesen ezek nem €lesen elkiilonild 1épések,
akdr még a kiértékelés és a mddositds fazisok is kevered-
hetnek.

A. Elokészités. A prototipus bemutatdsa el6tt nem csak
az a dolgunk, hogy meggydzddjlink arrdl, hogy mi felké-
sziiltiink-e a bemutatdra, hogy minden az elképzelésiink
szerint mikodik-e, de litemezniink kell a felhaszndld te-
vékenységét is. Alapvetd fontossdgi, hogy idében értesiil-
jon a prototipus érkezésérdl, €s hogy eldre egyeztessiik
vele, mennyi id6t igényel a kiértékelés, mennyi idén beliil
varjuk a kiértékelés eredményét. Igy lehetdséget adunk a
felhaszndlénak, hogy felkésziiljon. Ez az itemezés beleke-
rilhet a dokumentécidba azokkal a szempontokkal egyiitt,
amelyekre a kiértékelésnél kiilonosen figyelni kell. Ezek a
szempontok figgnek a mér lejdtszott iterdciok szdm4tdl is.

Az elsé kiértékelésnél a figyelem fokuszdban a koncep-
ciondlis kérdések vannak. Ekkor a prototipus arra szolgl,
hogy ellendriztessiik a felhaszndldval, hogy az dsszes elvart
egyed és attribitum szerepel-e a modellben, mivel, mint
mar mondottuk, az adatbdzist fontos a lehetd legkordbban
pontosan kialakitani. Megjegyzend6 ennél a 1€pésnél, hogy
a szakzsargon nem a felhaszndl asztaldra vald; a felhasz-
ndlét nem szabad ,.egyed”, ,attribitum” és hasonld kife-
jezésekkel traktdlni. Egy kérdés megfogalmazhat6 gy is,
hogy ,,Minden a képernydn van, amit ldtni akart errdl a
témdrdl?”. A kovetkezd iterdcidban a felhaszndld ellend-
rizheti, hogy minden funkci6t dtbesz€ltek-e, és egy késébbi
korben a felhaszndld teljes figyelmét a sajat kényelmének
szentelheti, a felhaszndlodi interfész kialakitdsdnak. A ko-
vetkez6 dbra azt mutatja, hogy példdul egy 6tlépéses iterd-
ciéndl melyik kiértékelési korben mire érdemes a figyelmet
Osszpontositani.

B. A prototipus bemutatdsa. A prototipus bemutatédsa tu-
lajdonképpen annak a lejatszdsa, hogy a rendszer milyen
funkcidkat lat el, és hogy mi médon, milyen sorrendben
latja el azokat. Nagyon fontos tehdt, hogy a bemutaté ne
mutasson kevesebbet, mint amit a prototipus tud. Készil-
junk fel, hogy mindent, amit a rendszer tud, megmutas-
sunk, és ez egy jol meghatdrozott, logikus sorrendben tor-
ténjen. Enélkil konnyen dldozatul eshetiink a felhaszna-
lI6nak , és ha a felhasznalé kérdései diktédljdk a bemutatd
lefolydsdt, megtérténhet, hogy eldbb mutatunk meg egy

XLIX. EVFOLYAM 1998/7-8



riportot, mintsem felvittiink volna bdrmilyen adatot, ami-
nek az eredménye nem tal ldtvdnyos. Egy j61 megtervezett,
nagyobb baki nélkiil levezetett bemutaté nagymértékben
elésegiti a rendszer attekintését, megértését. Nem haszon-
talan egy el6bemutatét tartani a kollégdknak, ez sok fel-
haszndl6i kérdésnek elejét veheti.

Egy mésik gyakorlati tandcs, hogy a demonstrécit ne
tervezziik egy 6rdsndl hosszabbra. Ha a prototipus mérete
vagy komplexitdsa miatt ez az id6 nem elég, tartsuk a
bemutatdt részletekben.

Természetesen a bemutatd alatt meriilnek fel kérdések,
problémédk. Ne mertljiink el ezen problémdk lehetséges
megolddsainak megvitatdsdban, ez a negyedik 1épés felada-
ta lesz, szoritkozzunk csak az értelmezésiikre, tisztazdsuk-
ra, és jegyezzik fel ket.

C. A prototipus haszndlata: Azutdn, hogy a felhaszndld
megkapta a prototipust, elég id6t kell adni neki, hogy meg-
ismerkedjen a hasznédlatdval. Ez alapvetd fontossdgi, hisz
ha most elnagyolja a vizsgdlatot, az értékelést, ez az egész
fejlesztési folyamat eredményét tonkreteheti. (Mindannyi-
an taldlkoztunk mér id§ hidnydban 4tvett ,,megfeleld rend-
szerrel”, amirdl csak tizemelés kozben deriilt ki, hogy nem
,ugy” mikodik.) Ezért 1ényeges, amit az el6z6 1épésben,
mint teend6t hangsilyoztunk, hogy a hasznélatba adés id6-
pontjat és az id6tartamot elére egyeztessiik. Ez az id6tar-
tam természetesen valtozhat attdl fliggéen, hogy hdnyadik
iterdci6ban vagyunk, éltaldban egyre révidebb. (Megnézni,
hogy egy megbesz€lt modositds dtvezetése sikeres volt-e,
kevesebb id6t igényel, mint az dtfogd ismerkedés.) Ne fe-
lejtstik el egyeztetni a felhaszndléval az el6zd 1épésben tér-
gyalt ellendrzési szempontokat. Ha lehetséges, teszteljiik a
prototipust tizemi koriilmények kozott.

D. Az észrevételek megvitatdsa: A ki€rtékelési fazis végso
1épése a felmeriilt problémdk megvitatdsa a felhaszndléval.
A problémadkat, Otleteket, kérdéseket részletesen meg kell
targyalni, és a sziikséges vdltoztatdsokat frdsban rogziteni
kell. Ezen a megbesz€lésen kell eldonteni, hogy sziikséges-
e moédositani és udjra értékelni a prototipust. Ha igen,
egyeztetni kell, hogy az 4j prototipus mikorra lesz készen,
mikor kertil sor az Gj demonstrécidra.

Eredmény: A kiértékelési fazis végeredménye a sziiksé-
ges modositasok listdja. Két eset lehetséges:

e A moddositdsok listdja olyan terjedelmi, vagy a médosi-
tasi kérelem olyan stly, amely a prototipus médositdsat
kivdnja; ebben az esetben a modositasi fazis kovetkezik.

e Ha a sziikséges valtoztatdsok mdr nem jelentdsek, akkor
a befejezés fazisa kovetkezik.

A dokumentaciét az iterédciés ciklusok alatt nem kell
naprakészen tartani, a médositdsokat mindig 4tvezetni. A
legutolsé prototipus éltal reprezentdlt allapotot viszont
rogziteni kell; aktualizdlni kell a kovetelménydefiniciot.

9. MODOSITAS

Cél: Ebben a fazisban el kell végezni azokat a médosita-
sokat, amelyekben az el6z6 fézisban megallapodtunk.

Tevékenységek: Az elsé kozelitésnél a prototipus még Ié-
nyegesen véltozhat. Még véltozhat vagy béviilhet az adat-
bazismodell. Az, hogy a médositdsokat milyen gyorsan tud-
juk végrehajtani, nagymértékben fligg a haszndlt tdmo-
gatd eszkoz minGségétdl. Ha rendelkezik kozponti adat-

szOtarral, amely tartalmazza a kiilonbdzé részek reldcioit,
az nagymértékben megkonnyiti a véltoztatdst. A DBMS
(Data Base Management System) flexibilitdsa, amellyel az
adatbazist felépitettiik, szintén alapvet$ fontossagi. Ha re-
laciés adatbaziskezel6t hasznédlunk, a struktiramddositas
altaldban egyszerlien és konnyen elvégezhetd. A kovetke-
z0 iterdcids korokben a médositdsok eltolédnak a koncep-
ciondlis kérdésektdl az egyszeriibb, formai kérdések felé.
Eredmény: A modositasi fazis eredménye a prototipus
Ujabb véltozata, amelyen atvezettiik az Osszes sziikséges
mddositdst. Ezutdn egy Gjabb kiértékelés kovetkezhet.

10. BEFEJEZES

Cél: Az el6z6 fazis mér adott egy stabil definici6t a rend-
szer funkcionalitdsdt tekintve. Ezt kiegészitjiik a kovetel-
ménydefiniciét azokkal a sziikséges tényezdkkel, amelyek-
rél eddig nem volt sz6, és amelyek fiiggetlenek a proto-
tipuskészitéstol. Ilyen tényez6k a megbizhatdsdg, a miko-
dés, az adatbiztonsag stb. A befejezési fazis célkitlizése az
ezekkel kapcsolatos kovetelmények definidldsa.

Tevékenységek: Az informatikai rendszerek fejlesztésénél
éltaldban helyi (hdzi) szabvédnyok irjdk eld, hogy a kovetel-
ménydefiniciés tanulménynak mit kell tartalmaznia. Ebben
a fazisban meg kell néznilink, hogy mik azok a kérdések,
amelyek a rendelkezésiinkre 4116 specifikdciobdl még hid-
nyoznak. Altaldban ezek a kovetkezok:
® Megbizhatdsdg. A kockézatanalizisnek kell biztositani an-
nak az elemzését, hogy mi torténik, ha adatokat vesz-
tiink. A kockdzatelemzésre alapozva itt kell meghatéroz-
nunk az adatintegritds biztositdsara, a mentés gyakorisé-
géra, visszadllitdsra vonatkozé kovetelményeket.
Miikodési viselkedés. Elfogadhaté vélasziddket kell bizto-
sitani. Erre vonatkozdan fel kell mérni a leendd felhasz-
nalok szamdt, akik egyidejlileg fogjdk haszndlni a rend-
szert, az atlagos €s a csucsterhelést a hardverrendszeren,
az input és output adatok mennyisé€gét, idébeli megjele-
nésiik megoszlasat €s az eldre ldthaté novekedést.
® Adatbiztonsdag. El kell donteni, milyen adatvédelmet ki-
vanunk meg; pl. kell-e naplézni a médositdsokat, kell-e
figyelni a betorési kisérleteket. Meg kell hatdrozni a fel-
haszndldi adathozzaférési jogokat is.

Hardver- és szoftverfeltételek. Meg kell hatdroznunk a
technikai feltételeket, amelyek a rendszer miikodésé-
hez sziikségesek; ha még nem dolt el, a gép tipusit,
memdria- és hattérkapacitds-igényét, az operdcids rend-
szert, az adatbaziskezel6t.

Ezekre a kérdésekre kelld figyelmet kell forditani. A
prototipuskésziték hajlamosak megfeledkezni ezekrél a
,részletekrdl”, kivélt abban az esetben, ha a prototipus
a végleges rendszer alapjdul szolgdl €s egy mdr meglévd
kornyezetben mukodik. A gyanu elalszik, az adattomeg
csak az éles tizemnél jelentkezik, és kész a baj.

Eredmény: a kovetelmények definiciés tanulménya, a to-
vabbi fejlesztés litemezése, a vdrhatd koltségek elemzése.
Ez a fejleszté és a megrendeld megallapoddsdnak tekint-
hetiink a fejlesztés tovabbi menetére vonatkozéan.

A cikk mdsodik, alkalmazasokkal foglalkozé részét ké-
s6bb kozoljiik.
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A MUSORELOSZTAS SZABALYAI, BELEERTVE A
MUSORSZORAST, MINT TAVKOZLESI

SZOLGALTATAST
(AZ EUROPAI KOZOSSEG SZABALYOZASANAK BEMUTATASA)

HELLER KRISZTINA

MAGYAR TAVKOZLESI RESZVENYTARSASAG
1541 BUDAPEST, KRISZTINA KRT. 6-8.
T +361 458 7330; F: +361 458 7335; E-MAIL: HKRISZTI@LN.MATAV.HU

Ez a cikk azt mutatja be roviden, hogy az eurdpai szabélyozas értelmében milyen szabélyozdsban részesiilnek a miisorterjesztéssel* foglalkozo
szervezetek, akar miiholdon, akar foldfelszini vezeték nélkiili iton, vagy kabelen torténik a miisorok terjesztése. Mint ahogyan azt Iatni fogjuk, e
szervezetek szabalyozdsa osszetett: tekintettel kell lenni a szerzGi jogok, a tavkozlés, a médiumok, valamint a verseny (tulajdonosi koncentréacio)
szabalyainak alkalmazasdra. E jogdgak mindegyike onmagaban is dsszetett. Bemutatdsukra teljes egésziikben nem keriil sor, csak annyira, hogy
az osszefiiggések €rzékelhetdk legyenek. A médiumok tartalmara vonatkozd szabalyok pedig csak utalasszeriien kerillnek el6.

A miisorterjesztés szabalyai viszonylag erdsen determindltak bizonyos nemzetkozi egyezmények** dltal. Ezek elsddleges joganyagot képeznek
az alairok - igy Magyarorszag és az Eurépai Koz0sség tagorszagai - szamara. Megvaldsuldsuk érdekében nemzeti jogszabalyok sziiletnek, ezt
hatarozzak meg az Eurépai Koz6sség dokumentumai is.

A cikk mell6zi a nemzetkozi egyezmények €s az Eurdpa Tandcs konvencidinak a bemutatésat, és csak a kozosségi dokumentumokat mutatja
be. Nem végzi el a hatalyos magyar joganyag harmonizaltsagénak elemzését sem. Mivel azonban a magyar szabalyozas alapfogalmi szinten
tobb tekintetben nem feleltethetd meg teljes mértékben a k6zosségi szabalyozdsnak, esetenként elkeriilhetetlen az utalds a kiilonbségekre. A
kiilonbségeket igyeksziink a szOhasznalattal is érzékeltetni. Itt kell megjegyezni azt is, hogy a magyar egységes szohasznalat még nem is alakult

ki teljes mértékben.

BEVEZETES

A vezetékes musorelosztds szabdlyozdsdra vonatkozdan

a hétteret adjék:

e az Eur6pa Tandcs 2 konvencidja a ,hatdrok nélkili
televiziézdsr6l”, amelyeket a Magyar Koztdrsasag is
alairt, és véllalta a nemzeti jogrendbe illesztéstiket,

e a szerzGi jogokra vonatkozd kiillonb6zé nemzetkdzi
egyezmények, valamint a WTO,

e az Eurdpai Unié irdnyelvei, amelyek az elébbi Eurdépa
Tanécs konvencidknak és nemzetkozi egyezményeknek
az eurdpai megvaldsitdsdra adnak konkrét irdnyelveket,

e az Eurdpai Uniénak mds irdnyelvei, amelyek a kdbel
televiziozds tavkozlési kérdéseivel foglalkoznak.

* A misorterjesztés fogalmat az 1996. évi I. Gin. Média-térvény
szerinti értelemben haszndljuk. Eszerint a musorterjesztés a md-
sorszolgaltato 4ltal eldallitott musorszolgaltatasi jelek elektronikus
titon (mdsorszérassal vagy musorelosztas dtjan) egyidejileg, valto-
zatlanul torténd eljuttatdsa a felhaszndlé vevokésziilékéhez.

** Az 1952. évi genfi Egyetemes SzerzSi Jogi Egyezmény, az
irodalmi és mivészeti mivekre vonatkozé Berni Egyezmény 1971.
évi Périzsban alairt sz6vege, a szerzdi jogokkal szomszédos jogokat
illetéen az 1961. évi Romai Egyezmény, a hangfelvételek tekin-
tetében az 1971. évi Genfi Egyezmény, az audiovizualis mivek
t‘ekintetében az 1989. évi Genfi Szerzdés, valamint az 1994. évi
Altaldanos Vam- és Kereskedelmi Egyezményen, az tin. WTO-n
beliil a Megdllapodas a szellemi tulajdonjogok kereskedelmi vo-

natl;ozésairél, réviditve TRIP, valamint az Eurépa Tandcs kiilén-
boz4 konvencidi.

A kébeltelevizizas szabdlyainak fontosabb kérdései az
eurdpai szabdlyozds alapjan az aldbbiak:

A miisorelosztds kapcsolata a szerz6i (miisorsugdrzdsi, kd-
beles tovabbsugdrzdsi, bérbeaddsi) és a tavkozlési szolgaltatd-
si jogokkal

A ,televiziés miisorsugdrzds” és a ,kdbeles tovabbsugar-
zdés (cable re-transmission)” fogalmait a kiilonboz6 irdny-
elvek meghatarozzdk. A kiilonbség lényege a kettd kozott
az, hogy ha egy szervezetnek szerkesztési felel0ssége van a
miisor-sorok felett, és maga gondoskodik annak nyilvdnos-
sdgra hozataldrdl, akkor az misorsugérzési tevékenységet
végez, és musorsugarzasi jogot kell szereznie, ami szerzGi
jog. Szikség van azonban bizonyos musor-tartalmi kéve-
telmények betartdsdra is, ez a médiumok szabdlyozdsanak
vildgédba tartozik.

A kébeles tovdbbsugdrzdsi jog arra ad felhatalmazést,
hogy a mdr nyilvdnossdgra hozott mlisor-sorokat tovabbit-
sdk a nézOk felé. Nevével ellentétben nemcsak a vezetékes
tarsasagok rendelkezhetnek kdbeles tovdbbaddsi joggal. A
teljesség kedvéért meg kell emliteni a misorok haszon-
bérbe és bérbeaddsi jogadt (,leasing” és ,rental” right), ami
gyakorlatilag a filmalkotdsok forgalmazésdra vonatkozik,
és lehivdsos (on demand) helyzetekre alkalmazhat6. A ké-
beltarsasdgok a kozonséghez kozvetithetnek nem orszdgos
misorokat is, de méds szabdlyok alapjdn. Barmely szervezet
szerezhet haszonbérleti és bérbeaddsi jogot, mégpedig a
beszedd tarsasdgon keresztiil, nem a média hatésagtol.

A kébelteleviziés hdlézat definici6ja viszont csak az
olyan vezetékekre vonatkozik, amelyek az audiovizudlis
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mivek (ezek tehdt nem misorok, csak a szerzéi jogvéde-
lem ald esé egyik mi) jeleinek tovabbitdsdra alkalmasak.
A kébeltelevizios hdl6zatok szabélyozdsa teljes mértékben
a tavkozlés szabdlyozds korébe tartozik, és elsGsorban a
tavkozlési versenyvédelem céljat szolgdlja.

2. SZABALYOZASI CELOK

1. A szerzdi dijak beszedése és eljuttatdsa a szerzékhoz

A szerz0i dijak beszedését az végzi, aki az eléfizetékhoz
kozel 4ll. A dfjak kifizetésére az igény ott keletkezik, ahol
a musor-sorokat Osszedllitjdk. A dfjak megéllapitdsaért és
a jogok érvényesiiléséért az un. beszedd tdrsasdg a felelds
(ez Magyarorszdgon az Artisjus). A szabdlyozds ezen dl-
taldnos elvek érvényestilésének konkrét szabalyait rogziti,
ahol a kdbeltdrsasdgok €s a miisorsugédrzo tdrsasagok sza-
bélyai természetesen kiilonboznek, mégpedig a fenti jogok
gyakorlasatdl fiiggben.

2. A miisorokért valo tartalmi felelsség

A mtsorokért valo felel6sség a tarsadalmi célok érvé-
nyesiilését célozza (hazai misorok ardnya, hirdetés, koz-
szolgdlatisdg stb.), ez a média szabdlyozas vildgéba tarto-
zik. A szabdlyozds kifejezetten megemliti, hogy az elektro-
nikus adatbankokbdl valé informdciék tovébbitdsa (értsd
példaul: video on demand) nem musorszOrdsi tevékenység,
tehat a média szabdlyozéds nem érinti.

3. Az illetéktelen miisorvétel és informdcioszerzés megaka-
dalyozdsa

Az erre vonatkozd kozosségi irdnyelvek gyakorlatilag a
kddolést és dekddoldst megvaldsitd feljogosité hozzaférési
eszkozokrdl szélnak (a tdpfejekben és a vevdkésziilékek-
ben), akdr misort, akdr mds informdcid tovébbitdsardl van
sz0. Egy irdnyelv tervezet az illetéktelen dekddoldst és az
abban val6 segédkezést tiltja, és a bilintetdjog eszkdzeinek
alkalmazdsét irja €l6.

4. Versenyvédelem

A versenyvédelemnek két teriilete van: a mtsorok ver-
senye és a szolgaltatok versenye. A musorok versenyének
miszaki és kereskedelmi feltételei vannak annak érdeké-
ben, hogy a tovabbitdsi ldncban sehol ne lehessen a mu-
sorok kozott diszkrimindciét megvaldsitani. A szolgéltatok
versenyének védelme mdr a tédvkozlés szabélyozdshoz tar-
tozik: az édllamoknak nem szabad tiltaniuk a kdbeltelevi-
zi6zds és a tdvkozlés konvergencidjdn alapulé semmiféle
megolddst, és semmiféle dsszekapcsoldst.

A tavkozlési és kabeltelevizios tevékenység elkiilonitett
szamvitele eddig is el volt frva. Egy kiadéds el6tt 4ll6
irdnyelv-mddositds viszont tiltani szdndékozik azt, hogy a
domindns tdvkozlési szolgdltatd kizdrdlagos vagy kiilonle-
ges jog alapjan kabeltelevizis hdlézatot lizemeltessen —
nem konvergens technoldgidval — anélkiil, hogy azt kap-
csolt véllalkozasba levdlasztand.

5. Harmonizdlt miiszaki feltételek az egységes eurdpai piac
érdekében
A misorok, egyéb szerz6i mivek és mds informaciék
szabad mozgdsdnak miszaki feltételei vannak, ezek jellem-
zéen a misorrogzitést, a musorjeleket és a vevokésziiléke-
ket érintik. Erre vonatkozéan eurdpai szabvanyok vannak,
melyek tobb esetben kotelezdek.

3. AZ ALKALMAZOTT SZABALYOZASI CELOK

A misorterjeszté szervezetekre vonatkozd szabdlyozds
céljai nagyon Osszetettek, és a kovetkezékben foglalhatok
0ssze:

e a véleménynyilvdnitds szabadsdgdnak, mint az Emberi
Jogok Eurdpai Egyezményében szerepld egyik alapvetd
emberi jognak az érvényesitése, ami magdban foglalja a
tdjékozodds szabadsdgdnak kovetelményét is;

e a szerz6i muvek védelme annak érdekében, hogy az
alkotok (szerz6k) megfeleld dijazdsban részestljenck,
ami az alkotokedv és alkotoképesség alapfeltétele;

e a szerzGi muvek, mint értéket képviseld arucikkek sza-
bad forgalménak és belsé piacdnak biztositdsa a ,ko6zos
piac” kovetelményeinek alapjén;

o a kozonség védelme a magdnélet védelméhez fiz6d6 jog
alapjdn (l4sd az Emberi Jogok Eurépai Egyezményét) és
a kozrend védelme a nemkivénatos (példdul a kisebbsé-
geket sértd) tartalmak ellenében;

e a kulturdlis célok, azaz a tdrsadalmilag kivdnatos tartal-
mu musorok (pl. nemzeti és eurdpai kultira) terjesztése.
Ezek a célok nem ritkdn egymadssal szembendlld kéve-

telményeket tdmasztanak a szabdlyozdssal szemben, mégis

egylittesen kell érvényesiilniiik. [gy példdul a szerzék ki-
zdrblagos jogainak védelmét ugy kell megvaldsitani, hogy
kdzben ne sériiljon az informdciok szabad dramldsdhoz és

a tdjékoz0dds szabadsdgdhoz f(iz6d6 jog, s6t, a nem kiva-

natos tartalmaktdl vald elzdrkézds joga is fennmaradjon.

Az egymdsnak ellentmondé célok kozotti tdrsadalmi szintd

kompromisszumokat a szabdlyozd alakitja ki.

A szabdlyozési célok megvaldsitdsa a kilonboz6 szabd-
lyozdsi dgakon keresztiil érvényesiil, amelyek alapjdn a mui-
sorterjesztéssel foglalkozé szervezetek killonbozd jogosult-
sdgokhoz juthatnak. E jogosultsdgok vonatkozhatnak
e a musorsugdrzasra,

e bizonyos szerzdi jogok birtokldsdra és/vagy felhasznald-
sdra,

e bizonyos tavkozlési szolgdltatdsok nyujtdsdra,

e bizonyos tavkozld eszkozok €s kapacitdsok alkalmazdsé-
ra és hasznédlatéra, bizonyos tulajdonosi jogokra.

A kilonbozd szabdlyozdsi dgak a szabdlyozdsi célok
megvaldsuldsdnak jogi, kereskedelmi, miszaki és egyéb fel-
tételeit hatdrozzak meg. A célok és a szabdlyozdsi agak
kozotti Osszefliggést az 1. tabldzat foglalja Ossze, a tdbla-
zatban feltlintettiik a vonatkozo kozosségi szabalyozasi do-
kumentum jelzészamaét is. A ,,+” jel jelentése az, hogy az
adott oszlopban 1év§ szabdlyozdsi 4g eszkdzoket tartalmaz
az adott sorban szerepld szabdlyozdsi cél elérése érdeké-
ben.

E jogosultsdgok miikddését az EU kiilonboz6 irdnyelvei
hatdrozzdk meg. Létni fogjuk, hogy az egyes misorter-
jesztéssel foglalkoz6 szervezetek — az €rtéklédncban elfog-
lalt helyuktdl figgéen — kulonféle jogosultsdgokkal ren-
delkezhetnek. A tanulmdny el6szor az egyes szabdlyozé-
si d4gaknak a musorterjesztéssel foglalkozd szervezeteket
érint6 részét mutatja be, majd a (magyar jogszabdlyokban
hasznélatos értelemben vett) musorsz6ré és musorelosztd
szervezetekre érvényesitendd kozosségi szabdlyozdst fog-
lalja Ossze roviden. Nem tériink ki sem a frekvencia, sem
pedig a médiumok tartalmdnak szabdlyozdsi kérdéseire.
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1. tdblazat. A szabdlyozdsi célok megvaldsitdsa a miisorterjesztésre vonatkozéan az egyes szabdlyozdsi dgak teriiletén

Szabalyozési 4g Szerzdi jog | Musorsugdrzas | Musorjelek | Tavkozlési Tavkozlési | Tulajdonosi Egyéb
szolgéltatasok | eszkdzok koncentracid
Szabalyozasi cél
EK dokumentum 92/100 és 89/552 iranyelv | 95/47 iranyelv | 90/387 és mod. | 97/C 314/07 | Eurdpa Parlament | kilonfélék
98/83 iranyelv | és maod. 90/388 és mad. | irdnyelv hatdrozat
tervezet 40064/89 rendelet
és mdd.
Véleménynyilvanitds, |+ + +
a tajékozodas
szabadsaga
Szerzdi jogok védelme | + + 4
Mivek és szolgélta- | + + + - + +
tasok belsd piacdanak
elémozditdsa
A magénélet, a + F
kozrend védelme
Kulturdlis célok + + s

3. SZERZOI JOGOK A MUSORTERJESZTESBEN
3.1. Az alapdokumentumok

e 92/100/EEC tandcsi irdnyelv a bérbeaddsi, a haszonkdl-
csonbe addsi és egyes, a szerzbi jogokhoz kapcsolddd
jogokrol a szellemi tulajdon teriiletén.

e 93/83/EEC tandcsi iranyelv a miiholdas musorsugérzasra
és a kdbeles tovabb-kozvetitésre hatélyos szerzoi jogokra
és a szerz6i jogokhoz kapcsolddd jogokra vonatkozd
bizonyos szabdlyokrdl.

e A hatdrok nélkili miholdas musorsugdrzds keretében
felmertild szerz6i és szomszédos jogokkal kapcsolatos
kérdésekrdl szolé Eurdpai Egyezmény, Eurdpa Tandcs,
1994. Strasbourg.

3.2. Fogalommeghatarozasok

Muisorsugdrzasi jog (broadcasting right, a Berni Egyez-
mény, illetéleg a WTO alapjdn): a sugdrzd szervezetek-
nek az a joga, hogy megtiltsdk a hozzdjdruldsuk nélkiili
kovetkezd cselekményeket: a sugdrzott musor rogzitését,
a rogzitések tobbszorozését és tovabbsugdrzdsat, valamint
televizi6 musoraik k6zonséghez kozvetitését.

Kozonséghez kozvetités mithold iitjan (communication to
the public by satellite, 93/83/EEC tandcsi irdnyelv): a mud-
sorjeleknek miihold Utjdn vald kozvetitése alatt értjiikk a
nyilvdnos vételre szant misorhordozé jeleknek (a mtihold
felé és le a foldfelszin irdnydban 1étesitett) megszakitds-
mentes kozvetitélancba torténd elsé beaddsdt a mulsorsu-
gdrz6 szervezet irdnyitdsa és feleldssége mellett. Amennyi-
ben a miisorjelek kddoltak, a mihold utjdn torténd ko-
zOnséghez kozvetités ténye csak abban az esetben valésul
meg, ha a misorsugdrzd szervezet — vagy egyetértésével
egy mds szervezet — a dekddoldst is a nyilvdnossdg rendel-
kezésére bocsdtja.

Miihold (satellite, 93/83/EEC tandcsi irdnyelv): tdvkozlé-
si c€lra haszndlt barmely olyan miihold, amely a tavkozlési
torvényben meghatdrozott frekvenciasdvban miikodik, és a
barki (nagyk6zonség) dltal vehetd jelek sugdrzdsara, vagy
zart, pont-pont kézotti tavkozlésre szolgdl. Az utébbi eset-
ben viszont a jelek egyedi vételi koriilményeinek hasonlé-
aknak kell lenniiik az els6 esetben alkalmazottakhoz.

Megjegyzés: a musorsugdrzds tehdt nem azonos a ma-
gyar jogrendben haszndlatos ,,musorszords” illetSleg ,,mi-
sorszolgéltatds” fogalmdval. A miisorszolgaltatdsnal tobb
annyival, hogy magdban foglalja a msorjeleket tovdbbitd
kozeg (miihold) és szervezet megvalasztdsat, ahol a musor-
szOrési jeleket tovabbitd (tdvkozlési szolgdltatd) szervezet
mintegy alvallalkozdja a miisorsugédrzd szervezetnek, és el-
sésorban szdmdra nyujtja szolgéltatdsdt. A musorsugdrzds
tobb a miisorszérdsndl annyival, hogy magaban foglalja a
musorokért vald tartalmi felelésséget.

Kabeles tovibbsugdrzdsi jog (cable retransmission right,
93/83/EEC tandcsi irdnyelv): a szerzé jogok birtokosai, a
kapcsolddoé jogok birtokosai €s a kdbelizemeltetdk kozotti
egyedi vagy kollektiv szerzédéses egyezs€g, amelynek alap-
jan egy mésik dllambol szarmazé miisorok kabeles tovabb-
kozvetitése megtorténhet az adott orszdgban.

Kabeles toviabbsugarzas (cable retransmission, 93/83/EEC
tandcsi irdnyelv): egy mdsik Tagdllambdl szdrmazd, kabe-
len, miitholdon vagy foldfelszini misorszérd rendszeren ke-
resztil érkezd, nyilvdnos vételre szdnt eredeti misor —
ideértve a nyilvdnos rddio- és televizid programokat is —
véltozatlan tartalommal és terjedelemmel torténd egyideji
és nyilvanos vételre szdnt Ujra-tovabbitdsat jelenti kébeles
vagy mikrohulldmu rendszerrel, ideértve a miitholdas rend-
szert is.

Megjegyzés: a kabeles tovdbbsugdrzds tehdt — nevével
ellentétben — nemcsak a kébeles tovdbbsugérzést foglal-
ja magdban, hanem technoldgia-fiiggetleniil mindenféle to-
vdbbsugdrzdst. A lényeges tulajdonsdga az, hogy nem elsé
beadds, hanem a kozonséghez kozvetités cselekményét ko-
vetd cselekmény, és ezért ebben a tekintetben a (szabad)
vételhez fiz6d6 jogokkal rendelkezik. Mds tekintetben vi-
szont még nem tortént meg a miveknek a néz8khéz —
fogyasztokhoz — val6 eljuttatdsa. A kdbeles tovdbbsugar-
zast a musorok kiskereskedelmének, forgalmazasdanak kell
felfognunk. Mindez példdul azt is jelenti hogy az AM mik-
ro szolgdltatasra a kédbeles tovdbbsugdrzds szabdlyait kell
alkalmazni. Fel kell még hivni a figyelmet az egyidejiiség
kritériumdra, ami azt jelenti, hogy példdul a lehivasos (on-
demand) multimédia szolgéltatdsok nem tartoznak ide. To-
vabbi lényeges eleme a definiciénak, hogy orszdgos vagy
orszdgok kozotti musorok tovdbbsugdrzasdhoz kapcsol6-
dik.
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Bérleti jogok (WTO): a szerzéknek és jogutédaiknak az
a joga a szamit6gépi programok és filmalkotdsok tekinte-
tében, hogy engedélyezzék vagy megtiltsak a szerzdi alko-
tdsaik eredeti vagy masolati példdnyainak a nagykézonség
részére vald kereskedelmi bérbeaddsat.

Bérbeadds (a bérlet egyik fajtdja, rental, 92/100/EEC ta-
ndcsi irdnyelv): ideiglenes haszndlatra torténd édtengedés
kozvetlen vagy kozvetett kereskedelmi el6ny elérése érde-
kében.

Haszonbérbeadds (a bérlet mdsik fajtdja, lending,
92/100/EEC tandcsi irdnyelv): ideiglenes haszndlatra tor-
ténd 4tengedés kozvetlen vagy kozvetett gazdasdgi vagy
kereskedelmi elény elérése érdekében a nagykdzonség szé-
madra hozzaférhetd 1étesitményben.

Megjegyzés: a bérleti jog a forgalmazdshoz kapcsol6dd
jogoknak azokat a fajtdit foglalja magédban, amelyek el-
keriilik a miisorsugdrzast. Tulajdonképpen akkor alkalma-
zand6, ha a mivek olyan széleskorii mésoldsardl van szo,
hogy az mér a t6bbszordzési jog sérelméhez vezethet. Ezek
a jogok illenek majd a tavkozlésben, példdul a video-on-
demand, az Interneten és a jovébeni multimédia szolgdlta-
tdsok keretében tovdbbitott miivekre.

Filmalkotds (film, 92/100/EEC tandcsi irdnyelv): filmfel-
vétel, audiovizudlis mi, valamint mozgé képek hanggal
vagy hang nélkiil.

Beszedd tdrsasdg (collecting society, 93/83/EEC tandcsi
irdnyelv): az a szervezet, amelynek kizdrélagos vagy egyik
f6 feladata a szerz6i jogok és az azokhoz kapcsolddo jogok
kezelése €s adminisztrécidja.

3.3. A szerz0i jogok a miisorterjesztéssel foglalkozo
szervezeteknél

A szerz6i jog tdrgya minden olyan informécids termék,
amely jelent6s gazdasdgi értékkel rendelkezik a rafordi-
tott id6, eréfeszitések és alkotderd kovetkeztében. Szamos
megjelenési formdja van az irodalmi mivektdl a térképje-
lekig.

A szerz6i jog birtokosa (alanya) annak el6éllitdja, illetve
aki ezt jogszertien megszerzi. A mu eldéllitéja személyiségi
és vagyoni jogokkal rendelkezik. A személyiségi jogok
éltaldban elidegenithetetlenek.

A vagyoni jog keretében a szerzének kizdrdlagos joga
van arra, hogy megengedje vagy megtiltsa mivének fel-

haszndldsdt, a felhaszndldsi jog dtengedése esetén pedig a
szerzGt kielégité €s megfeleld ellenszolgaltatds illeti meg.
Ahogyan a felhaszndlds torténhet tébb 1épcsében (kdzvet-
len értékesités, kiskereskedelem, nagykereskedelem), tgy
a felhaszndldsi jogok is tobbfélés lehetnek. A hangsily
azon van, hogy a felhaszndlési ldncolat teljes hosszdban
biztositani kell a szerzé szdmdara egyrészt a rendelkezés jo-
gdt, mdsrészt pedig az ellenszolgéltatdst. A rendelkezési jog
kimertilhet: a szerz6 nem tilthatja meg olyan miipéldanyok
terjesztését, forgalmazésat, amelyeket eladdssal vagy a tu-
lajdonjog mds médon torténd atruhdzdsaval maga hozott
forgalomba.

A miuvek felhaszndldsi jogai, azaz a szerzdi jogok min-
dig szerzddéses titon kertlhetnek a felhaszndlé birtokéba.
A szerzO8dés sordn a jogbirtokost altaldban egy beszedd
tdrsasdg (definici6jat 1d. fentebb) képviseli, aki a szerzdi
tél jogszabdlyban kapott koézfeladatot — ldtja el, ideértve
a jogdijak meghatdrozasat és a szerz6dések megkotését. A
szerzOknek joguk van jogaik gyakorldsara a beszedd térsa-
sdg megkeriilésével is, de csak azonos feltételek alkalma-
zésa mellett (ezt a szabdlyt a verseny- és esélyegyenléség
koveteli meg).

A musorsugarzas €s a tdvkozlés kornyezetében jelentd-
s€ge van az aldbbi szerzdi jogoknak:

e muisorsugdrzasi jog (definicidjat 1. fentebb),

e a misorsugdrzOk rogzitési és tobbszorozési joga a sajét
musorok tekintetében,

e a musorsugdrzok terjesztési joga a sajat mlsorok rogzi-
tése tekintetében, az eldadomiivészek és gydrtdk bérbe-
addsi és haszonbérbeaddsi jogai a filmfelvételek tekinte-
tében.

Egy-egy szerz8i md tehat kilonféle szerzdi feljogosita-
sok ldncolatdn keresztil juthat el a felhaszndloig, és a
szerzOi dijak is ugyanezen ldncolat mentén jutnak el vissza
a szerz6khoz. HasonlOképpen, egy-egy szervezetnek — a
mihoéz valé hozzdjaruldsétdl fiiggben — kulonféle szerzéi
jogai keletkezhetnek. A misorsugérzdsban és a tavkozlés-
ben eldéforduld szerzdi jogok rendszerét a 2. tabldzat fog-
lalja Ossze, ahol a sorok tartalmazzék a szerz6i miivek ti-
pusait, az oszlopok pedig a felhaszndlési ldncolatnak meg-
feleléen tartalmazzdk a kiilonb6zd hasznositési jogokat.

2. tabldzat. A miisorsugdrzdsban és a tavkozlésben eldfordul szerzdi jogok rendszere

A szerzdi jog A mi eldallitéja | Kozonséghez kozvetités

Forgalmazas Végfelhasznalo

targya: a mid (a szerzd) (kozvetlen értékesités) joga | joga

Filmfelvétel, gyartd, eléadd | a) musorsugarzasi jog b) kabeles tovabbsugarzasi jog a) tv-eldfizetd
hangfelvétel b) tv-eldfizetd
Filmfelvétel, gyarto, eléado bérbeadasi, haszonbérbe multimédia szolgaltatas

hangfelvétel

adasi jog eléfizetdje

Miisor rogzitése, | misorsugdrzd

tobbszorozése

terjesztési jog a) tv-eldfizetd
b) multimédia szolgaltatas eldfizetdje

c) videotékabdl kolesonzd

3.4. A miisorsugarzasi jog

A (miiholdas) misorsugdrzési jog csak szerzédés kereté-
ben szerezhet§ meg. A szerz6dést a beszedd tdrsasag és a

musorsugdrzé szervezet koti meg egymdssal, ahol a filmfel-
vételek el6adoit az el64llité képviseli a 92/100/EEC irdny-
elv és egyéb szabdlyok elfirdsainak megfelelden, a beszedd
tarsasdg pedig a szerz6i jogbirtokosok (szerzdk, eléallitok,
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el6addk stb.) képviseletében jar el. A nemzeti jogalkotdstdl

dés is kothetd, ami azt jelenti, hogy a szerz6dés tartalma

kiterjedhet a beszedd tdrsasag altal nem képviselt jogbirto-

kosokra is, feltéve, hogy

e cgyidejileg foldfelszini mlsorsugdrzdst is végez az adott
musorsugdrzo, valamint hogy

e a nem képviselt jogbirtokosoknak mddjuk van bdrmikor
megtiltani a mdsorsugdrzdsi jog kiterjesztését.

A 93/83 sz. irdnyelv rendelkezik az aktudlis és az irdny-
elvben el6irt kozotti dtmeneti szabdlyokrol is. A 2000. ja-
nudr 1-jétél kezdddod idészaktdl kezdve kell az 0j szabdlyo-
kat teljes korden alkalmazni.

3.5. A kabeles tovabbsugarzasi jog

A kédbeles tovdbbsugdrzési jog szintén csakis szerzodés
keretében szerezhetd meg. A jogbirtokosokat csak a be-
szedd tarsasdg képviselheti. Amennyiben valamely jogbir-
tokos nem engedte volna 4t jogait a beszedd tarsasdgnak,
a beszedd tdrsasdg ez esetben is kezeli jogait, azonos fel-
tételek mellett. A jogbirtokosok akkor sem gyakorolhatjak
egyenként jogaikat, ha a musorsugérzdsi jogot egyedileg
engedték at. Mindennek azért kell igy lennie, hogy sem a
tovabbsugdrzo szervezetek kozott, sem pedig a jogbirtoko-
sok kozott ne lehessen megkilonboztetéseket alkalmazni,
és hogy a jogbirtokosok se élhessenek vissza kizdrdlagos
rendelkezési jogaikkal. Ha misorsugdrz6 lenne a jogbirto-
kos sajdt elallitdst muvek tekintetében, uigy ezek a szabd-
lyok nem érvényesek ra.

A kébeles tovabbsugdrzasi jogot dtengedd szerzddés te-
hét egy bonyolult szerz6dés, mert a szerzdés igen sok fél
kozott kottetik meg, és szerz8déskotési kotelezettség all
fenn. A mikodSképesség érdekében barmely félnek joga-
ban dll — minden kétséget kizdrdan partatlan — kozvetitot
(medidtort) alkalmaznia, akinek feladata a targyaldsok elo-
mozditdsa, de 6ndllé javaslatot is tehet. A kozvetitd javaslat
elfogadottnak szdmit, ha senki nem emel kifogést ellene
harom hénapon belil.

A nemzeti polgdri vagy dllamigazgatdsi jog keretében
kell biztositani azokat az eljardsokat, amelyek a tdrgyala-
sok johiszemuségét garantéljdk, de nem lehetséges a szer-
z6dés feltételeinek meghatdrozdsa mdsok 4ltal. Amennyi-
ben valamely orszdgban birésdgnak vagy kozigazgatdsi
szervnek lenne ehhez joga, e helyzetnek legkésébb 2002.
december 31.-ével meg kell szlinnie.

4. TELEVZIO MUSOROK BELSQ PIACA:
TELEVIZIOZAS HATAROK NELKOL

4.1. Alapdokumentumok

e 89/552/EEC tandcsi irdnyelv a tagdllamok bizonyos tor-
vényi, szabdlyozdsi vagy kozigazgatdsi rendelkezéseinek
Osszehangoldsardl a televiziés misorsugdrzasi tevékeny-
ség folytatdsat illetGen.

e 97/36/EC Eurépa Parlamenti és tandcsi irdnyelv, amely
a 89/552/EEC tandcsi irdnyelvet médositja.

e A hatdrok nélkili televiziézésrdl sz616 Eurépai Egyez-
mény, Eurépa Tandcs, 1989. Strasbourg.

e 95/47/EC Eurdpa Parlamenti és tandcsi irdnyelv a televi-
zi6s musortovébbitdsi jelek szabvdnyainak hasznélatdrol.

e 97/C 314/07 sz. Eurépa Parlamenti és tandcsi irdnyelv
tervezet a feljogosité hozzédférésen alapuld vagy abbol
4llo szolgaltatdsok jogi védelmérdl.

4.2. Alapfogalmak

Televizio miisorsugdrzds (television broadcasting, 89/552
tandcsi irdnyelv és médositdsai): A kozonség dltal vételre
szant televizios miisorok elsé dtvitele vezetéken vagy ve-
zet€k nélkiil, ideértve a miholdat is kddolt, vagy kodo-
latlan formdban. Magéban foglalja a véllalkozok kozotti
miusorkozvetitést, ha annak célja a kdzonséghez kozvetités.
Nem foglalja magdban azokat a hirkozlési szolgaltatasokat,
amelyek informdcidkat vagy mds iizeneteket kozvetitenek
egyedi igényre, mint példdul a tdvmdsolds, az elektronikus
adatbankok €s a hasonl6 szolgéltatdsok.

Miisorsugarzo (szervezet) (broadcaster, 89/552/EEC ta-
ndcsi irdnyelv és modositdsai, mashol broadcasting organi-
sation): az a természetes vagy jogi személy, akinek szer-
kesztdi feleldssége dll fenn a televiziés musorsugarzas fo-
galomkorébe tartozdan televizids programok sorozatainak
Osszedllitdsa felett, és aki ezeknek a musoroknak a kisu-
gérzédséardl gondoskodik sajat eszkozeivel, vagy harmadik
fél igénybevételével.

Fejlett televizios szolgaltatdsok (advanced television servi-
ces, 95/47/EC irdnyelv): széles képernydju televizids szol-
géltatdsok, nagyfelbontdsu televiziés szolgéltatdsok, vala-
mint a teljesen digitdlis 4tviteli rendszert alkalmazé televi-
zi0s szolgaltatdsok.

Az aviteli rendszer elemei (95/47/EC irdnyelv): miisor-
jelek kialakitdsa (audio jelek forrdskddoldsa, video jelek
forraskddolasa, jelek multiplexelése), valamint az 4tviteli
kozeghez adaptdldsa (csatorna kdédolds, moduldcié és — a
konkrét esettdl figgden — energia kibocsdtdsa).

Feljogosité hozzdférés (conditional access, 97/C 314/07):
barmely olyan muszaki rendelkez€s vagy elrendezés, amely
a szolgaltatds értelmezhetd igénybe vételét €s annak elsza-
moltatdsat elézetes feljogositds feltételéhez koti.

4.3. A hatdrok nélkuli televiziozas lényege

E szabdlyozds éltal kovetett cél kettds: egyrészt a mu-
sorok szabad mozgdsdt és eurdpai egységes kozos piacat
kivdnja megteremteni, mdsrészt pedig a sugdrzott misorok
tartalmdra vonatkozé szabdlyokat (eurdpai tartalmak, hir-
detések stb.) fekteti le. Ez a tanulmény csak a kdz0s piacra
vonatkozé kérdésekkel foglalkozik, a tartalomszabdlyozas
a médiumok szabdlyozdsdnak vildgéba tartozik.

A hatdrok nélkuli televiziézds 1ényege az, hogy ha a
tagorszdgok barmelyikében megtérténik a kozonséghez
kozvetités (fogalmat ldsd a 3.2. pontban), akkor ezt a tényt
egész Eurépdra vonatkozdan (azaz az alairdk 4ltal 4tfogott
orszagok tekintetében) megtorténtnek kell tekinteni. Ez
kiilonboz6 kovetkezményekkel jar.

Az egyik kovetkezmény az, hogy ha a televizi6 mlsor
tobb orszdgban is vehetd vagy tobb orszdgon is dtmegy, a
musorsugdrzasi illetSleg a kozonséghez kozvetitési jog csak
az elsé esetben (az indité orszdgban) keletkezik, és innen
torténik a szerz6i jogok kezelése. Ilyen kortilmények ko-
z0Ott persze azt is pontosan meg kell hatdrozni, hogy melyik
szamit indité orszdgnak azokban az esetekben, ha a miisor
készitése és ,fellovése a miitholdra” nem ugyanabban az
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orszdgban torténik. A helyzet tovdbb bonyolddik, ha egyik
vagy masik esemény nem az egyezményt aldirG orszdgok
valamelyikének tertiletén torténik, erre vonatkozdan rész-
letes szabdlyokat taldlunk.

A midsik kévetkezmény az, hogy — mivel a média szabé-
lyozds is harmonizdlt — az indité orszdg felel6ssége a tar-
talomra vonatkozé média szabdlyok betartatdsa még abban
az esetben is, ha az mds tagorszdg kozonségéhez lesz koz-
vetitve. Mindez azonban nem jelenti azt, hogy egy tagor-
szdgnak barmilyen tartalmd misort tudomdsul kell vennie.
A tagorszdgok hozhatnak a médiumok tartalméra vonat-
koz6an nemzeti szabdlyokat is feltéve, hogy azok nem el-
lentétesek a kozosségi szabdlyokkal. Ezek betartdsdt meg-
kovetelhetik, és kitilthatnak egy misort akkor is a teriile-
tiikrdl, ha dgy itélik meg, hogy a nemzeti vagy a kozosségi
szabdlyokat nem tartja be az adott mUsorsugédrzd. Ezeket
az eseteket be kell jelenteni a K6zosségnek, és egy eljaras
keretében az indit6 orszdgnak kell lefolytatnia a megfeleld
eljarast.

Természetesen ezek a szabdlyok nem vonatkoznak a
helyi, nem orszdgos misorokra és az ezeket sugarz6 vagy
tovabbsugdrzo szervezetekre.

A Bizottsdg (Commission) létrehozott az irdnyelvvel egy
olyan bizottsdgot, amelynek feladata az orszdgok kozot-
ti egyeztetések lefolytatdsa, elézetes konzultdciok és vé-
leménycsere a szabdlyozdsok el6készitését és alkalmazasat
illetéen.

Az irdnyelv rendelkezéseit megvaldsitdé nemzeti szabé-
lyozdsoknak 1998. december 31.-ig kell életbe 1épnitik.

4.4. Milszaki szabalyozas: a miisoratviteli
Jelek és eszkozok szabvanyai

A szabdlyozds célja a fejlett televizidzds minél gyorsabb
elterjesztése €s a musorok piacdn a verseny épitése. A
szabdlyozdsi eszkOz egyrészt az alkalmazandé szabvédnyok
meghatérozdsa, a televizids vevikésziiléktdl kezdve a mui-
sortovédbbitd rendszer elemeiig. A Kozdsségen beliil a tele-
viziés szolgéltatdsoknak teljesitenitik kell az aldbbi kovetel-
ményeket, akdr kédbelen, akdr miholdon vagy foldfelszini
musortovédbbitdssal jutnak el a néz6khoz:

e amennyiben széles képernyds formdtumuak és 625 soros
felbontdsiak és nem teljesen digitdlisak, a 19:9 D2-
MAC étviteli rendszert kell alkalmazniuk, vagy olyan
rendszert, amelyek a PAL vagy a SECAM rendszerrel
teljesen kompatibilis;

e amennyiben nagyfelbontdsuak, de nem teljesen digitéli-
sak, a HD-MAC atviteli rendszert kell alkalmazniuk;

e amennyiben teljesen digitdlisak, egy eurdpai szabvanyo-
sité szervezet dltal szabvanyositott dtviteli rendszert kell
alkalmazniuk.

A szabdlyozds elrendeli a feljogosité hozzaférés alkalma-
zdsdt a digitédlis televizids szolgdltatdsok sugdrzdsa tekin-
tetében, ami muszaki kovetelményeket tdmaszt a vevoké-
sziilékekkel €és a tdpfejekkel szemben. A feljogosité hoz-
z&férést biztositd eszkoz hivatott egyrészt a szerz6i jogok
védelmére és érvényesitésére, masrészt pedig a sugdrzé
szervezetek versenyegyenldségének biztositdsdra. A vevl-
készuiléknek képesnek kell lennie a feljogosité hozzéférés
kezelésére. A rendszernek olyan tulajdonsagokkal kell ren-
delkeznie, hogy a kabeltelevizids tizemeltetdk a tdpfejeknél

képesek legyenek a feljogosité hozzaférésti rendszerek tel-
jes felelésség melletti irdnyitdséra.

Az ilyen tapfejeket tizemeltetd tdrsasdgoknak minden
musorsugérz6 szervezet szamdra azonos feltételek mellett
kell biztositaniuk a tovabbsugdrzast, és szdmvitelileg el kell
kiilonitenitik e tevékenységiiket. A misor sugdrz6 szerve-
zeteknek nyilvdnossdgra kell hozniuk a néz6k szdmara a
tarifdikat, amelyek kiillonbozhetnek az alkalmazott eszko-
z0k fiiggvényében.

Egy 1jabb, a feljogosité hozzaférésre vonatkozé irdnyelv
tervezet szerint a feljogosité hozzaférést megkeril esz-
kozok gydrtdsa, forgalmazdsa és alkalmazdsa buntetdjogi
szankcidkat vonna maga utdn.

5. A TAVKOZLES SZABALYOZASANAK MEGJELENESE
A MUSORTERJESZTESBEN

5.1. Alapdokumentumok

e 90/387/EEC tandcsi irdnyelv a tavkozlési szolgaltatdsok
belsé piacdnak megteremtésérdl a nyilt hdldzati elldtéds
alkalmazdsan keresztiil.

e 97/51/EC Eurépa Parlamenti és tandcsi irdnyelv a
90/387/EEC és 92/44/EEC irdnyelvek modositdsdra, mely
ezeket a tadvkozlési verseny koriilményeihez igazitja.

e 90/388/EEC bizottsdgi irdnyelv a tédvkozlési szolgaltatd-
sok piacdn bevezetendd versenyrol.

e 95/51/EC bizottsdgi irdnyelv a 90/388/EEC irdnyelv mé-
dositdsdra, amely eltorli a kdbeltelevizids hdldzatok hasz-
ndlatdra vonatkozo6 korldtozdsokat a mdr liberalizalt tav-
kozlési szolgéltatdsok nyujtdsara.

e 97/13/EC Eurdpa Parlamenti €s tandcsi irdnyelv az alta-
ldnos ¢és egyedi engedélyezés kozOs kereteire a tavkozlési
szolgdltatdsok tertletén.

e 98/C 71/03 tervezet a 90/388 irdnyelv mddositdsdra an-
nak érdekében, hogy a k6z0s tulajdonban 1évé tavkozld
hédlézatok és a kdbeltelevizios hdlézatok kilondlld jogi
szervezetek legyenek (ezen irdnyelv tartalma még vita
alatt 4ll, valtozhat).

e 4064/89 sz. tandcsi rendelet az dsszeolvadasokrol.

5.2. Alapfogalmak

Tdavkozlési szolgdltatds (telecommunications —services,
97/51 tandcsi irdnyelv): az a szolgéltatds, amelynek nydj-
tdsa egészében, vagy részben jeleknek nyilvdnos tavkoz-
16 hdlézaton vald 4tvitelébdl és irdnyitdsdbol all, kivé-
ve a nagykozOnség szdmdra végzett radid- és televizio-
musorsugarzast.

Megjegyzés: a kébeltelevizidzast csak a 97/51 sz. irdnyelv
sorolta be a tdvkozlési szolgéltatdsok koz¢, de a nagyko-
zOnség szdmdra végzett misorsugdrzds nem szamit tavkoz-
1ési szolgéltatdsnak. A szolgéltatdsok nemzetkdzi osztalyo-
zasi rendszerében viszont taldlhaté a misorjeleket tovabbi-
té szolgdltatds.

Kabeltelevizios hdlozat (95/51 tandcsi irdnyelv): minden
olyan vezetékes infrastruktira, amelyen a tagorszag radié
vagy televizié jeleknek az 4tvitelét vagy elosztdsat engedé-
lyezte a kézonség szdmdra. E szabdlyok alkalmazasa érin-
tetlentil hagyja a nagykozonség szdmdra szdnt audiovizu-
alis programok elosztédsét, és e programok tartalmdra vo-
natkoz6 szabélyozést.
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5.3. A miisorterjesztd szervezeteket érintd
tavkozlés-szabalyozas lényege

A mtsorterjeszté szervezetek altal végzett tevékenység
kielégiti a tavkozlési szolgdltatds fogalmat, €s 1995-ben lett
idesorolva. A tavkozlési szolgéltatdsok teljes liberalizacidja
megkivdnja, hogy a kdbeltelevizios hdlozatok létesitése
és haszndlata teriletén sem legyenek korldtozdsok. A
hédl6zatok liberalizdcidjdnak egyik hajtd motorja az volt,
hogy a tdvkozlésben lezajlé konvergencia kovetkeztében
egyre anakronisztikusabbnak tiint egy bizonyos hdlézat
tipus kiszakitdsa a piacbol.

A verseny szabadsagdnak kovetelménye a kabeltelevizi-
6s hélézatok esetében egyrészt azt jelenti, hogy nem sza-
bad korldtozni e hdlézatok haszndlatat mds tdvkozlési szol-
galtatdsok nyujtdsdra. Ezt a kdvetelményt val6sitja meg a
95/51 sz. irdanyelv, amely megtiltja e hdlézatoknak a bérelt
vonalakkal és egymdssal vald 0sszekapcsoldsdra vonatkozo
korldtozdsok fenntartdsdt is, ami erdsiti a hordozoszolgd-
latként torténd felhaszndldsi lehetdségeket. A verseny sza-
badsdgdbol adédéan nem tiltja semmi azt, hogy multimédia
hélézaton audiovizudlis mivek tovédbbitdsa torténjen meg.
Természetesen ehhez a megfeleld szerzbi jogok megszerzé-
sére is sziikség van.

A tavkozlési szolgaltatdsok tekintetében megdllapithato,
hogy a 97/13 irdnyelv értelmében ez 4ltaldnos engedély
alapjdn nydjthatd. Nincs helye tehdt elldtdsi kotelezett-
ség elbirdsdnak és az ezekhez kapcsolddo kiilonleges vagy
kizdrélagos jogoknak sem. Emlékeztetiink azonban arra,
hogy a musorjelek tovabbitdsdra vonatkozé jogosultsdg a
kozosségi szabélyozds alapjdn a szerzdi jog megszerzésével,
azaz a beszed6 tarsasdggal torténd szerzédéskotés alapjan
keletkezik, és arra is, hogy ezen az titon nem sziilethetnek
kizar6lagos vagy kiilonleges jogok. gy a piacra 1épési jogo-
sultsdgot gyakorlatilag nem a tdvkozIési hatdsag adja, an-
nak hatdskore a halézatok muszaki feltételeire vonatkozo
szabdlyok érvényesitésére vonatkozik.

A tavkozlési szolgaltatdsok piacdn a verseny tisztasdgd-
ra vonatkozdan is el6készulet alatt dll a szabdlyozds. A
98/C71/03 irdnyelv tervezet értelmében a domindns szolgdl-
tatéi pozicioban 1évé tavkozlési szolgaltatoknak tilos lenne
kébeltelevizids hdlozatot kizdrdlagos jog alapjdn lizemel-
tetni azonos jogi szervezetben. Ne feledjiik: ez a multi-
média alapon mikodd hédlézatokon nem érvényes. Tovab-
bi értelmezést igényel, hogy a 4064/89 rendelet eldirdsai
mennyiben alkalmazanddk ezekre a szervezetekre. Ez a
rendelet ugyanis az 6sszeolvaddsra vonatkozd versenyelja-
rdsra utalja azokat az eseteket, amikor a tulajdonos szerve-
zet(ek) a kapcsolt véllalkozésaik feletti tulajdonosi jogaik
gyakorldsa cimén a napi Uzleti miveletek felett is irdnyi-
tést gyakorol(nak), ideértve a finanszirozést, az emberi és
eszkozbeli er6forrasokat is.

6. A MUSORJELEKET TOVABBIT( SZERVEZETEKRE
VONATKOZO SZABALYOZAS OSSZEFOGLALASA

A — kozosségi fogalmak szerinti értelemben vett —
miusorjeleket tovabbitd szervezeteket a magyar jogrend-
ben misorterjesztést végz6 szervezeteknek, ezen beliil pe-
dig muisorszord, illetve musorelosztd szervezeteknek hiv-
juk. Valészini azonban, hogy a jogharmonizacié a média-
torvényben €s a tdvkozlési torvényben 1évé fogalmak har-
monizdcidjdt is meg fogja kovetelni.

A miisorjeleket tovabbitd szervezetek piacra 1épési jo-
gosultsdgukat a szerzdi jogokkal rendelkezé misorsugdrzé
szervezettdl kapjak, annak mintegy alvéllalkozdjaként sze-
repelnek. A miusorjelek tovdbbitdsdt kiilonféle miholdak
¢s foldfelszini szordst megvaldsitd szervek végezhetik, de
megrendelésiiket a sugdrzd szervtdl kapjak (e szabdlyok
megvaldsitdsdra tiirelmi id6 van). Ebbeli mikodéstkért a
sugdrzo szervek feleldsek. A tv-néz6k a sugdrzo szervek
eléfizetdi.

Az alkalmazott eszkozokre és rendszerekre vonatkozdan
kotelezd muszaki eldirdsok 1éteznek, ezek érvényesitéséért
a nemzeti kozigazgatds felelds. Megjegyezziik, hogy a fel-
jogosité hozzéférés szabdlyozdsa — miszaki jelleg ellenére
— nem képezi kifejezetten a tdvkozlés szabdlyozds részét.

A kdbeltelevizios halozatot iizemeltetd szervezetek a legku-
16nfélébb alapon juthatnak jogosultsdgokhoz. Szerezhet-
nek kdbeles tovabbsugdrzdsi jogot oly mddon, hogy egye-
di vagy kollektiv szerzddést kotnek a beszedd tdrsasdgon
keresztiil az €rintett jogbirtokosokkal. A kédbeles tovdbbsu-
gérzasi jog egyébként technoldgiatol fiiggetleniil szerezhe-
t6 meg, a lényeg a kozonséghez kozvetitésre szant miso-
rok eljuttatdsa a végfelhasznéalokhoz.

Szerezhetnek sugdrzasi jogot is a helyi, nem orszagos
musorokra, szintén a beszed6 tdrsasdgon keresztiil. Piacra
1épésiik a tdvkozlési szolgaltatdsok tekintetében fliggvénye
a szerzbi jogok megszerzésének, amire noha szerz8désko-
tési kotelezettség dll fenn, egyéltaldn nem lesz egyszerd a
sokféle szerepld érintettsége miatt. A szabdlyozds tartal-
maz bizonyos tdrgyaldsi szabdlyokat, de a kiils¢ fél altali
dontés a szerzédés tartalmat illetéen mdr csak egy dtme-
neti tiirelmi ideig lesz lehetséges.

A kdbeltelevizids hdlozatok tzemeltetdi vallalkozhatnak
mds multimédia szolgéltatdsok nyijtdsdra is, ami természe-
tesen szintén egyiitt jar bizonyos szerzOi jogok megszer-
zésével, de ezek inkabb forgalmazdsra/bérbeaddsra, nem
pedig kozonséghez kozvetitésre vonatkoznak.

A kabeltelevizios halozatok és rendszerek 1€tesitésének
miszaki feltételei is vannak, tzemeltetésének pedig ver-
senyszabalyozdsi és/vagy tulajdonosi feltételei is lehetnek a
kozeljovoben.

Az EU nem tekinti befejezettnek a kébeltelevizios tarsa-
sdgokra érvényes szabdlyozdst, és napirenden tartja a sza-
bélyozés finomitdsat a konvergencia €s a verseny eléreha-
laddsdnak fuggvényében.

n
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REGULATION OF CABLE TELEVISION

K. HELLER

HUNGARIAN TELECOMMUNICATIONS COMPANY LTD.
HUNGARY, KRISZTINA KRT 6-8. BUDAPEST, H-1541
T: +361 458 7330; F: +361 458 7335; E-MAIL: HKRISZTI@LN.MATAV.HU

In this article we use the notion " cable television” for all the activities run by cable TV companies. Regulation of cable TV companies will be
the subject of so called Cable TV Law to be prepared as it is ordered by Hungarian Media Law. As a background, this article sums up various
branches of regulation affecting cable TV companies today under EU regulation.

Cable TV networks might be one of the typical examples for convergence of content provision and telecommunications. Cable TV companies
are regulated by a number of regulatory areas such as
e intellectual property rights,
e media regulation,
e telecommunication competition regulation,
e protection of personal rights,
e technical conditions of the preceeding regulatory objectives.

Intellectual property rights and related rights

Cable TV companies avail themselves with a number of intellectual property rights as distributors or creators of certain works such as
TV programs and audiovisual works as well as data bases. Cable retransmission right is regulated by Directive No. 98/83 while leasing and
lending right is subject of Directive No. 92/100. Protection of data bases is regulated by Directive 96/9. European directives are implementing
international conventions and the WTO TRIP agreement.

Media

Requirements concerning content of television programs are regulated by Directive 89/552 which, in turn, is implementing the Convention
" Television without frontiers”. Cable TV companies might also be affected by those requiremenis

Competition in telecommunication

Cable TV networks might be appropriate for various telecommunications purposes such as data transmission and Internet. Modifications of
Directive 90/388 are creating competitive safeguards in order to promote competition and upgrade the networks.

Protection of minors and human dignity against illegal and harmful content on the !nteinet

As it is stated in Council Resolution of 1997 governments are invited to encourage and facilitate self regulating systems including standards,
codes of conducts and representative bodies.

Technical conditions for accomplishment of regulatory objectives

Almost all of the aforementioned regulatory objectives have their technical conditions such as conditional access, transmission systems,
rating and filterning systems etc. Those are regulated by the "mother” directives.

We see that at the moment cable TV compenies are subject to various regulations. As technological convergence is underway so is it with
regulatory convergence.

Heller Krisztina a k6zgazdasdgtudomanyok
kandidatusa. 1973-ban kezdte pélyajit a
Magyar Postanal gazdasagi elemzdként, ké-
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ben a KHVM miniszter személyes tanics-
addjaként az 1j tavkozlési torvényt eldké-
szitd szakértSi munkalatokat vezette. 1991-
ben visszatért a MATAV-hoz, ahol a ve-
zérigazgatOhelyettes tanicsaddjaként dol-
gozott. Dr. Heller Krisztina 1989 6ta foglalkozik a tavkézléssza-
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A HIRADASTECHNIKAI EGYESULET ALAPITASA

GARAI LASZ1.0

A lap sziiletésének 50.-ik évforduldjara az elmdlt fél évszazad szakmai eseményeit feldolgozo cikksorozat indult mindenki meghivasaval. Ennek

els6 része a HTE alakuldsanak koriilményeit mutatja be.

1. A KORNYEZET ISMERTETESE

Az Egyesiiletet a Posta miszaki értelmisége alapitotta a
fordulat évében, amikor az MKP elvette a Fiiggetlen Kis-
gazda Pdrtt6l a politikai vezetést. Szlikséges tehdt ismerni
a Posta bels6 szerkezetét, mert e nélkiil az Egyesiilet meg-
alapitdsdnak koriilményei nem lennének vildgosak.

A Postdnal az 1. Vildghdbort utdn teljes kasztrendszer
alakult ki a vezetésben. Ez a kasztrendszer az iskolai vég-
zettségen alapult. Az egyes csoportok €lén 4llt a mérndk
és jogdsz csoport, amelybdl késébb kikertiltek a Posta ve-
zet6i, dllamtudomdnyi és jogi doktordtusokkal és miegye-
temi végzettségekkel. Természetesen mind a két fajta vég-
zettség mellett korilbelil egy 10-15 éves postai gyakorlat
is 4llt.

Ezek a csoportok annyira el voltak egymadstdl kiilonitve,
hogy mdr majdnem az indiai kasztrendszerhez hasonlitot-
tak. Példdul a Mérnok-Jogdsz Egyesiiletnek kiilon tidildje
és kulon klubja volt. Ez ma a Postds Szakszervezetnek a
helyisége a Benczir utcdban. Rendezvényeikrdl kizédrtak
mindenkit, aki nem végzett el fOiskolat, akdrmilyen pos-
tai alkalmazott volt is. Egy fokkal alacsonyabb rendd, de
hasonléan elktlonitett csoport volt a postaforgalmi tisztvi-
selék csoportja, amelybe azok az emberek tartoztak, akik
kozépiskolai érettségivel rendelkeztek. A nagyobb posta-
hivataloknak voltak ilyen vezetdi, és a minisztériumban is
akadt egy-két el6add, akik nagyobb tehetséggel rendelkez-
ve el tudtdk végezni annak a munkdnak egy rész¢t is. Ez a
csoport szintén elkiloniilve élt; rendelkezett balatoni tidu-
16vel, klubhdzzal. Az alattuk 1év csoportba a négy polgarit
végzett postai izemi tisztviseldk kertiltek, akik a gyakorlati
munka nagy részét végezték. Ezek kozott volt olyan mun-
ka, amelyik postahivatalban, volt olyan, amelyik miszaki
tertileten folyt, példaul telefonkozpont vagy rddidédllomas
kezelése stb. Azok a betanitott munkdsok, akik fokoza-
tosan egyenruhdt ¢s postaaltiszti beosztdst kaptak, kilon
csoportban, hasonldéan elkilonitve szérakoztak, éltek kul-
taréletet, gondosan elvdlasztva a mdsik hdrom kategorid-
t6l. A segédmunkdsoknak, akiknek mdr nyugdij sem jart,
nem volt ilyen csoportja, sem ilyen egyestilete.

2. A POSTAI SZEMELYZETI RENDSZER FELBOMLASA

Azt a helyzetet, ami kordbban volt a Postandl, a habora
utdn mér nem lehetett fenntartani. Ennek tobb oka is volt.
Az egyik az volt, hogy olyan nagyszdmu postatisztvisel és
alkalmazott vonult el nyugatra, hogy ezek helyére, pétld-
sukra volt sziikség. Ennél a potldsndl mar nem lehetett fi-
gyelembe venni a régi rangrendszert és az iskolai végzettsé-
gen alapuld beosztasokat, hanem fel kellett a rendszert la-
zitani, hogy az Gjjaépitési munkat ki-ki , képessége szerint”

beosztva végezhesse el. Ennek a felbomldsnak a mdsik oka
volt az, hogy a 45-ben korményra kertl6 Fiiggetlen Kisgaz-
da Part mdr demokratikus programot hajtott végre, és a
kormdnyban kommunista parti emberek is voltak. Koztiik
a kozlekedés- €s postaligyl miniszter kifejezetten kommu-
nista pérti volt, akinek a vezetése alatt széba sem johetett
egy olyan személyzeti rendszer, mint amit az el6zékben
ismertettiink. A postai rendszer felbomldsa tehét sziikség-
szerd volt. Viszont azok, akik rdszdntdk munkaerejiiket,
hogy a kovetkezd négy évben helyrehozzak azokat a nagy
kédrokat, amelyeket egyrészt a német hadsereg visszavonu-
lasa, mdsrészt az orszdgon keresztlilvonulé szovjet hadse-
reg okozott, elényckben részesiiltek. Ilyen elényok voltak
példaul, hogy a forgalmi és tizemi tisztvisel6k mérnoki, jo-
gdszi pozicidkba jutottak, és tulajdonképpen az ezzel jard
rangot és bért, illetve fizetést is megkaptdk. Az itt maradt
fiatal mérnok és jogdsz csoport sem jart rosszul, mert az el-
tavozottak helyére 1épve olyan munkahelyeket nyerhettek
el, amelyek fiatalsdgukndl fogva mds korilmények kozott
szoba sem johettek volna. Néhdny példat ezekre az elo-
nyokre meg lehet emliteni. Példdul a Posta vezérigazgatdja
egy olyan fiatal jogdsz lett, aki koriilbeliil nyolc évvel el6bb
lépett csak be a Postdra, és még kb. negyven évig kellett
volna vérnia, mire vezérigazgatd lehetett volna. Hasonld
helyzetbe keriilt a vezérigazgatd személyi titkdra, akinek
szintén diplomds jogdsznak kellett volna lennie. Ehelyett
azonban ebbe a pozicidba egy tizemi tisztviseld 1€pett az &
négy polgdris végzettségével, és elnyerte azokat a cimeket
és fizetést, ami evvel jart. Volt lizemi tisztviseld, aki érettsé-
gijével egy vidéki postaigazgatdsdgnak lett a vezetdje, ami
a korabbi rendszer szerint szdmdra teljesen lehetetlen lett
volna. Ez a személy is f6igazgatdi rangot kapott, s a hozzd
jaro fizetést is, személyi gépkocsi haszndlatot, meg egyebet.

E sorok irdja is azok kozé tartozott, akik szdmdra
elényt jelentett, hogy az ujjdépitésre szdnta rd munkaere-
jét. Ujonnan alakult ugyanis egy olyan intézmény, amely
orszagos radi6 muszaki tigyeket intézett, €s a Posta R4di6
Miszaki Igazgatosdg nevet kapta. A szerz6 ennek az in-
tézménynek lett a vezetdje — kezd6ként posta fomérndki
ranggal — és a beosztds szerint posta muszaki f6igazgatoi
cimet és fizetést kapott.

Meg kell emliteni a Posta Vezérigazgatésdgon azt a
féosztalyvezetSt, aki a rddidban a mulszaki ligyeket intézte,
és aki teljesen hasonld helyzetbe jutott, mint a szerzd. Neki
azonban olyan kritikus feladatokat kellett elldtnia, amelyek
tobbszor is életveszélyes helyzetbe hoztak.

A kialakult U] helyzet hétrdnyai j6 ideig szinte nem is
mutatkoztak. Azt lehet mondani, hogy négy év alatt a pos-
ta mulszaknak a helyzetét korilbeliil arra a szintre lehe-
tett emelni, ami a II. Vildghdbord elStt volt. Ugy, hogy
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az ilyen médon megkevert képzettségl személyzet egyiitt
mégiscsak 1étrehozta azt a helyzetet, ami célul volt kitiiz-
ve. A baj ebben a személyzeti valtoztatdsi rendszerben ké-
s6bb bontakozott ki. Ez akkorra tehetd, amikor kozele-
dett az 1948-as év. Ekkor a Magyar Kommunista part mar
mindent elkévetett annak érdekében, hogy a vélasztdson
gy6zelmet arasson, és abszolit hatalomhoz jusson. Ez a
hatalomra jutdsi torekvés a fellazult postai személyzeti 4l-
lapotot is kihaszndlta. J6formédn erdszakos tton megszer-
vezte a posta tisztvisel6i kardt parttagként, ami kordbban
elképzelhetetlen volt, mert az el6z6 rendszerekben a posta
személyzete nem politiz4lt. Kordbban a posta a mindenko-
ri kormdnynak volt a kezében, és annak az elképzelése-
it teljesitette. Ez a fellazult rendszer azutdn tulajdonkép-
pen mdr a 48-as év elbtti szakaszban elfajult. Az tortént
ugyanis, hogy lassan koéztudomdstva vélt hogy a Fiiggetlen
Kisgazdapdrt elveszti hatalmét és, hogy helyette a Kom-
munista Part fogja megszerezni a hatalmat. Ez djra azzal
a kovetkezménnyel jért, hogy a postai alkalmazottak elég
nagy része nem véllalta tovdbb az itteni munkdt, hanem
ismét Osszecsomagoltak, és elmentek kiilfoldre. Ezek kozt
volt példdul az emlitett fiatal vezérigazgato is.

A follazuldsra jellemzd, hogy ezt a vezérigazgatét, aki
végiil is valamit mar mégis értett a postai ligyekhez, egy
olyan személy véltotta fel, aki nem tehetett arrdl, hogy 6
egydltaldn nem ért a postdhoz, hanem egyszeriien kine-
vezték vezérigazgatonak. Egy nagy gydrban volt miveze-
t6, és a kordbbi besorolds szerint inkdbb a négy polgéris
kategdridhoz tartozott. Természetesen az 1j vezérigazgatd
nagyobb részt olyan embereket csoportositott maga koré,
akik értettek ugyan a munkédhoz, de vele nagyjabdl azo-
nos képzettségliek voltak. fgy fokozatosan a korabbi merev
kasztrendszer, és ennek az ilyen formdban valé megvélto-
zasa a bels$ atlagos szakértelmet is nagyon lerontotta. Az
éltaldnos postai feladatokndl ez a romlds nem volt annyira
feltin6 és észrevehetd, mert az egymds utdn kovetkezd
tennivaldkat el tudtdk az emberek végezni.

Az olyan miszaki vonatkozdsu ligyekben azonban, mint
amilyen annak idején a radio, a telefon, a tavird, a nemzet-
kozi radidosszekottetések €s egyebek voltak, a hozzéértést
az Uj személyzeti rendszer mar nem tudta megfeleléen éat-
fogni. Ennek aztdn az lett a kovetkezménye, hogy a négy
év alatt felépult ugyan a régi muiszaki hédlézat, de szinte
senki nem gondolt rd, hogy a kovetkezd négy évben mar
mds technikdra, 0j fejlédésre van sziikség. Elfelejt6dott az
is, hogy ezt a fejlédést elézetes tanulmanyokkal, vizsgdla-
tokkal, probdkkal, kisérletezésekkel kell biztositani. Ez a
tevékenység bizony teljesen mell6zésre keriilt.

3. A HIRADASTECHNIKAI EGYESULET MEGALAPITASA

Az el6zéekben ismertetett személyzeti helyzet kovetkez-
ményeként — most mdr pdrtirdnyitdsra — a miszaki ve-
z€rigazgatdi helyettesi posztot Ger Istvdn mérnok toltdtte
be. O kordbban a Standard gydrban, mint hiraddstechnikai
gyarto telefonszakérté miikodott. Gerd Istvdn személyében
az elébb emlitett vezérigazgaténak a miszaki helyettese
mégis csak egy mérnok lett. Abban az idében a Part ré-
sz€rdl szokds volt, hogy koriilnéztek kilf6ldon, hogy a kiil-
s6, kommunista pérti szimpatizdnsok és kordbban magyar
személyek telepiiljenek vissza Magyarorszdgra, és itt fejt-

senek ki tevékenységet. A Postdnak egyik muszaki gondja
a postai €plileteknek az tgye volt. Ennek a feladatnak
az clldtdsdra magas szintli mérnok allt rendelkezésre, aki
kordbban ugyancsak eltdvozott az orszdgbdl. Gerd Istvan
val6szintileg utasitdsra, vagy ismeretsége alapjan meghivta
a Postdhoz épitészmérnoknek Benghardt Gusztdvot. Ke-
veset tudni réla, de az bizonyos, hogy édesapja Périzsban
volt képzémiivész. O ott nevelkedett, ott élt Pdrizsban, és
Ugy kertilt hazahivdsra a Posta Vezérigazgatdsdgra. Ez a
két személy (Gerd és Benghardt) a miniszter feltétlen bi-
zalmat birta. Ezzel az el6zbleg kialakult, egészségtelenné
valo helyzet, hogy a Postdnak a vezetd tisztvisel6i tavol tar-
tottdk magukat a P4rtt6l, ezen a két személyen keresztil
fokozatosan feloldédott. Mindazonaltal a munkdnk folyta-
tdsa, befejezése és a tovdbbiak kialakitdsa sordn parton
kiviili postamérnok mdr nem mikddhetett. Ez a helyzet
kortlbeliil 25-30 embert érintett. Az eltdvolitdsok ardnylag
rovid id6 alatt kertltek végrehajtédsra.

Ezek utdn Ger6 Istvdn és a mérnoki képzettségili posta-
alkalmazottak egy csoportja atlatta, hogy a miszaki fejlesz-
tés érdekében valamit tenni kell. Gerd Istvdnnak volt az
Otlete, hogy mérnok-szakszervezetet kell 1étrehozni, amely-
ben képviselhetd a szaktudds. Azutdn kiderilt, hogy az
dltaldnos politikai elképzelés a szakszervezetek szervezése
vonatkozdsdban egészen mds. Nem iskolai végzettség sze-
rinti szakszervezeteket képzeltek el, hanem sokkal széle-
sebb szakmai koroket, mint példdul vasas, épité meg egye-
bek. Gerd Istvannak ez az elképzelése tehdt nem vald-
sulhatott meg. Az egyesiilet alapitdsdnak Otlete onnan is
eredhetett, hogy a posta mérnokei egy nagyon alapos négy
hénapos mérnokképzésen vettek részt a posta szervezésé-
ben. Igy egymést is és a postai feladatokat is j6l ismerték.
Felmertilt, hogy alapitani kell egy egyesiiletet, amelyiknek
az a célkitlizése, hogy a hiraddstechnika szinvonaldt emelje
az orszdgban. Ebbe az elképzelésbe aztan belefért az ujjé-
épité munka magas szintd befejezése. Elfogadhatd volt az
is, hogy legaldbb cgyestleti alapon, mint tudoményos egye-
siilet ki lehessen jelolni a fejlédés irdnydt. Erre mdr nagy
sziikség volt, mert kovetkezett példdul a telefonkézpont
elektronikus megolddsa. Megjelent a tdvolban az egész te-
leviziés program. Kihivdsok voltak a rddié musorszords ro-
vidhulldmu rendszerei, és a nemzetkozi kapcsolatokban a
mikrohulldmu elképzelések is.

Ennek a programnak az el6készitése, fokozatos lebo-
nyolitdsa, dtvitele az iparba, az lizembe, mindenhova, ahol
erre szikség van megoldand6 volt. Ezt azzal a postds sze-
mélyzettel, amely a négy év sordn kialakult, meg kellett
oldani. Igy keriilt sor arra, hogy (a szerz6 részvételével) el-
hatdroztdk: hiradastechnikai egyestiletet kell alakitani. En-
nek az egyestiletnek a megjelenési formdja olyan volt, hogy
elézetesen semmiféle engedély, vagy utasitds erre nem volt.
Osszeiiltek azok a postamérnokok, akiket Gerd Istvéan j6l
ismert, mint példdul Kodoldnyi Gyula, Benghardt Gusztav,
a szerz6 és masok. Egy k6z0s megbeszélésen elhatdroztak,
hogy megalakitjadk a Hiraddstechnikai Tudomédnyos Egye-
stletet. Ezzel ez az egyesiilet olyan formét kapott, hogy a
korményhatdsdgok is tudomdst szereztek réla, és az addigi
Szabadkémiives Székhézat 4tadtdk az Egyesiilet szdmdra
otthonul. Ez a hely a célra alkalmas is volt, és ott tartottdk
az egyestleti alakuld tiléseket.
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Ha mér nevek keriiltek szdba, akkor azért folsorolan-
dok azok, akik a szerz6 emlékezete szerint az elsé ilyen
értekezleteken ott voltak. Elsésorban Ger6 Istvdn, azutdn
Benghardt Gusztdv €s Bogndr Géza. (Az alakuld tlés 1947
Gszén tortént a Podmaniczky utcdban. Az akkor jelenlevék
kozil emlitést érdemel Susdnszky Ldszlo, Mészaros San-
dor, Filipp Miklés, Horvdth Gyula, Kas Oszkdr). Bognar
Gézardl a késébbiek sordn kidertlt, hogy &, mint fiatal
mérnok, tagja volt egy magyar kommunista pdrti csoport-
nak, és igy az O tagsdgat figyelembe vették. A miniszternek
is sokkal nagyobb bizalma volt hozzd, mint azokhoz, akik
nem voltak hajlandok négy évig belépni a partba.

Val6szintileg Gerd Istvdn volt Standard és Orion gyéri
ismerdsei vettek még részt az alapitdsban. Ott volt No-
véak Istvdn, aki telefonkdzpontos szakember volt; Borsos
Kéroly, aki az orszagos kdbelhdlézatnak volt a hozzdér-
t6 mérnoke. UgyszOlvan az elsé gytlésen megjelent Val-
k6 Ivan Péter a feleségével, és magukkal hoztdk Barta
Istvdnt. Aztdn kidertlt, hogy a Valké-csaldd egy nagyon
régi menedzser szarmazasu csaldd, mert egy kordbbi Gsiik
pénziigyminiszter volt a Tisza-kormanyban. O maga rész-
vényese volt az Egyesilt Izzonak, €s el lehetett varni, hogy
csalddja bekapcsoldddsa ebbe a hiraddstechnikai szervez-
kedésbe mindenképpen elényos lesz. Barta Istvdn annak
a vevOkésziilék-gyartd szalagnak volt a mérnoke, amely az
Egyesiilt 1zz6 tertletén, mint Orion gydr miikodott. Ez a
szalag nem sokkal kordbban szdllitott le egy huszezer da-
rabos népradio-széridt a Postdnak, €s ezzel kapcsolatban,
mint vevékésziilék szakértét jol ismerték. O volt az, aki
egyetértett azzal, hogy modern szuper késziiléket kell gyar-
tani népradioként. Az igy megalakult egyesiiletnek mdr
szitksége volt adminisztrdciora, levelezésre. A jelenlévik
megallapodtak, hogy Valké Ivan Péter lesz az egyesiilet
elndke, és a felesége lesz az adminisztrator, aki mell€ még
kapnak egy titkarsdgot is. Tagnyilvantartds is késziilt.

Az Egyestilet legfébb szerve, az elndkség is két részre
lagozddott. A legfelsé csoportba Gerd Istvan, Benghardt
Gusztav és Bogndr Géza tartozott, akik a legbizalmasabb
cgyestleti kérdésekben kiilon is folytattak tdrgyaldsokat.
Az Egyestlet egyes csoportjait szakma szerint hatdroztdk
meg. Igy sor keriilt egy vevétechnikai csoport megalaku-
ldsdra, melynek vezetését Barta Istvdn kapta meg. Hoz-
74 a vevOkészulék-gydrtds allt a legkozelebb. Egy mdsik
szervezet a rddié adéberendezések csoportja volt. Ennek
vezetését a szerzOre biztdk. A bizalom alapja az volt, hogy
dr. Magyari Endrén kiviil csak Susédnszky Ldszl6 €s a szer-
z6 voltak képesek addberendezést tervezni €s kivitelezni.
Kilon csoportja volt a tdvbeszélé kozpontok €s a hdlo-
zat Ugyének Novdk Istvdn és Borsos Kéroly vezetésével.
A szervezési rendszer szerint ezek a csoportvezetdk tagjai
voltak az elnokségnek, de az el6bb emlitett felsébb csoport
mégis kiilonallo részt képezett.

4. AZ EGYESULET GYORS NOVEKEDESE

Amikor a Hiraddstechnikai Egyesiilet megalakult, és az
elsé szakmai gyiléseket tartottdk, meghivokat kiildtek ki.
Ennek alapjdn tudomadst szerzett réla a szakmai vildg, hogy
egy ilyen egyesiilet 1étrejott. Mésodik 1épésben szdmos 1j
jelentkezés tortént, és ezek idében annyira kozel dllnak az
Egyesiilet alapitdsdhoz, hogy mintegy szoros médsodik hul-

lamot kell figyelembe venni. Ebben az idében valt tagjdva
az Egyesiiletnek Kass Oszkdr, a Beloiannis Hiraddstechni-
kai Gydr fémérnoke, Sarkozy Géza és felesége, és Szikszai
Lajos, akik ugyanennek a gydrnak a nagyteljesitmény(i ra-
di6 misorszoré adodit gydrtottak. Tagok lettek még Toma-
sek Zoltdn és Maké Zoltan, a volt Magyar Philips Mivek
mérnok igazgatdi, akik a népradidgyértést és a radiotavi-
ré addberendezés Gjjaépitését végezték, és ideiglenes ado
cséregenerdldst hoztak létre; valamint Susdnszky LdszI0 is,
aki 1947-ben az elsé musorsz6rd nagyado létesitésében és
az Ujjaépitésben jelentds munkdt végzett.

Az Egyesiilet a kormanytdl is feladatokat is kapott, mert
szakmai teriileten annak kevés ismerete volt az emberek
kozott. Idénként tehdt sziikség volt arra, hogy az Egyestilet
véleményt mondjon csoportokrdl, személyekrél. Igy keriilt
sor a miiegyetemi tandrok kinevezésénél a tanacsaddsra, és
muszaki akadémikusok ajdnldsdra is. Ezen tevékenységek
lassanként ismertté véltak, és még kozelebb hoztdk a mi-
szaki vildg személyeihez az Egyesiilet mikodését. El lehet
mondani, hogy az Gjjaépités terén mar megjelolt feladatok-
hoz az Egyestilet nagymértékben hozzdjarult. Ezek telje-
sités€éhez, és ahhoz a koriilményhez, hogy a magyar ipari
termelés koriilbelill harmadrésze a hiradédstechnikai ipar-
bol szdrmazott, és jelentds exportszallitdsokra is sor keriilt,
az Egyesiiletre nagy sziikség volt.

Természetesen az Egyesiileten kiviil szdmos személynek,
kutatd intézetnek is szerepe volt a sikerek elérésében. A
Hiradastechnikai Egyesiilet féléves munkdja utdn, miutdn
1éte koztudomdsivd valt, egymds utdn alakultak meg a ha-
sonlé muszaki tudomdnyos egyestiletek, €s ez a mozgalom
olyan mértéktvé vélt, hogy felmeriilt egy 6sszefogd szer-
vezet kialakitdsa is. A Muszaki Tudomdnyos Egyesiiletek
Szovetsége tulajdonképpen a Hiraddstechnikai Egyestilet
megalapitdsa alapjdn indult meg, és vélt nemzetkozileg is
jelentds szervezetté. A Miszaki Tudomédnyos Egyesiiletek
Szervezetének megalapitdsdban Valké Endre jatszott jelen-
tGs szerepet; Filipp Mikl6s neve is emlitésre mélto. Ok hoz-
tdk Iétre azt a kOzponti szervezetet, amelynek tagjai mér a
miiszaki tudomanyos egyesiiletek voltak.

Budapest, 1993. oktober 30.

Abstract: Next year this newspaper will be 50 years old. This
invited article is to open a series of similar contributions
to remember of the last half of century in our profession.

Garai Laszlé diploméjat a Budapesti M-
egyetem gépészmérnoki szakdn szerezte
1934-ben. 1935-t6l a Ganz Villamossagi
Gyirban dolgozik. 1936-1945-ig a Posta
vezetdje. 1946-tdl alapitéja és vezetdje a
radié miszaki igazgatdsaganak. Ez id6 alatt
irdnyitja a radidberendezés-halézat ujjaépi-
tését. 1947-t8l az Orszagos Tervhivatalban
dolgozik. 1951-t6l a Magyar Addcségyar
fémérnokeként megszervezi és vezeti a hazai radiécsévek gyarta-
sat. Tobb fontos szakmai mi forditasat végezte. 1947 Gszén részt
vesz a Hiradastechnikai Egyesiilet nyilvanos alakul6 értekezletén,
ahol az adastechnikai szakosztély vezetésével bizzak meg. Tagja a
Szenior Klubnak. Szakmai tevékenysége elismeréseként 1994-ben
a BME gyémantoklevelét vehette at.
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In the last decade there has been an enormous increase in the
exchange and storage of information. Together with this growth,
there has also been a change in the type of information: visual
information in the form of digital images has become increasingly
important. This type of information especially gives rise to high
transmission and storage costs. Therefore the development of reliable
and fast compression techniques for several quality levels has become
an important research topic. The compression technique we would
like to introduce uses multiple resolution of the signal, and is based
on the wavelet theory. First, we examine the continuous wavelet
transform and then turn to the discrete wavelet transform (DWT).
DWT is a promising technique without the blocking artefact, which
appears by using methods that divides the image into blocks, such as
the discrete cosine transform (DCT). In the next section we introduce
the DWT based image coding scheme, which was implemented in our
compressing software. Results on some test images are presented in
the fifth section, followed by the comparison of the quality of images
compressed with DWT and DCT based techniques.

1. INTRODUCTION TO WAVELETS

One of the most commonly used approaches for analyz-
ing a signal f(z) is to represent it as a weighted sum of
simple building blocks, called basis functions:

f@) = ¥ cai(a)

1

The simplest such representation uses translates of the
impulse function as its only bases, yielding a representation
that reveals information only about the time domain
behavior of the signal. Choosing the sinusoids as the
basis functions yields a Fourier representation that reveals
information only about the signal’s frequency domain
behavior.

For the purposes of signal compression, neither of the
above representations is ideal. What we would like to
have is a representation which contains information about
both the time and frequency behavior of the signal. More
specifically, we want to know the frequency content of the
signal at a particular instant in time [6], [7], [8]. However,
resolution in time (Az) and resolution in frequency (Aw)
cannot both be made arbitrarily small at the same time
because their product is lower bounded by the Heisenberg
inequality [1], [6], [7]:

(Az)(Aw) > 1/2.

This inequality means that we must trade off time reso-
lution for frequency resolution, or vice versa. Thus, it
is possible to get very good resolution in time if you are
willing to settle for low resolution in frequency, and you

can get very good resolution in frequency if you are willing
to settle for low resolution in time.

The situation is really not all that bad from a compres-
sion standpoint. By their very nature, low frequency events
are spread out (or non-local) in time and high frequency
events are concentrated (or localized) in time. Thus, one
way we can live within the confines of the Heisenberg in-
equality and yet still get useful time-frequency information
about a signal is if we design our basis functions to act like
cascaded octave bandpass filters, which repeatedly split the
signal’s bandwidth in half.

To gain insight into designing a set of basis functions
that will satisfy both our desire for information and the
Heisenberg inequality, let us compare the impulse function
and the sinusoids. The impulse function cannot provide
information about the frequency behavior of a signal
because its support — the interval over which it is non-
zero — is infinitesimally small. At the opposite extreme
are the sinusoids, which cannot provide information about
the time behavior of a signal because they have infinite
support. What we seek is a compromise between these
two extremes: a set of basis functions {1);}, each with
finite support of different width. The different support
width allows us to trade off time and frequency resolution
in different ways: for example a wide basis function can
examine a large region of the signal and resolve low
frequency details accurately, while a short basis function
can examine a small region of the signal to resolve time
details accurately.

To simplify things, let us constrain all of the basis
functions in {1;} to be scaled and translated versions
of the same prototype function 1), known as the mother
wavelet. The scaling is accomplished by multiplying z by
some scale factor; if we choose the scale factor to be the
power of 2, yielding ¢ (2”z) where v is some integer, we
get the cascaded octave bandpass filter structure we desire.
Because 1) has finite support, it will need to be translated
along the time axis in order to cover the entire signal. This
translation is accomplished by considering all the integral

shifts of 1),
v(2¥z - k), keZ

Note that this really means that we are translating v in
steps of size 27k [1].

In the analysis of stationary continuous signals, the
continuous-time Fourier transform (CTFT) is an impor-
tant tool. The transform describes the signal with basis
consisting of sines and cosines of different frequencies.
The CTFT has several disadvantages when applied in prac-
tice. First, one needs all the time information to obtain
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the transform at a single frequency. This means that the
future behavior of the signal must be known. Further, in
practice not all signals are stationary.

To overcome these drawbacks of the CTFT, the trans-
form has been slightly modiﬁed yielding the short-time
Fourier transform (STFT) [2], [

STFl"f w,

/f e~y (z — b)dz,

which windows the continuous signal f(z) before Fourier
transforming. The window w(z — b) is a localized
function which is shifted over the time axis to compute
the transform at several positions b. The transform has
become time dependent (b-dependent) and thus forms a
time-frequency description of the signal. One can also
view the STFT as a transform with basis functions that
are windowed complex exponentials. The drawback of the
STFT is that the window is fixed, which means that the
window cannot adapt to the characteristics of the signal at
a certain point. Therefore, another type of transform has
been designed which circumvents this problem.

2. THE CONTINUOUS WAVELET TRANSFORM

The wavelet transform is time-frequency decomposition
that partitions the time-frequency plane into non-uniform
regions. The scaling property of the Fourier transform
plays a significant role in wavelet theory. Let us assume
a Fourier transform pair

P(t) & VU(w).

Scaling the argument results in
1 t
W (—) & Va¥ (aw)
a

N
where a > 0 is a continuous parameter. It is seen from
equation (2.1) that a contraction in one domain implies a
dilation in the other. As we shall see, this property leads
to an octave-band tiling of the time-frequency plane.
The wavelet transform basis 1, 4(t) is defined by the
scale and shift parameters a and b where

boaslt) = 720 (52)
and its Fourier transform is given by
U, p(w) = va¥(aw)e 7,
The wavelet coefficients associated with the input z (t) are
obtained by the inner product

(2.1)

oo

B = / Uy ()2 (8)dt = (a s, )
ac R, beR.

Thus we see that the wavelet transform maps a function
z(t) into time-scale space (a,b). This transform can
be inverted provided 1), ;(t) satisfies the admissibility

condition:
o0

/ dw<oo

0

Given this the inverse can be expressed as

C//Wabwab )ddb
0

This implies that W (0) must be zero; consequently 1, (1)
resembles a bandpass filter [3]. Note that the basis
functions ¥, p(t) € L*(R) are real and oscillating. They
will either fade away towards infinity and minus infinity,
or be zero outside a support interval. The argument b
is the (time) location variable and a denotes the scale
parameter. If the scale parameter is large, then the basis
function becomes a stretched version of the prototype,
corresponding to a low frequency resolution. Similarly,
small values of the scale parameter a correspond to high
frequencies. The windowing is contained in the basis
functions and enables the narrowing and widening of the
time-frequency window. Thus it is possible to adjust to the
characteristics of the signal [2].

3. THE DISCRETE WAVELET TRANSFORM

The wavelet parameters a and b in W, (a, b) are contin-
uous. Hence the transform is called the continuous wavelet
transform (CWT). Since the coefficients are continuous,
the CWT is not well suited to computer implementations.

Therefore a and b are often sampled as

where

m m
==ty b = nboay

Here the choice of by is arbitrary since 1, (%) can be
adjusted to fix any value of by. For convenience, we
choose by = 1. We see from this choice that the location
parameter depends on the scale parameter. If the scale
parameter is large then also the size of the steps in the
location increases. This is intuitively correct since a large
scale implies that details are not so important.
S0 g p goes to

Y (t) = ag ™9 (ag™t — nbo)

where m,n € Z. This is called the discrete wavelet
transform (DWT).
Any z(t) € L*(R) can be represented as

=) d(m,n)$m,a(t)

where the wavelet coeflicients are the inner product

d(m,n) = (Ymn(t), (1)) =
1

— [ @(t)P(ag ™t — nbo)dt

ag /2 / ( 0 ’

if the wavelet family is complete [3].

The main result here is that we can use a paraunitary
dyadic subband tree to compute the coefficients d(m,n)
in the wavelet expansion of a continuous-time function.
The basis construction is as follows: suppose z(t) can be
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represented by a sum of orthonormal scaling functions at
full resolution, i.e.,

B(t) = E c(0,n)8(t —n) = Z c(0,n)6p (1)

where the scaling coefficients are

e{0,n) = {&(t); d5.(1)) .

This is the starting point for the wavelet decomposition.
Now suppose that ¢(0,n) is the input to the dyadic
subband tree.

By the finite-resolution wavelet representation, z(t)
can be decomposed to a (coarse) lower resolution scaling
expression, and a lower resolution wavelet expansion
which carries the detail:

2(t) =Y d(1,n)Y1a(t) + Y c(1,7)01 n(t).

The coarse approximation at the half-resolution can in
turn be decomposed into yet a coarser approximation at
the quarter-resolution and a detail component

z(t) = Y d(1,n) Y1 a(t) + D d(2,n)6s ()
+ ZC(?,”)021n(t).

Continuing in this manner, we see that z(¢) can be
represented as a lowpass approximation at the 1/L-
resolution plus a sum of L detail wavelet components at
successively finer resolutions. This decomposition can be
continued indefinitely. The coefficients ¢(I,n) and d(l, n)
in this pyramid decomposition are the coarse and detail
outputs at level [ of the paraunitary dyadic subband tree,
respectively, when z(n) = ¢(0,n) is the input. Hence
the terminology “Fast Wavelet Transform” was coined to
suggest the computation of the coefficients by this dyadic
subband tree [3].

4. IMAGE CODING SCHEMES

A wide variety of wavelet-based image compression
schemes have been reported in the literature, ranging from
simple entropy coding to more complex techniques such as
vector quantization. All of these can be described in terms
of the general framework depicted in Fig. 1. Compression
is accomplished by applying a wavelet transform to decor-
relate the image data, quantizing the resulting coefficients,
and coding the quantized values. Image reconstruction is
performed by inverting the compression operations [1].

:ll Forward WT }—0 —ul Encoder

Compressor

Decoder

{ Inverse WT H DeQuantizer 'n—

Decompressor

Fig. 1. Block diagram of wavelet-based image coders

first the rows and then the columns are filtered (or vice
versa, which is equivalent), yielding 4 subbands after a one-
level splitting. One of the subbands in the decomposition
contains the low-pass information in both the horizontal
and the vertical direction. This subband is referred to as
the low-pass subband, and all other subbands are called
high-pass subbands.

The image coding scheme is shown in Fig. 2. It assumes
that the gray-value image to be coded is already present
in a digital format (normally 8 bit per pixel). The image is
decomposed in the DWT block into several subbands, by
iteratively splitting the low-pass subband. In general, the
depth of the splitting ranges from 3 to 5.

V - BA = BA
I l J:: Channel j‘ l
— pwr | Q L4 Q' M pwr |

Fig. 2. Image coding scheme as used in our experiments

The division into subbands is assumed to correspond to
important and less important information that is used by
the human visual system (HVS). It means that some of
the subbands have to be transmitted more accurately than
others and the bit allocation algorithm is used to distribute
the available bit rate to adapt to the HVS.

The subbands have to be transmitted over the channel
with the bit rate specified by the bit allocation (BA). In
order to achicve this rate, the subbands are quantized,
which causes a loss in information. The transmitted data
consists of the quantized subbands as well as the variances
of the original subbauds (calculated in the “V” block in
the figure), which in our implementation is used to guide
the bit allocation. The quantized subband coefficients are
entropy coded.

At the dccoder, the bit allocation is repeated with the
variance infoumation and therefore the subband coeffi-
cients can be 1ecousti ucted. Of course, the reconstruction
is not peifect as the quantization causes a data reduction.
The rcconstructed subbands are transformed by the in-
verse DWT into a distorted version of the original signal.

5. RESULTS ON 512x512 IMAGES

The previously described method was implemented by
us in a software and run on a set of 4512 x 512
images. The input parameter of our compressor is a raw,
grayscale image (8bpp) with zero length header, and a
quality measure the reciprocal of which determines the bin
width of the quantizer and thus influences the compression
ratio.

In order to make the “information packing” effect of the
wavelet transform clearly visible Fig. 3 shows the histogram
of a widely used demo image (Lena) and the histogram
of its transformed pair. The histogram of the original
raw image is directly calculated from the frequency of
its pixel values. Then a one-level 2D forward wavelet
transform is applied on the input image and the resulting
histogram is calculated from one of the high-pass subband

The implementation of the DWT makes use of a | values. As described in the previous sections the high-
separate row and column processing. This means that
JOURNAL ON C° 52



pass images are not transformed further since they contain
only directionally sensitive detail information and hence
information packing is already achieved. It is therefore
clear that these are the images for which the histograms
are interesting since they are ready for compression.

As illustrated in Fig. 4, the 2D filtering decomposes
an image into an average signal (fr) and three detail
signals which are directionally sensitive: f7,zy emphasizes
the horizontal image features, fr, the vertical features,
and the diagonal features.

Now we shall illustrate how these wavelet transforma-
tions modify the original image at certain transform levels.
Figs. 5 through 11 illustrate the characteristics of signals

(f(x7y)fL(z7y)?fH(’Z.7y)?fLL(x?y)’lef(xvy)7

fHL(‘Ta y)?fHH(Za Z/))
Remark: In order to obtain better visuality the high-pass

images were tone-corrected.

COriginal Léna Image

Frequency

Pixel Vahie

1 Trarsformed Lera Image
10°
>
H
u
B
B
Pa
10°
10*

a 1000
xalBieint Vil

Fig. 3. Histograms

For further emphasis on directional sensitivity we have
generated a transformed sequence of a rectangular shape.
Horizontal, vertical, and diagonal image features can well

be observed.
Remark: In order to achieve better visualization the high-pass

images were edge-enhanced and tone-corrected, subsequently.

We have also generated more than 60 images on the
basis of which peak signal to noise ratio (PSNR) values
were calculated. In Table 1 below, compression ratios
(CR) and peak signal to noise ratios (PSNR) are displayed
for different compression qualities for our original image
(LenaS12.raw).

Downsample
i) by 2alongy [ 1/l
Downsample
il by 2 along x | LY
’ Downsample
G) by 2 along y — fLr(X.Y)
JSxy) | M
Downsample -
Hy) by 2 alongy A SHLX.Y)
. Downsample )
| by 2along x [ JLH%Y)
D ] E——
G) b\(') v;naslirr?g .:,: A Smn(%.y)

Fig. 4. Block diagram of the 2-D forward wavelet transform
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Table 1. Compression ratios and peak signal to noise ratios

barbara.raw | goldhill.raw | lena512.raw | BMW.raw
Quality | CR [PSNR | CR PSNR | CR [PSNR | CR [PSNR
10000 | 2.2 (3636 | 2.3 |41.78 | 2.9 |43.21 | 3.3 [44.05
5000 | 29 [36.13 | 3.0 {4090 | 4.1 |41.64 | 4.2 |43.56
1000 | 7.4 |33.66 | 8.9 |34.47 | 14.1 (36.32 | 9.2 {3827
500 | 12.2 |31.28 | 17.2 [31.57 | 24.0 [33.56 [13.7 |34.36
200 | 26.2 |27.32 | 44.7 |28.33 | 50.5 [30.29 [26.3 |29.15
190 | 27.5 |27.05 | 47.2 [28.16 | 52.5 | 30.19 |27.5 | 28.90
180 | 28.9 (26.77 | 50.1 |27.97 | 55.3 |29.89
175 129.7 | 26.63 | 51.6 |27.89 | 56.7 |29.76
173 | 30.0 [26.53 | 52.2 |27.80 | 57.3 |29.75 |30.1 |28.44
170 | 30.5 [26.46 | 52.9 |27.78 | 58.0 | 29.72
168 | 30.9 [26.42 | 53.5 |27.77 | 58.7 | 29.59
165 | 31.4 [26.33 | 54.6 |27.69 | 59.5 | 29.55
150 | 34.7 [25.86 | 59.7 |27.42 | 63.9 | 29.01
100 | 54.9 [24.05 | 90.5 |26.26 | 87.5 | 27.46 |48.4 | 26.06
80 | 72.0 |23.32 | 11.4 |25.50 (104.0 |26.97

70 | 86.0 |22.95 |125.0 |25.17 [114.7 |26.36

60 [104.5 | 22.52 |140.0 |24.80 |126.7 | 25.85 [72.3 |24.15

i

Fig. 5. Original image

Fig. 6. a) fr.(z,y); b) fu(z,y)
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b) fru(z,y)

Y);

)

Fig. 7. a) frr(z

b) fau(z,y)

]

Fig. 8. a) fyr(z,y)

Fig. 9. Original image of rectangular shape
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Flg 10. CZ) fLL(T;y){ b) fLH(zyy)

Fig 11. a) frr(z,y); b) fam(z,y)

We define the compression ratio as the number of bits
in the original image/the number of bits in the compressed
image. We confine our measurement to 8 bits per pixel
(bpp) grayscale images, so the peak signal-to-noise ratio in
decibels (dB) is computed as

255

%810 RMSE
where RMSE is the root mean-squared error defined as

PSNR = 201

1 N M N
RMSE: WZZ[.}C(Z)])_JC(%])]Z
i=1 f-1
and N and M are the width and height, respectively, of
the images in pixels, f is the original image, and f is
the reconstructed image. Note that the original and the
reconstructed images must be the same size.

6. COMPARISON OF A WSQ AND A JPEG
COMPRESSOR

A standard has been established for the compression
of digital images. It was developed by the Joint Photo-
graphic Experts Group and the coding standard is accord-
ingly called JPEG. JPEG is based on a division of the
images into blocks of 88 pixels, after which each block is
transformed with the discrete cosine transform (DCT), a
transform developed in the seventies. The transform coef-
ficients are quantized, where each frequency is weighted
according to its importance to the human visual system
(HVS).

However, the division into blocks causes a special type
of error, which is known as the blocking artefact. Its effect
is that images coded at low bit rates seem to be placed
behind a rectangular raster. The blocking artefact consists
of horizontal and vertical artificial edges in the image,
which are perceptibly very annoying, because the HVS
has a high degree of sensitivity to horizontal and vertical
directions.

In this chapter we are going to present WSQ and DCT
compressed images at the same compression ratios and
point out to differences by means of PSNR diagrams.
Here we used the PSNR values from the previous chapter
for the WSQ method. The JPEG PSNR values were
created by forcing the appropriate compression ratio with
a programme called Display, and then transforming back
the JPEG image to raw format to calculate the JPEG
PSNR’s. In Fig. 12 WSQ and JPEG compressed Lena
images are compared using the same compression ratio at
each marked location. The values are displayed in a PSNR
versus Compression ratio diagram.

—O—lena_jpg
--[F - lena_wsq

34

32
30
PSNR [dB] 28
26
24

22 4
25

27 50 55 68

Compression ratio

Fig. 12. Comparison of WSQ and JPEG methods on lena512.raw

For the sake of better perception an image, both JPEG
and WSQ compressed, is also presented here below. It
can clearly be seen that — though there is practically no
difference between the two methods under compression
ratios of about 30.0 — blocking artefact is rather annoying
above compression ratios of 30.0 in the case of JPEG
compressed images while with WSQ coding method has no
blocking artefacts and the coding errors are more pleasing
to the eye. The fact that WSQ coding method works better
at higher compression ratios (> 30.0) can also be verified
from the PSNR diagrams.

Fig. 13. JPEG compressed Lena image at compression ratio 24.0
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1. CONCLUSION

Image compression schemes on wavelets are rapidly
gaining maturity, and experiments using three dimensional
wavelet transforms to compress a 64 X 64 X 64 colour video
sequence indicate that visually lossless video compression
is possible at compression rates near 1000:1. The US
Federal Bureau of Investigation has adopted a new digital
image compression standard for use on digitized gray-
scale fingerprint images. This standard is based on
adaptive uniform scalar quantization of a discrete wavelet
decomposition and is referred to as the wavelet scalar
quantization standard.

In the future, the variety of communication systems
will be merged into one system that handles all types
of information (multimedia). For this system, storage
and transmission of the information will be standardized
and designed to be, as much as possible, independent of
the application area. For further research we intend to
investigate the possibilities of applying the wavelet theory
in the field of video communications.

Fig. 14. WSQ compressed Lena image at compression ratio 24.0
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ALLOKEPEK TOMORITESE WAVELET TRANSZFORMACIOVAL

Az elmiilt évtizedben rendkiviil megndtt az adatatvitel és -tarolas igénye a kiilonb6zd szamitégépes és egyéb digitalis alkalmazasok fejlodésével.
Ezen fejlodés velejardja, hogy megvéltozott az informécié tipusa, vagyis egyre nagyobb teret nyer a digitalis, vizudlis jellegii informdcid. Az
ilyen jellegii adatoknak a nyers formaban vald atvitele, ill. taroldsa rendkiviil nagy koltségii, ezért sziikség van megbizhatd és hatékony
tomoritési technikakra. A jelfeldolgozds témakorében sok ilyen algoritmus létezik, néhanyat mdr szabvanyositottak is. Mi egy olyan mddszerrel
foglalkozunk ezen tanulmanyban, amely a wavelet transzformacion alapul. Ez a transzformdcié — noha alapjait mér tobb évtizede lefektette a
multirezoliicios analizis — az elmult években hivta fel magdra a figyelmet a képfeldolgozds teriiletén, és nagyon igéretesnek tiinik. Olyannyira,
hogy az Egyesiilt Allamokban az FBI tj képtomaritési szabvanyt fogadott el az ujjlenyomat adatbazisanak taroldsara, amelynek alapja a
wavelet-transzformadlt részsévok skaldr kvantéldsa.

A cikkben fekete-fehér képek wavelet transzformacion alapulé tomoritésére koncentralunk. El6szor kvalitativ, majd matematikai eszkozokkel
mutatjuk be a wavelet transzformaciét a jelfeldolgozds szemszogébol. A digitalis jelfeldolgozdsban az informdcié mintanként all rendelkezésre,
ezért sziikség van a transzformécio diszkrét valtozatdra. A matematikai leirdsban kitériink a jel multirezolicids leirdsara, amely mar elvezet a
transzformacié diddikus részsavi felbontdst reprezentéld fastruktirajahoz.

A kovetkezd fejezetben bemutatjuk azt a képkddoldsi sémat, amelyet az ltalunk irt képtomoritd szoftverben is alkalmaztunk. Az algoritmus a
jel két dimenzids diszkrét wavelet transzformécidja utan a részsévok adaptiv, uniform kvantalasat végzi, melyet futamhossz- és Huffman-kédolas
kovet.

A fent emlitett szoftverrel a transzforméci kiilonbozo fazisaiban I€vo részsavii képeket is kimentettiik, igy lehetové valik a madszer
sajatossagainak vizualis szemléltetése. Kiilonbozo tomoritési aranyokkal tesztképeken mutattuk be a transzformdcié hatasat, Gsszehasonlitva
azt a diszkrét koszinusz transzformacién (DCT) alapuld JPEG technikdval. Ezzel azt is érzékeltetni kivanjuk, hogy a wavelet transzformacio
nem hordozza magdban a DCT-nél jelentkezd joI ismert blokkosoddsi effektust. A fellépd kddoldsi hiba megjelenési formdja az emberi szem
szamara — amelynek kontrasztérzékenysége sikfrekvenciafiiggd - természetesebb hatdsu.

A wavelet transzformaci6 alkalmazdsa a videkddolds teriiletén is nagy jelentdségi, hiszen ott még nagyobb tomaoritési aranyok elérése a cél. A
mddszerrel lehetdvé valik vided adatfolyamok 1:1000 aranyi tomoritése. Tovabbi munkank célja a transzformacid vizsgalata a videokdodoldsban.
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Kvalitativ attekintés

Ezen szakas célja az, hogy egy kvalitativ attekintést adjon a wavelet-ekrdl, és hogy még egyszer (ezittal magyarul) ravildgitson azok hasznéra
a jelanalizisban. Egy jel analizdlésa sordn a leggyakrabban tgy jarunk el, hogy a jelet tn. bazisfiiggvények sillyozott dsszegére bontjuk.

Mivel a bazisfiiggvények az adott transzformécindl rogzitettek, az egyiitthatk hordozzék az informdcit a jelrdl. A legegyszeriibb jelreprezentéci
az lehet, hogy vessziik a dirac impulzus iddbeli eltoltjait, mint bazisfiiggvényeket. Az igy kapott egyiitthatk a jelnek csak az iddtartomanybeli
viselkedésérdl szolgdltatnak informdcit. Ha a szinuszos fiiggvények bazisaban irjuk fel a jelet (Fourier transzformdci), akkor csak a jel
frekvenciatartomanybeli viselkedése latszik. A feldolgozas szempontjabl egyik leiras sem idedlis.

Olyan reprezentdciét szeretnénk, amely mind az idé-, mind a frekvenciatartoméanyban j6l leirja a jelet. Ez pontosan azt jelenti, hogy
ismerni szeretnénk a jel frekvencia-Osszetevdit adott iddpillanatban. A Heisenberg egyenl6tienség azonban ravilagit, hogy az idé- és
frekvenciatartomanybeli felbontds egyidejiileg nem tehetd tetszdlegesen finomma.

A probléma mégsem teljesen megoldhatatlan, mert a valésagban a jelek oiyanok, hogy az alacsony frekvencias torténések idoben kiterjedtek,
mig a nagy frekvencias torténések koncentrdltak (lokdlisak) az idGben.

Ahhoz, hogy a fenti kivanalmaknak megfeleld bazisfiiggvényeket taldljunk, jo kiindulds lehet a dirac impulzus és a harmonikusok vizsgalata.
A dirac impuizus nem tud informéciét adni a jel frekvenciatartomanybeli viselkedésérdl, hiszen tartéja végteleniil kicsi. A masik véglet a
szinuszos fiiggvények esete, ahol a végtelen tarté miatt az iddbeli torténések leirasa lehetetien. Egy kompromisszum kell a két véglet kozott,
vagyis olyan bézisfiiggvények {W;} kellenek, amelyeknek a tartéja kiilonboz6 hosszi, de véges. A kiilonbozo hosszii tarték miatt az ido- és
frekvenciatartomdnybeli felbontds vaitoztathatd: pl. egy széles tartjd bézisfiiggvény a jel hosszt szakaszat tudja vizsgalni, mikGzben pontosan
leirja az alacsony frekvencids részleteket. Egy rovid tartéjii bézisfiiggvény kis szeleteket Iat a jelbdl és pontosan leirja az iddbeli részleteket.
Tudjuk, hogy a Fourier transzformdcié bézisfiiggvényei kiilonbozo frekvencidji szinusz és koszinusz fiiggvények. A wavelet transzformacio
esetében a bazist bonyolultabb fiiggvények, in. wavelet-ek (mother wavelet, analyzing wavelet) alkotjak.

Mindkét transzformdciora igaz, hogy bazisfiiggvényeik a frekvencia tartomanyban lokalizdltak, vagyis jol témogatnak olyan matematikai
leirdsokat, mint pl. a jel teljesitményspektruma. A legszembetiindbb kiilonbség a két transzformdcid kozott az, hogy a wavelet fiiggvények az
idotartomanyban is lokalizaltak, mig a szinuszok nyilvdnvaléan nem. A wavelet transzformécid ezen két tulajdonsaga (egyidejii frekvencia- és
idobeli lokalizdltsag) teszi azt vonzéva olyan alkalmazasok szamdra, mint jeltomdrités, zajcsokkentds, jeldetekcio.

A rovid idejii vagy ablakozott Fourier transzformdcié (STFT vagy WFT) mar alkalmas arra, hogy egyidejiileg adjon informdciét a jelrdl mind
az id6-, mind a frekvencia tartomdnyban. Ekkor egy konstans szélességii ablakkal csonkoljuk a jelet egy adott id6tartomanyra és azon beliil
analizéljuk. Mivel a WFT esetén minden frekvencian ugyanazt az ablakot hasznaljuk, ezért az id3-frekvencia sikon mindenhol azonos felbontast
kapunk. Ezzel szemben a wavelet transzformdcionak az az elénye, hogy az ablak valtozik. Ha pl. detektalni akarunk egy éles ugrdst a jelben,
akkor egy idében rovid ablakot célszerii hasznalni, mig részletes frekvenciaanalizishez egy hosszut. Ehhez olyan bdzis kell, mely tartalmaz iddben
rovid (nagy frekvencidjii) és hosszd (alacsony frekvencids) fiiggvényeket. Az ilyen bdzis nem egyenletesen particiondlja az id6-frekvencia sikot.
Ra kell azonban mutatni, hogy a wavelet transzformdciénak nincs egy kitiintetett bazisa olyan értelemben, mint a Fourier transzformaciénal
a szinuszok. A wavelet transzformécid esetében végtelen sok bazis elképzelhetd.

Megmutatjuk, hogy barmely négyzetesen integrdlnato f(z) fiiggvény felirhatd egy alacsony fethontast f,, (z) és egy sor részletkiemelt
fiiggvény e; () Osszegeként:

m m

/ \"‘; . \ . B
fle)=f 0+ Y, olE)=Y GaaCualm)+ ¥ 3 diilla).
j=—o00 n J=i00 - K
Az egyiitthatdkat, mint sziirdegyiitthatokat céiszerii elképzelni. Ezen egyiitthatokat egy transzformdciés madtrixba szervezziik, amellyel egy
adott vektort (pl. jel mintdibol képzett vektort) transzformélunk. Az egyiitthaték matrixba szervezése kétféle minta szerint torténik. Az egyik
elrendezéssel vett transzformacio alulateresztd (dtlagold, simitd) jellegii, a mésikkal vett transzformacid feliilteresztd (részletkiemeld) jellegii
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A JAVA PLATFORM

SUN MICROSYSTEMS MAGY:ARORSZAG KFT.
1027 BUDAPEST, KAPAS U. 11-15.

Nem lehet figyelmen kiviil hagyni a Java technoldgia fejlodésével Gsszefiiggd potencialis stratégiai inflexids pontot. A Web alkalmazasok szamara
idedlis, a kereszt-platform problémdkat megoldd, a barhol futtathatd Java az elmillt 2-3 évben standardda, a (szoftver) cégek éltal favorizaltta
valt. Rovidesen a Java ISO standardii nyelvként jelenik meg €és végre megsziinnek a proprietary jellegii csatarozasok. A Java fejlesztok immaron
biztosak lehetnek abban, hogy Java programjuk portabilis lesz €és tetszdleges bedgyazott (csokkentett erGforrdsi) kornyezetben biztositja a
felfelé valo kompatibilitast. Szamos egyedillall tulajdonsdga miatt a Java fejlddése ma mér visszafordithatatlan és a jelenlegi f6 nehézségek
- a sebességgel Osszefiiggd problémak - az ezredforduldra varhatéan megoldodnak. A bemutatasra keriilG Java sorozat megkisérli eloszlatni a

témakor idegesitd zsargonjabdl adddo gyanakvo kételyeket.

1. BEVEZETES

Az 4j Java szoftverplatform rendkivil interaktiv, dina-
mikus, biztonsdgos appletek €s alkalmazédsok eldéllitdsdra,
futtatdsara alkalmas hdl6zatba kapcsolt szdmitogéprend-
szereken. Valdjaban az kiillonbozteti meg a tobbitdl, hogy
mas platformok folott van, €s a szoftvert bdjtkodokra for-
ditja le, amelyek nem a fizikai géphez kotottek, hanem gépi
utasitdsok virtudlis szamitogéphez.

A Java nyelven irt programbdl a forditds sordn béjtkdd-
f4jl 4ll eld, amely akdrmilyen operdcids rendszeren képes
futni, ha a Java platform telepitve van. Mdsképpen kifejez-
ve: pontosan ugyanaz a féjl futhat barmely olyan operdcids
rendszeren, amelyen a Java platform fut. A gépfiiggetlen-
ség azért lehetséges, mert a Java platform magja a Java
virtudlis gép (Java Virtual Machine).

Bér a mindennek alapul szolgdlé (underlying) platform-
hoz a Java virtudlis gép egyedi alkalmazdsa tartozik, a
virtudlis gépnek csak egyetlen specifikdcidja van. Ez€rt a
Java platform szabvanyos, egységes programozdsi feliiletet
tud szolgdltatni appletekhez és alkalmazdsokhoz barmely
hardveren. Igy idedlis az internethez, ahol egy programnak
képesnek kell lennie arra, hogy az egész vildgon bdrmely
szamitogépen fusson. A Java platformot arra tervezték,
hogy egy egyszer megirt program bdrhol futhasson (Write
Once, Run Anywhere képess€g).

A fejleszték a Java nyelvet forrdsprogramok irdséra
haszndljak Javdval mikod6 alkalmazdsokhoz. A forrdspro-
gramot a Java platformra forditjdk le, nem az alapul szol-
galé rendszerre. A Java nyelvl forrdsprogram forditdsa
kozbensd, dtviheté formatumu béjtkédokra torténik, ame-
lyek barhol futhatnak, ahol a Java platformot alkalmazzak.

Objektumorientalt, tobbszald, dinamikusan csatolt alkal-
mazdsokat frhatnak a fejleszték a Java nyelv haszndlatd-
val. A platformban beépitett biztonsdgi rendszer, kivételes
események kezelése és automatikus hulladékgyijtés van.
Just-in-time forditéprogramok éllnak rendelkezésre, hogy
a végrehajtdst meggyorsitsdk azzal, hogy a Java bdjtkédo-
kat gépi nyelvre konvertdljak. A Java nyelvb6l a fejleszték
nativ eljrdsokat is irhatnak és hivhatnak C, C++ vagy
mds nyelveken irt eljardsokat, amelyeket egy adott, alapul
szolgdlé operdcids rendszerhez forditanak le a gyorsasdg
novelése vagy specidlis funkciok alkalmazdsa céljabol.

A Java nyelv az ugrédeszka a Java platformhoz; a
Java nyelven irt, majd leforditott programok futnak rajta.

A Java platformnak két alapvetd része van:
e Java virtudlis gép (Java Virtual Machine),
e Java alkalmazds programozasi feliilet (Java Application
Programming #nterface, Java API).
A két rész egyltt szolgdltatja a végfelhaszndlo futdsi
kornyezetét internet- €s intranet-alkalmazédsokhoz (részle-
tesen lasd késobb).

2. JAVA BASE PLATFORM

Ez az a minimdlis Java platform, amelyen a fejleszték
Javdval miikod6é appleteket €s alkalmazdsokat futtathat-
nak. Hélozati szdmitogépekhez, asztali szamitégépekhez és
munkadllomédsokhoz alkalmazhaté (a kisebb rendszerek-
hez haszndlt platformot ldsd késébb). Ugyanazt a Java vir-
tudlis gépet tartalmazza, amit kordbban emlitettiink, de mi-
nimdlis API-készlettel, amely az alapvetd appletek és alkal-
mazéasok futtatdsdhoz szitkséges. Ezt Java Applet API-nak
vagy Java Base API-nak nevezik. A fejleszték, akik ennek
a minimdlis készletnek az alkalmazdsdval irjdk programja-
ikat, biztosak lehetnek abban, hogy a program mindenhol
futni fog, anélkil, hogy tovabbi osztdlykonyvtdrakra lenne
szikség.

A Java platform egyes licenc birtokosai szerz6dést kotot-
tek arra, hogy a Java Base API benne legyen a Java plat-
form dltaluk megvdsdrolt konkrét megvaldsitdsdban. To-
vabbi osztdlykonyvtdrak kifejlesztésével a Java Base Plat-
form néni fog, és ezek a bdvitések megfeleld idében ét-
kertilnek abba a Java Base Platformba, amely mindegyik
licencvasdrlé operdcids rendszerén jelen van.

A Standard Extension API-nak nevezett mdsik API-
halmazt mostanaban definidlja a JavaSoft, vezetd iparvélla-
latokkal egyiittmiikddve az alapfunkcidk bévitésében. 1d6-
vel a Standard Extension API egyes részhalmazai at fognak
keriilni a Java Base Platformba.

3. BEAGYAZOTT JAVA PLATFORM

Az Embedded Java Platformot (bedgyazott Java plat-
form) azokhoz a fogyasztdi késziilékekhez szédntdk, ame-
lyeknek kevesebb eréforrdsuk és tobb specidlis funkcidjuk
van, mint egy hdlézati szdmitogépnek. Ilyenek a set-top
dobozok, nyomtatok, mésoldk és cellds telefonok. E ké-
sziilékeknek specidlis korldtaik lehetnek, példdul kevés a
hely a meméria szdmdra, nincs kijelz6jiik, vagy nincsenek
halézathoz csatlakoztatva.
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Az ilyen platformhoz szdnt API-t Java Embedded API-
nak (Java bedgyazott API) nevezik. Ez a legkisebb API,
amivel egy bedgyazott késziilék rendelkezhet, és még mu-
kodni tud. Minthogy a platform fejlesztés alatt 4ll, ez az
API egyelore nem érte el a véglegesités szintjét, kovetke-
zésképpen még nem megfelelden definidlt, de valdszintleg
a java.lang és java.util csomagokbdl fog dllni. A Javéval
mikod6 alkalmazdsok, amelyeket egy adott késziilékre ir-
tak, hasonld, dedikélt késziilékek széles korén miikodhet-
nek.

4. A JAVA PLATFORM SPECIFIKUMAI

A Java Platform elényoket nydjt a végfelhaszndld, a
fejlesztd és szoftvertizemeltetd személyzet szdmadra.

4.1. Elonyok a végfelhasznalo szémara

Jelenleg a Java platform a world wide web él6, inte-
raktiv tartalmdt szolgdltatja just-in-time szoftvereléréssel.
Az alkalmazdsok minden operdcids rendszeren azonnal
konnyen haszndlhatok, a felhaszndlénak nem kell operéd-
ciés rendszereket kivalasztania a bazisan. Kisebb, kevésbé
kolts€éges, dedikdlt rendszerek fognak rendelkezésre éllni
specializalt alkalmazdsokhoz.

4.2. Elonyok a fejleszto szamara

A Java nyelv kicsi, megtanulhaté rendszer, és egyre
atfogobb API-készlettel tdrsul. Amit a fejleszték egyszer
megirtak, bdrhol futhat, ami 6ridsi piaci elényt jelent mds
nyelvekkel szemben. Ezenkiviil a Java fejlesztékdrnyezetek
egyetlen bindris formdtumra végzik el a forditdst minden
operdcids rendszeren. Ahelyett, hogy tobbféle platformon
kellene fejleszteni ahhoz, hogy tébbféle platformhoz tudja-
nak szdllitani, a fejleszték most koltséget megtakaritva egy
platformon fejleszthetnek, hogy ugyanahhoz a platformhoz
szallitsanak, amely mindeniitt megtaldlhat6. Ez az egyszer
megirni, bdrhol futtatni lehetdség elég ok arra, hogy egyes
fejleszték a Java nyelvhez forduljanak a C vagy C++ al-
ternativdjaként, még egyediildllo, nem hdlézatba kapcsolt
alkalmazésok esetén is.

Rdaddsul alkalmazdsok készitése osztott, Gjra felhasz-
nédlhaté objektumokbdl tovdbb csokkentheti a koltségeket
azéltal, hogy a fejleszték csak arra koncentrdlnak, hogy
Ujat hozzanak létre.

Halézaton keresztiil terjeszthetik termékeiket, ahelyett,
hogy a szoftvertizletek polcainak helyéért versenyeznének.

4.3. Elonyok az izemeltetok szamara

A verzidk ellenérzése és a bovités egyszertibb, mert a
Javdval miikodd alkalmazdsokat kozponti tdrban lehet tar-
tani, és onnan lehet szolgdltatni kiilénboz6 feladatokhoz.
Tobb szallitotol szarmazd, tobbféle platformot tartalmazé
kornyezetben a sok platform helyett csak egyet kell ke-
zelni. A mostandban megjelend, alacsonyabb drd halézati
szamitogépek csokkenthetik a karbantartdsi és beruhdzdsi
kiaddsokat. A hélozati szamitégépekkel az adatok mene-
dzselése kozpontilag lehetséges, az adatfeldolgozas pedig
helyileg végezhetd el.

Nagy intranet-hdlézatokat lzemeltetd vdllalatok, ame-
lyeknek nem éri meg, hogy rendszeriiket a legdjabb, sok

memdridt igénylé operdcids rendszerre bdvitsék, Javéval
muikdds alkalmazdsokat futtathatnak valamennyi meglévé
gépilikén. Ha a cégek Javdval mikods alkalmazdsok dltal
olvashaté formdtumban szolgéltatjdk adataikat, lehetévé
valik, hogy tgyfeleik platformtdl fiiggetleniil érhessék el
azokat, amelyekre sziikségiik van.

Ha az tgyfelek Java platformot alkalmaznak, a véllala-
tok kihaszndlhatjdk az internet interaktiv lehetdségeit arra,
hogy alkalmazottaik feladatait az tgyfél végezze el. Csok-
kenthetik a megrendelés kitoltésére forditott id6t, mivel az
iigyfelek maguk toltik ki a megrendel$ (irlapokat a web ol-
dalakon. Ez most kénnyebben lehetséges, mint kordbban,
mert az igyfél barmely operécids rendszeren dolgozhat.

5. APPLETEK ES ALKALMAZASOK

A fejleszték két kiilonbozo fajta programot hozhatnak
1étre a Java platformon.

1. Az appletek olyan programok, amelyeknek bongé-
szOre van sziikséguk a futdshoz. Az <applet> cimke egy
weboldalba van bedgyazva, és megnevezi a futtatandd pro-
gramot. Amikor a felhaszndl6 vagy az interneten vagy a
véllalati intraneten keresztiil eléri ezt az oldalt, az applet
automatikusan letoltddik a szerverrdl, és a kliensgépen fut.
Minthogy az appletet le kell tolteni, kicsire és modulérisra
tervezik, hogy el lehessen kertilni a hosszu letoltési idéket.

2. Az alkalmazdsok olyan programok, amelyeknek nincs
szitkségiik bongészére a futdshoz nincs beépitett letoltd
mechanizmusuk. Amikor egy alkalmazdst hivnak, az fut.
Ily médon az alkalmazdsok ugyanolyan programok, mint
a mds nyelveken irt tobbi. Asztali szamitégépekkel vég-
zett hagyomdnyos feladatokat hajthatnak végre, amilyene-
ket szOvegszerkesztdvel, tabldzatkezeld programmal vagy
grafikus alkalmazdssal végziink. Az applethez hasonldan az
alkalmazédsnak sziiksége van a Java Platformra a futdshoz,
de a platform kiilon program lehet, kozvetleniil bedgyazva
az alapul szolgdlé operécids rendszerbe vagy esetleg maga-
ba az alkalmazésba.

Az appletek és alkalmazdsok hivdsdnak eszkozei kiilon-
bozdek, nagyrészt azonban ugyanigy €érik el a nyelv dltal
nyugjtott lehetdségek széles korét. Példdul mind az app-
let, mind az alkalmazds hozzaférhet a host adatbazisahoz,
visszakeresheti a sziikséges adatokat, helyi adatfeldolgozdst
végezhet, és az eredményeket tdrolhatja a hoston.

Az applet futdsdhoz hélézat sziikséges, az alkalmazasé-
hoz viszont nem. Az alkalmazds szabadsdga annyiban na-
gyobb, hogy korldtozds nélkiil hozzaférhet a rendszer szol-
géltatdsaihoz. Az applettdl eltéréen normdl médon elérhe-
ti a barmely merevlemezen 1évé féjlokat olvasds vagy irds
céljabol. Mivel az applet potencidlisan letoltheté egy meg-
bizhatatlan web oldalrdl, nem olvashat vagy frhat egyetlen
fajlrendszerrdl, ill. f4jlrendszerre sem, kivéve azt a szervert,
amelyikrél szarmazik. Ez a korldtozds enyhithetd, ha az
appletek megjelolhetdk digitdlis jellel, ami lehetdvé tesz,
hogy a végfelhaszndlé biztos legyen abban, hogy az val-
tozatlan forméban lett letoltve megbizhaté forrdsrél. Ahol
helyi féjltarolds sziikséges, ott jelenleg alkalmazdst kell
haszndlni.
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6. HOL FOGJAK ALKALMAZNI A JAVA PLATFORMOT?

A Java Platform nagy lendiilettel nyomul elére, hogy
minden rendszerben jelen legyen. A folyamat hdrom fo-
kozatban zajlik le a bongész6ktdl az asztali szamitdgépek,
munkadllomasok és hdlézatok operdcids rendszerébe s vé-
giil a bedgyazott készilékekbe.

Az els6, jelenlegi fokozatban a Java Base Platformot
a legelterjedtebb internetbongészd, a Netscape Navigator,
valamint az Internet Explorer is tartalmazza. Mds bongé-
szOkben ugyancsak alkalmazzédk, vagy alkalmazni fogjak,
példdul a HotJavédban.

A madsodik fokozatban a Java Base Platformot hama-
rosan beépitik az asztali szdmitégépekhez, munkadllomd-
sokhoz és hédlézatokhoz késziilt 6sszes operdcids rendszer-
be (ldsd 1. tdbldzat). Ha a Microsoft Windows, Macin-
tosh, OS/2 és Unix szamitégépeken rendelkezésre fog 4all-
ni, a Java Base Platform olyan széles bdzison lesz tele-
pitve, mint amilyet ezek a platformok egyittesen alkot-
nak. Ennek a platformnak a megcélzdsdval a fejleszték
4j, robbandsszeriien novekedd piacot tdrnak fel web- €s
intranet-alkalmazédsokhoz, anélkil, hogy konkrét hardver-
vagy operdciosrendszer-kornyezethez lennének kotve. A
Java Platform lesz valamennyi héldzatra és webre alapo-
zott szémitédstechnika platformja.

1. tablazat. A Java Base Platform licencét megvdsarlo cégek

Windows

* Microsoft Corporation
* International Business Machines Windows 3.1

Macintosh MacOS

* Apple Computer, Inc. OS/2

* International Business Machines OS/2

Unix

* Hewlett-Packard Corp. HP UX

* Hitachi Ltd. Hitachi OS

* International Business Machines AIX

* Silicon Graphics, Inc. Irix

* SunSoft, Sun Microsystems Inc. Solaris UnixWare

* The Santa Cruz Operation Inc. Non-Stop Kemel (SCO)
* Tandem Computers Hélozati OS

* Novell Inc. NetWare 4.0
Nagyszdmitogépes OS MVS

* International Business Machines

A platformot operdcids rendszerekben alkalmazzak.

A harmadik fokozatban a JavaChip nyomtatottaramkor-
csaldd révén a platform rendelkezésre fog éllni fogyasztoi
és ipari bedgyazott késziilékek széles korében, tigymint de-
dikdlt hdlozati szadmitégépek, set-top dobozok, nyomtatok,
masologépek és cellas telefonok.

7. A JAVACHIP CSALAD

A JavaSoft a Sun Microelectronics-szal miikodik egyiitt
a picoJava, microJava és UltraJava mikroprocesszor-csaldd
kifejlesztés€ben. Ezek kozil az els6, a picoJava, tény-
legesen a szabvényos specifikdcié olyan mikroprocesszo-
rok tervezés€hez, amelyek kezelik a Java virtudlis gépet;
ennek a konstrukcionak a licencét megvdsdrolhatjdk az
aramkorgyartok. A konstrukeid Gj architektira, amely nem
SPARC-ra alapozott a Java kulonleges igényeit veszi figye-

Windows95, Windows NT

lembe, mint pl. tobbszalt mikodés, hulladékgytijtés.

A microJava és UltraJava tényleges chipek, amelyeket
a Sun Microelectronics fejleszt a picoJava konstrukciéja
alapjdn. A chipek a Java virtudlis gépet és a Java Em-
bedded API-t szilicium-dramkoérokben valdsitjdk meg, és az
alkalmazdsra jellemzd I/O-, memdria-, kommunik4cids és
vezérl6funkcidkban kiilonboznek. A JavaOS a JavaChipen
lévd RAM-ban fut. A JavaChip csaldd lehet6vé teszi, hogy
a Java virtudlis gé€p a leghatékonyabb, koltségkimélé mo-
don fusson, ezéltal nagy teljesitmény valdsithaté6 meg Ja-
véval mikodd dedikdlt készulékekben, mint pl. a hdlzati
szamitdgépek.

8. JAVA OS JELLEMZESE

A JavaOS operdcios rendszer a Java Base Platformot al-
kalmazza Javdval miikodo appletek és alkalmazasok futta-
tdsdhoz. Ebben a mindségében a Java virtudlis gépet, Java
Embedded API-t és az alapul szolgdlé funkcidkat valdsitja
meg ablakok, a hdlézat és fajlrendszer kezeléséhez.

Hélozati szamitégépekhez, fogyasztoi késziilékekhez és
olyan hélézati késziilékekhez tervezték, amelyeket bedgya-
zott alkalmazdsokban hasznédlnak. Ez utdébbiakra példa a
nyomtatdk, médsolédgépek és ipari vezérl6k. Ezeknek a ké-
sziilékeknek a bekapcsoldsa automatikus, telepitéskor nem
igényelnek bedllitdst, nincs rendszeradminisztracidjuk, €s
hélézatban automatikusan bévithetdk.

A JavaOS-t a mikroprocesszorok széles koréhez dolgoz-
zak ki, a JavaChip csalddhoz is. Amikor a JavaOS egy Ja-
vaChipen fut, a mikroprocesszornak sziliciumban megvalé-
sitott Java virtudlis gépét hasznalja.

9. A JAVA NYELV

A fejleszték eszkoze forrdsprogramok frdsdhoz. A Java
nyelven irt appletek és alkalmazdsok formdja leforditds
utdn olyan, amely fut a Java Platformon.

Amikor a fejleszték Java nyelven frnak forrdsprogramot,
ez a program hivni tudja a Java Base API-ban, Java
Standard Extension API-ban definidlt API-kat, vagy egy
Gj API-t, ami magdban a forrdskédban van definidlva.
A futds sordn az API-k mindhdrom fajtdjdnak azonos
a pozicidja, és nincsenek megkiilonboztetve a forrdsuk
alapjan. A forrdsnak a Java Compilerrel torténd forditdsa
olyan béjtkddokat 4llit eld, amelyek végrehajtdsa a Java
Platformon torténik.

A professziondlis programozasi nyelvekhez viszonyitva a
Java nyelv egyszerd, mégis rugalmas és hatékony. Objek-
tumorientdlt (egyszeres Orokléssel), a tipusok &llandoak,
tobbszala futdsra képes, dinamikusan csatolt €s automati-
kus hulladékgytjtést hajt végre.

Szintaxisa C-re és C+ +-ra alapozott, igy az ezeket hasz-
nalo programozok egyszerien elsajétithatjak. A redundan-
cia kevesebb, ami azt jelenti, hogy a fejleszték konnyebben
tudjdk olvasni a mdsok dltal irt programokat. Pé€lddul a
Java nyelvben nincs a felhaszndlé 4ltal definidlt operator-
talterhelés, mint a C+ +-ban.

Képessé teszi a fejlesztéket arra, hogy hdrom kiilonféle
programozdst végezzenek egy nyelven. A Smalltalk szim-
bolikus programozési nyelvhez hasonléan a Java objektu-
morientdlt, dinamikus szerkesztést és hierarchikus osztd-
lyokat alkalmaz egyszeres Orokléssel. Numerikus progra-
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mozdshoz a Java nyelvnek platform fuggetlen adattipusai
vannak, tombhatdr-ellendrzést alkalmaz, és jol definidlt IE-
EE aritmetikdja van. Ezek a képességek jo alapot szolgdl-
tatnak stabil numerikus algoritmusok irdsahoz, amelyek is-
mételhetd eredményeket adnak. Rendszerprogramozédshoz
a kifejezések, utasitdsok és operdtorok a Java nyelvben a
legtobb esetben ugyanazok, mint a C-ben.

A Java nyelv eldsegiti a programozdsi hibdk korai felis-
merését még a fejlesztés sordn, miel6tt a szoftver haszna-
latba kertilne. Ezt az adatok szigord tipus meghatarozasé-
val, automatikus hulladékgytjtéssel, tombkorldtok ellendr-
z€sével, automatikus tipuskényszer hidnyéval és a mutatd
adattipus hidnydval éri el. Ezek biztonsdgot nydjtanak az
internet kordban, amikor a fejleszt6k nagyon gyorsan hoz-
nak ki ajabb szoftvereket.

A Java nyelvben beépitett tobbszdld mikodés van,
szigord modell szabdlyozza, hogy a szdlak szempontjabol
kritikus programot hogyan lehet szinkronizélni verseny és
1d6zitési gondok elkeriilése céljdbol. A multiprocesszalds
clterjedésével és a processzorok drdnak csokkenésével a
Java nyelv lehet6vé teszi, hogy az egyideji alkalmazdsok
és szolgéltatdsok 4j generdcidja j6jjon l1étre.

A kivételes események kezelésének és a szdlvezérlés-
nek a mechanizmusai a nyelvbe €s annak tipusrendszerébe
vannak beépitve. Ezen feliil a nyelv alosztdlyok dinamikus
szerkesztését is tartalmazza. Az ezt végzé eljardsok feli-
lirnak vagy felvesznek funkcidkat futds kozben. Mds kor-
nyezetekben ezek a jellemzdSk gyakran rejtett és bonyolult
rendszerszolgaltatdsok voltak. Ezek az eszk6zok egyszert-
vé vélnak, és sok elényt nyujtanak, ha a nyelvben vannak,
s igy atvihetSk platformok kozott. A nyelv azt is meghata-
rozza, hogy mi a bindris kompatibilitds. Ezt osztdly (class)
fajlformédtum definidlasaval valésitja meg, amely az utasita-
sokat tartalmazza a Java virtudlis gép szdmdra bajtkédok
formédjaban.

10. A JAVA PLATFORM FELEPITESE

A Java Platformnak két része van: a Java virtudlis gép
(Java Virtual Machine) és a Java API. A Java virtudlis
gép puha szdmitégép, amelyet szoftverben vagy hardver-
ben lehet megvalositani; absztrakt gép, amit a 1étezd pro-
cesszorok folotti megvaldsitdsra terveztek. A csatoléfeltlet
és az adapterek lehetévé teszik, hogy konnyen lehessen uj
operdcids rendszerekhez csatlakoztatni, ahelyett, hogy djra
kelljen irni.

A Java API szabvdnyos feliiletet alkot appletekhez €s
alkalmazdsokhoz az alapul szolgdlo operacids rendszertdl
fuggetleniil; nélkilozhetetlen keret alkalmazasok fejleszté-
séhez. Egyre tobb fontos teriileten specifikdl feliileteket,
amelyeket a fejleszték Javdval mikodd alkalmazdsok ké-
szités€hez hasznalnak.

A Java Base API a legalapvetdbb nyelv-, segédprogram-,
I/O-, hédlézati, GUI- és applet szolgéltatdsokat tartalmazza,
azok az operdcios rendszereket kidolgozd cégek, amelyek
megvasdroltdk a Java licencét, szerz6dést kotottek arra,
hogy az dltaluk haszndlt Java Platformban ezek benne
legyenek.

A Java Standard Extension API kiterjeszti a Java képes-
ségeit a Java Base API-n tul. E kiterjesztések kozil né-
hany végiil 4t fog keriilni a Java Base API-ba. Egyéb, nem

standard API-bdvitéseket az applet, az alkalmazds vagy az
alapul szolgdl6 operdci6s rendszer szolgdltathat. Amint (;
API-bdvitések specifikdcidja megjelenik, az ipar szdmdra
rendelkezésre bocsdtjdk értékelés és a vélemények kozlése
c€ljdabol, miel6tt véglegesitéstiik megtorténne.

A tdbldzaton a Java Base Platform a sététen jelolt rész,
az Adapternek feltiintetett blokkokat is hozzdszdmitva. A
Java API tartalmazza mind a Java Base API-t, mind a Java
Standard Extension API-t. Az osztdlyok ezen API-k alkal-
mazdsai. A Java virtudlis gép a platform magjaban helyez-
kedik el. A csatoléfeliilet (Porting Interface) a Java virtud-
lis gép €s az operdcids rendszer (OS) vagy bongészé kozott
taldlhat6. Van egy platformfiiggetlen (s6téten dbrazolva)
¢és egy platformfiiggé része, amit adapterként jeloltink.
Az OS és a JavaOS szolgiltatja az ablak-, fajlkezelési és
hélézati funkcidkat. Kulonbozé gépeket lehet Gsszekotni
hélézaton keresztil, mint a tdbldzat mutatja.

A Java API keret nyitott és bévithetd. Az egyes feliiletek
mai teriileten. A kidolgozott specifikdcidkat nyilvdnossdgra
hozzék, és az ipar rendelkez€sére bocsatjak Ertékelés cél-
jabol. Az API-specifikdciok megvaldsitasat a JavaSofttol és
maésoktdl lehet beszerezni az ipar minden teriiletén. A mai
gyorsan fejl6dé kornyezetben a Java API-keret lehetévé
teszi az ujitdsok konny( megvaldsitdsat a Java Platform
bdvitése révén.

Az API-k szervezése csoportokban vagy készletekben
torténik. Mindegyik API-készlet egy vagy tobb csomagként
(névintervallumok) valdsithaté meg. Minden csomag egy
készletben csoportosit osztdlyokat s felileteket, amelyek
egymdssal 6sszefiiggd mezdket, konstruktorokat és eljaré-
sokat definidlnak.

10.1. A Java virtudlis gép

Ez az alapul szolgélé operacios rendszer €s hardver fiig-
getlenségének a kulcsa platform, amely elfedi az alapul
szolgdlo operdcids rendszert a Javdval miikodo appletek és
alkalmazésok el6tt, igy megkOnnyiti a virtudlis gép csatla-
koztatdsdt a bongész6hoz vagy mdsik operdcids rendszer-
hez.

Ezenkivil a virtudlis gép gépfiggetlen formdtumot de-
finidl bindris fdjlokhoz, amelyeket osztély (class) fajlforma-
tumnak neveznek. Ez a formdtum utasitdsokat tartalmaz
a virtudlis szamitégéphez bdjtkédok formdjdban. Minden
Java nyelven irt program bdjtkod-reprezentécidja szimbo-
likus abban az értelemben, hogy az eltoldsok (offsets) és
indexek az eljdrdsokban nem dllandok, hanem szimboli-
kusan vannak megadva karaktersorozat-névként. Az elsé
alkalommal, amikor a program egy eljdrast hiv, azt név
szerint keresi az osztdly-fajlformdtumban, €s ekkor meg-
hatdrozza az eltolds numerikus értékét, hogy a késébbi
kereséskor gyorsabban lehessen elérni. Igy Gj vagy feliilir6
eljdrasokat lehet bevezetni késébb a futds sordn barhol az
osztalystruktirdban; a rd torténd hivatkozés szimbolikusan
torténik, és megfeleléen elérhetd a kdd valtoztatdsa nélkiil.

A bdjtkdd a program magas szinti reprezenticidja,
hogy az optimalizaldst €s a gépi kod generdldsat (just-in-
time forditéprogrammal) ezen a szinten lehessen elvégezni.
Ezenkiviil a hulladékgytjtés a virtudlis gépen belil tortén-
het, mert a véltozOkat a Java Platform a cimintervallumé-
ban 1évé vermekben tartja.
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10.2. Java Base APl

A Java Platformon az API-k haszndlatdval a fejleszték
megval6sithatjak, hogy alkalmazdsaik mindenhol fussanak.
Jelenleg a Java Base API-t definidltdk Java Applet API-
nak, amit az aldbbiakban ismertetiink. Idével, a platform
fejlédésével, ez a bdzis néni fog, amint egyes Standard
Extension API-k dtkeriilnek a Java Base API-ba. A Java
Base API-t Java Core API-nak is nevezik.

10.3. Java Applet API

Ez definidlja az alapvetd €pitéelemeket a Javdval miko-
dé appletek és alkalmazdsok Iétrehozdsdhoz. A Java cso-
magban 1év§ valamennyi osztdlyt tartalmazza: java.lang, ja-
va.util, java.io, java.net, java.awt €s java.applet. (Figyeljiik
meg, hogy a Java Applet API a JavaSoft 4ltal szallitott Ja-
va Development Kit 1.0.2 verziéjanak teljes API-készlete.)

10.4. Java Standard Extension AP/

Itt a bovitések szabvdnyosak abban a vonatkozdsban,
hogy publikdlt, egységes, nyitott API-t képeznek, amelye-
ket barki alkalmazhat. A definidlds utdn fel lehet ezeket
venni, de a visszafelé érvényes kompatibilitds megdrzése
érdekében nem valtoztathaték meg olyan mddon, hogy
hivdsuk hibdt okozzon. Idével Gj bdvitéseket vesznek fel,
kozilik néhany 4t fog keriilni a Java Base API-ba.

A koltoztetés jelenlegi tervét a 2. tabldzat mutatja.

3. tablazat. A koltoztetés jelenlegi terve

Koltoztetés Marad

Java Base API-ba Java Standard Extensionben
Java 2D Java 3D

Audio Video, MIDI

Java Media Framework Java Share

Java Animation Java Telephony
Java Enterprise Java Server

Java Commerce Java Management
Java Security

Egy megval6sitdsnak el kell végeznie mindazt, ami vég-
rehajthaté azon a platformon, amelyen fut, a hardver-
korlatokon belil. Példdul asztali szamitégépek operdcios
rendszerei, amelyek hangszorét elérhetnek, hangot 4llita-
nak el6; dm olyan nagyszamitogépes vagy héldzati operéci-
0s rendszernek, amelynek nincs hangszoréja, megengedett,
hogy iires (no-op) utasitdsnak megfeleléen vagy valamilyen
mds, j0l meghatdrozott médon viselkedjen, mint, mondjuk,
kivételes esemény jelzése.

10.5. Java Security API

Ez keretet ad a fejleszték szamdra, hogy konnyen €s biz-
tonsdgosan €pithessék be a biztonsdgi funkciokat titkosirds
digitalis aldfrdsokkal, titkositds és azonositds appletjeikbe
és alkalmazésaikba.

A Java Security egy absztrakt réteget tartalmaz, amelyet
az alkalmazdsok hivhatnak meg. Ez a réteg hivdsokat kiild
a Java Security programcsomagokhoz, amelyek megvald-
sitjdk a tényleges titkosirdst. Ezdltal lehetévé valik, hogy
titkosirds-funkcidkra specializdlodott kiilon fejleszték pro-
gramcsomagokat irjanak a Java Securityhoz. A Java Secu-
rity kulcsfontossdgu teriiletek rendszerkezelését is tartal-

mazza, mint példdul biztonsdgos adatbdzisok, bizonylatold
eszk6zok és igy tovabb. Ez az architektira lehetévé teszi a
biztonségi rendszer cseréjét €s bovitését. Ha erdsebb algo-
ritmus vagy gyorsabb megvaldsitds szerezhetd be, a modu-
lokat ki lehet cserélni a platformon az alkalmazédsok szem-
pontjébdl teljesen transzparens médon.

10.6. Java Media API

Multimédia osztdlyokat definidl, amelyek gazdag, inte-
raktiv hordozok széles vélasztékat tudjak kezelni a we-
ben vagy azon kivil. Ilyen osztdlyok a hang, video, 2D,
3D, animécid, telefontechnika és egytittmiikodés. Bévithe-
t6 adathordozd-keret (Media Framework) gondoskodik va-
lamennyi id6 szerint szervezett hordozé (hang, video, ani-
mdcid, video-tdvkonferencia) k6zos vezérlésérdl és szink-
ronizaldsdrol, valamint szlir6krél €s processzorokrol.

A Java Media API szdmos kiilonalld komponensbdl all,
mindegyik vagy egy specidlis adathordozé-tipussal (hang,
video, 2D, 3D) vagy egy hordozora vonatkozo tevékeny-
séggel (animdcid, egyuttmikodés, telefonia) kapcesolatos.
Ezek a feliiletek egytttesen gondoskodnak arrdl, hogy a
Java nyelven programozok kiildnb6zd hordozétipusok szé-
les vélasztékat kezelhessék alkalmazdsaikban és appletjeik-
ben.

A Java Media API kiterjeszthetd. A hordozdétvitel, gydj-
ték és kodoldsi formdtumok napjainkban nagy €s dllan-
déan vdltozd kindlatdt foglalja magéban, és lehetévé te-
szi hordozdkkal kapcsolatos 4j funkcidk felvételét, amikor
azok megjelennek.

A JavaSoft vezet§ iparvéllalatok csoportjdval Adobe,
Apple, Intel, Macromedia, Netscape, SGI €s Sun Microsys-
tems dolgozott egyiitt a Java Media szabvdnyainak kidol-
gozésédban.

A Java Media API-k komponensei a kovetkezdk:

e Java 2D API: Grafikus és képszerkesztd képességeket
szolgdltat a Java Applet API-ban rendelkezésre dllokon
kiviil. A 2D API lehetévé teszi kivald mindségl, plat-
formtdl figgetlen grafika 1étrehozdsat, pl. vonalrajzolds,
szoveg ¢és kép kezelését egyetlen modellben, mely egy-
ségesen kezeli a szineket, a térbeli transzforméaciokat €s
a kompozicié elvégzését. Kiegészitd mechanizmust tar-
talmaz kilonboz6é megjelenitd eszk6zok (pl. képernydk
és nyomtatdok), képformdtumok, képkodoldsok, szine-
zett feliiletek és kompozitorok széles korének kezelésé-
hez.

e Java Media Framework API: Hagyomdnyos, id6ben kriti-
kus hordozokat kezel, mint példdul hang, video €s MIDI.
A keret kozos modellt szolgdltat id6zitéshez, szinkroni-
zéldshoz és kompozicié elvégzéséhez, amely a hordozo-
komponensekhez alkalmazhaté egyiittmiikodéstik eléré-
se célidbdl. Arra tervezték, hogy adatsorozatokat kezel-
jen, legyenek azok €16k vagy tdroltak, tomoritettek vagy
nyersek, vagy mintavételezettek hang- és videofolyam-
bol.

Video API: Mind folyd, mind tdrolt videoforrdsokat

befogad. Adat-alapformdtumokat és vezé€rld feliileteket

definidl.

e Audio API: Mintavételezett és szintetizdlt hangjeleket
kezel. 3D térbeli hanghatdshoz tartalmaz specifikéciot,
és mind foly6, mind tdrolt hangforrdsokat befogad.
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e MIDI: API Iddzitett eseménysorozatokat kezel. Az adat-
hordoz6 keretet (Media Framework) haszndlja a tobbi
tevékenységgel torténd szinkronizédldshoz és egy mecha-
nizmushoz, ami lehetévé teszi a bovitést 1j szintetizato-
rokkal és effektusokkal.

e Java Animation API: Szellemek (sprites) hagyomdnyos
tdrolja. A 2D feliileteket haszndlja kompozicié elvégzé-
séhez s a Media Frameworkot szinkronizdldshoz, kom-
pozicidhoz és iddzitéshez.

e Java Share API: Az alapvetd absztrakciot szolgdltatja
€16, kétirdny, tobb résztvevés kommunikédcidhoz objek-
tumok kozott tobbféle hédldzaton és atviteli protokollon.
Az APl-val végezhet§ a szinkronizdlds és szekcié me-
nedzselése, és lehetévé valik mind az egytuttmtikodésrdl
tudé (collaboration-aware), mind az egytttmikodésrdl
nem tudé (collaboration-unaware) appletek kozos hasz-
ndlata.

e Java Telephony API: A szamitogépet €s a telefonidt egy-
ségesiti. Telefonhivdsok vezérléséhez szolgéltat alapve-
t6 funkcidkat: hivdskezdeményezés vezérlése (egysze-
ri asztali telefon), harmadik fél hivdsdnak vezérlése
(telefonhivés-eloszté kozpont), tdvkonferencia, hivasati-
rdnyitds, hivé azonositdsa és DTMF kdédoléds/dekddolds.

e Java 3D API: Nagy teljesitményd, interaktiv 3D grafikat
szolgéltat. Kezeli a VRML-t, és magas szintd specifikd-
ciét tartalmaz 3D objektumok viselkedéséhez (behavior)
és vezérléséhez. EgyszerUsiti 3D alkalmazdsok progra-
mozasét, és lehetévé teszi a megjelenitést szolgdld ala-
csonyabb szintd feliiletek elérését. A 3D API szorosan
integrélt hang-, video-, MIDI és animdcids teriiletekkel.

10.7. Java Enterprise AP/

Az Enterprise osztdlyok a Javdval miikodd alkalmaza-
sokat kotik Ossze a véllalat informdciés eréforrdsaival. Je-
lenleg a kapcsolatoknak hdrom csoportja 1étezik: JDBC
(Java Database Connectivity Java adatbézis-kapcsolatok),
Interface Definition Language (feliletdefinidlé nyelv) és
Remote Method Invocation (tévoli eljardshivés).

A JDBC szabvanyos SQL adatbdzis-elérési felillet. A
Java programozoknak egységes feliiletet szolgdltat reldcids
adatbézisok széles koréhez, valamint k6zos alapot teremt,
amelyen magasabb szintdi eszkézok és feltletek hozhatok
létre. A partnerek, Intersolv, Visigenic €és egy tucat mds
cég, a kozeli honapokban JDBC meghajtokat fognak
szdllitani tobb DBMS-hez, koztiik az Oracle-hoz, Sybase-
hez és az Informixhoz. Ezek az adatbdzisokkal foglalkozo
vallalatok és vezetd eszkozszdllitok, pl. a Symantec és
Borland, mdr jovédhagytdk a JDBC API-t, és termékeket
fejlesztenek a JDBC hasznélataval.

A JDBC API osztélyokat definidl szerkezetek reprezen-
tdlasahoz, mint példdul adatbézis-kapcsolatok, SQL utasi-
tdsok, eredményhalmazok és adatbazis-feladatok. A JDBC
lehetévé teszi, hogy Javdval mikédd program SQL utasita-
sokat adjon ki, és feldolgozza az eredményeket. A JDBC-
vel osszefiiggésben a JavaSoft kihoz egy JDBC-ODBC
hidmegvaldsitast, amellyel tobb tucat meglévé Microsoft
ODBC adatbézis-meghajté JDBC meghajtéként mutikod-
het. A JDBC-ODBC hid a szerveren futhat a kliensoldal
helyett a JDBC meghajté haszndlatdval, amely elvégzi a

forditast DBMS-fiiggetlen hdlézati protokollra.

Az Interface Definition Language (IDL) nyelvsemleges
eszkoz ahhoz, hogy feliletet lehessen specifikdlni egy ob-
jektum és a kliense k6zott, amikor azok kiilénbozd plat-
formokon vannak. Az IDL komponens szolgéltatja az el-
jardsok, programcsomagok és egyéb eszkozok kapcesolatait
az IDL miiveletekhez és eszk6zokhoz.

A Remote Method Invocation (RMI) lehetdvé teszi,
hogy a programozdok Java objektumokat hozzanak létre,
amelyeknek az eljdrdsait masik virtudlis géprol lehet hivni.
Az RMI hasonlé az objektumot nem haszndlé kdrnyezet-
ben alkalmazott tavoli eljdrashivdshoz (remote procedure
call RPC).

10.8. Java Commerce API

Biztonsdgos vésdrldst és pénziigyi kezelést valdsit meg
a weben. Az druk és szolgaltatdsok kis- és nagykereske-
delme 1994-ben vildgméretekben 4,6 millidrd dollart tett
ki, aminek 13%-4t tdvolrdl bonyolitottdk le kataldgusokon,
televizion, kilonbozd nyilvdnos €s magdn kommunikacids
hélézatokon keresztiil. Amint ez a tdvkereskedelem az in-
ternetre helyezédik 4t, egyre fontosabbd vélik egy olyan
szabvanyos keret 1étrehozdsa, amelyen beliil ezeket a tran-
zakcidkat el lehet végezni. Ennek kiilon nyomatékot ad az
a tény, hogy a résztvevék gyorsan novekvd szdmban ver-
sengenek a pozicidkért, hogy olyan eszkozoket szolgdltas-
sanak, mint az elektronikus fizeteszkoz, online bevasarld-
utcdk, aldirds digitdlis ellendrzése €s pénziigyi elemzés.

A Java Commerce API indité6 komponense a Java Wal-
let, ami kliensoldali keretet definidl és valdsit meg hélézat-
ra alapozott kereskedelem lebonyolitdsdhoz. Ugy képzel-
jik el, mint egy ires pénztdrcit, amelyben hitelkdrtydkat
és készpénzt lehet tartani. Van benne egy tres ID (azono-
sitd) kértya is, amit a személyi adatokkal kell kitolteni.

A Java Wallet a kovetkezdket szolgdltatja:

e személyi adatok tdroldsa;

e adatok a vésdrlordl (név, cim, ahovd a szdmlat kell
kiildeni, cim, ahova az drut kell kiildeni);

e adatok a fizetéeszkozokrol (hitelkértya, terhelendd szdm-
la, elektronikus készpénz);

e adatok a vasdrldsi tranzakcidk részleteirdl (ddtum és id6,
tétel lefrdsa, mennyiség, pénzosszeg).

Eldjeles appletek két 1ij tipusdanak kezelése:

e Fizetd kazettdk, amelyek valamilyen fizetési protokollt
val6sitanak meg, mint példdul a Secure Electronic Tran-
saction (SET biztonsdgos elektronikus tranzakcio), ame-
lyet a Visa és MasterCard elfogadott.

e Szolgdltatdsi kazettdk, amelyek aféds szolgéltatdsokat va-
l6sitanak meg, mint példaul koltségvetés és pénzligyi
elemzés.

e Boivithetdség 14j fizetd €s szolgéltatdsi kazettdk dinami-
kus telepitéséhez a hdldzatrol torténd letdltés utjdn.

e Erls titkosirds-szolgéltatdsok, amelyek lehetévé teszik
a fent ismertetett eszkozok biztonsdgos kornyezetben
torténd megvalositasat.

10.9. Java Server API

A Java Server bévithetd keret, amely lehet6vé teszi €s
megkonnyiti Javdval mikodd internet- €s intranetszerverek
egész spektrumdnak fejlesztését. A keret-API szerveroldali
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osztdlykonyvtdrakat tartalmaz a szerver adminisztrécioja- tatdsokat lehet konnyen felépiteni. A modell aszinkron

hoz, a hozzéférés vezérléséhez €s a szerver eréforrdsainak jelzést ad a menedzselt objektumok vagy a menedzselési
dinamikus kezeléséhez, és magdban foglalja a Servlet API-t alkalmazdsok kozotti eseményekrdl, feltileteket szolgél-
is. tatva az alapvet6 eseményszervez6 szolgéltatdshoz.

A servletek platform fiiggetlen, Javdval mik6dd objek- | e Managed Container Interfaces: Lehetévé teszik mene-
tumok, az appletek szerveroldali parjai. Lehetnek a szer- dzselt objektumok Osszefogdsét csoportokba, igy a me-
veren, vagy a hélozatrdl letolthet6k arra biztonsdgi korld- nedzselési alkalmazdsok egy csoportban hajthatjdk vég-
tozasok mellett. Servletekre a példdk az egyszeri HTTP re a tevékenységiiket, ahelyett, hogy ezt minden alka-
servletektdl (cgi-scriptek hatékony helyettesitje) egészen lommal kiilon végeznék. Ez lehetévé teszi a menedzse-
a JDBC/ODBC-t haszndld bonyolultabb servletekig terjed- 1ési alkalmazdsok skdldzdsdt magasabb értékekre, ami
nek, amelyek adatbdzis-kapcsolatokat szolgdltatnak. megengedi, hogy tobb eseményt egyben lehessen ke-

zelni. A gytjté két tipust lehet: kiterjeszté (extensio-
10.10. Java Management API nal), amelyet programeszkozokkel szerkesztenek egysze-

rd felvétel- és eltdvolitds-eljdrasokkal, és célzatos (inten-
tional), amely csak azokat a végrehajtandé lekérdezése-
ket (query) tdrolja a Managed Data Interfaces hasznéla-
tdval, amelyek a kéréseket generdljdk a gy(ijt6 szdmdra.

e Managed Data Interfaces: A Base Object Interfaces ki-
terjesztéseinek hozzdrendel§ (mapping) attribtumait
kezelik, amelyek a kapcsolatokat hatdrozzak meg a reld-
ciés adatbazissal. Ezeket a feliileteket a JDBC (Java Da-
tabase Connectivity) megfeleld részhalmazén valdsitjak
meg. A felilletek szdmos, a kereskedelemben kaphat6
relécids adatbézis-gépet (engine) tudnak kezelni.

A Java Management API-k komponensei a kovetkezdk: ® Managed Protocol Interfaces: A Base Object Interfaces

e Admin View Module: A Java Abstract Window Toolkit kiterjesztéseinek elosztdsi €s biztonsagi képességeit va-
(AWT) kiterjesztése, amelyet specidlisan integrélt me- 16sitjak meg. Ezek a feliletek épitik fel a Java Security
nedzselési megolddsok létrehozdsdhoz terveztek. Az Ad- API-kat és a Java Remote Method Invocationt (RMI).
min View Module osztdlyait hasznaljdk olyan felhaszna- | ® SNMP Interfaces: A Managed Protocol Interfaces-t ter-
16i modell megvalGsitdsdhoz, amely a webbongész6 hi- | jesztik ki, lehetGvé téve, hogy a Base Objects kiterjeszté-
pertext jellegti naviglasara épiil. sei tartalmazzék a 1étez6 SNMP agentektdl kapott infor-

e Base Object Interfaces: Olyan objektumok épitését szol- méciot. A M?nageq Protocol Interfaces kiterjesztésével
gdljdk, amik osztott eréforrdsokat és szolgdltatdsokat az SNMP informécié a Java Management API minden

reprezentdlnak, amelyekbdl a vdllalat szdmitdstechni- felhaszndldja szdmdra rendelkezésre ll. .
kai kornyezete felépiil. Ezek a feliiletek lehetévé te- A Java Management API User Interface Style Guide

szik, hogy a fejlesztSk olyan absztrakciokat definidljanak, | (Kézikonyv a Java Management API felhasznaldi feliletek
amelyek osztott attribitumokat, eljdrdsokat és perzisz- | tipusaihoz) utmutatdsokat tartalmaz feliletek fejlesztésé-
tens attribttumokat tartalmaznak. hez, amelyeken a szdmitastechnikai infrastruktirdt felépitd

e Managed Notification Interfaces: Ezek szolgaltatjdk azt | rendszer-, hdlozati és szolgltatdsi elemeket lehet konfigu-
az alapot, amelyr6l sszetettebb eseménykezel§ szolgdl- | rdlni, és hibaelhdritdst végezni.

Olyan Java osztdlyok gy(jteménye, amelyek az épitdele-
mekrél gondoskodnak az dtfogd menedzseléshez, oly mé-
don, hogy szdmos feltiletet, osztdlyt, appletet és Gtmuta-
tast szolgdltatnak, amelyek elésegitik dtfogd menedzselési
megolddsok fejlesztését.

A Java Management API tobb kiilondllé komponensbdl
tevédik Ossze, mindegyik a teljes menedzselési kor egy vo-
natkozdsaval kapcsolatos. A haszndlatdval definidlt objek-
tumok egyiittesen dtfogjdk az osztott hdlézatot, a rendszert
és a szolgdltatds-kezeld komponenseket.

JAVA PROGRAMMING LANGUAGE

"Datapro Summary: Java is a language for developing secure, distributed, network-based end-user applications which Sun has focused
on the Internet. The language is designed around the applet concept, as well as security mechanisms like network connection filtering. Applets
appear in Java’s characteristics as an object-oriented development language, an interpreted language, and as part of its security provisions.
Strengths: Provides a means to use client processing for high bandwidth elements of server applications such as World Wide Web pages.
Generates byte code instructions that are architecture-neutral. Only the Virtual Machine byte code interpreter must be ported to individual
platforms. Supports dynamic applets with protections against virus and other security threats.

Limitations: Though borrowing elements from C and C++, Java is a new language requiring a learning investment. As a World Wide
Web development tool, Java introduced a complex language into a Web-page design environment, which has been dominated until now by
nonprogrammers using HTML. Byte-code interpreters slow down application execution on slower platforms. Currently no business model for
the wide use of applets, i.e., whether applets are destroyed after use or allowed to be saved on disk, payment strategies, etc. The success of
the applet model on the Internet ultimately depends on wide availability of increased bandwidth.

Competition: Java is intended to download executable content on the Internet; no other languages directly compete.”

Source: Datapro on CD-ROM, 1997. McGraw-Hill Companies, Inc.
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MUNKA-MATRIXANALIZIS PELDAK A TAVKOZLESBEN

KEREKES LASZLO

MATAV SZEGEDI SZOLGALTATO KOZPONT
6721 SZEGED, TISZA L. KRT 4

A munkamatrix feldolgozdsara mutatunk be néhany jellemzd példat. Bemutatjuk az egyszerii modon képezhetd fajlagos mutatokat a métrix
sikok, tdmbok, oszlopok, cellak felhasznalaséval. Az éltalunk bemutatott fajlagos mutatokon til még sok mads egyéb fajlagos mutaté is
képezhetd. Nem részletezziik azokat a fajlagos mutatokat, amelyek egyszeriien egy analitika (illetve munkaszam) €és egy nyilvantartasi adat
egyszerii hanyadosaként képezhetd. A bemutatdsban a teljesség igénye nélkiil olyan fajlagos mutatokat mutatunk be, amelyek a késdbbiekben a
tavkozlésben meghatdrozé mérdszamokkd, osszehasonlitasok alapjaiva valhatnak. A példak az el6z6 szdmban kozolt Gsszefoglald cikk anyagara

és formalizmusdra épiilnek.

1. MATRIXFELDOLGOZAS, FAJLAGOS MUTATOK

A matrixanalizis segitségével 0sszehasonlithatokkd, mér-
het6kké védlnak az egyes szervezeti egységek. Meghatdroz-
hatd, hogy adott technoldgiai héttérhez milyen hatékony-
sdg tartozik. Ennek eredményeként elmaradhat a drdga
id6igényes normdzds, ugyanakkor a mutatdk tiikrozik a
helyi sajatossdgokat is (tertlet elhelyezkedése, szakérte-
lem, miszerezettség stb.), amelyeket a normdzds egyéb-
ként nem venne figyelembe.

Nemcsak az azonos szakteriiletek vadlnak Osszehasonlit-
hatékkd, hanem a kiilonbozéek is azdltal, hogy a kiilonféle

munkdknak megkeressiik a k6zos jellemzdit. Ezek a kozos
munkaelemek.

Egy technoldgiai véltéds, vagy az adott szaktertileten be-
vezetendd 0j technika esetén a bazisadatok felhasznéldsa-
val elére meghatdrozhaté a védrhaté hatékonysdg alaku-

lasa.

Az elemzés lépései

a) Vizsgalhatjuk egy, vagy t6bb mdtrixpont idébeli ala-
kuldsdt. Az idébeli alakuldsbodl kovetkeztethetiink a folya-
mat jellegére. Megbecstilhetjiikk a varhatd €rték tovabbi
alakulasédt és ezt megfelelé dontésekkel befolydsolni tud-
juk.
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b) A mitrixelemekbdl Gj, nagyobb témbdket képezhe-
tiink. Vizsgdlhatjuk ezen tombok ért€két, vagy az €rtékek
id6beli alakuldsat. A tomboket képezhetjik a sikok ele-
meibdl, de képezhetjik a térmétrix kiilonbézd pontjainak
Osszevondséval is.

¢) A matrixelemek ¢és nyilvdntartdsi elemek felhaszndla-
sdval képezhetjiik a szaktertiletek fajlagos mutatdit.

A legegyszer(ibb és leggyakoribb analizdlhat6sdg a mun-
kaszdm és analitika felépitésébdl adodik. Tulajdonképpen
mindkett6 jellemz6 sikokat, teriileteket fed le, ezdltal a
leggyakoribb analizist kénnyen elvégezhetjiik.

A munkaszdm felhaszndldsdval kialakithaté elemzd mdtrixok

A ,Mikor?” kéd felhasznéldsaval évenként, havonta, he-
tente naponta megvizsgélhatjuk az egyes szervezeti egysé-
gek munkdit analitikus bontdsban, vagy 0sszességében.

A ,Ki?” kod felhasznéldséval az egyes szervezeti egy-
ségek munkdinak Osszehasonlitdsdra van lehetdség anali-
tikdnként, és Osszességében.

A ,Mit?” kdd felhaszndldsdval megvizsgdlhatjuk, hogy
konkrétan milyen munkavégzés volt tertiletenként, dsszes-
ségében, és ez mibe kertilt.

Az analitikabdl kialakithaté elemzd matrixok

A ,munka jellege” felhaszndldsdval az azonos jelleg,
de més-mds szervezeti egységek dltal végzett munkdkat
hasonlithatjuk ossze.

A ,technoldgiai csoport” felhaszndldsaval vizsgélhatjuk
az azonos technoldgidhoz tartozé kiilénb6zé munkacsa-
patok dltal végzett munkdkat, de vizsgdlhatjuk az azonos
technoldgidba tartozo, de eltérd jellegli munkdékat is.

Példaként nézziikk meg a fenntartdsi koltségek métrixa-
nalizisét.

Minden egyes technoldgia csoportra, a munkaszdmok
figyelembevételével szervezeti egységenként, és idGszakon-
ként (pl. havonta, negyedévente, évente) képezhetjik a
fenntartési koltségeket. Ezdltal egy térmdtrixot kapunk az
alabbiak szerint.

2. MATRIXSTRUKTURA

A teljes koltségmatrix koltségsikokbol éptl fel. A si-
kok koltségalapelemeket tartalmaznak (pl. munkabérsik,
anyagkoltség sikja, ért€kesokkenés sikja, szallitdsi koltség
sikja stb.).

A sikok egyes elemei lehetnek konkrét szdmadatok,
vagy ezek 0sszege, killonbsége, hdnyadosa szdzalékos meg-
oszldsa stb. A szemléletes bemutatds c€ljdbol a fenntartési
sik elemeibdl kordiagramot is képezhetiink. A sikok egy-
egy oszlopa egy-egy szervezeti egység (csoport, vagy pri-
merkorzet, vagy izem stb.) elemeit tartalmazza analitikus
koltséghelyenkénti bontdsban. Az oszlop sikjai tev€kenysé-
genként tartalmazzdk az analitikus koltségbontdst.
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4. dbra. Szervezeti egységenkénti oszlopmdtrix

A konkrét igények szerint a nagy matrixbdl részmadtrixot
is képezhetiink.

A 3. dbréban (pl. a helyi hdlézat) az analitikus koltség-
hely egy elemének alakuldsat tiintettiik fel. Az egyes tom-
bok kiilonboz6 koltségeket tartalmaznak. A tdmbok mély-
ségi tagozdddsa szervezeti egységek szerint torténik.

A szervezi egységek pedig idérendi elemeket (heti, havi,
negyedév stb.) tartalmaznak.

Az 4. &dbrdn ugyancsak oszlopmatrixot mutatunk be.
Ez az oszlopmétrix ugyancsak egy analitikus koltséghelyet
tartalmaz, de itt a tOmbok a munka jellegkdd szerint
vannak csoportositva

A tomb szeletei egy-egy szervezeti egység elemeit tartal-
mazz4k idérendi csoportositdsban.

A munkamadtrixbdl csak néhdny jellegzetes csoportosi-
tast ragadtunk ki, annak illusztrdldsdra, hogy a munkamaét-
rix feldolgozdséval milyen sokoldald elemzést, értékelést
végezhetiink el.

A matrixanalizis rugalmassdga abban 4ll, hogy a felhasz-
ndalé a mindenkori igényeinek megfelelden tetszleges tér-,
sik-, oszlop-, tomb- stb. métrixot képezhet, ami egy adott
idétartamot, tertiletet, szervezeti egységet, vagy technold-
giai csoportot reprezentdl.

A gazdasdgi élet valtozdsai igénylik a rugalmas elemzé-
seket, s6t a visszamendleges értékelésre is sziikség lehet. A
madtrixanalizisnél ennek sincs akadélya mert, ha az alapin-
formaciét egyszer mér egy munkamadtrixba Osszegydjtottitk
akkor késGbb ebbdl barmiféle feldolgozast elvégezhetiink.

3. KOLTSEGFELOSZTAS

A gazdasdgossdg fejezetben emlitettiik, hogy csak azo-
kat az adatokat célszerdi gyUjteni, amelyek folyamatosan
valtoznak. Az dlland6 koltségtényezdket reprezentativ fel-
méréssel kell meghatédrozni, és fel kell osztani a szakteri-
letekre. Vannak olyan koltségek is, amelyeket egy kozos
analitikdn célszerd gytjteni €s utdna kell felosztani szakte-
riiletekre (pl. sz4llitdsi koltség).

A felosztdsnak az alapja sok minden lehet. Mi a szakte-
riiletre jellemzd legreprezentativabb tényezére vald felosz-
tdsi mddra tesziink néhdny javaslatot.

a) A kozpontokhoz tartozo, vagy az eléfizetkkel kap-
csolatos izemeltetési koltségeket célszerd az tizemeld
dramkorok szama szerint felosztani. A beruhdzasoknal, 1é-
tesitéseknél az eldfizetdi kapacitds legyen a felosztds alap-
ja.

b) A hélézatok tizemeltetésére vonatkoz6 koltségfelosz-
tast az Uizemeld érpdrkilométerek ardnydban célszeri elvé-
gezni. A hdlézatos beruhdzdssal kapcsolatos koltségfelosz-
tast az érparkilométer kapacitds ardnyosan célszer felosz-
tani.

c) Atviteltechnika iizemeltetési koltségfelosztdsat vivds
dramkoroknél tizemeld dramkor-kilométerre, mig fizikai
dramkoroknél a héldzatos szakteriiletre megadott szem-
pont alapjdn célszert elvégezni. Digitélis &tviteltechnika
teriiletén a koltségfelosztdst az tizemeld 2 Mbit-es csator-
nakilométerek alapjan célszert elvégezni.

d) Az elektromos energidval kapcsolatos felosztdst az
egyes szakteriiletek fogyasztdsdnak ardnydban célszeri
kialakitani.

e) Filtésre, klimédra a légkébméter ardnyos felosztdst
javasolunk.

A felosztds modjdra néhdny példaval kivdntunk reflek-
tdlni. A tobbi szakteriiletre is a fentiekhez hasonlé alapel-
vek felhaszndldsdval a mindenkori igények szerint célszer
a felosztést elvégezni.

4. FAJLAGOS MUTATOK FELOSZTASA

A fajlagos mutaték elsdsorban az azonos szakteriileten
dolgozd kiilonbozd szervezeti egys€gek Osszehasonlitdsdra
szolgdlnak, de lehet6ség van a kiilonboz6 szaktertiletek
Osszehasonlitdsara is. A munkamadtrix elemeinek dsszeveté-
sével mdr 6nmagéban is igen sok fajlagos mutaté képezhe-
t6. A felhaszndlé a mindenkori igényei szerint rendezheti
Ossze az adatokat. A nyilvdntartds adatainak (dramkor db,
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kozpont kapacitds, eléfizeték szdma, berendezések szam,
kapacitdsa stb.) a felhaszndldsdval a matrix elemeibdl Gjabb
fajlagos mutaté matrix képezhetd (pl. egy eldfizetére jutd
koltség, egy eléfizetére jutd bevétel, egy elbfizetére jutd
nyereség stb.).

Azokat a fajlagos mutatokat, amelyek a fenti mdédon
a munkamatrix elemeibll egyszertien képezheték azok-
kal most nem foglalkozunk, hiszen ezeket a felhaszndlo a
mindenkori igények figyelembevételével egyszerien el6él-
lithatja.

Csak azokra a mutatOkra szeretnénk kitérni, amelyek
valamilyen szempont szerint érdekesek lehetnek a szé-
munkra.

Az aldbbiakban bemutatott fajlagos mutatdk két nagy
csoportra oszthatok:

a) Altaldnos fajlagos mutaték

Ebbe a csoportba tartoznak azok a fajlagos mutatok,
amelyek minden szakteriiletre azonos médon képezhetdk.
Ezeken keresztiil lehet a kiilonb6z6 szakteriileteket mérni,
Osszehasonlitani.

b) Szakteriilet-specifikus fajlagos mutatok

Ebbe a csoportba tartozé mutatok csak az adott szakte-
riletre jellemzéek. A hasonlé szakteriiletek specidlis mu-
tat6i nyilvdn hasonlitanak egymdshoz. Ezéltal a hasonlo,
vagy azonos szaktertletek vdlnak mérhet6kké, osszehason-
lithatokkad.

5. ALTALANOS FAJLAGOS MUTATOK

5.1 Telitettségi tényezo

Az azonos szaktertletek Osszehasonlitdsa céljabol elen-
gedhetetlen az egyes hdlézatok, berendezések stb. telitett-
ségének ismerete. Egy ugyanolyan kapacitdsu, de kevés
szamu el6fizet6t tartalmazo kozpont, vagy hélézat fajlagos
koltsége nem hasonlithaté Gssze egy telitett kozpont halo-
zat koltségével kozvetleniil.

I=n

Z a hdlézatelem reprez. param. *

i=l

Az Osszehasonlitdst csak akkor végezhetjiik el, ha a
telitettséget is figyelembe vessziik.

A telitettségi tényez6 és a fajlagos koltség kozott kolle-
rdcios fiiggvény hatdrozhaté meg. A telitettségi tényezébsl
kdvetkeztetni lehet a hibds tervezésre is. (Pl ha egy halg-
zat telitettsége nem nagy, de bekapcsolni nem lehet, akkor
valahol felesleges érpdrak vannak.)

Ennek ismeretében egy adott dllapotti kozpontrdl, vagy
hélézatrél meg tudjuk mondani azt, hogy, ha a telitettség
adott értékilire megndvekszik, vagy csokken a fajlagos kolt-
s€g azon a terlileten hogyan fog alakulni. természetesen
idévaridns elemeket is figyelembe kell venni. Az idévaridns
tényezOk hatdsat egyrészt a trendekbdl mésrészt a varhatd
gazdasagi helyzet alakuldsabdl elére meg lehet becsiilni.

A telitettségi tényez6t az aldbbi médon hatdrozhatjuk
meg:

izemel6 hdlézatelem kapacitisa

Telitettségi tényezé6 = —
Osszes hdldzatelem kapacitdsa

A hélézatelem alatt az adott szakteriiletre jellemz6 mu-
tatokat értjik. Pl helyi hédlézatndl érpdrkilométert, koz-
pontndl eléfizetdi szdm, atviteltechnikdndl csatornakilomé-

tert stb.
A telitettségi tényezd kapcsolatba hozhaté a mindségi

mutatdkkal is.

5.2. Kortényezo

A hélézatok és berendezések koltsége nagymértékben
fiigg az életkoruktdl.

Egyetlen berendez€és kortényezdjét megkapjuk, ha a
berendezés életkorét elosztjuk a varhat6 €lettartamdval.

A berendezések €s a hédlézatok altaldban nem egyszerre,
hanem lépcsézetesen €piilnek ki a teljes kapacitdsra. A
kiilonbo6z6 életkoru halézatelemek eredd kortényezdjének
a meghatarozdsét az aldbbiak szerint végezziik el.

Hélézatelem alatt az azonos tipusi berendezéseket,
kébeleket, és egyéb eszkozoket értjlik, amelyek a tavkozld-
halézatot alkotjak.

a hdlézatelem életkora
a halézatelem varhaté élettartama

Kortényezé =

1=n
Z a teriilet hdlézatelemének Osszesitett reprezentans paramétere
i=1

A szamlalét az aldbbiak szerint hatdrozzuk meg.

A konkrét szaktertlet azonos életkord, ugyanakkor azo-
nos tipusu eszkozeit, hdldzatrészeit egy csoportba gyujtjik.
Meghatdrozzuk a csoportba tartozd i-edik eszkoz (pl. a
kiilénboz6 kozpontok) életkordt. Ezt elosztjuk az eszkdz
varhat6 €lettartamdval. Ekkor egy relativ szdmot kapunk.
Ezt a relativ szdmot megszorozzuk a berendezés, halo-
zat legjellemzébb paraméterével (pl. az egyes kézpontok
kapacitdsdval). Ekkor az adott hdldzatelem reprezentdns
paraméterét sulyoztuk egy relativ életkorral. A stlyozdst
elvégezziik az adott szakteriilet minden eltérd életkorda —
de azonos tipust — eszkGzesoportjdra, és a sulyozott érté-
keket 7 szerint Osszegezziik, ekkor a szdmldlét kapjuk.

A nevezdbe pedig 6sszeadjuk az dsszes (n) hédlézatelem
legjellemzébb paraméterét fiiggetlentil az életkordtdl (pl.
Osszegezzik az kozpontok kapacitdsait).

Végeredményiil egy relativ szdmot az eredd kortényezot
kapjuk meg.

A kortényezd és a fenntartdsi koltség kozott szoros
kapcsolat van. Minél nagyobb a kortényezd anndl inkdbb
indokot a koltségek novekedése mert a hdlézatelem anndl
dregebb. Szemléltetésiil 1dssunk néhdny példat

kortényez6=0: a hdldzat, vagy berendezés 0j,

kortényez6=0.5: a hdlézat, vagy berendezés eredbben a
vérhat0 élettartamdnak a felénél tart,

kortényez6=1.0: a halézat, vagy berendezés eredbben a
varhato élettartam végét érte el

kortényezé nagyobb, mint 1: a hdlézat, vagy berendezés
eredében a varhato élettartamdn tdl van (ttlkoros).

A kortényezd és a mindségi mutatok alakuldsa kozott kol-
lerdcids fiiggvény hatdrozhaté meg. Ez a kollerdcios fiiggvény
megmutatja, hogy az adott hdlozatrész koltsége az oregedés
kapesdn hogyan alakul. Ebbdl eldonthetd, hogy adott mindsé-
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gt mutatot adott életkorti eszkoznél mekkora oltséggel tudunk
fenntartani.

5.3. 1000 fovonalra jut létszam

Az 1000 févonalra jutd létszdm megadja, hogy az adott
szervezeti egys€g dolgozdinak 1étszdma hogyan ardnylik a
terlilethez tartozé févonalak szamdhoz.

Ezt a fajlagos mutatdt nemzetkézi viszonylatban az
egyes igazgatdsok (orszdgok) Osszehasonlitdsdra haszndl-
jdk. Ez a mutatd akkor hasznos igazdn, ha nemcsak a vél-
lalat egészére, hanem az adott szervezeti egységre, sét a
szervezeti egységen beliil az egyes szaktertiletekre kilon-
kiilon képezziik.

Ezéltal az eredé mutatét részmutatdkra bontjuk. A rész-
mutatokbol mar ltjuk azt, hogy melyik szakteriilet a domi-
ndns ¢és melyik az elhanyagolhaté. Ha a részvénytérsasag,
vagy az igazgatOsag az ered§ mutaté bizonyos mértéki
javuldsat tlizi ki célul akkor a részmutatok ismeretében
konnyen el lehet donteni azt, hogy az eredd teljesitéséhez
milyen részmutatdk javitdsa sziikséges. Ezt az adott tech-
noldgiai hattér figyelembevételével szervezéssel fejlesztés-
sel hogyan lehet elérni, ugy, hogy a mindség és a szolgdl-
tatds szinvonala ne romoljon. A szakteriiletek fajlagos mu-
tatoibol a szakteriilet 1étszdmstruktirdja egyszeriien meg-
hatdrozhatd.

Ez a mutaté felhaszndlhat6 a kisebb szervezeti egységek
Osszehasonlitdsdra is.

a teriileten dolgozdk szama

X 1000

1000 fovonalra juto létszam =

a teriileten 1évo févonalak szama

A mutaté hierarchikus véltozdsdbol pedig lathatd, hogy
a végrehajtd szintre hogyan rakddik rd és milyen mértéki
az irdnyitdsi az adminisztrativ és a kiszolgdlo és a tdmogatd
dgazatok részardnya.

b.4. Létszamhatékonysag

A létszdmhatékonysdg megadja, hogy egy dolgozd a
szakteriiletére legjellemz6bb paraméterbdl (eléfizetd szam,
kozpontkapacitds, hdlézatkapacitds stb.) mennyit tart fenn,
vagy épit meg.

Ezen fajlagos mutatd képezi az alapjat a végrehajtasban
dolgozdk létszdmhatékonysdg vizsgdlatdnak és a létszam-
gazdélkoddsnak.

A fajlagos mutaté segitségével Osszehasonlithatjuk a k-
16nb6z6 munkacsapatok, primer korzetek azonos szakte-
riletéhez tartoz6 dolgozdinak hatékonysdgét. (Pl az egyik
primerkorzetben egy dolgoz6 ,,x” mennyiségli, mig a mésik
primerkorzetben ,,y” mennyiségl tdvbeszEl6-dllomdst tart
fenn.) Meg lehet vizsgdlni, hogy az eltérésnek mi az oka?
(Jobbak a koriilmények, nagyobb a szaktudds stb.)

(paraméter) 6ssz. értéke a szakteriileten

1 dolgozora juto ....... (paraméter) =

az adott szakteriileten dolgozék létszima

A létszamhatékonysdg bizonyos szempontbdl helyettesiti
a normdzdst, mert az dtlagos mutatd az adott kornyezeti
feltételek mellett nyudjtott atlagos teljesitményt adja meg.
Ezt a mutat6t dssze lehet kapcsolni a dogozoi érdekeltségi
rendszerrel, és a dolgozoi 6sztonz€s alapjdul szolgdlhat.

A mutatét Osszekapcsolhatjuk a technoldgiai héttérrel
és ekkor a technoldgidra vonatkoz6 4tlagos haté€konysdgok
kapjuk meg.

A nevezében a 1év6 dolgozdi 1étszamot kétféleképpen
hatdrozhatjuk meg.

a) Minden dolgoz6t besorolunk arra a szakteriiletre,
amelyen dltaldban dolgozik. Vannak olyan dolgozdk akik
tobb szakteriileten is dolgoznak. Ezeket az adott szakteri-
leten tortlétszamként kell figyelembe venni. Ez a médszer
a szaktertletenkénti bér €s 1étszdmgazddlkoddsnak teremti
meg az alapjét.

b) A ledolgozott drédkat gydjtjiik szakteriiletenként €s a
teljes 1étszdmot felosztjuk Oraardnyosan. Ekkor a szakte-
riletenkénti effektiv 1étszdmot kapjuk.

5.5. Szakteruletenkénti atlagkereset

Ez a fajlagos mutaté megadja szervezeti egységenként
az azonos szaktertiletben dolgozdk 4tlagkeresetét dolgo-
zOnként.

Az el6z6 mutaté a) és b) pontjaban besoroltuk a dolgo-
zOkat egy-egy szakteriiletbe. Ezt a besoroldst felhaszndlva
képezhetjik a szakteriiletenkénti dtlagkeresetet az aldbbi-
ak szerint:

1 okedien ful wbir = azonos szakteriileten dolg. m.bére

adott szaktertleten dolg. szima

A fajlagos mutatd segitségével Osszehasonlithatjuk az
azonos szaktertleten munkdt végzé dolgozok bérét egyé-
nenként. A munka hatékonysaga és a dolgozok bére egy-
szerden Osszevethetd, ha az egy dolgozora juté munkabért
Osszevetjiik a 1étszdmhatékonysdggal (eléz6 fajlagos mu-
tatd). A két mutatd egyiittes vizsgdlatdval megnézhetjik
azt, hogy ahol tobbet dolgoznak a dolgozdk valdjaban ott
kapnak-e tobb bért. A két mutatonak szinkronba kell lenni
egymdssal €s az ardnyoknak is célszer(i megegyezni.

A kuilonboz6 szakteriileten dolgozok bérét is Osszevet-
hetjiik ezen fajlagos mutatd segitségével. Ebbdl lathatjuk,
hogy a kvalifikdltabb, illetve a nehezebb koriilmények ko-
z6tt dolgozdk kapnak-e tobb bért.

A mutaté 6sszefliiggésbe hozhat6 a szakképzettséggel is.
Azon a szaktertileten ahol magasabb szakképzettségi dol-
gozbkra van sziikség ott az egy dolgozdra juté munkabér
magasabb lehet mint ott, ahol a szakképzettsé€g igénye ala-
csonyabb.

A mutatdt Osszevethetjiik a konkrét teriilet technoldgiai
hatterével. Célszeri a technoldgiai hétteret, szakképzett-
séget, és a szakterlletenkénti bért egyiitt vizsgalni.

A fenti alapelvek €s fajlagos mutatok figyelembevételé-
vel egy munka és szakképzettség ardnyos bérezés, illetve
dogozdi érdekeltségi rendszert alakithatunk ki.

5.6. Fajlagos koltség

Az egyes szakteriletek és szervezetek iizemeltetésének
gazdasdagossdgdt a fajlagos lizemeltetési kolts€gek Osszeve-
tésével elemezhetjiik.
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A maétrixanalizis segitségével a forrdsadatok rendelke-
zésre dllnak. A fajlagos koltségeket gy kell kialakitani,
hogy az egyes szakteriiletek fajlagos koltségei egymads-
hoz illeszkedjenek, és a szaktertiletek fajlagos koltségeibdl
az lzletdg fajlagos koltségei meghatdrozhatok legyenek.
Ugyanakkor a legmagasabb fajlagos koltségbdl (pl. egy
eléfizetore esé koltségbdl) ezen koliségek részelemei egy-
szerlien meghatdrozhatdk legyenek. (Pl hdldzatos koltség-
hényad, kézpontos koltséghdnyad, végberendezéses kolt-
s€éghdnyad stb.)

Vezessiik be a P jelolést a ,szakteriilet paraméterére”.
Ezt a P értéket haszndlva jOl haszndlhaté fajlagos formuld-
kat irhatunk fel az aldbbiakban.

A fajlagos koltségeket képezhetjiik szakteriiletenként,
illetve szervezeti egységenként. Ha figyelembe vessziik a
kiilonb6z6é technoldgiai hatter szervezeteket ldthatjuk,

Fajlagos anyaghanyad = adott analitikira,

A fajlagos anyaghdnyad a fajlagos koltség részletezésé-
nek egyik elemét adja. A mutatd dltal lathatéva vilik, hogy
a fajlagos koltségen beliil milyen mértéki az anyagkoltség.
Ezen mutaté id6beli alakuldsa az anyagfelhasznalds mérté-
két titkrozi idészakonként.

5.8. Fajlagos munkabérhanyad

A fajlagos koltség mdsodik legjelentdsebb eleme a faj-
lagos munkabérhanyad. A fajlagos koltség részletezésénél
van erre a mutatdra szikség.

Megadja az adott szakteriilet legjellemz6bb paraméteré-
re juté munkabérhdnyadot.

hogy egy elavult technika mennyivel kertil tébbe, mint egy
korszerl eszkoz.

A fajlagos koltséget dsszevethetjitk a minGségi mutatok-
kal is. Az Gsszevetésbdl ldthatd, hogy adott minéségmutatéd
véltozdsnak milyen koltségvonzata van. Ebbdl megtervez-
hetd, hogy adott mindségjavitds varhatéan mennyibe fog

kertilni.
a szakteriiletre elszamolt koltség

Fajlagos koltség =
a szakteriilet legjellemz&bb paramétere

5.7. Fajlagos anyaghanyad

A fajlagos koltség igen fontos informacié, de sokszor
sziiks€g lehet arra, hogy a fajlagos koltségen beliili meg-
oszlas milyen. (Mennyi az anyagkoltség, mennyi a munka-
bér, mennyi a jarulék stb.)

Az anyagfelhaszndlds hatékonysdgédra és mértékére ad
eligazitdst a fajlagos anyaghdnyad. Ezt az aldbbi mddon
szdmolhatjuk ki:

vagy/és munkaszdmra elszamolt anyag/P

Az adott szakteriileten dolgozok bére két modszerrel
hatdrozhaté meg.

a) Analitikus koltséghelyre torténd bérszdmfejtést vég-
zink. Minden dolgoz6 bérét, arra az analitikdra szamfejt-
jik amin dolgozik.

b) A dolgozdk bérét szamfejtjik a tényleges Orarafordi-
tdsnak megfelelden €és felosztjuk az analitikus effektiv 1ét-
szadm ardnyaban, és az azonos analitikdhoz tartozé béreket
Osszeadjuk.

A fajlagos munkabér jol hasznédlhaté a kiillonb6z6 gaz-
dasdgi szdmitdsokndl, mert szerves részét képezi az egész
mutatérendszernek. Az egyes szakteriiletek bérardny vél-
tozdsa jOl szemléltethetd a mutatérendszer segitségével.

Adott paraméterre jutéo m.bér = adott szakteriileten dolg. munkabére/P

5.9. Fajlagos értékcsokkenés

Az amortizdciés koltség nagyon jelentds mértéki a kii-
16nboz6 koéltségtényezOk kozott. A tobbi koltséghez ha-
sonléan az amortizdciés koltségbdl is fajlagos koltséget

képezhetiink. Ez egyrészt a koltség mértékét mutatja be,
masrészt a véllalati amortizdcids politika kialakitdsdhoz ad
alapinformdciot. A fajlagos €rtékcsokkenés figyelembevé-
telével ki lehet alakitani a piaci viszonyokhoz alkalmazko-
dé rugalmas amortizacids politikat.

Fajlagos értékcsokkenés — a szakteriilethez tartozé eszkozok értékesokkenése/P

5.10. Tovabbi fajlagos koltségek

A munkamatrix felhaszndldsdval szdmtalan sok fajlagos
koltség képezhetd. A nagyobb energiaigényt szaktertlete-
ken hasznos lehet a fajlagos energiakoltség meghatdroza-
sa.

Hilézatos szakteriilet

Egych Munkabcr
& 17%
Bérjarukk
8%
Anyag

o4
dze

Ertékesikkenés
63%

® Munkahér Berendezéses terniilet
W Bérjimukk
O Anyag Egych
Erickestkkencs 9%
0 Ertékesikkencs o Sociabite
m Egych 4

Ertékesikkenés
36%

Bérjairukk

Anyag 15%
S0

6%

5. dbra. Fajlagos koltségek osszefoglaldsa

Fajl. energiakts. = adott szakter. tart. energiafelh.kts./P
Azokon a szakterlileteken, ahol a szallitési kolts€g jelen-
t6s ott a fajlagos szdllitdsi koltséget célszerd képezni.

Fajl. szallitasi kts. = adott szakteriiletre es6 széllitdsi kts./P
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6. SZAKTERULET-SPECIFIKUS FAJLAGOS MUTATOK

Az €l6z6 fajlagos mutatdkkal ellentétben ezen csoportba
tartozé fajlagos mutatdk nem hasznédlhaték minden szakte-
rlletre. Nem alkalmasak a kiilonb6zé szakteriiletek Gssze-
vetésére, hanem csak az adott szakterilet jellemzésére
hasznélhat6k (pl. 4tlagos kézpontkapacitds, egy el6fizetére
juté helykozi és helyi vonalkoltség ardnya, tipusmegosz-
lds az azonos technoldgia-csoportba tartozd, de kiilonbozé
tipusii berendezések kozott, egy megavatéra egyendrami
energia el6allitasi koltsége stb.).

Vannak olyan szakteriilet-specifikus fajlagos mutatdk is,
amelyeket a kiilonb6zd koltségelemek meghatdrozasdhoz
kozvetve sziikségesek (pl. dtlagos dramkozi hossz héléza-

tos iizletdgakndl, 4tlagos csatornahossz 4tviteltechnikdndl
stb.).

A fenti felsoroldson til még igen sok szakteriilet-
specifikus fajlagos mutatét lehet képezni. Ezeket most a
kedves olvasdra bizzuk.

A fajlagos koltségek koziil a legjelentGsebbeket mu-
tattuk be. A madtrixanalizis nagy elénye, hogy tetszéle-
ges Ujabb szaktertilet-specifikus fajlagos mutatdk allithatok
eld, s6t kés6bb is barmikor visszatérhetiink a korabbi adat-
bézisra az Gjabb fajlagos mutatdk eldallitdsa céljabol.

Példaként az aldbbiakban bemutatjuk a hélézatos szak-
tertiletre képezhet6 fajlagos mutatékat, megadva a mutaté
képzéséhez felhaszndlt analitikus koltséghelyeket (a Hxxx
paramétereket kordbban mdr definidltuk). Jelolje E az El6-
fizet6k szamat. Ekkor az

Egy el6fizetore juto halozatiizemeltetési koltség = Hxxx (H 6sszes) analitikdn elszamolt koltség/E

A fenti hdl6zatos koltség tovdbb bonthaté rész fajlagos koltségekre. Pl
Egy elofizetore juto helyi halozatos koltség = H110+H111+H112-es analitikdn elszdmolt koltség/E

A helyi hdlézatos kéltség tovdbb bonthaté foldalatti és foldfeletti részre.
Egy elofizetire juto foldalatti halozatos koltség = H111-es analitikdn elszdmolt koltség/E

Egy eléfizetore juto foldfeletti halozatos koltség = H112-es analitikdn elszamolt koltség/E
A korzet és a gerinchdlézat koltsége hasonléan szdmolhat6 a helyi hdlézatéhoz. Az optikai hdlézat koltsége a fentiekhez

hasonléan szdmolhat6 ki.

Egy eltfizetre juté optikai halézatos koltség = H1404+H141+H142-es analitika koltsége/P
Ez tovébb bonthat6 foldalatti és foldfeletti részre, ha sziikséges.

Az alépitmény koltsége az elfoglalt cs6hossz ardnydban
feloszthaté tédvkozl6-hdlézatra €s egyéb héldzatra, ha az
alépitményben nemcsak tdvkozl§-hdlézat van. Az alépit-
mény tavkozlG-hdlézatra jutd részébdl meghatarozhatéd az
egy eléfizetdre jutd alépitményes koltség.

A fenti fajlagos koltségeket egy kordiagramba dbrdzolva
megkapjuk a vezetékes héldzat ilizemeltetési koltségeit,
egy eléfizetére vonatkoztatva. A nevezében szerepelhet
uzemel$ dramkori hossz, Osszes dramkori hossz, dramkori
darabszdm stb. attdl fiiggéen. hogy a felhaszndld, mihez
akar vonatkoztatni.

Az analitikus koltséghelyek alapjan a tobbi szakteriiletre
is elvégezhetdk a koltség elemzések a hdldzatos szakteri-
lethez hasonl6an. Igy megkapjuk az tizemeltetéshez terve-
zéshez sziikséges alapinformécidkat.

A fenti példdban egy eléfizetére vonatkoztattuk a kolt-
ségeket, de ezt megtehetjiik a szakteriilet legreprezentén-
sabb paraméterére (dramkori hossz, épiilet négyzetméter,
gépkocsik szdma stb.). Elkészithetjiikk ezen mutaték idébeli
alakuldsét, és ezen mutatdok egyméshoz viszonyitott kolera-
cigjat. Ezek a mutatdk segitenek a dontések meghozatala-
ban, és a dontések kovetkezményeinek elemzésekor.

A fentiekben nem torekedtiink a teljességre, csak ize-
litét kivdntunk adni a munkamétrix 1étrehozasdnak mod-
jarél és a madtrixanalizis kindlta lehetéségekrdl. A fenti-
ek alapjdn mindenki elkészitheti a sajdt munkaszdmrend-
szerét, analitikus rendszerét, és egyszerien analizdlhatja
a munkdit. Felhivtuk a figyelmet ezek létrehozdsdnak f6
szempontjaira és buktatdira. Reméljiik sikeriilt bemutatni
a moddszer hatékonysagdt, elényeit, és sok sikeres megva-
16sitdsban és 6romben lesz része a kedves olvasdnak.

Kerekes Laszlo 1971-ben szerzett tizem-
mérnoki oklevelet a Kandé Kilman Hira-
désipari Miszaki Fdiskolan. 1971-1983 ko-
zOtt a Telefongyar atviteltechnikai fejlesz-
tési féosztalydn dolgozott. 1979-ben, ma-
soddiplomaként, villamosmérnoki okleve-
let szerzett. 1983 és 1994 kozott a Ma-
gyar Posta, majd jogutédjaként a MATAV
Szegedi Igazgatdsagan dolgozott berende-
zésfenntartasi csoportvezetSként. 1988-ban
technikusi tankonyvet irt Digitélis atviteltechnika cimmel. 1994-
95-ben a MATAYV iizemviteli projektjében dolgozott fémunkatars-
ként Budapesten. 1995-96-ban a Déltav Rt-nél Csongrad megye
optikai halézatanak és atviteltechnikai hdlézatanak kidolgozasaban
és létrehozasiban vett részt projekt menedzserként. 1997-tdl a
MATAV Szegedi Szolgéltaté Kozpontjanal miiszaki vezetSi mun-
kakorben dolgozik.
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Nokia GSM 1800

A Nokia teljes GSM 900/1800 rendszert kinal partnereinek. A nagy teljesit-

mény(l Nokia berendezések kimagaslé kapacitast, koltségkiméld lefedettséget,

az lizemeltetés hatékonysagat és egyszeriségét, nagy megbizhatésagot, kivalo

mindséget, és a végfelhasznaldi szolgdltatdsok differencidlasara nagyszerd le-

hetGségeket biztositanak. A Nokia GSM hdl6ézat nytjtja a legrugalmasabb

bévithetGséget az ipardgban, és képes kielégiteni a mobil szolgéltatasok iranti

tomeges igényt.

Base Station Subsystem

Mobile Stations

Base Station
Controller

Base
Transceiver
Stations

Transcoder
Submultiplexer

3

Network Management System

Networ!

| ! N bat Planning
i Data System
% {Communication Network
Network . Measurement
! S, |
! ! = , i i
. Communicatios S |
| Server |
* “
Network Subsystem

Home Location Register/
Authentication Centre/~~ .
Equipment Identity

.

N

; —~
. Mobile Switching Centre/" \
| Visitor Location Register

.- X N
=) e

IN Service Control Point

Nokia Artus &Short Message
ServiceCentre

A Ajr Interface

® A _Interface

# X.25 Interface ™ Abis Interface

A Nokia GSM rendszer felépitése

ons



Nokia GSM 1800

A Nokia a digitdlis mobil telefonrendszerek és késziilékek egyik vezetd szal-
lit6ja €s globalis piacvezet§ a vezeték nélkiili adatkommunikacioban. A GSM
technologiaban a Nokia a vildg egyik vezet§ gyartdja, vildgelsé a GSM 1800-as

rendszerek és egyike az ipardg két meghatarozé cégének a GSM 900-as

halozatok piacdn. A Nokia a vildgon ma nyilvanos szolgaltatisként mikodd

GSM 1800-as héalézatok koziil 11-nek a szallitdja.
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Amit érdemes csinadlni,
azt érdemes jol csinalni !
Szeretne tobbet tudni:
a video- és hangtechnikarol,
a digitalis jelzéstechnikarol,
az ATM-rol, az SDH-rol,
a mikrohullamu technikarol ?

A hiradastechnikai ismeretek kére
napjainkban rohamosan béviil.
A MATAV Oktatasi Igazgatosaga

Oktatasi
lgazgatosag

. része, hogy olyan
képzest nyujtson,
mely azonnal
hasznosithato
gyakorlati
ismereteket ad.

piaci miko
tovabbra is
nyitottsdgéat, meg
sokszintiségét a
kiilénb6z6 képzésfajtak,
képzési szintek és
formak tekintetében,
tag vélasztasi :
lehetéséget kinalva
ugyfelei részére.

Részletes felvila



