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A SZERKESZTO GONDOLATAI

kozlési teriileten dolgozé szoftverfejleszt6k szdmara.
A tavkozlési szoftvereknek a kovetkezd kovtelmények-
nek kell eleget tenniok:
e nagy sebességli real-time folyamatok hatékony #s gyors
megvaldsitasa,
szdmos parhuzamos folyamat hatékony kezelése,
nagy megbizhatésag,
tesztelhetdség €s diagnosztizdlhatésag,
igény szerinti paraméterezhetdség.
A szamitastechnikai szoftvernek nincs hibatiirése, a tav-
kozlési szoftverek esetén azonban adott hatdron beliili to-
lerancia megengedett. Kiilonleges kovetelményt jelent to-
vabbéd a tdvkozlési szoftverek esetén a teljes folyamatos
tizem, megélldsra nincs lehetdség.

A tavkozlési szoftvereknek nagy hibatirési lehetdséggel
kell rendelkezni, mivel nagy szdmu felhaszndl6 védratlan be-
avatkozdsaira is fel kell késziilni. A vildgméret(i tavkozlési
hdlézat egyuttmux6dése megkotottséget jelent a fejleszték
szamdra.

Az intelligens hdlézatok megjelenésével a felhaszndlo-
nak lehetdséget kell nydjtani a szolgaltatdsok programoza-
sdra. A vazolt kévetelményeket kielégitd tavkozlési szoftve-
rek tobbnyire az alkalmazott processzorok gépkozeli nyel-

A tdvkozlés digitalizdldsa nagy kihivast jelentett a tdv-

Csopaki Gyula a BME Villamosmérno-
ki Karian végzett 1969-ben. ElSszor az
MTA Informatikai és Elektronikai Tan-
széki Kutatécsoport munkatarsaként dol-
gozott 1987-ig, majd a Hiradastechnikai
Elektronika Intézet, jelenleg pedig annak
egyik jogutodjanak, a Tavkozlési és Tele-
matikai Tanszéknek a docense. A muszaki
tudomédnyok kandidatusa fokozatot 1989-
ben szerezte a digitalis rendszerek formalis
nyelveinek és az azokon alapulé médszerek témakorben. Jelenleg
a tavkozlési szoftverek magas szintd formalis nyelvi eszkozeivel
és azok megvaldsitasi kérdéseivel foglalkozik digitalis tavkozlési
rendszerek szamara. Tagja az MTA Tavkozlési Rendszerek Bizott-
saganak, HTE-nek, MATE-nek, NJSZT-nek, MMEVSZ-nek.

vén késziltek. Nagyméreti hatékony programrendszerek
készitése azonban manapsdg mar hatékony formadlis leira-
son alapulé médszerek nélkiil igen nehézkes.

A folydirat tematikus kilonszdma &tfogja a tavkozlé-
si szoftverek formélis nyelvl specifikdcidjanak témakorét,
dttekinti az implementdcié sordn alkalmazott objektum-
orientdlt tdvkozlési szoftverfejlesztési technolégidt. Kilon
kiemelt jelentdségli a digitdlis tdvkozlési rendszerek pro-
tokolljainak technoldgidja, kiilonds tekintettel e protokol-
tesztelésére, verifikdcidjdra és validdcidjara.

A tavkozlési hdlézatok menedzselésének és hatékony
miikodtetésének a megvaldsitdsa a szolgdltatdst nyujtd
alapvetd érdeke.

Magyarorszagon jelenleg a tdvkozlés fejlesztése nagyon
er6s utemben folyik a modern digitdlis tdvkozlési rend-
szerelemek felhaszndldsdval. Mint ahogyan a Magyar Tav-
kozlési Rt. folydirata, a Magyar Tavkozlés is foglalkozott
a tavkozlési szoftverek témakorével, e tematikus szidmnak
az a célja, hogy szé€lesebb spektrumban, nem csak magyar
szerzOk irjdk le gondolataikat, illetve szdmoljanak be uj
szakmai €és tudomdnyos eredményeikrol.

CSOPAKI GYULA
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Napjainkban igen gyorsan novekszik a kiilonbozd informaciofajtak (beszéd, adat, kép) dtvitele iranti igény, ami a nyilvnos és magancéli
halozatok elburjanzasihoz vezet. E haldzatoknak — sokféleségiik ellenére — egyiitt kell miikddniiik. Az ilyen bonyolult és Iétfontossagi
hélozatokat az iizemvitel j6 megszervezésével lehet kézben tartani. Emiatt és a felhaszndlok nyomésdnak hatdsdra a halézat-lizemvitel (és
f6leg ennek szabvanyositasa) manapsag teljes pezsgésben van. E cikk a halozat-izemvitel teriiletén végbement fejlddés jelenlegi allapotat
mutatja be a fontosabb szabvanyiigyi szervezetek keretein beliil, arra térekedve, hogy kiemelje a fobb irdnyzatokat. Szélunk arrdl is, milyen
tapasztalatokat szerzett a France Télécom a szabvanyok alkalmazasaban.

1. BEVEZETES

A tdvkozlési eszkozOk irdnti igény napjainkban igen
gyorsan novekszik. A General Motors lednyvéllalata, az
Electronic Data System tzemelteti példaul jelenleg a vildg
egyik legnagyobb maganhdlézatdt. A nemzetkozi hdldzat
naponta 25 millidrd tranzakciét bonyolit le, a ndévekedés
mértéke évenként 300 %-os. Hozhatndnk példdnak a fran-
cia telefonhdlézatot is, ahol a helykozi forgalom hatévente,
a nemzetkozi forgalom pedig négyévente megkétszerezd-
dik.

Egyébirdnt az igények egyre Osszetettebbé vdlnak, és
a kilonbozé informécidfajtdk (beszéd, adat, kép) atvitele
irdnti igény a nyilvdnos és magédncéli hélézatok elburjdn-
zasdhoz vezet. E hdlézatoknak — sokféleségiik ellenére —
egyutt kell mikodniik.

Az informéciocsere a vallalkozds meghatédrozé elemévé
vdlt, ami oda vezetett, hogy a vdllalatok erésen fliggévé
valtak az emlitett hdl6zatok miikodésétol.

Az ilyen bonyolult és Iétfontossdgi hdldzatokat az
tizemvitel j6 megszervezésével lehet kézben tartani. Emi-
att és a felhaszndlok nyomdsdnak hatdsdra a hdlézat-
lizemvitel (és féleg ennek szabvanyositdsa) jelenleg pezs-
gésben van: egyediil az Egyesiilt Allamok magédnhélézatai
tzemviteli rendszereinek piaca 427 millié dollart jelentett
1989-ben, 1996-ra pedig 2,5 millidrd dolldrt becstilnek.

Ami a nyilvdnos hélézatokat illeti, ott a rovid tdva gon-
dolkodds oda vezetett, hogy nem alakulhatott ki a hélézat-
lizemvitel tényleges politikaja. Rovid tdvon hasznosnak bi-
zonyul az a sokfajta berendezés, amelyet azért helyeztek
tzembe, hogy megoldjdk a hdl6zat egy pontjdn jelentkezd
gondokat, elterjedéstik hosszu tdvon azonban katasztrofa-
lis eredménnyel jar. Nem ritkdn egész termeket ldtunk,
olyan egyéni rendszer(i adat-végberendezésekkel telezsi-
folva, amelyek mindegyike egy-egy rendszerhez tartozik.

A magdnhal6zatok tizemeltetSinek legfébb gondja a be-
rendezések sokféleségébdl adédik: minden egyes berende-
zEsgyarté a sajét, egyedi tzemviteli rendszerét kényszeriti
rd a vasérléra (az Egyesiilt Allamokban egy 4tlagos magdn-
hédlézat 20 kilonbozé gyartd dltal széllitott berendezésbdl
épil fel) [1]. A véllalatok manapsdg dltaldban nem rendel-
keznek hélézatukrol atfogd, kdzpontositott képpel.

A magancéli és nyilvdnos halézat izemeltetdinek torek-
vése itt tehdt taldlkozik, Osszekoti ket egyrészt a szabva-
nyositds fejlédése (open network provision, open network

architecture), mdsrészt a technika novekvd bonyolultsaga.
Mindketten igénylik azoknak a szabvdnyoknak a megje-
lenését, amelyek fliggetlenitik ket a gyartoktdl, lehetévé
téve, hogy sajat hdlézatuk tizemviteli rendszere jovoallo le-
gyen.

Jelen cikk a kiilonboz6é szabvédnyligyi szervezetek dltal
végzett munka jelenlegi dlldsat mutatja be, egyuttal arra
torekszik, hogy kiemelje a f6bb szempontokat és azok
kapcsolatait.

El6szor roviden ismertetjik a hdlézatok tizemvitelének
lényegét, a kapcsolodd teriileteket, majd bemutatjuk az
ISO és a CCITT keretén belil végzett szabvédnyositasi
munka jelenlegi dllaséat.

2. MIT JELENT A HALOZAT UZEMVITELE?

A hélézat-lizemvitel azoknak a tevékenységeknek az
Osszeségét jelenti, amelyek egy tavkozlési hdlozat eréforra-
sainak felhaszndldsdt és mikodtetését ellendrzik, feligye-
lik, rogzitik és tervezik annak érdekében, hogy a felhaszna-
10k a tavkozlési szolgdltatdsokat a megkivant szinvonalon
vehess ‘k igénybe.

Megjegyezziik, hogy a ,,hdlézatigazgatas" kifejezést gyak-
ran ugyanabban az értelemben haszndljak, mint amilyen-
ben mi e cikkben a ,,hdlézat-lizemvitel" kifejezést; tulajdon-
képpen a ,,network management" két kilonb6z6 forditdsa-
rél van szo.

Az ISO és a CCITT a hdldzat-tizemvitelnek kovetkezd
ot teriletét kiilonbozteti meg:

e a hdl6zat kialakitdsa, amely magdban foglalja a szerel€s,
az lizembe helyezés, a mikodtetés adatainak kezelését
(a fizikai €s logikai er6forrasok dllapotat);

¢ a hibdk kezelése, ami magdban foglalja a karbantartdst,
kiléndsen a riasztds éltali feliigyeletet, a hibabehatéro-
last és a vizsgalatokat;

e a teljesitmény figyelemmel kisérése: forgalomvezérlés, a
hélézat terhelésének korkdtozdsa (a forgalom me figye-
Iése, hdlézatszervezési parancsok), a szolgdltatds n 16-
ségének ellendrzése;

o tarifikdcié, vagyis a szdmldk gyuijtése, a szdmldze.  ilto-
zOinak bedllitdsa, valamint dltalaban a hdl6zat erOforra-
sai haszndlatdnak mérésével Osszefliggd valamennyi fel-
adat;

HIRADASTECHNIKA



e a biztonsdg megteremtése, annak €rdekében, hogy véd-
juk a rendszer adatait €s szolgaltatésait a jogtalan hoz-
zaférés ellen (jogositds, felhatalmazds), valamint védjlik
a rendszert a hibas mikodés ellen (a berendezések tar-
talékoldsa, dinamikus dtkapcsoldsa hiba esetén stb.).

A halézat-lizemvitelt ugyanakkor két szemszogbol, az
id6 és a szolgdltatds szemszogébdl kell vizsgdlnunk. A
hél6zat-tizemviteli rendszer megvaldsitdsa sordn az id6té-
nyez$ egyike a legalapvetébb kovetelményeknel 20 év
tavlattal tervezni a hélézatot teljesen mds kérdés. irt vet
fel, megolddsdhoz teljesen mds eszkozok kellenek (ke-
vés parbeszéd, elvont matematikai modellek alkalmazdsa),
mint a hélézatfelépités valds ideji szervezése, amely in-
kabb arra irdnyul, hogy az dtalakitdsokkal a forgalmat véd-
je (nagy mennyiség(i adat folyamatos cseréje a berendezé-
sekkel, elére megadott hdlézatatalakitasi szabalyok alkal-
mazasa).

3. AZ OSI UZEMVITELI MODELL

A tavkozlési kornyezet (open system interconnection)
szabvédnyositdsa u.dn az ISO az tizemvitel szabvdnyositdsdt
vette célba, s ez nem mdas, mint az uzemviteli adatok
atvitele nyilt rendszerek kozott.

Az 1. dbra az OSI tlizemviteli modell egyes szabvényait
¢és azok kapcsolatdt mutatja.

Az 0S| szerinti vonatkoztatasi modell
ISO/IEC ISTL98

Az 0SI altalanos kerete
ISO/IEC IS 7498-4

|

Az lizemvitel altalanos kérdesei az 0S| szerint

F ISOZIEC IS 10040

CMIS/CMIP

Az uzemviteli
adatok kozos
atviteli eljarasa,
a kapcsolode
feladatok
meghatirozasa

ISO/IEC IS 9595
ISO/IEC 1S 9596

N

Az Uzemviteli adatok szerkezefte

Az Uzemviteli

A felugyelt
adatok modellje

objektumok
meghatarozdsad
nak iranyelvei
IS0/IEC IS0/IEC
1S 10165-2 IS 10165-4

7 7

4

Az Uzemviteli rendszer feladatainak
meghatirozasa
ISO/IEC DIS 10164 részek 1 - 7

A feligyelt
objektumok
meghatarozdsa

1S0/IEC
IS 10165-1

1. dbra. OSI-szabvdnyok a halézat tizemvitelében

Az OSI-kornyezetben az lizemvitel két teriiletre bomlik:

o Az iizemviteli adatok modellezése

A cél: szabvanyositani OSI-kérnyezetben a nyilt rendsze-
rek kozott dtvitt uzemviteli adatokat; ezek az adatok a
rendszer OSI-kornyezetének elvont megjelenitéseként fog-
haték fel.

o Az tizemviteli adatok atvitele
Ez a terlilet az tizemviteli adatok atvitelét szolgdl6 felada-
tok és atviteli eljardsok szabvanyositdsat foglalja magdban.

3.1. Az adatok modellezése
[ISO 10164 1, 2 és 4 jelii dokumentum]

A modellezés célja, hogy az tzemvitel szempontjait fi-
gyelembe véve meghatdrozzuk a feliigyelni kivdnt eréfor-
réasok elvont modelljét akdr logikai (programrendszer ele-
me, hivasirdnyitds, irdny...), akdr fizikai (berendezés, koz-
ponti egység, dramkori kdrtya, kébel...) eréforrdsokrol van
sz6. Az ISO a modell megalkotdsa sordn olyan megkoze-
litést vdlasztott, amelyben egy valds eréforrast egy objek-
tum modellez (feliigyelt objektum). Az objektumot névvel
megjelolt olyan figgetlen egységnek tekinti, amelyen m-
veleteket lehet végezni.

A feliigyelt objektumot az alébbi tulajdonsdgok egyiitte-
se jellemzi:

e az objektumon értelmezett miveletek Osszessége,

e az objektum dltal kezelt adatoknak megfeleld jellemzok,
amelyeket csak miveletek segitségével lehet megvaltoz-
tatni,

¢ a meghatdrozott esemény bekdvetkeztekor az objektum
4ltal kildott tzenetek.

Az azonos tulajdonsdgok egyuttesével rendelkez6 objek-
tumok azonos osztdlyba tartoznak.

Az értékadds segitségével a sajat osztdly meghatdroza-
sébdl kiindulva €s a jellemzSknek értéket adva (esetleg at-
mdsolva ugyanannak az osztdlynak egy létez6 objektumaét)
4j feluigyelt objektumot lehet Iétrehozni (2. dbra).

« Ertékadis »

eléfizeto 5 OBJEKTUM
OBJEKTUMOSZTALY

JELLEMZOK

azonosito azonosito =AS1234JKI1.89009654
név név=DUPONT Jean ;

cim cim=10 rue de la Paix,PARIZS

telefonszam=44456789
késziiléktipus=analdg
késziilékszam=9876
szerzOdésszam=XZ3200

telefonszdm

késziiléktipus

késziilékszam

szerz6désszam
TEVEKENYSEG

athelyezés

UZENET

szolgaltatas hasznalatdra jogtalan

2. dbra. Ertékadds

A feliigyelt objektum tovabbi objektumot tartalmazhat.
A tdvkdbelt példdul olyan feliigyelt objektumnak tekintjiik,
amely tartalmazza a ,,pdszma" objektumokat, ez utébbiak
tartalmazzak az ,,érnégyes" objektumokat, amelyek maguk
is tartalmazzdk az ,€rpdr" objektumokat. Az egymadsba
4gyazddas viszonyait a bedgyazodasi fa jellemzi, melynek
segitségével felsorolhatjuk az objektumokat (3. dbra).

fly médon minden objektum rendelkezik a relativ név
(relative distinguished name) jellemzdvel. Ez kiilonbozteti
meg 6t a bedgyazbédasi fa azonos szintjén 1évé mds objek-
tumoktdl. A tekintett tartomédnyon beliil minden objektum
rendelkezik megkiilonboztetd névvel (distinguished name),
amely a tartomdny objektumait kiilonbozteti meg egymds-
t6l. Példankban az Osszes érpdr koziil kivédlasztott egyetlen
érpar megkiilonbozteté nevét uigy kapjuk meg, ha ldncba
fuzziik az adott érpdr relativ nevét és az érpdrat tartalmazé
érnégyes, pdszma, kédbel relativ nevét. (Tehat: a kdbelek
tartomdnydban 2. érpdr, 5. érnégyes, 3. pdszma, 3423. ké-
bel a megkiilénboztetd neve egy adott érparnak. Ugyan-
annak az érpdrnak a relativ neve: 2. érpdr.)

XLIIL EVFOLYAM 1992. AUGUSZTUS



Kabel 3423
s
I Paszma 1 ] [ Piszma 2 ] l Paszma 3]
v
i
[érnégyes 11.1

N
[Erpar 1] [Erpar 2]

[Erpar 1] [Erpir 2]

3. dbra. Bedgyazédadsi fa. Példa: 112 érpdrt tartalmazo kébel
Az objektumorientdlt modellben az 6roklés mechaniz-
musa lehet6vé teszi, hogy egy adott osztdly eleme egy mé-
sik osztdly tulajdonsagait 6rokolje (4. dbra).

« OROKLES »

eléfizetd A ISDN-el&fizets )
OBJEKTUMOSZTALY OBJEKTUMOSZTALY
JELLEMZOK

azonositod az eldfizetd osztalybdl
név OROKLI

cim 4
telefonszam JELLEMZOK
késziiléktipus D-csatorna tipusa
késziilékszam B-csatornak szima
szerz8désszam alacimzés
TEVEKENYSEG

athelyezés

UZENET

szolgaltatas hasznalatdra jogtalan
4. dbra. Az éroklés

Az 0Oroklés lehetévé teszi, hogy osztdlyozzuk az objek-
tumokat, és ezzel elkeriiljik az 4tfedéseket az osztdlyok
kijelel6lésénél. Altaldnos objektumosztdlyokat hozhatunk
1étre, amelyekbdl kiindulva 6roklés segitségével szlikebb
osztélyokat lehet kijelolni. Felvehetjiik példdul az 4ltala-
nos el6fizeté osztdlyt (amely tartalmazza a nevet, a ci-
met, a szerzGdésszdmot...), majd létrehozzuk a telefone-
16fizets, ISDN-el6fizetd, radidtelefon-eléfizetd osztalyokat,
amelyek oroklik az eléfizetd osztdly tulajdonségait, tovabbé
tartalmazzdk az adott osztélyra jellemz6 tulajdonsdgokat is.

Az Oroklés a modell tovabbfejlesztését is megkonnyiti,
hiszen fel lehet hasznélni a meglévé osztalyokat. Példa erre
az 4j ,,sz€lessavi" el6fizetdi tipus bevezetése.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy az objektumorien-
tdlt modell tobb, mint az adatok puszta modellezése: lehe-
tové teszi, hogy kifejezziik az 4ltala leirt eréforrdsok id6-
beli vdltozadsat. Az objektum a miveletek révén feladatok
elvégzésére is képes, tehét rendelkezik szolgéltatdsi képes-
séggel is. A szolgdltatdsokat a viselkedése adja.

3.2. Az iizemviteli adatok atvitele (CMIS,
CMIP: 1SO 9595 és 9596 jelii dokumentum)

Az adatétviteli szolgéltatdsok (CMIS, common manage-
ment information service) és eljards (CMIP, common ma-
nagement information protocol) segitségével egyrészt egy
rendszer objektumain (és ezzel egyittal az dltaluk model-
lezett eréforrdsokon) tdvolrél lehet miveleteket végezni,
mésrészt tovabbitani lehet az objektumok 4ltal kildott iize-
neteket (5. dbra).

l Uzenteiigrsion
Faliigyeld H~ (REATE
DELETE
: W

SET

EVENT -REPORT —|-

FELUGYELT BERENDEZES

Sl
A

Uzemviteli

mivelatek

Uzenetek

FelGgyelt objektumok

5. dbra. A kozpontositott feliigyelet szolgaltatdsai és atviteli eljdrdsa:
CMIS/CMIP

Az uzemviteli informdciok CMIS szolgéltatdsok segitsé-
gével torténd tovabbitdsa két folyamat kozbejottét tételezi
fel, amelyek a kozvetités szempontjdbodl az aldbbi két sze-
rep egyikét jatszhatjak:

A feliigyel6 szerepe:

e Az iuzemvitel oldaldrél a rendszer felligyelt objektumok
képében jelenik meg;

o a feliigyel6 a kovetkez6 CMIS parancsok egyikének
kikiildésével kezdeményezheti, hogy a tédvoli rendszer
objektumai adott miiveleteket végezzenek el:

M-CREATEobjektum létrehozésa,
M-DELETEobjektum torlése,

M-GET egy jellemzd olvasdsa,
M-SET egy jellemz6 irdsa,
M-ACTION egy tevékenység végrehajtdsa;

e a feligyel6 kapja a tdvoli rendszer 4ltal kildétt, az
objektumokra vonatkozé lzeneteket.

A végrehajto szerepe:

e A végrehajt6 kapja meg a feliigyel6tdl a feliigyelt objek-
tumon elvégzendé miveletre vonatkoz6 paran . ot;

¢ az § feladata leforditani a parancsot a rendsz: - eréfor-
rdsai szamadra, és esctleg vélaszt vagy nyugtat kiildeni a
feligyel6nek;

o kezdeményezi a rendszer eréforrdsai fel6l érkezé ese-
ményjelentés leforditdsat objektumorientélt lizenetté €s
tovébbitja ez ut6bbit az feliigyelonek;

e a tovabbitdshoz CMIS M —EVENT—REPORT szolgél-
tatdsat haszndlja.

3.3. Az iizemfeliigyeleti rendszerszolgaltatasok (SMF)
elemei

Az egyes tartomdnyok feladatainak elemzése nyilvdnva-
16vé tette, hogy van néndny olyan ,tdmogaté szolgdlta-

Aol

tds"*, amely minden tartomdnyban megegyezik. Jellemz6

* A tamogatd szolgiltatas, mas néven az lizemfeliigyeleti rend-
szerszolgaltatas angol elnevezésénck (system management func-
tion) roviditése SMF, amelyet a tovabbiakban mi is megtartunk,

lévén alkalmazasa kovetkezetes.
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nyitdsat, illetve az események naplézdsat. Az SMF szolgal-
tatdsai egymast is hivhatjak, példdul a riasztasok feldolgoz6
programja (alarm reporting) hasznélja a naplézéprogra-
mot. Az €pitmény alappillére az objektumkezelés (object
management), amelyet az sszes tobbi program haszndl, és
amely tulajdonképpen kozvetlentl a CMIS szolgéaltatésai-
nak felel meg (CMIS teszi lehetévé, hogy tavolrél meghiv-
juk az objektumkezelés szolgdltatasait).

A szolgéltatdsok és az 4tviteli eljarasok technikdjanak
szabvanyositdsa az utolsé fazisban van. Az ISO -eclenleg
az Uzemfeliigyeleti rendszerszolgéltatdsok szabvany. sitdsa-
ra Osszpontosit. A késziild szabvdny nyitott abban az érte-
lemben, hogy sziiks€g esetén tovabbi szolgéltatdsokat lehet
majd szabvényositani (jelenleg 19 szolgdltatds szabvdnyosi-
tdsdn dolgoznak).

Az objektumorientdlt megkozelités egyik jellemzdje,
hogy az objektum fogalma egyesiti magdban egyrészt a
statikus aspektusokat (dllapotok leirdsa jellemz6ik segitsé-
gével), masrészt — az objektumokon végrehajthaté miive-
leteken keresztiil — a mikodésbeli aspektusokat (szolgdl-
tatdsokat). Ilyen megkozelitésben az tizemfeliigyeleti rend-
szerszolgéltatds olyan muveletnek tekinthetd, amelyet az
objektumok kind. vak fel, és az SMF szabvédnyok ténylege-
sen tartalmazzdk is egy vagy tobb olyan objektum leirdsat,
amelyek mikodése megfelel a kivant szolgaltatdsnak. Pél-
ddul: Az eseményfeldolgozast leiré anyag tartalmazza az
osztélyoz6 objektumosztily meghatédrozdsat. Az tizemfeli-
gyelet 1étrehozhat egy olyan osztédlyozé objektumot, amely
egy adott eseményt jelzd lizenetet a feladds id6pontja vagy
egyes valtézok értékének fliggvényében rendez, majd a
rendezett lizenetet tovédbbirdnyitja az elére megadott cim-
zetthez.

A naplézéprogramot lefré anyag tartalmazza a napld
objektumosztdly meghatdrozasat. Az tizemfeliigyelet 1étre-
hozhat egy olyan naplé objektumot, amely egy adott ese-
ményt jelentd tizenetet tarol.

Az tzemfellgyeleti rendszerszolgdltatds elemeit (pl. osz-
tilyozd létrehozdsa, torlése, 1étezd osztdlyozé mikodési
szempontjainak modositdsa...) tehdt Ggy tekinthetjiik, mint
az objektumkezelés (create, delete, set...) alkalmazdsat egy
meghatarozott objektumra (az osztdlyozora).

Az SMF kovetkez6 alapelveinek szabvdnyositdsa van
folyamatban: objektumkezelés, dllapotdtmenet-kezelés, az
objektumok egymds kozotti viszonya, riasztdsok, esemény-
feldolgozds, naplézas, biztonsdgi riasztds, hozzaférés-véde-
lem, koltségszdmitds, terhelés-ellendrzés, vizsgdloeljarasok,
idégazdalkodas stb.

Megjegyezziik, hogy a szabvanyositds alatt 4ll6 feliiletek
haszndljdk a szdmitdsi és atviteli er6forrdsokat. Az ebbdl
adodo tobbletterhelés biztosan nem okoz gondot az erd-
forrdsokkal gazdagon elldtott berendezések esetében, vi-
szont vdlsdgos helyzetet okozhat a jelenlegi, szerényebben
méretezett berendezésekben. Ugyanakkor az er6forrdsok
olcsobba vdldsa és az igazgatdsok azon torekvése, hogy
fuggetlenné villjanak a gyartoktol és a ,tulajdonosi felii-
letektSl" az ilyen tipusa feliletek egyre kovetkezetesebb
alkalmazdsa felé mutat.

4. A TAVKOZLESI UZEMVITELI HALOZAT

A CCIT az ISO-€t kiegészité megkozelitést valasztott: az
OSI szabvanyait a tavkozlés sziikségleteinek megfeleléen
egésziti ki.

A tavkozlési hdlézatok szerkezetének fejlédése jelenleg
a ,hdlézati alrendszer" és a ,,izemviteli alrendszer" vildgos
miikodésbeli elkiiloniilése felé mutat. a CCITT kidolgozta
az emlitett Gizemviteli alrendszer szerkezeti kereteit, ez az
RGT (tavkozlési lizemviteli hdlézat, angolul telecommuni-
cations management network).

4.1. Az RGT felépitése

Az RGT lényegi elemeit az 1. tabldzat adja meg.

Vonatkoztatdsi pontnak tekintjiikk azokat a pontokat,
ahol az egyes mukodési egységek kozott az informdcid
dthalad. A vonatkoztatdsi pontok akkor vdlnak csatlako-
zofeliiletté, ha az egyes muikodési egységeket kiilonb6zo
berendezések val6sitjdk meg.

Dssze-
kittetés

Lenyegi
elem

O Csatlakezd-
Feliilet S

6. dbra. Az RGT fizikai felépitésének példdja. (Megegyezziik, hogy
kétféle Q illesztofeliilet képzelhetd el: Qs és Q. Qr Q3
részhalmazat képezi, és olyan berendezésekben haszndlatos, amelyek
vagy kevés szamitdsi erdforrdssal rendelkeznek, vagy nincs sziikségiik
Q3 valamennyi szolgaltatdsdra.)

A 6. dbra a rendszer szerkezeti felépitését mutatja,
kiilongs tekintettel az egyes csatlakozéfeliletek (Q, F, X)
elhelyezkedésére.

A felilletek haszndljdk a CMIS szolgdltatdsokat és a
CMIP atviteli eljarast (1. a 3.2. fejezetben); hasznélhatjik
még az FTAM (file transfer and access management)
adatdllomdny-atviteli eljardst is. A felllethez kapcsolddé
objektumok meghatdrozdsa gyorsan halad.

4.2. Az uzemvitel gyakorlati alkalmazasa
4.2.1. A tartomany fogalma

Az uzemvitel szervezése tekintetében a feliigyelt objek-
tumokat kiilonbozé (mikodésbeli, foldrajzi, felépitésbeli...)
szempontok alapjdn tartomdnyokra osztjuk. A tartomé-
nyok lehetnek dtlapoléddk vagy nem dtlapol6ddk. A fel-
osztds az idével vdltozhat: példdul egy adott tartoményért
felelés tizemviteli kozpont idGlegesen dtadhatja feladatai
egy részét egy masik kozpontnak, mondjuk, meghibdsodas
vagy munkaiddn tuili zarva tartds miatt.
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Feladat
Az lizemviteli rendszer feladata

Az atviteli rendszer és a Q felii-
let feladata

A halozatelem feladata

1. tablazat. Az RGT lényegi elemei

Meghatarozas

Feldolgozza az iizemviteli informa-
ciokat. Vezérli és feliigyeli a beren-
dezéseket, figyelembe veszi az em-
ber altal adott esetleges parancso-
kat is.

Az egyik adatdbrazolasi rendszer-
r6l egy masikra vald forditast
végzi (tulajdonképpen megvaltoz-

tatja az lizenetek tartalmat).

Mais széval: ,szintre hozza" az el-
avult vagy kevés szamitdsi erdfor-
rassal rendelkezd berendezéseket.

Az informicié (beszéd, kép, adat)

A megfeleld lényegi elem
Az tizemviteli rendszer

Az atviteli rendszer 1ényegi eleme
Q-feliileti adapter

A halozatelem

tovabbitasat, a helyi
és a feladatvégrehajtds

zérlését végzi.
A munkaallomas feladata
lgyel6 parbeszédet
RGT-vel
parancsokat adjon).

A tartomény fogalma az egyik olyan eszkdz, amelynek
segitségével az tizemviteli hdlézat alkalmazdsait osztélyoz-
hatjuk.

4.2.2. Az uzemvitel alkalmazasainak réteges
viszonyai

Az uzemvitel alkalmazdsait osztdlyozhatjuk ald-féléren-
deltségi viszonyuk szerint is, s ekkor a piramis cstcsérol
atfogo és egységes képet kaphatunk a hdlézat egészérdl
(7. ébra).

Haldzatelem
Alkalmazasi elem
Ember-gép kapcsolat

Feligyeleti csatlakozdfeliilet OOO
OO0

Uzemviteli rendszer

Q¢4 + o 0O

7. dbra. Réteges szerkezeti felépités

Minden egyes kozbensd rétegbdl mas-mds képet kapunk
a hdlézat egy részhalmazardl vagy az azonos tfpust hé-
l6zatelemek Osszeségérdl. Az alsé sikon a hélézatelemek
taldlhatok. Minél feljebb haladunk a piramisban, annél 4t-
fogdébb képet kapunk.

Lehet6vé teszi, hogy a huis-vér fel-
folytasson az
(informéacidkat

feliigyeletet
helyi ve-

A munkaillomas

kapjon és

A rendszer megvaldsitdsdnak jelenlegi gyakorlatdban a
kovetkez6 négy f6 réteget szokds megkiilonboztetni: a ha-
l6zatelemek feliigyelete (a tevékenység tervezése, a végre-
hajtds nyugtdinak elkészitése...), a hdlézat-tizemvitel (ird-
nyitasi kérdések), a szolgéltatdsok nyujtdsa (a szolgéltata-
sok mindsége, az eléfizeték nyilvantartésa...), vallalatveze-
tés (kereskedelmi és jogi szempontok, piacelemzés...).

4.2.3. Felhasznaloi hozzaférés

Az RGT magaban foglal egy olyan lizemviteli szolgdl-
tatdst is, amely lehet6vé teszi, hogy egyetlen feliigyel6™
osszehangolt képet kapjon kiillonb6z6 nyilvdnos haléza-
tokrol.

Felhasznals
tarlomdny

|

Egyasitatt 4 Maganhs ozatok
felugyeld

X tsel.akazatelulel

Uss2e foqo
elugyels

lelugyeldi Dl
tzrtonany fezzéférés pon-ck
¥ J 3 nilozatok Jzemvte.
‘ 370.9al*ztasaihuz

Kulcnbozd 13.623tok
iesemegkapesolt
adatha ozat, 104 )

8. dbra. Példa arra, milyen felépitésii lehet a felhaszndlonak az
RGT-hez torténd szerves hozzdférése. Az ilyen , ablakon" keresztiil a
felhaszndlé az RGT-ben adatokat olvashat és parancsokat adhat,
ezért dontévé vilik a biztonsdg kérdése.

Az uzemviteli szolgéltards f6 célja a kovetkez6:
o tobb RGT hozzaférési pontjdnak dsszefogdsa,
e esetleges kapcsolatok megvaldsitasa,

* ha ezt elkiiloniilt Iényegi egységgel valdsitjuk meg, akkor a
neve: Osszefogo feliigyeld
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o ¢értéknovelt szolgdltatdsok (statisztika, részletes szamla-
zds, parancsok programozdsa stb.) nyujtdsa,

e kiilonboz6 hélézatokrdl 6sszefoglalé kép alkotésa.
Téjékoztatdsul megjegyezziik, hogy a felhaszndlé tarto-

mdnydban elképzelhet egy olyan, egyesitett felligyelének

nevezett lényegi egység, amely a felhaszndlé hélézata nyil-

vanos és zartcélu részének feligyeletét egyesiti magdban

(8. 4bra).

5. AZ 0S| UZEMFELUGYELETI
ELKEPZELESEINEK KIPROBALASA

5.1. Bigaroo [2], [3]

A halozat tzemvitelének és a tavkozlési szolgdltatdsok-
nak ezt a modelljét 1990-ben valésitottdk meg a CNET
Lannion A kézpontjanak SLC/LCM osztdlydn, hogy segit-
ségével tapasztalatokat szerezzenek az objektumok alkal-
mazdasarol.

A Bigaroo mo 'ellt Ethernet-hdl6zatra csatlakozé Sun
munkaéllomésokon valdsitottdk meg, és a kovetkez6 négy
alkalmazési blokkbdl 4llt: a felhaszndl6-hdlozat pérbeszé-
det megvaldsité feliilet, a felhaszndldi végberendezések, a
tavkozlési és a feliigyeleti gazdagép. A modell 4ltal kezelt
forgalmi minta tobbek kozott tartalmazza a széles sévia
multimédia szolgdltatast [3], melynek Osszetevdi véltoztat-
hatdk: a végberendezésekrdl lehet Gket aktivédlni. Ez a pro-
gramrész az Eiffel objektumorientdlt nyelven irédott (a 150
objektum leirdsa koriilbeliil 30 000 Eiffel nyelvd forrdssor-
nak felel meg).

Az egyik cél az volt, hogy az OSI tizemviteli rendszerét
ugy alkalmazzdk a Bigaroo szolgaltatdsok kezelésére, hogy
az uzemvitelnek a lehet6 legkevesebb hatdsa legyen maga-
ra a rendszerre.

A Bigaroo tzemvitele [3] hdrom sikot tartalmaz: a) az
uzemviteli kozpont, melynek feladata az ember —gép pdr-
beszéd lehetdvé tétele; b) az elosztott tizemviteli rendszer,
melynek az a feladata, hogy a parancsokat elemezze €s
az egyes hélézatelemek felé tovabbitsa, valamint hogy a
hélézatelemek 4ltal az Gzemviteli kozpontnak kiildott tize-
neteket osztdlyozza; c) hdlézatelemek helyi feliigyelete.

A két felsé szintet Spoke-rendszer alatt valdsitottdk meg
(ami a Lisp egy sziikitett megvalGsitdsa), mert szerkezete
jol illeszkedik a halézat-tizemvitel feladataihoz és az objek-
tumai igen kozel vannak az ISO éltal értelmezettekhez. A
helyi feligyelet a hdlézatelemek részét képezi, tehdt Eiffel
nyelven irédott.

A megvaldsitds sordn a hangsilyt a Bigaroo modell ki-
alakitdsanak szervezésére helyezték; féleg az objektum-
kezelés SMF-beli (izemfeliigyeleti rendszerszolgdltatdsok)
feladatait valdsitja meg, de tartalmazza az eseménykezel€s
és a naplozas SMF szolgéltatdsait is. A kdvetkezd szolgél-
tatdsokat lehet igénybe venni: a modellobjektumok Iétre-
hozdsa, modositdsa, megjelenitése; az objektum jellemzd
értékének megvdltozdsat jelz6 lizenet kezelése; az lizene-
tek osztalyozdsa; az események naplézdsa és szamldldsa.
A miveletekre vonatkozé koherenciaszabdlyok betartdsat
a Spoke-rendszerhez tartozé Héloise-implikdtorok bizto-
sitjdk; ezek a szabdlyok dinamikusan 4talakithatok. Biga-
roo feliigyeleti rendszerében 40 osztélyt és 52 szabdlyt ir-
tunk le.

A minta €rdekes tanulsdgokkal szolgdlt, kiilonosen az
objektum fogalmédnak haszndlatdt és az uzemviteli eljaré-
sok szerkezetét illetéen. Segitségével tobbek kozott:

e meg lehetett hatdrozni azt a legkevesebb tizemviteli el-
jarést, amelyeket a hdlézatelemeknek — feliigyelhetdsé-
giiket biztositandé — tartalmazniuk kell;

e azonositani lehetett a CMIS szolgdltatdsok édltal megkd-
vetelt Osszetett szolgdltatdsok elemeit megvaldsité keze-
1¢si sikot (pl. osztdlyozdk, objektumok csoportjanak ke-
zelése);

e jobban meg lehetett érteni az objektum fogalma alkal-
mazdsdnak vonzatait a modularitds és a fejléd6képesség
teriiletén (az 6rokosodés alkalmazésa);

e mérni lehetett, hogy mennyire alkalmasak az objektu-
mok a héldzat tizemviteli rendszerének modellezésére és
megvalositasara;

e mérni lehetett azt, hogy mennyire alkalmasak az objek-
tumorientélt elképzelések €s eszkdzok a prototipus (mo-
dell) megvaldsitdsara;

e meg lehetett taldlni az objektumok jelenlegi progra-
mozdsdnak néhdny hidnyossdgat (az elképzelések nem
szabvényositottak , hatékonysdg, elosztottsdg...).

5.2. Margot [4]

A CNET pdrizsi A kozpontjdnak SLC/LCM osztdlydn
megvaldsitds alatt 41l a tdvkozlési berendezések meghibdso-
désat jelz6 rendszer modellje (Margot). A tanulmény célja
egyrészt az RGT elképzelés gyakorlati megvaldsithatésé-
génak vizsgdlata (Q3 felulet, modellezés objektumok segit-
ségével), mdsrészt az elképzelés gyakorlati megvaldsitdsat
lehet6vé tévd eszkozok, kiilondsen az objektumok adatba-
zisdnak és az OSI protokolloszlopdnak vizsgdlata.

A modell két SUN munkadllomdsbél épiil fel. Az egyik
egy tavkozlési berendezés, illetéleg kozvetitd 1ényegi egy-
ség szerepét, mig a mdsik a feliigyeleti rendszer szerepét
jatssza. A munkadllomédsok OSI szerint vannak Osszekap-
csolva, valamennyi kapcsolati réteget megvaldsitva. Az al-
kalmazési rétegben az ACSE, ROSE és CMISE szolgalta-
tdsok elemeit alkalmazzuk.

Mindegyik munkadllomds tartalmazza az objektumok
adatbdzisdt. A vdlasztds Ontos-ra, az amerikai Ontologic
cég termékére esett. Ontos a Ct+ programozési nyelvhez
kapcsolddik.

A feltgyeleti rendszer XWindow/Open-Look alatt futé
ember —gép feliilettel bir, amely a hédldzatfeliigyel6 mun-
kdjat teszi lehetévé. A szimuldtor rendelkezik egy mdsik
ember — gép feliilettel is, amelyen a riasztdsi események €s
a riasztasi események lancolatdbdl kialakitott forgatokony-
vek adhatok meg. A forgatékonyveket megadott sorrend-
ben vagy véletlenszer(ien jatszhatjuk le.

A megvaldsitott modell f6leg a halézatfeliigyelet kovet-
kez6 hdrom szolgdltatdsdra tdmaszkodik: az eseménykeze-
1és, a riasztdsok kezelése €s a napldzds. A felsorolt szol-
géltatdsok maguk pedig az objektumkezelést haszndljak.
A szimuldtor 4ltal keltett rendezett riasztdsi események
a feliigyeleti rendszerbe keriilnek, ahol a napld feljegyzi
Oket, majd a feliigyelé el6tti képernydn megjelennek. A
feliigyel6 az aldbbi lehetéségekkel bir: megjelenitheti valés
idében a (kivansdgra osztdlyozott) riasztdsokat; kezelheti
és rendezheti a napldkat (létrehozas, torlés, modositds, ke-
resés, aktivdlds); megkereshet egy, a napléban feljegyzett
eseményt.

Szdmoltunk az objektumok kezelésével kapcsolatos he-
lyi eseményekkel is. Egy objektum létrehozdsa, egy jel-
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lemz6 érték megvdltoztatdsa példdul kiilonleges eseményt
jelent, amelyet ugyanolyan médon lehet rendezni és felje-
gyezni, mint a berendezések fel6l érkezd riasztdsokat.

A berendezés kialakitdsa id6ben véltozatlan, néhdny
dramkor és berendezés tipust objektumra korldtozddik, hi-
szen a minta f6 célja a riasztdsok feliigyeletének objektu-
morientdlt kornyezetben, Q3 feliileten torténé megvaldsi-
tdsa volt.

A kisérlet eredménye lehet6vé teszi, hogy megtaldljuk
a valamennyi, 4j technolégidt alkalmazé megval6sitdsnél
felmerild kulcskérdésre adandé vélasz néhany elemét: tel-
jesitmény, meghibédsodési valésziniiség €s tovabbfejleszthe-
t6ség. Ha a vélasztott eszk6zok bevéltjdk a hozzéjuk flizott
reményeket, akkor a minta Gj hélézatfelligyeleti fejleszté-
sek és kisérletek alapjdul szolgalhat.

6. OSSZEFOGLALAS

Az ismertetett gondolatsor az tizemviteli kérdéskor meg-
olddsi médjdnak fejlédését irja le, nem pedig forradalmi
valtozast. A kezelend6 kérdések névekvé bonyolultsdga, a
szabvanyositds jelenlegi dlldsa olyan eszkozoket és modsze-
reket ad a keziinkbe, amelyekkel jobban csoportosithatjuk
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The need for multi-media communication is currently rapidly increasing. This leads to a sharp increase in the number of public and private networks, and they
must inter-operate in spite of their being heterogeneous. Mastering those networks is a complex but crucial task. This can only be achieved via good management.
Thus, users have been impulsing a heavy thrust in the field of network mamagement and especially its standardization. This paper focusses on the current status of
network management standards in the main international bodies, highlighting the main points. It also describes some of France Telecom's experiments concerning the

implementation of the standards.
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PROTOKOLLOK SPECIFIKALASA ES TESZTELESE

TARNAY KATALIN

KFKI MERES- ES SZAMITASTECHNIKAI KUTATO INTEZETE
BUDAPEST, PE. 49, H-1525

A tavkozlési szoftverek egyik fontos alapelemét, a protokollt iutatja be a cikk. A protokollok matematikai modelljei koziil a véges automatakra

épiild modelleket hangsiilyozzuk, amely a legtobb specifikalds alapja.

1. BEVEZETES

A kommunikdciés protokollok a tdvkozlési szoftverek
egyik fontos csoportjat képezik. A protokoll — elsé koze-
litésben — azoknak a szintaktikus, szemantikus és id6beli
szabdlyoknak az egyiittese, amelyek a kommunikécids szol-
géltatdsokat biztositjdk. A tdvkozlési szoftver el van osztva
a halozat kozeli és tdvoli csomépontjaiban. A csomépon-
tokban 1évé beépitett protokollelemek és processzek ko-
ordindljdk és szirkronizdljdk az elosztott hdl6zati elemek
kozti egyuttmikodést.

Bar a legtobb protokollt a nemzetkdzi szabvadnyiigyi
szervek (CCITT, ISO) vagy nagy szamitégépgyartd cégek
(IBM, DEC, stb.) részletesen specifikéljdk, mégis szimos
probléma mertl fel megval6sitdsuk €s ellendrzésiik sordn.
A szoveges leirdsok nem egyértelmiek €s nem teljesek. A
megoldds a formadlis specifikdlds. A formdlis leiré techni-
ka (Formal Description Technique, FDT) egy rendszer jel-
lemzésének matematikailag megalapozott médszere, amely
egyértelm( absztrakt modellre épit. A formalis nyelvi esz-
kozokkel specifikalt rendszer megvaldsitdsat €s ellenérzé-
sét a korszerl szoftvertechnoldgia eszkoztdra is tdmogatja
[8].
Egy protokoll €letciklusét a kovetkez6képpen foglalhat-
juk 6ssze. A protokollokkal szemben tdmasztott kovetel-
mények szoveges megfogalmazdsat a formadlis specifikélas
koveti, amely validdlhaté. A validdlt protokollspecifikdcié
mar lefordithat6 valamilyen futtathaté nyelvre és a megva-
16sitds, az implementdlds tesztelheté vagyis Osszehasonlit-
hat6 a formdlis specifikdciéval. A protokoll életciklusaval
és az életciklus egyes 1épéseinek végrehajtdsat segitd esz-
kozokkel egy 1j szakteriilet, a protokolltechnolégia (pro-
tocol engineering) foglalkozik (1. dbra).

PROTOKOLLOK
SI0VEGES LERASA

l

PROTOKOLLOK
FORMALIS LERASA

, VALOALT PROTOKOLL
VALIDALAS Bc(ﬂdﬂé

MPLEMENTALT
PROTOKOLL

KONEORMANCIA
TESZTELES

TESZVELT ES IMPLEMENTALY
PROTOKOLL

1. dbra. A protokoll technolégia lépései

A protokolltechnolégia tdrgya a kommunikdcids proto-
kollok modellezése, formdlis specifikdldsa, validdldsa, imp-
lementéldsa és konformancia tesztelése. A protokolltech-
nolégia egyik dga a szdmitogéppel segitett protokolltech-
nolégia (Computer-Aided Protocol Engineering, CAPE),
amely a protokolltechnoldgia szinvonalas szoftvereszkozeit
tartalmazza.

A cikk célja, hogy édttekintést adjon a protokollok spe-
cifikdldsarol és tesztelésérol. A cikk S fejezetbdl 4ll. A be-
vezetést kovetd 2. fejezet ismerteti a f6bb protokollmodel-
leket: a kommunikéld véges automatét, formdlis nyelvta-
non alapulé modellt, griafokat és algebrai modelleket. A
3. fejezet a protokolltechnoldgidval foglalkozik, bemutat-
ja a specifikdlds, validélds, implementélds és konformancia
tesztelés alapproblémdit. A 4. fejezetben roviden ismer-
tetiink két, véges automata modellre épiilé specifikdcids
nyelvet, az SDL-t (Specification and Description Langu-
age) és Estelle-t (Extended State —Transition Language),
valamint az algebrai specifikdcié nyelvét, a LOTOS-t (Lan-
guage of Temporal Ordering Specification) és annak két
Osszetevljét, a CCS-t (Calculus of Communicating Sys-
tems) és az ACT ONE-t. Az 5. fejezet a protokollteszte-
1és alapfogalmait, a tesztelési eldirdsokat és a nemzetkozi
megdllapoddsoknak megfeleld tesztelési elbirdsok jelolés-
modjéat, a TTCN-t (Tree and Tabular Combined Notation)
és alkalmazds4t targyalja.

2. PROTOKOLL MODELLEK
2.1. A protokoll

A protokoll két kommunikdlé entitds kozti adatforgal-
mat hatdrozza meg, el6irja a kooperacid szintaktikus, sze-
mantikus és idébeli szabdlyait. Elképzelhetd lenne, hogy
egy hél6ézatban egyetlen protokoll legyen, ami egyetlen
nagy és Osszetett szabdlygy(jtemény. Ez a gyakorlatban
annyira bonyolult, hogy megvaldsitdsa €és Uzemeltetése
szinte lehetetlen. Ezért a szabdlyokat feladattipusok sze-
rint csoportositottdk €s igy rétegezett rendszert alakitottak
ki, amelynek réteghatdrai pontosan definidltak. A feladat-
tipusok, funkcidk rétegenként jol elkilonilnek. Egy-egy
rétegben a funkcidkat a protokollentitds valdsitja meg. Az
azonos rétegekben levé protokollentitdsok — ezek gyak-
ran processzek — hdrom hatérfelilleten (2. dbra) keresz-
tiil cserélnek informdécidkat: a felsd €s also réteghatdron a
szolgélati primitivek (Service Primitive, SP) haladnak &t, a
szomszédos, azonos rétegbeli protokollentitdsok pedig pro-
tokoll adatelemeket (Protocol Data Unit, PDU) véltanak.
hasonlit. A kovetkezoket kell definidlni:
¢ az érvényes lizenetek pontos formatumat (szintaxis),

e az informdcidcsere eljdrdsdnak szabdlyait (nyelvtan),

XLIIL EVFOLYAM 1992. AUGUSZTUS
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2. dbra. A protokoll entitdsok informdcidcseréje

e vcgiil az érvényes lizenetek szotarat jelentésiikkel egyiitt
(szemantika).

A protokollok és a besz€lt nyelv kozti hasonlésdg sok
protokollprobléma megolddsaban segithet.

Protokolltulajdonsagok

A protokollnak dltaldnos €s specidlis tulajdonsdgai van-
nak. Az éltaldnos tulajdonsdgok minden protokollra jellem-
z6ek, a specidlis tulajdonsdgok csak egyes protokollra vagy
protokollcsoportokra. Az 4ltaldnos protokolltulajdonsdgok
kozil a legfontosabbak a kévetkezdk:
¢ holtpont-mentesség,

o végillapotok garantdlt elérése, vagyis termindlds,

o teljesség, amely valamennyi lehetséges eléfordulé hely-
zet megolddsdra rendelkezéseket tartalmaz,

e ciklusok hidnya,

e stabilitds, vagyis annak biztositdsa, hogy a protokoll
rendellenes miikodés utdn visszatér normdl 4llapotéba.

Specidlis tulajdonsdgokra példa a megjelenitési réteg-
protokollok kédkonverzi6ja vagy a virtudlis termindlproto-
kollokban a valés termindlokra vonatkoz6 el6irdsok.

A tovdbbiakban még érdemes az éltaldnos protokolltu-
lajdonsdgokhoz kapcsoldédé protokollhibdkat felsorolni:
¢ holtpont: olyan stabil globdlis dllapot, amelybdl nem le-

het iizenetet kiildeni, vagyis a két kommunikélé pro-

cessz két vevOcsatorndja kozott lires a csatorna;

e specifikdlatlan vétel: nincs definidlva a kovetkez6 1€pést
meghatédroz6 kovetkezd allapotfiiggvény;

e nem végrehajthaté kolcsdnhatés: olyan adés vagy vétel,
ami specifikdlt, de nem végrehajthaté.

Egy kolcsonhatds akkor és csakis akkor végrehajthatd,
ha a globdlis dllapot elérhet6:

¢ tulfolyds: a csatorna nem korlédtos; a protokoll csak ak-
kor korldtos csatorndji, ha minden csatorndja korldtos;

¢ dllapot-ellentmondds: az egyik processznek van olyan
édllapota, amely a mdsik processz két vagy anndl tobb
éllapotdval egyidejlleg is stabil médon fennallhat;

¢ j6l formdltsdg hidnya: a jol formaltsdg azt jelenti, hogy
az uzenet vétele akkor és csakis akkor specifikdlt, ha
végrehajthatd, vagyis nincsenek benne nem specifikalt
vagy nem végrehajthaté iizenetvételek, ennek hidnya
protokollhiba;

o életképesség hidnya: az életképess€g azt jelenti, hogy
minden elérhet6 dllapotbdl elérheté minden 4llapot.
Ha a protokoll ciklikus (kezd6 és végéllapota azonos),
akkor a kovetkez6 feltétel is elegend6: minden globélis
dllapot elérhet6 a kezdeti 4llapotbdl, ennek hidnya
protokollhiba;

o termindlds hidnya: a kezdeti dllapotbdl inditva, a proto-
koll nem ¢ér el mindig egy végéllapotba.

2.2. Kommunikalo véges automatak

A protokollok alapveté modellje [3] kommunikéld véges
automatdkra épiil (3. dbra). A véges automatdk a folya-
matokat, a vdrakoz6 sorok a csatorndkat reprezentaljdk.
Minden egyes folyamatnak egy véges automata felel meg.
Minden egyes kommunikal6 folyamatpért egy csatorna kot
0ssze, amely hibamentes és FIFO-elv szerint mikodik.

Ha
P P2

I
M

3. dbra. Kommunikdlo véges automatdk

A protokoll egy rendezett négyes
P (0, 0, M suce),

ahol
() az éllapotok halmaza,
o0 a kezdeti dllapotok halmaza,
M az iizenetek halmaza,
succ a leképezd fiiggvény.
Ha a protokoll két folyamatot tartalmaz, akkor

Q = (Q1, Q2),
o= (01, 02),
M = (My2, M),
suce = (sucey, succs),

ahol
()1 az els6, (), a mésodik folyamat dllapotainak halmaza,
01 az €ls6, o, a masodik folyamat kezdd dllapotainak
halmaza,
Mji, az elsé folyamatbdl a mésodik, ill.
Mya mésodik folyamatbdl az elsé folyamatba
irdnyulé csatorndn dthaladé lizenetek halmaza,
sucey (81, ) az els6 folyamat leképezd fliggvénye
és sy azt az dllapotot jelenti, amelybe az elsé
folyamat keriil z érkezése utdn
(s1€Q1 és xeMyy ), ill.
z killdése utdn (s1€Qq és-zeMys).
sucey (8, x) a mdsodik folyamat leképez6 fiiggvénye,
értelmezése succy(sy, x)-hez hasonlo.

E modellben a folyamatok véges automatdk, amelyeket a
kovetkezd rendezett 6tos jellemez:

FSM = (X,Z7Q3f27f3)7

ahol
X abemend dbécé elemeinek halmaza,

g IR TR
7 a kimen6 4bécé elemeinek halmaza,
.

Q) az allapotok halmaza,
f- a kimené fiiggvény,
fs a ,kovetkezd allapot" fiiggvény.
A kimend fiiggvényt és a , kovetkez6 allapot" figgvényt
a kovetkez6 Osszefliggések definidljak

2y = fz(xvasv)7

Sy +1= fs($vasv)a

ahol v az éllapotdtmenet aktudlis szdma.
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Az alapmodellben feltételeztiik, hogy két véges automa-
ta FIFO-csatorndkon keresztiil kommunikél. Az alapmo-
dellt azért kell médositanunk, mert a protokollspecifikdci-
6ban szereplé folyamatok a gyakorlatban nem véges au-
tomatdk és a folyamatok nem FIFO-csatorndkon keresz-
tiil kommunikédlnak. Jobb kozelitést kapunk, ha a véges
automatdkat absztrakt gépekkel helyettesitjiik és a FIFO-
csatorndkat szemaforokkal vezéreljiik.

Miért jellemzik jobban az absztrakt gépek a valGsagos
protokollokat?

A valésdgos protokollok mukodését dllapotét, wenet-
tdblakkal szokds leirni. Ezek az éllapotdtmenet-tabldk el-
térnek a véges automatdk dllapotdtmenet-tdblditdl, mert
predikdtumokat és akcidkat is tartalmaznak. A predikdtu-
mok igaz vagy hamis €rt€kétdl fiiggéen a kovetkezd élla-
pot, valamint a kimenet is eltér6. Az akciék olyan esemé-
nyek, amelyekre nem 4llapotvaltozds és Uj kimend iizenet
jellemz6, hanem valamilyen cselekménysorozat (pl. éra in-
ditdsa).

A val6sdgos protokollok bemend és kimend uzenetei
véltozokat is tartalmaznak. A protokoll mikddését a vél-
tozok értékei (pl. ablakméret) is befolyédsoljak.

A protokollt lei-6 gép [5] egy rendezett hetes

ASM = (X,Z,Q,VAR,PRED, ACT,TRANS),

ahol

X, Z,Q értelmezése azonos a véges allapotd gép
hasonlé nevi halmazainak definicidjéval,

V AR a véltoz6k halmaza, melyre igaz, hogy

VAR =VARL VARG

ahol

V ARL a lokilis valtozok halmaza,

VARG a globalis valtozok halmaza,

PRED a predikdtumok halmaza,

AC'T az akcidk halmaza, minden akcié két diszkjunt
halmazra bomlik:

ACT = ACTLU ACTG

ACTLNACTG =0

ahol

ACT L csak lokalis valtozoktol fiigg,
ACTG globélis valtoz6ktol fiigg,
TRAN S az dtmenetek halmaza.

Mindent € TRAN S a kovetkezd alaki:
t= (317 i’pa act, s, O)a

ami azt jelenti, hogy ha az absztrakt gép s; dllapotdban
© bemend uzenetet kap és a predikdtum igazsag értéke p,
akkor a gép s, éllapotba megy dt, o kimend uzenetet kiild
és act nevl akciot kezdeményez.

'fork
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5b. dbra. X.25 protokollok szemaforos modellje

A madsik kérdés, miért adnak jobb kozelitést a szema-
foros protokollmodellek, mint a FIFO-sorok. A FIFO-sor
visszacsatolds né€lkili, egyirdnyd kommunikéciét, monol6-
got tételez fel, holott a protokollentitdsok kozti lizenet-
véltds mindig dialdgus. A szemaforvezérlés sokkal jobban
tikrozi (4. dbra), hogy a kapcsolat dialégus jellegli és nem
két parhuzamos, ellenkezd irdnyd monolég [11]. Az dbrdn
csak A kiild tizeneteket B-nek €és akkor €s csakis akkor, ha
a toin-on keresztiili visszacsatolds enged€lyezi €s a szema-
for nyit.

A szemaforok mdsik elénye, hogy nem kell a protokoll-
entitdst kornyezetébdl kiragadni, hanem a szomszédos ré-
tegentitdsok is kapcsolddhatnak. Az S. dbra szemléletesen
mutatja az X.25 hdrom rétegének szemaforos protokoll-
modelljét. Az egyszeriség kedvéért itt is feltételeztik, hogy
az informéci6forgalom egyirdnyd. Az dabran j6l kovethetd,
hogy egyarant meg kell érkeznie a keretek és a csomagok
nyugtdzdsanak is, tehdt a szomszédos rétegek protokollen-
titdsainak helyesen kell mikddnie.

Regularis nyelvtannal jellemzett protokollmodellek

A 2. fejezet bevezetd részében a protokollt a nyelvhez
hasonlitottuk. A nyelv péarbeszédekbdl, a parbeszéd mon-
datokbdl 4ll. E mondatokat reguldris nyelvtanokkal gene-
ralhatjuk [14], [15].
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Ez a nyelvtan egy négyes
G = (Vn,‘/tv P’ S)?

ahol

V.. a nem-terminélisok halmaza, a halmaz elemei a

protokoll dllapotai,

V4 a termindlisok halmaza, elemei a bemend
és kimend tizenetek,

P a produkci6s szabdlyok halmaza, amelyben a
leképezési szabdlyokat a Chomsky-féle 3-as
normélosztély hatdrozza meg

P az dtmeneteket definidlja,

S a kezd6 szimbGlum, a kiindulé 4llapot S V..

A generélt nyelv
L(G) = {w|wV*TsS*w},
vagyis a nyelv a w szavakbdl dll, amelyeket termindlisok
alkotnak és az S kezdd dllapotbdl levezethetdk. A mi szem-
pontunkbdl a generélt nyelv a protokollentitdsok kozti par-
beszédet jelenti, a szavak az lizenetekkel azonosak.
A formélis nyelvtannal vald protokollmodellezés el6nye,

hogy az alapmodell komponens nyelvtanokkal egyszertien
bévithetd.

Protokollok algebrai modelljei

Két kiilonb6z6 modell terjedt el a protokollok miko-
désének és adattipusainak lefrdsdra. A mikodést a Calcu-
lus of Communicating Systems (CCS), az adattipusokat az
ACT ONE specifikdlja.

A CCS osztott rendszerek modellezésére késziilt. Milner
[19] étlete volt, hogy a rendszereket a kornyezetiikkel va-
16 kolesonhatédsokkal hatdrozza meg. A kolcsonhatdsokat
operétorokkal frja le (1. tdbldzat), amelyek szemléletes je-
lentése a 6. dbrdn ldthatd.

Az ISO egyik szabvanyos nyelvének, a LOTOS-nak [4] a
CCS az egyik osszetevéje. A CCS-t, kicsit leegyszerisitve,
a kommunikécié algebrdjdnak tekintjik az adattipusok
definédldsa nélkul.

e il:

Folyamatabsztrahdlis
és pilanatértik-adis

P=g0, 1 Q=g UA gF Pagl 2 P90\ 8! 90 AW
1“9 1(\1 g(\ie. 1ﬂwmr
92
[} d

Akcio prefix

g2 ¢

Soros kompozlcia

90 »ﬂ‘
o 9 ' n
w w9058 Infm
dldi o d 1d1d

| 7

Vilasatas Or2és

Pérhuzames kompazicio

6. dbra. CCS viselkedési fak

1. tabldzat. CCS kolcsénhatdsok
CCS* SZINTAXIS

Operator B Megjegyzés
Osszegzés ¥ B + jelet is haszndlnak
Akcid prefix g'e.B1 e érték kifejezés

1.B
Kompozicié B1|B2
Tiltas B\G G a kapuk halmaza
Ujracimkézés B1[S] az Gjracimkézés
Orzés e — Bl e Boole-tipusi
Viselkedés pillanatértékek blery e tes ) b-azonosito

CCS* SZEMANTIKA

Operator Feltétel Kovetelmény
Osszegzés BB, B—a—B YB—a— B'
Akcid prefix nincs g'e.B—ge — B
1.B—i1i— B
Kompozicid Bl —a — Bl B1|B2— — B1'|B2
B2 —a — B2’ B1|B2 — a — B1|B2’
Bl —a — B1', B2 —a — B2' B1|B2 —i — B1'|B2’
Tiltas a=gv,9g¢ G,B—a— B’ B\G- — B'\G
Ujracimkézés B— — B’ B[S] - (a) — B'[S]
Orzés B—a— B TRUE — B— — B’
Viselkedés pillanatértékek A ety e G = 2
[er/z1, ..., en/zn)Br —a — B’ b(er, ..., en) —a — B’

A protokollok formdlis specifikdcija nem lehet teljes
az absztrakt adattipusok matematikai modellje nélkil. A
programozdési nyelvek implementdciéfiiggd konkrét adat-
tipusokat definidlnak, a protokollok formélis leiré techni-
kdi azonban adatstruktira-, implementdléds- és koédfuigget-

len adattipus definiciét igényelnek. Ezt val6sitjdk meg az
absztrakt adattipusok leiré nyelvei. Az ISO az ACT ONE
[10] algebrai specifikdciés médszert szabvédnyositotta és in-
tegralta a LOTOS-ba.
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Egy absztrakt adattipus specifikdcidja egy hdrmas:
SPEC = (S,0P,E)
ahol

S a fajtdk (sorts) halmaza,
O P a miiveleti szimb6élumok halmaza,
E az egyenlGségek halmaza.
Az adattipus-specifikdciok atomiak vagy komplexek. Az
atomi specifikacio:
o egyszer(,
o formadlis,
e parametrizalt.
A komplex specifikacio:
kombinécid,
modularizalés,
ujraclnevezés,
aktualizalds.

3. PROTOKOLLTECHNOLOGIA
3.1. A protokolltechnolégia elemei

A protokolltechnoldgia (protokoll engineering) tdrgya a
protokollok terve ése, megvaldsitdsa és ellen6rzése. A ter-
vezés elsé 1épése a felhaszndloi kovetelményekbdl formalis
specifikdcié eldallitdsa.
malis modellel val6 meghatdrozdsat jelenti. Ez a forma-
lis modell a protokollok szoveges leirdsat fogalmazza meg
egyértelmtien és algoritmizdlhaté médon. A protokollmo-
dell logikai helyességét (pl. holtpont-mentesség) ellendriz-
ni kell a megvaldsitds el6tt. Kiilonbozd validald eljardsok
terjedtek el a logikai helyesség ellendrzésére. A validélas
eredményétdl figgden vagy médositani kell a protokollmo-
dellt, esetleg a felhaszndl6i kovetelményeket is, vagy sor
keriilhet a protokoll megvaldsitdsdara. Az implementdlds a
protokollspecifikdcié megvaldsitdsa futtathaté formédban a
kérnyezeti feltételek figyelembevételével. Az implementalt
protokollt is ellendrizni kell, hogy megfelel-e a protokoll-
specifikdcionak. Ez az ellen6rzés a konformancia tesztelés
vagy a ma egyre inkdbb terjedd magyar széhaszndlattal:
alkalmassagvizsgélat [24], [25].

A protokolltechnolégia tovédbbi fontosabb elemei a pro-
tokollkonverzid, a protokollszimuldcié és teljesitmény-els-
rejelzés. A protokolltechnoldgia eszkoztdra a specifikdlé
nyelvekt6l (SDL, ESTELLE, LOTOS stb.) a protokollfej-
leszt6 munkadllomésokig (pl. PROCONSUL, PROTEAN)
terjed.

Protokoll specifikaldsa

Mar a f6bb tulajdonsdgok felsoroldsa is arra utal, hogy
helyesen m(ik6dé kommunikaciés protokollt informalis le-
irds alapjan nem lehet tervezni. Barmely protokollmegva-
16sitdsban sok hiba, valamint a védratlan és nem kivdnatos
jelenségek egész sorozata léphet fel. Ezért fontos, hogy a
protokolloknak matematikailag egzakt leirdsa legyen.

Az osztott rendszerek kommunikdciés architekturdja
kiilonb6z6 protokollrétegek architektirdjanak tekinthetd.
Minden egyes réteg a felhaszndldjanak szolgélatokat nyujt.
A szolgdlatok specifikdldsa a protokollok bemend és ki-
mend viselkedését hatdrozza meg. A szolgdlatspecifikdcié
absztrakt olyan értelemben, hogy leirja a parancsok tipusét
és hatasukat, de nem foglalkozik a parancsok formétuma-
val és a széllitdsuk mechanizmusdval (pl. rendszerhivasok,

interruptok). Altaldban a szolgalatspecifikdcié azon szolg4-

lati primitivek halmaza, amelyek a réteg interfész-illeszton
keresztiil elérheté mikodési eljardsokat szabdlyozzak.

A felhaszndlé a szolgélati primitiveket ,érzékeli", de
a protokolltervezének a protokoll belsd struktardjat kell
megterveznie. A protokollspecifikdcié meghatdrozza a pro-
tokollentitds mikodését:

e hogyan vélaszol a felhaszndlé parancsaira,
e hogyan vélaszol a szolgélatnyudjtonak,
e hogyan kezeli a belsé kezdeményezésti tevékenységeket.

A protokollspecifikélas elsd kozelitésben a protokollmo-
dell matematikailag pontos és hii leirdsat jelenti. E model-
lek felhaszndldsdval kiilonb6zd, kommunikdcids céla spe-
cifikdciés nyelveket dolgoztak ki:

e SDL (kiterjesztett FSM),

e ESTELLE (kiterjesztett FSM),

o LOTTOS (CCS + absztrakt adattipus),

o ASN.1 (adatstrukturdk + APDU kdédolésa).

A protokollspecifikélds elsé 1épése a felhaszndl6i kove-
telmények megfogalmazdsa. Ha teljes vagy részleges pro-
tokolltervezésre van igény, akkor a protokollspecifikdlés
a protokollszintézis valamelyik mddszerével egésziil ki. A
leggyakoribbak:

e produkcids szabdlytechnika [27],
o strukturdlt szintézis [6],
o 1épésrdl 1épésre torténd finomitds technikdja [13].

Mindhdrom mdédszerben k6z0s, hogy a feladatot dekom-
pondlja, és egyszerusitett kommunikald véges automatak-
bol épitkezik.

Verifikdlds

A verifikdlds annak bizonyitdsa, hogy a protokoll logi-
kailag helyesen és a felhaszndléi kovetelményeknek meg-
feleléen mukodik. A verifikdlast a tervezési fazisban, még
mindenképp az implementédlds el6tt kell elvégezni. A 2.1.
pontban felsoroltuk azokat a protokolltulajdonsdgokat, lo-
gikai el6irdsokat, amelyek a protokoll helyes mukodését
meghatdrozzdk [18]. A verifikdldsi mddszerek koziil legel-
terjedtebb az elérhet8ségi analizis [3] [13] [17] [20] [23]
[26] [27] [28].

Az elérhet6ségi analizis sordn a kommunikdl6 véges au-
tomatdk globdlis dllapotterét elérhet6ségi grafként abra-
zoljuk és a lehetséges kolcsonhatdsokat elemezziik. F6
probléma a kombinatorikus robbands, ennek megelézésére
ktlénboz6 ravasz dekompondldsi eljardsokat dolgoztak ki.

Tovabbi megoldést jelent a numerikus Petri-hdléval tor-
téno verifikdlds, valamely folyamatalgebra alkalmazdsa (pl.
CCS-ben a globdlis dllapottér eldallithaté az expanzids té-
tel alkalmazdsdval), tovdabba a szimbolikus végrehajtds.

Egy protokoll algoritmikus verifikdldsa abban az esetben
lehetséges, ha a protokoll leirhatd véges éllapota térrel. A
jol strukturélt protokollspecifikdci6 segit a tilzott komple-
xit4s okozta hatranyok elkeriilésében. Erdemes megjegyez-
ni, hogy a legtobb eljaras feltételezi, hogy az dllapotatme-
netek determinisztikusak, az dtmenetek idGtartama zérus
és a csatorndk FIFO-elv szerint tovédbbitjak az lizeneteket.

Implementalds

A vprotokollok formdlis specifikdcidja az els6é 1€pés az
automatikus implementalds felé. A formalis specifikdciébdl
kiindulva hdromféle implementdlds lehet:

o kéz,
o félautomatikus,
e automatikus.
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A kézi implementdlds a hagyomdnyos megvalGsitast
jelenti.

A félautomatikus implementélés sordn el6szor a kereszt-
fordité a specifikédciés nyelvbdl magas szint nyelvi kédot
generél, pl. ESTELLE-b6l C nyelviit. A félautomatikus
implementélds mésodik részében a végrehajthaté kédokat
éllitja el6 a rendszer. A kornyezetfliggd részt csak manué-
lisan lehet megadni.

Az automatikus implementdlds ma még inkdbb csak
cél és torekvés, mert nehéz elképzelni, hogy az operaciés
rendszerrel és a kornyezettel vald interfész megvaldsitdsa
hogyan automatizdlhat6. 70 %-os és azt megkozelité auto-
matizdlds ma még maximaélis célkitiizésnek tiinik.

Konformancia tesztelés

Az OSI célja, hogy heterogén rendszerek, amelyeket
egymdstdl fiiggetlentl €s kiilonbozéképpen valdsitottak
meg, egyuttmikodhessenek. Az egylittmikodés feltétele a
szabvanyoknak megfelel protokoll. A konformancia tesz-
telés, més széval az alkalmassdgvizsgélat kovetelményrend-
szerét ugy kell kidolgozni, hogy a megvaldsitott protokoll
és a szabvdny azonossdgit egyértelmlen igazolja. A ko-
vetelmények tartalmi osztdlyozdsa a protokoll kovetkezd
elemeire vonatkoz6 elSirdsokat tartalmazza:

tizenetek és paramétereik,
id6zitések,
éllapotok,
protokollmechanizmusok.

A konformancia tesztelés 1ényege tesztsorozatok gene-
rdldsa és a vélaszsorozatok értékelése. A konformancia
tesztelésnek két tipusa van. Egyik esetben a tesztsoroza-
tokat és vélaszsorozatokat a protokoll formdlis leifrdsabol
szdrmaztatjuk, a mésik esetben szabvédnyos el6irdsok hata-

rozzdk meg mindkét sorozatot. A szabvanyos eléirdsokra
kiilén jelolésmodot dolgoztak ki, a TTCN-et.

Protokollszimulalas

A protokollszimuldldsnak kétféle értelmezése van [22].
Az egyik értelmezés szerint a szimuldlds azt jelenti, hogy
egy referenciaprotokollt valdsitunk meg, melynek minden
funkci6jat és mechanizmusét elméletileg j61 megalapozott,
gondosan magval6sitott médszerekkel ellendrizziik. A mé-
sik értelmezés szerint a protokoll kérnyezetét is szimuldl-
juk. Ha a specifikdciés nyelvet teljesitményprimitivekkel
egészitjiik ki [1], akkor a rendszer kiilonb6z6 teljesitmény-
vonatkozdsai (késés, eréforrasok kihasznéltsdga, sztochasz-
tikus viselkedés) is eldre jelezhet6k. Eredményes kisérle-
tek torténtek protokollok diszkrét eseményszimuldcidjra
GPSS-szel. A GPSS-modell miikodtetése sordn a felhasz-
ndlé kilénboz6 intenzitdsu forgalmat irhat eld, az eredmé-
nyeket a rendszer automatikusan elédllitja €s kijelzi.

A referenciaprotokoll jelleg(i szimuldldsokat f6leg kon-
formancia teszterekben, a teljesitményjellemzékkel kiegé-
szitett protokollszimuldldst a forgalom, az ablak, a nyug-
tdzas, hibdk és kilonboz6é vdrakozdsok kolecsOnhatdsainak
vizsgédlatdra hasznéljak.

4. PROTOKOLLOK SPECIFIKACIOS NYELVEI
4.1. Specifikdcios nyelvek

A tavkozlési szoftvereknek a real-time természete, nagy
bonyolultsdga és a sziikséges nagy megbizhatésdg indokol-
ja a korszerd formadlis nyelvi eszk6zok, kiilondsen a kom-
munikdciés céli specifikdciés nyelvek alkalmazdsat. Bér
tobb cég és intézmény dolgozott ki specifikdcids nyelveket,
mégis a legelterjedtebbek a CCITT és ISO nyelvei.

2. tdblazat. Kommunikdciés céli specifikdcios nyelvek osszehasonlitdsa

VEGREHAIJTAS ELEMI MODULOK ADATTIPUSOK
SORRENDIJE KOZTI "'OMMUNIKACIO
SDL EFSM kolesonhatasi pontok, ADT
varakozo sorok,
globalis processzazonositd
ESTELLE EFSM kolcsonhatasi pontok, PASCAL
varakoz6 sorok
LOTOS ccsS rendezvous, ADT
kapu ACT ONE

A CCITT a kiilonb6z6 kommunikéciés rendszerek speci-
fikdldsdra az SDL-t (Specification and Description Lan-
guage) dolgozta ki, melyet a Z.100 sorozat ismertet. Az
ISO két specifikdciés nyelvet ajanl, elsdsorban protokollok
specifikdldsdra. Az egyik nyelv az Estelle (Extended state
transition language) az SDL-hez hasonld, a mésik nyelv a
LOTOS (Language for Temporal Ordering Specification)
az el6z6 fejezetben emlitett CCS-re és ACT ONE-ra épiil.
A hédrom nyelvet a 2. tdbldzat hasonlitja ossze.

4.2. SDL és ESTELLE nyelvek

Mindkét nyelv a kiterjesztett véges automata modellre

épil és hierarchikus felépitésti. Az SDL szintaxisat grafiku-
san és programnyelven, az Estelle-t csak programnyelven
valdsitottdk meg. Az SDL/GR a grafikus szintaxist a grafi-
kus szimb6lumok halmazéval val6sitja meg, amelyek kozott
szabdlyokat definidl. A szimbélumok és a szabdlyok egyér-
telmten definidljak egy rendszer viselkedését. Az SI). /PR
szimb6lumai kulcsszavak és a szabdlyai nagyon ha o jak
a PASCAL nyelv szabdlyaihoz. A 7. dbra szemléltet im-
bélumokat.

A nyelvi hierarchia legmagasabb szintje a rendszer, ezt
koveti a blokk, a blokkot a processz. Az SDL nyelv
hierarchidja jol l1athat6 a 8. dbran.
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Block reference symbol
Blokkhivatkozés szimb&lum

Channel symbols
CsatornaszimbSlumok

R e

—_—————

P e R

Comment symbol
MegjegyzésszimbSlom

- -

Connector symbol
Osszekdts szimbdlum

O

Create line symbol
Létrehazé vonal szimbélum

—— ——

Create request symbol
Kérésktrehozé szimbSlum

Decision symbol
Déntésszimbélum

-

Enabling condition bol
Felhatalmaz6 feltétel szimbSlum

(o)

Flow line symbol
Folyamatvonal szimbSlum

Frame symbol
Keretsnmbdium

Input symbol
Bementszimbdlam

Macro call symbol
Makrohfvis szimbSium

Macro inlet symbol
Makrobevezetd szimbSlum

(G

Macro outlet symbol
MakrokivezetS szimbSlum

O

Option symbol (for example)
Opciszimbdlum (példdul

I—_—

| l——q
| |
| |
Rl ioh iy

Output symbol
Kimenetszimb&lum

A

Priority input symbol
Prioritfsos bemenet szimbSlum

K G

Priority output symbol
Prioritésos kimenet szimbSlum

D

Procedure call symbol
Eljéréshivés szimbSlum

|

Procedure reference symbol
Eljréshivatkozds szimbSlum

Procedure start symbol
Eljérfskezdés szimbdlum

Process reference symbol
Folyamathivatkozis szimbdlum

i)

Return symbol
Visszatéréssrimbbdlum

®

Save symbol
Megdczés szimbblum

i s

7. dbra Az SDL grafikus szimbélumai

Service reference symbol
Szervizhivatkozds szimbSlum

@

Signal list symbol
Jellista szimbdlum

Raed

Signal route symbols
Jeltszimbdlumok

—

Start symbol
Kezdészimbdlum

G5

State symbol
Allapotszimbdlum

EE

Stop symbol
Stopszimbdlum

X

Task symbol
i lum

Text extension bol
Szdvegkiegészités szimbdlum

Text symbol
S2dvegszimbdlum

[

Transition optioa symbol
Opciondlis !lmencl szimbSlum

N
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Az Estelle sok szempontbdl (matematikai modell, Pascal
elemek) hasonl6 az SDL-hez, annak grafikus kifejez6 ereje
nélkil. A hierarchia més, itt a modulok kozti kapcsolat do-
minél és nagyobb jelent6sége van az dllapotdtmeneteknek
(9. 4bra).

STSIEM
CHANNEL

SIGNAL LIST

SIGNAL-

PROCESS

STATE CREATE
INPUT

OUTPUT
TASK

CREATE
SERVICE
MACRO

PROCEDURE
CPTION.

8. dbra. Az SDL nyelv hierarchidja

SPECIFIKACIG

MODUL

MODUL

ATMENET

MODUL
ATMENET

9. dbra. Az Estelle nyelv hierarchidja

Mindkét nyelvhez szdmos szoftvereszkoz késziilt. Az
eurdpai tdvkozlési véllalatok tobbsége, a francia tdvkozlés
kivételével, SDL eszkozoket haszndl. A francia tdvkozlés
sajat fejlesztésti Estelle szoftvereszkozoket alkalmaz. Az

Egyesiilt Allamokban is az Estelle a legelterjedtebb.

4.3.LOTOS nyelv

A LOTOS alapgondolata, hogy a rendszereket a kor-
nyezetiikkel kolcsonhatdsban irja le. A rendszert egy fe-
kete doboznak tekintik és viselkedése csak a kdlcsonhatési
pontokon figyelheté meg egy-egy kommunikéciés esemény
sordn. A rendszert processzek definidljdk €s egy rendszer
lényegében egymadsba dgyazott processzek sorozatdnak te-
kinthetd.

Igy a LOTOS hierarchidja processzek hierarchidja (10.
dbra). A processzspecifikdlds dinamikus részét viselkedési
kifejezések, adattipusait egy speciélis absztrakt adattipus-
definidl6 nyelv, az ACT ONE frja le. A nyelv ereje, hogy a
dinamikus viselkedések jellemzésére specidlis operdtorokat
vezet be.

PROCESS
PROCESS

PROCESS

10. dbra. A LOTOS nyelv hierarchidja

LOTOS eszkozoket féleg egyetemi kornyezetben fej-
lesztettek ki, elsésorban Hollandidban és Kanadédban.

5 KONFORMANCIATESZTELES
5.1. Konformanciatesztelés modszerei

Absztrakt vizsgalatok

A protokollok vizsgdlatdt megneheziti, hogy a proto-
kollentitds belsé felépitését, belsé mikodését nehéz, sot
sok esetben lehetetlen vizsgélni. Vizsgélataink sordn csak a
protokollentitds bemenetei és kimenetei ,lathatok" és ,,ér-
heték €l". A 11. dbra szemlélteti a vizsgélatok két alapvetd
fogalmat: a vezérelhetéséget és a megfigyelhetdséget. A
vezérelhetGség az a mechanizmus, amely az elérhetd- be-
meneteken keresztiil szabdlyozza a protokoll mikodését.
A vezérlés hatdsat a kimeneti pontokon figyelhetjiik meg
és a kimenetekb6l kovetkeztethetiink a protokoll viselke-
désére.

C Vezérelhetd es megfigyel-
heto kimenet és bemenet

(N)-PROTOKOLL
ENTITAS

Vezérelhetd és megfigyel-
hetd kimenet és bemenet

11. dbra. Az alkalmassdgvizsgalatok vezérelheté és megfigyelheté
pontjai

A bemenetek és a kimenetek a szolgdlatelérési pontok
(12. dbra). Az abrédn az ASP és a PDU tobbesszdmban
értendS. A szolgdlatelérési pontok logikai interfészt jelen-
tenek a fels6 €s alsé réteghatdrokon. Az (N)-entitds Uz ne-
teket kiild és fogad a szolgélatelérési pontokon ke’ s il
Ezek az Uzenetek az absztrakt szolgdlati primitivek  5P)
és a protokoll adatelemek (PDU). A szolgdlati pru .ive-
ket azért nevezziik absztraktnak, mert csak tipusokat és
paraméterlistdjukat specifikdljuk, de sem pontos, valami-
lyen karakterkéddal jellemzett formdtumokat, sem pedig
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a sziikséges rendszerhivdsokat, megszakitdsokat, eljarashi-
véasokat, amelyek a szdmit6géprendszerhez tartoznak, nem
definidljuk. A vizsgélati médszert azért nevezziik absztrakt-
nak, mert a megfigyelt és vezérelt protokollelemek abszt-
rakt szolgdlati primitivek.

A vizsgélat — er6sen leegyszertsitve — két részb6l 4ll:
vez€rlésbol és megfigyelésb6l. A nemzetkozi szabvényja-
vaslatok meghatédrozzédk a vezérlési és megfigyelési pon-
tokat (Points of Control and Observation, PCO). A ve-
z€rlési €s megfigyelési pontok azonosak a szolgdl. elérési
pontokkal. A legegyszer(ibb esetben a vezérlési €s megfi-
gyelési pontok kozvetleniil a protokollentitds szolgélatelé-
rési pontjai, de két-hdrom réteggel a vizsgdlandé protokoll
feletti vagy alatti rétegben is elhelyezkedhetnek, s6t egy
tdvoli csomépontban is.

Az also és felso teszter

A vizsgélo rendszer elemei
e az alsé teszter,
e a felsé teszter és
e a koordindl6 eljrés.

Az alsé és fels¢ teszter két oldalrél hatdrolja a vizsgdlan-
dé protokollt (Implementation Under Test, IUT), gyakran
a 13. dbrén lathato felépitésben.

(N+1)-ASP

(N)-PROTOKOLL
ENTITAS

IN--SAP | ni_asp

(N)-PDU

12. dbra. A vizsgadlat elemei: az abszirakt szolgdlati primitivek és a

protokoll-adatelemek
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13. dbra. Az alsé és festd teszter

Az alsé teszter vezérli az absztrakt szolgdlati primitivek
és a protokoll adatelemek el64allitdsat, megfigyeli és tarolja
a vizsgélati kimeneteket. Az also teszter funkci6i:

e végrehajtja a végrehajthat6 vizsgélati modulokat,

¢ létrehozza azokat a orotokoll adatelemeket, amelyekre
az alsé rétegekben sziikség van,

miikodteti az alsé rétegek szolgdlatait,

clemzi az als6 rétegbdl érkez6 sz 'dlati primitiveket,
miikddteti a koordindl6 eljardst azért, hogy az IUT als6
és felsé hatarfeliileteit szinkronizélja,

o jelentéseket készit a vizsgdlandé protokoll viselkedésérdl
oly médon, hogy ezek mds, azonos feltételek mellett t6r-
téndé alkalmassdgvizsgdlatok eredményével Gsszehason-
lithat6k legyenek.

A fels6 teszter az IUT fels6 szolgdlatelérési pontjédn és a
felette lev6 rétegek szolgélatelérési pontjain mérhetd ese-
ményeket, absztrakt szolgélati primitiveket vezérli és figye-
li. A fels6 tesztert gyakran tesztvdlaszadénak (test respon-
der) nevezik, mivel gerjeszti azokat a vdlaszokat, amelyeket
az IUT-nek adnia kell. A fels6 teszter megvaldsitasa leg-
egyszeriibb esetben az IUT feletti rétegek megvaldsitdsat
jelenti.

Az alsé és felsé teszter nem miikodhet egymadstdl fiig-
getleniil, szinkronizélni kell 6ket. Ez a szinkronizélds koz-
vetlen egytittmiikodést jelent a vizsgdlat idGtartama alatt,
az egyuttmikodés szabdlyait nevezik koordinaciés eljarés-
nak. A koordinéci6s eljards folyamatkozi Osszekottetéssel
vagy tesztmenedzsment protokoll alkalmazdsaval valdsitha-
t6 meg.

A vizsgalati modszerek osztalyozasa

Az absztrakt alkalmassdgvizsgélati modszereket [21] alap-
vetéen két szempont szerint osztdlyozzuk:
¢ hol vannak a vezérlési és megfigyelési pontok,
e hdny réteg vesz részt a tesztelésben.

A vezérlési és megfigyelési pontok helye azt jelenti,
hogy hol van elhelyezve az alsé és fels6 teszter. Igy négy
absztrakt tesztelési eljardst kilonboztetiink meg:

o helyi tesztelés: vezérlés és megfigyelés is a tesztelendd
oldalon,

e closztott tesztelés: vezérlés a referenciaprotokoll olda-
lan, megfigyelés a tesztelendd oldalon vagy megforditva,

e koordindlt tesztelés: az elosztott tesztelés tovabbfejlesz-
tett vdltozata egy vizsgdlati menedzsmentprotokoll beik-
tatdsaval,

o tdvoli tesztelés: vezérlés és megfigyelés is a tavoli refe-
renciaprotokoll oldaldn.

A mdsik osztédlyozdsi szempont a vizsgdland6 rétegekre
vonatkozik. Az egyrétegl vizsgélat egyetlen réteg vizsga-
latat jelenti fiiggetleniil a tobbi rétegt6l. Elméletileg ez a
legvildgosabban megfogalmazhaté vizsgélat, gyakorlati ke-
resztiilvitele azonban nehéz, mert nehéz kiragadni egyetlen
réteget a kornyezetébdl. A bedgyazott (embedded) vizs-
gélat egyetlen réteg tesztelését jelenti, de a vezérlési és
megfigyelési pontok valamely tdvoli réteg hatdrfeliletén
helyezkednek el. A tobbrétegli vizsgdlat valamennyi réteg
egyittes vizsgdlatat jelenti. Ekkor valamennyi protokollt
egyetlen protokollnak tekintjlk, €s a kozbens6 réteghatda-
rokon sem vezérlést, sem megfigyelést nem végzink.

5.2. Tesztsorozat generdlds

Az itt ismertetendd tesztsorozat-generdld mddszerek a
protokoll FSM-modelljén alapulnak. Az FSM-implementa-
ciok tesztelése az dllapotdtmenetek ellendrzését jelenti. Az
(s,1,0,5") él teszteléséhez a kovetkez6 1épések sziiksége-
sek [2]:

1. az FSM-implementéci6t az s dllapotban hozni,

2. az ¢ bemend lizenetet kiildeni és megfigyelni az o kij6vé
uzenetet,

megbizonyosodni arrdl, hogy az FSM-implementéci6 az
s' allapotba (kdvetkezd allapotba) keriilt.

3
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Az 1. 1épés 4ltaldban csak tobb lizenetvdltdssal érhetd
el, a protokollok korldtozott vezérelhet6sége miatt csak
igy dllithaté be a kivdnt &llapot. A 3. lépést a protokoll-
dllapotok korldtozott megfigyelhet6sége teszi nehézzé. A
protokolldllapotok nem figyelhet6k meg kozvetleniil, pedig
ez fontos a hibak feltdrdsa szempontjabol.

A kovetkez6kben néhdny tesztsorozat-generéldsi mod-
szert ismertetiink a leggyakrabban haszndltak kozil. Ezek
kilénboznek egymdastdl abban, hogy:
¢ milyen tulajdonsdgokat kovetelnek meg a protokolltd],
o mely lépéseket teljesitenek a tesztelési 1épések koziil

Transition tour (TT) mddszer

Ez a mdédszer a protokollspecifikdciéban szereplé 4l-
lapotdtmeneteket vizsgédlja végig. Elénye az egyszerisé-
ge, azonban a tesztelés 3. 1épését (a kovetkezd dllapotot)
nem tartalmazza. Egyes protokollokban Iétezik a tesztelést
konnyit6 ,,dllapot" lizenet, melyre adott valasz egyértelmii-
en meghatdrozza a protokoll éllapotat. Ilyen protokollo-
kon a TT mddszerrel is teljes tesztelést lehet végezni.

A TT mddszerben a cél az, hogy az 4llapotdtmenet graf
minden élét legaldbb egyszer bejaré minimdlis hosszusaga
utat taldljunk. Az e célra szolgéld algoritmusok koziil a
,Kinai postds" (Chinese Postman) algoritmust ismertetjiik.
Ez az algoritmus minimdlis koltségl utakat keres egy graf-
ban. Protokollokndl az élekhez tartoz6 koltségeket egyon-
tetien egységnyinek vélaszthatjuk, igy az Gtban szerepld
élek szdmanak minimalizdldsa a cél. Els6 1épésként 1j éle-
ket vesziink fel a gréfba oly médon, hogy az j graf szim-
metrikus legyen.

Az igy szimmetrikussd tett graf az Xij-k vdlasztdsa miatt
bejarhaté ugy, hogy minden élen pontosan egyszer me-
gyiink végig, ez az tigynevezett Euler-ut. Igy a legrévidebb
olyan utat kapjuk, mely az eredeti graf minden €lét bejdrja.

Megkulonbozteto sorozatok mddszere

A megkiilonboztetd sorozat olyan bemeneti iizenetsoro-
zat, mely kiilonbozé kimeneti sorozatot ad az FSM-gréf
minden 4llapotdra. Gonenc dolgozta ki ezt a mddszert,
melyben a tesztelés 3. 1épése a megkiilonboztetd sorozattal
végezhet6 el. A médszer elénye, hogy az dllapotok megfi-
gyelhet6vé tételével nagyon mély tesztelésre ad lehetdsé-
get. Hétrdnya viszont, hogy csak kevés gyakorlati proto-
kollnak van megkiilonboztet6 sorozata, és ezek 4ltaldban
nagyon hossziak.

A Gonenc-mdédszer [12] el6szor ellen6rzi, hogy az FSM-
implementécié rendelkezik-e a specifikdciéban szerepld va-
lamennyi dllapottal. Ehhez a sziikséges tizenetsorozatokkal
eljuttatja az FSM-implementéci6t az egyes dllapotaiba, és
mindjért ellen6rzi a megkiilonboztetd sorozat segitségével,
hogy a kivént 4llapotba keriilt-e. Ezutdn végigvizsgél vala-
mennyi dllapotdtmenetet. Ennél is a megkiilonboztetd so-
rozattal ellenérzi, hogy az édllapotatmenet sorén j6 4llapot-
ba keriilt-e az implement4cio.

Karakterisztikus sorozatok modszere

Ezt a médszert olyan protc - »llok esetén hasznaljdk, me-
lyeknek nincs megkiilonbozictd sorozata. A karakteriszti-
kus sorozat olyan bemeneti sorozat, amely az s dllapotot
a tobbi dllapotok egy részhalmazatol kiilonbozteti meg. Az
ilyen sorozatok teljes halmaza az FSM karakterisztikus hal-
mazét adja, a bemend sorozatokkal mar valamennyi élla-

potdt meg tudjuk kiilonboztetni. Ez a médszer a gyakorlati
protokollok esetén jobban haszndlhat6, mint a megkiilon-
boztet6 sorozatok médszere, ennek segitségével is elvégez-
hetd a tesztelés 3. 1épése.

Egyedi bemeneti/kimeneti sorozatok mddszere

Ebben a médszerben egy minimélis koltségl (hosszu-
sédgl) sorozatot hatdroznak meg minden éllapothoz tgy,
hogy az erre adott védlaszsorozat jellemz6 az adott éllapot-
ra. A megkiilonboztetd és a karakterisztikus sorozatok ar-
ra adtak vélaszt, hogy milyen 4llapotban van a protokoll; az
s édllapothoz tartozé6 UIO-sorozat (Unique Input/Output
Sequence) csak arra a kérdésre tud vélaszolni, hogy a pro-
tokoll az s; édllapotban van-e. Ez a sorozat detektédlja a
hibé4t, de nem mondja meg, hogy a vért s; dllapot helyett
mely mdsik éllapotba keriilt a protokoll. A gyakorlatban
hasznélt protokollokra mégis elényosebb ez a mddszer,
mert:

e az UIO sorozat révidebb, mint akdr a megkiilonboztetd
sorozat vagy a karakterisztikus sorozat, hiszen részhal-
maza ezeknek,

¢ majdnem minden protokollnak van UIO sorozata.

A tesztelés 3. 1épésének elvégzése céljabol egy dllapo-
tdtmenet eldszori bejardsakor ugy ellendrizziik, hogy alkal-
mazzuk ré az allapothoz tartozé UIO sorozatot. Ezért a
gréfot ki kell egésziteni tesztélekkel, melyek az UIO soro-
zat végrehajtasat reprezentéljak.

A Transition Tour médszerhez hasonléan a gréafot szim-
metrikussa tessziik Ggy, hogy eredeti €leibdl (tehdt nem a
tesztélekbol) felvesziink még annyit, hogy a kapott graf az
Euler-iiton gy legyen bejarhat6, hogy kézben minden élet
pontosan egyszer €rintiink. Teszteléskor a tesztélen vald
dthaladds jelenti az eredeti graf egy édllapotdtmenetének és
a tesztelés 3. 1épésének ellendrzését, mig az eredeti €leken
valé é4thaladds csak a tesztélek Osszekotésére szolgdl. A
tesztsorozatot a kapott graf Euler-itja adja.

5.3. Az absztrakt tesztkészlet jelolésrendszere: a TTCN

Az ~gységes jelolésrendszer kialakuldsat hosszas vita
elézte neg. A protokollitechnolégia elméleti szakemberei
a tesztsorozat-generdlé moddszereket j6l leir6 fakat, a
gyarték pedig, koztik az IBM is, a tdbldzatos formdt
javasoltak.
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14. dbra. A TTCN tdbldzatok egymdshoz valé viszonya
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A tesztfdk alapjdn j6l kovethetdk a tesztelés dinamikus
1épései, a tdbldzatos forméval egyértelmiibben lehet meg-
hatdrozni a vizsgdlati események (PDU-k, ASP-ok) for-
matumét. Végil a két irdnyzatot 6tvozték és kialakult a
TTCN.

A jelolési rendszer angol [16], [9] elnevezése: Tree and
Tabular Combined Notation (TTCN) arra utal, hogy ez
a jelolési mod a vizsgdlathoz sziikséges valamennyi infor-
mécibt viselkedési fak és tdblazatok segitségével dbr zolja.
A LOTOS-hoz vagy az Estelle-hez képest nem igaz. Y ne-
vezhet$ formdlisnak. Altaldnos céli, 1étrehozasaban a két
f6 szempont, hogy minden protokollra gazdasdgosan alkal-
mazhat6 legyen és Ossze lehessen hasonlitani a vizsgélati
eredményeket.

Szemben a protokollspecifikdciés nyelvek héromféle
szabvanyédval a TTCN-t mind az ISO, mind a CCITT elfo-
gadta szabvanyként. A TTCN-nek grafikus (TTCN-GR) és
gépen futtathaté (TTCN-MP) véltozata van.

Egy TTCN leirds négy {6 részbdl all (14. dbra):

Bevezet6 dttekintés

Tartalmazza a vizsgdlandé protokoll(ok) pontos referencia-
jat, az alkalmazott  »sztelési modszert, a tesztkészlet részle-
tes listdjat tesztcsoportonként €s minden egyéb a vizsgalat
elvégzéséhez sziikséges éltaldnos informéciot.

Deklardcios rész

Meghatdrozza az absztrakt tesztkészlet elemeit és azok
paramétereit, a haszndlt adattipusokat a rdjuk vonatkozo
miuveletekkel egyttt. Ezekhez tartoznak:

globalis és lokdlis dllandok,

globdlis és lokdlis valtozok,

vezérlési és megfigyelési pontok (PCO),

absztrakt szolgélati primitivek (ASP),

protokoll adatelemek (PDU),

id6zitok,

o roviditések.

Dinamikus rész

Tébldzatos formdaban tartalmazza a viselkedési fakat, me-
lyek megadjdk az egyes PCO-kban megjelené ASP-ok, il-
letve PDU-k id6beli sorrendjét és paramétereik pontos €ér-
tékét (a Korlatok részre valé hivatkozassal), az egyes dgak-
hoz tartoz6 itéletet, mely a vizsgdlat eredményességét hatd-
rozza meg. Ezek a tébldzatok lehetdséget adnak bizonyos
mértéki szinkronizaciora és alternativ események definid-
lasdra is.
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AZ AXE 10 SZOFTVERTERVEZESI FOLYAMATBAN
ALKALMAZOTT TECHNOLOGIA AZ ERICSSONNAL

SEAD KOTLO

E ICSSON TECHNIKA KFT
110¢ "UDAPEST, VENYIGE U. 1

Az AXE 10 digitalis kapcsolorendszernél — az Ericssonnak a digitalis kapcsoldstechnika terén legjelentdsebb termékében — alkalmazott
szoftvertervezési folyamat tobb fazisra oszthatd. Ezek mindegyike tobb — logikailag egymassal kapcsolatban &llo — tevékenységbal all.

A termelékenység ndvelésére, és a nemzetkozi szabvanyok éaltal megkivant mindség biztositasdra az Ericsson cég specidlis modszereket és
hatékony segédeszkozoket fejlesztett ki, hogy segitse az AXE szoftvertervezési folyamat kiilonboz6 fazisait. A cikkben az Ericsson Technika
Kft.-nél (Ericsson Technika Hungary - ETH) az AXE szoftvertermékek tervezésére kiépitett helyi szoftverfejlesztési kornyezetet ismertetjiik az
ott installdlt segédeszkdzok fontosabb jellemzdivel egyiitt, kiilon kiemelve az alkalmazott szoftvertechnoldgiat.

1. BEVEZETES

Az elmult két évtizedben a telekommunikdcié teriiletén
— kiilonos tekint: ‘tel a telekommunikacids hdlézatokra €s
azok komponenseire — a fejlesztés intenzivé valt.

Kovetkezésképpen — csak a legnagyobb hélézati kom-
ponensre, a kapcsolérendszerre koncentrdlva — konnyen
felismerhetjiik ezt a tényt, és kovethetjiik a fejlédési 1€p-
csGket, hiszen nyilvdnvalé korreldcié van e két fejlesztési
folyamat ko6zott.

A hél6zathoz csatlakoz6 felhasznal6k folyamatosan egy-
re fejlettebb és kifinomultabb szolgaltatdsok irdnti kove-
telményekkel 1épnek fel. A hdlézat szintjén ez a meglévl
szolgaltatdsok szinte dllandé bovitését eredményezte, mely
f6ként 0j funkciok — példaul a kapcsoldsi pontok — be-
vezetését jelentette a kapcsolorendszerekbe.

Az 1j funkci6k megval6sitdsanak médja nagymértékben
fiigg a bevezetés idépontjdban elérhetd technoldgia szint-
jEtol.

Mais szavakkal, a kapcsol6rendszerekkel kapcsolatos ki-
vansagok szintjén a felhaszndl6k definidljak a funkcionélis
tulajdonsdgokat, mig a technolégia szintje hatdrozza meg
a kivitelezés modjat.

Amikor az 0j funkci6k beépiilnek a kapcsolérendsze-
rekbe — példaul a kapcsoldsi pontok —, a felkindlt szol-
gdltatasokat tekintve a hdl6zat globdlis potencidlja meg-
né. A szolgaltatas ,térfoglaldsat" kovetéen, miutdn a fel-
hasznal6k megszokjak az jonnan felkinalt szolgéltatast, \j
kovetelmények fogalmazédnak meg, amelyek 1j szolgdlta-
tasokat igényelnek. Ezen elvédrdsok teljesitésére a hélézat
kezelGi arra kényszeriilnek, hogy bévitsék a meglévé funk-
ci6kat, és a fentebb vazolt ciklus kezdbédik djra.

Val6jdban ez egy végtelen folyamat, mely a telekommu-
nikdciés hél6zatnak és minden komponensének fokozatos
fejlédését eredményezi. A globdlis hdlézati potenciél szin-
tén folyamatosan boviil.

Ilyen 4lland6an véltozé kornyezetben csak a legflexibili-
sebb és a ,legjovébiztosabb" hdlézati komponensek hasz-
nalhat6k, amelyek hossza ideig tokéletesen kielégitik a
funkcionalitdsra, a minGségre, a fenntarthatésagra és a
megbizhatésagra vonatkoz6 kovetelményeket. Ezért, ami a
struktirdjat és az architektaréjat illeti, az AXE 10 digitélis
kapcsolérendszer a kezdetekt6l fogva teljesen a modulari-
tas koncepcidjdn alapul, a funkcionalitds, a technoldgia, a
szoftver és a hardver szempontjdbdl egyar4nt.

E ténynek nagy hatdsa van az AXE 10 fejlesztési
modellre, mely a kilonféle fejlesztési folyamatokban —
koztik a szoftvertervezési folyamatban — alkalmazott
mddszertant jellemzi.

Ez a modell a médszertan tovabbi fejlesztésének kiindu-
I6pontjaként szolgdlhat.

A rendszer moduldris struktaréjat kovetve, a szoftverter-
vezési folyamat maga is szdmos folyamatra oszthatd, ame-
lyek mindegyike -tobb kiilonféle tevékenységet foglal ma-
gaban, amint az az 1. 4bran lathat6. Az AXE 10 fejleszté-
si modellnek megfeleléen minden ilyen folyamat pontosan
definidlt és a megfelel ,,Folyamatleirds" dokumentumban
van rogzitve, amelyek teljes halmaza reprezentélja az AXE
10 szoftvertervezési modszertant.

[
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1. dbra

A folyamatok kozotti pontosan definidlt interfészeknek
— pé€lddul a megkivant bemenetek dokumentdcidja egy
folyamat kezdetén és a vdrhat6 kimenetek dokumentécidja
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annak eredményeképpen —, az elérhet6 adatbézisoknak
és konyvtdraknak, ahonnan kiveszik, illetve ahol taroljak
az adatokat és a dokumentumokat; a segédeszk6zoknek,
amelyeket bizonyos tevékenységek elvégzéséhez haszndl-
nak; és més fontos informécidknak a leirdsat tartalmazza
a ,,Folyamatleirds" dokumentum.

A szoftvertervezési folyamatra vonatkozé ,,Folyamatlei-
rés" dokumentumok Osszessége definidlja a fejleszt6 kor-
nyezettel kapcsolatos kovetelményeket.

A telekommunik4ci6 teriiletén torténd szoftverfejlesztés
— kiiléndésen az SPC kapcsolérendszerek esetében —,
mely egyike a legbonyolultabb valés ideji automatdknak,
nagyon magas megbizhatésdgot, vagyis mindségi terméket
kovetel.

Az ISO 9001-beli kivdnalmak egyike, hogy a kapcsol6-
rendszert fejleszté cégeknek jol dokumentdlt, j61 ismert €s
konzisztens rendszerekkel kell rendelkeznilik mind a hard-
vert, mind a szoftvert illet6leg. A szoftvert illetéen e kiva-
nalmaknak kritikus fontossdga van, €s csak professziondli-
san szervezett szoftvertervezési folyamattal érhetd el.

Csak a megfelel6 médszertan és a megfeleld kornyezet
tudja biztositani a szoftvertermékek magas minGségét.

Az AXE 10 fejlesztési modell és az AXE 10 szoftver-
tervezési mddszertant definidlé ,,Folyamatleirds" tokélete-
sen teljesiti a fenti mindségi kovetelményeket a nemzetko-
zi szabvanyoknak megfeleléen, novelve egyben a termelé-
kenységet is.

Az Ericsson Technika Kft.-nél kiépitett, az AXE 10
szoftvertervezési folyamatot tdmogaté szoftverfejlesztési
kornyezet leirdsat adjdk a kovetkezd fejezetek.

2. AFEJLESZTO KORNYEZET

Az AXE 10 digitdlis kapcsoldrendszerhez kialakitott
szoftvertervezési kornyezet a kezdetektdl fogva szamito-
gép-orientélt volt.

A szoftvertermékekkel szemben tdmasztott magas kove-
telmények biztositdsdhoz sziikséges legfontosabb segédesz-
kozoket az Ericsson cég fejlesztette ki és IBM host szami-
tégépekre installdlta a 70-es évek kozepén. Ezen eszk6zok
két nagy csoportra oszthatdk: a szoftverfejlesztést tdmo-
gatd eszkozokre (példdul szintaktikai ellen6rzd, interpre-
ter) és a szoftver el6dllitdsat tdmogatd eszk6zokre (példaul
kédgenerdtor, MARGEN stb.), melyek az APS 2 szdmit6-
gépes tdmogatérendszer részeit alkotjak.

Ezek kozil néhany nagyon bonyolult és magas kovetel-
ményeket tdmasztott a CPU id6t vagy/és a memdriakapa-
citdst illetéen. Abban az idében a szdmitégép-technolégia
nem volt elég fejlett ahhoz, hogy e kovetelményeket
PC-kkel vagy miniszamitégépekkel kielégitse.

Ebbdl kovetkez6en az AXE szoftver tervezbinek és
az AXE szoftver elGéllitdsaval foglalkoz6 szakembereknek
szdmos IBM termindl 4llt a rendelkezésére, melyek helyileg
vagy tdvolrdl csatlakoztak a host szdmitogéphez. Feladata-
ik egy vagy csak részét batch médban kellett megoldaniuk,
de sok munkat végeztek interaktiv médon is.

Az AXE 10 szolgéltatdsai egy exponencidlis gorbének
megfeleléen dllandéan néttek, s ezért mind tébb €s tobb
humén er6forrast foglalkoztattak a szoftverfejlesztés terti-
letén. Mivel minden felhasznélé egy vagy csak nagyon kor-
latozott szdmu host szamitégéphez volt csatlakoztatva, ez
nagyon gyakran tdl hossza vélaszid6t okozott.

Madsrészrdl a PC-k €s a miniszimit6gépek technolégidja-
nak tertletén végbement gyors fejlédésnek koszonhetéen

nagyon vonzoé és egyre hatdsosabb termékek jelentek meg
a piacon.

E tényeket szem el6tt tartva, az Ericsson cégen beliil
azt a dontést hoztdk, hogy a nagyszamitégépes tdmogatd
rendszer (az APS) fejlesztésének folytatdsa mellett — mely
késGbb az 1j, tovédbbfejlesztett APS 3-at eredményezte —,
azzal parhuzamosan elkezdték egy PC-orientélt, szoftver-
tervezést tdmogatdrendszer fejlesztését is.

Evekkel ezel6tt ez a fejlesztés eredményezte az elsé
verzidjat egy olyan, a szoftvertervezést tdmogatdrendszer
megjelenésének, melyet teljesen az IBM host szadmitdgé-
pes kornyezeten kiviil lehetett megvaldsitani egy néhédny
szervert tartalmazd, kiilonédllé munkadllomasokbdl 4116 ha-
16zatban. Ez az els6 verzi6 — melyet APStools-nak hivtak
— a meglevd tervezési segédeszkozoknek csak a leggyak-
rabban hasznélt néhdny elemét tartalmazta.

Természetesen szikségess€ valt, hogy kapcsolatot te-
remtsenek a hdlézati szerver €s az IBM host szdmitogép
kozott, hogy elérj€k az IBM szdmitégépen tédrolt nagy
adatbézisokat és konyvtdrakat — ezekre a kulonféle szoft-

" vertervezési tevékenységek miatt volt sziikség —, valamint

hogy lehetévé tegy€k a csak az IBM kornyezetben 1étezd
eszk6zOk haszndlatat.

Mivel az els6 gyakorlati tapasztalatok nagyon pozitivak
voltak, a fejlesztés folytatodott és ) APStools verziok
jelentek meg, melyek egyre tobb lehetdséget és funkciot
tartalmaztak, az el6z6 verziéndl fejlettebb formédban.

Val6jédban a csucstechnoldgidt képviseld termékeket al-
kalmazva, s azok nagy technikai teljesit6képességét kihasz-
ndlva az AXE szoftvertervezési kornyezetnek egy olyan
véltozata késziilt el, mely egyre fiiggetlenebbé valt az IBM
host kdrnyezettdl. E folyamat nemsokdra teljesen befeje-
z6dik, néhdny kozponti adatbézis és kozos konyvtdr ki-
vételével, amelyek a host szdmitégépen maradnak, hogy
megkonnyitsék azok folyamatos fenntartdsat és naprakész
llapotban tartasat. Ilyen koriilmények kozott ez év kezde-
tére egy, a fentebb vazoltnak megfelel6 tervezé kdrnyezet
val6sult meg €s Iépett miikodésbe az ETH-ndl, az Ericsson
magyarorszagi véllalatdnal.

Hardver szempontbol ezt a kezdeti kapacitdsra méretez-
ték ugyan, de teljesen nyitott a kés6bbi bovitések szdmara,
mely a szoftvertervezés és az ETH részvételével zajlo fej-
lesztési munkdk teriiletén lekotott emberi eréforrdsoknak
a tervek szerinti dinamikus névekedését koveti majd.

Ami az APStools-t, vagyis a szoftvert illeti, az a legutolsé
verziét tartalmazza, mely — sok egyéb mds elény mellett
— az IBM kornyezet majdnem teljesen funkcionalitdsat
nydjtja.

Az egyszerusitett hardverstruktira a 2. dbrdn lathato.

A munkadllomdsokat és a szervert dsszekotd lokdlis hd-
16zat egy drnyékolatlan, kéteres, sodrott kdbeles ETHER-
NET hdlozat. Az Access Hub-on alapuld csillagtopolégia
biztositja a nagy flexibilitdst, a lehetséges tovdbbi bdvitést,
példdul a mas lokdlis hdlézattal valé 6ssszekothetdséget.

Mind a szerver, mind a munkadllomédsok a SUN Mic-

rosystems altal 1991. végén kindlt termékeknek megfelels-
ek.

A SPARCserver 490 jellemzo6i:

¢ VME busz

e 33 MHz-es SPARC CPU 19.4 SPECmarks (22 MIPS; 3,8
MFLOPS)

e 33 MByte ECC memdria

e 3 X 900 MByte IPI diszk
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e MCP (Tobbcéli Kommunikdciés Processzor) kdrtya
e CD ROM egység

e 1/4" streamer 150 MByte

¢ 8 mm Exabyte streamer 2,3 GByte

Antenna

—

el % l-—-———>

6L kbit/s

M{holdas osszekottetés
a stockholmi IBM geppel

Comstream
modem

EMPAX
csomopont

SUN
szerver

SUN munkaallomas

hilozat

2. dbra

A Winchester nélkiili munkadllomdsok SUN/ELC tipu-
suak és jellemzbik a kovetkezOk:

e 33 MHz-es SPARC CPU 17.1 SPECmarks (21 MIPS, 3
MFLOPS)

¢ 12 MByte RAM

e 19" monokrém monitor

Mind a szerver, mind a munkadllomésok konfigurécidja
azokat a kovetelményeket tiikrozi vissza, amelyeket az
AXE szoftvertervez$ kornyezet éllitott fel.

Az installdlt operdciés rendszer SunOS 4.1.1. tipusy, a
SUN 4ltal tovabbfejlesztett 4.3 BSD UNIX rendszer. A
grafikus felhaszndl6i interfész (Graphical User Interface
— GUI) Open Look alapi Open Windows. A UNIX
fejlett halézati komponensei, példdul az NFS, a TCP/IP
és a SUN A4ltal szabadalmaztatott Halézati Informécids
Szolgéltatds (Network Information Service — NIS) nagyon
hatékonnyd teszik a Winchester né€lkiili munkadllomasok
hasznélatat.

A szerveren futé SunLink SNA 3270 szoftver az IBM
3274-es Model 1C cluster vez€rl6t emuldlja, és 32 egyidejt
termindlemuldtor mikodés€hez nyijt tAmogatést. A sz4mi-
togépes munkadllomds szoftverkomponense az IBM 3278
képerny6termindl €s a 3287 nyomtatd emuldcidjat valdsitja
meg. A nyomtaté kimenete UNIX rendszer file-ba, illetve

eljarasba is atirdnyithat6. A hél6zati nyomtatést PostScript

lézernyomtat6 tdmogatja.

Mind a szerver, mind az adatkapcsolati berendezés nagy-
teljesitmény, szlinetmentes dramforrdsra (Uninterruptab-
le Power Supply Unit — UPS) van csatlakoztatva. Egy
megfelelé program vigydzza a szerver biztonsdgos ledllita-
st hdldzati hiba esetén.

Az ETH-ban telepitett SUN hél6zat 1 szervert, 15 mun-
kadllomést, 1 QMS lézernyomtat6t, 1 UPS egységet, 1 Ac-
cess Hub-ot és drnyékolatlan, kéteres, sodrott kabelt tar-
talmaz. A rendszer teljesen nyitott a jovébeli bovitésekre.

Az adatkapcsolati berendezés lehet6vé teszi az EU-
TELSAT II-n keresztiili miholdas &sszekottetést az Erics-
son stockholmi kdzponti szdmitégépeivel. Az ETH-beli
SUN felhaszndléknak ezen keresztiil nemcsak az Erics-
son/Stockholm adatbézisaihoz és kdnyvtaraihoz van tdvo-
li hozzaférési lehetéségiik, hanem azokhoz is, amelyek az
Ericsson més véllalataindl €s lednyvéllalataindl taldlhatdk a
vildg egyéb részein, aszerint hogy az ETH fejleszt6i milyen
fejlesztési munkdkban vesznek részt, amelyeket a Svédor-
szdgon kivili Ericsson vélallatok vezetnek vagy koordindl-
nak, hiszen azok is ¢ssze vannak kotve egymdssal hasonld
modon.

A 2. dbrdn ldthatd adatkapcsolati berendezés a kovetke-
z6 részekbdl 4ll:

e 2.4 m-es parabola antenna, LNC konverterrel és megfe-
lel6 teljesitményerdsitével,

e Comstream maodem,

e ERIPAX csomagkapcsolt csomépont tobb kis- €s nagy-
sebességli porttal, mely tobbféle protokollt és interfészt
tdmogat, példdul X.25/75-6t, SDLC-t, V.24-et a szinkron
és aszinkron adattovdbbitdshoz.

Az ETH-beli SUN hélézat €s az Ericsson/Stocholm IBM
szamitogépe kozotti miholdas Osszekottetés pont—pont
tipusti. Valdjdban ez egyfajta bérelt Osszekottetés, mely
foldi osszekottetés helyett mitholdat hasznal.

Az atviteli sebesség 64 kbit/s, amely a kezdetben vdrt
adatforgalomhoz elégséges. Ha és amikor sziikségessé
vélik, a késébbiekben ez az atviteli sebesség novelhetd.

A SUN hélézat mellett az ETH — kiilonallé PC-s loka-
lis halozat altal megvaldsitott — Informdciés Rendszere is
csatlakozik az ERIPAX csoméponthoz, biztositva az adat-
kapcsolathoz valé hozzaférést, s ezdltal a globdlis Ericsson
Informéciés Rendszer integrans részévé valik.

3. AZ AXE 10 SZOFTVERTERVEZO ESZKOZOK

Az AXE 10 digitdlis kapcsolérendszer szimdra torténd
szoftverfejlesztés az 4ltaldnos célu szamitégépeket szolgdld
hagyomdnyos szoftverfejlesztést6l lényegesen eltér a ko-
vetkezOk miatt:

e az AXE 10 digitdlis kapcsoldrendszert speciélis, dedikalt
szamitogép vez€rli, melynek processzorait szigora valds
ideja igények kielégitésére tervezték;

az AXE 10 digitdlis kapcsolérendszer szoftverének ki
kell elégitenie a globélis rendszermodularitds-koncepcion
alapul6 kovetelményeket, azaz moduldrisnak kell lennie;

a szoftvernek j6l strukturaltnak és nemcsak a tervezdk,
hanem a fenntarté személyzet szdmdra  j6l érthetének
kell lennie;

a szoftvernek a legprofessziondlisabb mindséglinek kell
lennie.
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Kovetkezésképpen mindezeket a tényeket és elvaréso-
kat figyelembe vették a szoftvertervezést tdmogaté rend-
szer kifejlesztésénél, amely szdmos hatékony és kifinomult
tervezési segédeszkozt tartalmaz.

Ahogy azt az el6z6 fejezetben emlitettiik, az AXE
10 szoftvertervezési segédeszkdznek az IBM-r61 nem-IBM
kornyezetre val6 attérése egyre intenzivebbé valt az id6k
folyamédn. Ma ez a folyamat majdnem befejez6dott az
APStools programcsomag kifejlesztésével, amelyet kilon-
b6z6, SUN termékeken alapuld, kiilonédllé hél6zatban
haszndlnak az AXE 10 szoftvertermékeinek fejlesztésére.

Az APStools tdmogaté kornyezet szdmtalan Window-
alapu objektum-orientélt segédeszkozt nyijt. Az APStools
felhaszndl6i interfésze objektum-orientdlt megkozelitésa.

Egy objektum lehet egy — hagyomdnyos értelemben
vett — file, egy forrdsprogram-dokumentum, egy leirds
vagy egy Osszetett objektum, mint példdul egy dosszi€ vagy
egy szoftverkomponens.

A felhaszndl6i interfész mikodése a ,,select-and-act" el-
ven alapul, azaz egy mivelet a kivdlasztott objektumon
azonnal, rogton a kivdlasztds utdn végrehajtodik. A fel-
haszndl6i interfész felismeri a kivdlasztott elem tipusét €s
képes annak eldontésére, hogy melyik specifikus miiveletet
kell elvégezni a kivélasztott dltaldnos muivelet keretében.
Egy strukturélt objektum, mint példdul egy dosszié meg-
nyitdsa utdn megjelenik annak tartalma, mig példaul egy
dokumentum megnyitdsa utdn az annak 4attekintéséhez és
megvaldsitdsdhoz sziikséges eszkozok aktivizdlédnak.

Az objektum-modell direkt médon képzddik le a UNIX
hierarchikus file-rendszerére. A strukturdlt objektumok —
mint példdul egy dosszi€é — egyszeriien konyvtarak a file-
rendszerben. A dokumentumok és a forrdsdokumentumok
kozonséges file-ok. Kovetkezésképpen az objektumokra
vonatkozd elnevezési szabdlyok szigordan kévetik a UNIX
file-rendszer elnevezési szabdlyait.

Termeklétrehozas | Termék mingségének

ellendrzése

el ——
Rendszer - | Rendszer-
tervezés teszt
............... P e et el SRR N
—— l ——
st St e L e R Bl a0 s Rl Sty )
Funkcio - Funkcio -
tervezeés ! teszt
e o EE R S W [, LTS
|
\ 'Egység‘ | Alap
tervezés | teszt
i ¥ | . 5

3. dbra

Ugyanigy, mint a file-rendszerben, egy objektum meg-
hatdrozhat6 a file-rendszer gy6kerébdl kiindul6 teljes elé-
rési attal vagy az aktudlis kornyezethez képesti relativ elé-
rési uttal.

A 3. dbra — mely csak a fontosabb fazisait 4brdzolja a
szoftvertermékek létrehozdsdnak és verifikdldsdnak — és
az 1. dbra — melyen az AXE 10 szoftvertervezési folyamat
struktdrdja ldthaté6 — Gsszevetésével konnyen felfedezhet-

juk a kapcsolatot — a kiilonb6z6 részfolyamatokon beliili
tevékenységek tdmogatésat illetéen — ezek és a kifejlesz-
tett APStools kozott.

Az APStools-on beliil négy 6 csoport taldlhato:

a rendszertervezést tdmogat6 segédeszkozok,

az egység tervezését tdmogaté segédeszkozok,

az alapteszt tevékenységet tdmogat6 segédeszkozok,

a funkciondlis teszttevékenységet tdmogaté segédeszko-
zOk.

Ezeken kiviil még van egy segédeszkozcsoport, mely a -
dokumentumok kezel€sét tdmogatja. Ez az EDMLtools, az
Ericsson Document Markup Language (EDML) nyelvhez
biztositott Window-alapu interfész.

A rendszer- és az egységtervezési tamogato
APStools segédeszkozok
Ez a két segédeszkozcsoport a rendszertervezés kii-

l1onféle 1épéseit tdmogatja — nevezetesen a funkcidspe-
cifikdciés, az alrendszertervezési, a funkcitervezési, a

- blokktervezési €s szoftvertervezési alfolyamatot —, ahogy

az az 1. dbrdn lathato.

A 3. ébrdra tekintve nyilvdnvaléva vilik, hogy ezek
az eszk6zok a szoftvertermék létrehozdsdval kapcsolatos
tevékenységeket tdmogatjak.

Néhdény a legtipikusabb segédeszk6zok kozil: folyamat-
4bra-szerkeszt6, a jelek kédjat tartalmazé magas szintd
programnyelvi vazak generdldsa, PLEX (az AXE 10 pro-
gramozdsdra haszndlt magas szinti nyelv) szintaxiselle-
nbrz6, CSL (Command Specification Language) nyelvbél
PLEX-kGd generéldsa stb.

Az alap és a funkciondlis teszttevékenységet
tamogato APStools segédeszkozok

Az AXE 10 szoftvertervezési folyamatban kulonleges
figyelmet forditottunk a szoftvertermékek mindségére. A
lehetséges legmagasabb szint elérésie a szoftvertermékek
tesztelésének specidlis koncepcidjat alakitottuk ki, amely
hdrom kiilonbo6z6 szintjét — kovetve az AXE 10 rendszer
struktdrdjat — biztositja a minéség ellendrzésének: alap-
teszt, funkciondlis teszt és rendszerteszt. Ez a 3. abrdn mint
a termék minGségének elienbrzése jelenik meg.

A funkciondlis teszt az AXE 10-ben a szoftvertermékek
mindségi elien6rzésének egy magasabb szintjét testesiti
meg. Ezt az alapteszt tevékenységek sikeres befejezése
utdn hajtjuk végre. Az alapvet kiilonbség a funkciondlis
teszt €s az alapteszi kozott, hogy az el6bbiben a terméket
a valosdgos kornyezetében, azaz egy System Test Plant-
nek (STP) nevezett AXE 10 kapcsolérendszer modellben
teszteljuk.

A rendszerteszt még inkdbb valésdgoskornyezet-orien-
télt, ez nemcsak a kivdlasztott funkci6, hanem a megfelels
rendszerszint teljes funkcionalitdsdnak tesztelésére szolgdl,
ezért egy APStools-on kiviili, mas segédeszkoz tdmogatja.

Néhdny a legtipikusabb alap- és funkciondlis tesztelést
tdmogat® eszk6zok koziil: a folyamatdbra 6sszes lehetsé-
ges utvonaldt bejar6 tesztesetek vazdnak generdldsa, mind
a magas szint( (PLEX), mind az assembly szint(i (ASA/C,
R) nyelven firt programok hibdinak feltdrdsdra szolgdl6 in-
teraktiv tesztelés, CPU szoftver dinamikus tesztelése az
AXE k&zponti processzordnak (APZ 212) emuldldsaval
végrehajtva, kommunikdciés kapcsolat a SUN/UNIX hé-
16zat és az AXE 10 kapcsolérendszer input/output alrend-
szere kozott stb.
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4. OSSZEFOGLALAS

Az Ericsson Technika Kft.-nél (ETH) kiépitett tervezé-
si kornyezet teljesen 6sszhangban van az Ericsson cég 4l-
tal az AXE 10 digitélis kapcsolérendszer szoftvertervezési
folyamatédra vonatkoz6 legutolsé ajanldssal. Hardverkonfi-
gurdcidja lehet6vé teszi a sziikségleteknek és a terveknek
megfeleld kés6bbi bovitést, és megteremti a sziikséges hoz-
zaférést a teljes Ericsson cég adatbézisaihoz és konyvtérai-
hoz. Szoftverét tekintve, az ETH szoftvertervezGinek t6bb

hatékony, kifinomult segédeszkozt nyijt, lehetévé teszi a
felhasznédl6kozeli, kényelmes kornyezetben valé munkat,
hogy a szoftvertermékeket a legprofesszionélisabb ming-
ségben dllitsdk el6, munkdjuk minden fézisidban szigortian
azokat a rutinokat és médszereket alkalmazva, amelyeket
az AXE szoftverfejlesztési mddszertan definidl.

Emellett az ismertetett szoftvertechnol6gia nagymérték-
ben, legaldbb 30—40%-kal noéveli a produktivitdst e te-
riileten, s nemcsak hogy nem veszti el, hanem fokozza a
szoftvertermékek mindségét.

SOFTWARE TECHNOLOGY APPLIED AT THE ERICSSON
WITHIN THE AXE 10 SOFTWARE DESIGN PROCESS

S. KOTLO

ERICSSON TECHNIKA LTD., VENYIGE U. 1. BUDAPEST, H-1108

Software design process for the digital switching system AXE 10, the main Ericsson’s product in field of digital switching, is divided in a number of subprocesses/phases.
Further on, each of them includes a number of activities logically related to each other. In order to increase the productivity as well as to ensure the quality required
by international standards, special methods and powerful tools have been developed by Ericsson company supporting different phases within the AXE software design
process. The local software design environment built up at Ericsson Technika Ltd. for design of AXE software products together with brief characteristics of the installed

tools are discussed pointing out applied software technology.

Sead Kotlo 1966-ban szerzett diplomat a
Zagrabi Egyetem Elektrotechnikai Karan,
ugyanitt kapott MS fokozatot 1982-ben a
tavkozlés témakorében. 1967-t6l a zagrabi
Nikola Tesla tavkozlési vallalat kutatorész-
legében dolgozott, ahol kapcsolérendsze-
rek fejlesztésével foglalkozott. 1978-t6l az
AXE rendszer szoftverfejlesztésével, 1981-
tél a telies AXE 10 rendszer fejlesztésé-
vel foglalkozott a Tesla vallalatnal. 1991-
ben a magyar Ericsson Technika Kft. szoftverfejlesztési részlegé-
nek vezetdje lett. A Kft. az Ericsson éltalanos AXE 10 fejlesztési
programjaban is részt vesz.
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AZ OBJEKTUM-ORIENTALT
PROGRAMOZASI TECHNIKA ALKALMAZASA
TAVKOZLESI SZOFTVEREK ELOALLITASARA

ADAMIS GUSZTAV

TAVKOZLESI ES TELEMATIKAI TANSZEK
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
H-1111 BUDAPEST, STOCZEK U. 2.

A cikk az objektum-orientalt programozasnak a tavkozlési szoftverekre gyakorolt hatdsat elemzi. Bemutatja a tavkozlési szoftverek specialis
kovetelményeit, az objektum-orientalt programozas legfontosabb ismérveit és azt, hogy a modellalkotdsi folyamat hogyan tiikrozddik az
objektum-orientalt programozas elveiben. Végezetiil dsszefoglalja az objektum-orientalt programozas (és kiilonosen a C'++ nyelv) eldnyeit a

tavkozlési szoftverek fejlesztésében.

1. A TAVKOZLESI SZOFTVEREK JELLEMZO!

Mai vildgunkban robbandsszeri fejlodés megy végbe a
telekommunikécié teriiletén. Mind tjabb és tijabb beren-
dezések, szolgdltatdsok jelennek meg a piacon, a tavkoz-
1¢si eszk6z0k dontd tobbsége valamilyen médon kapcsolat-
ban 4ll digitdlis szadmitégépekkel. Ezért nem meglepd, hogy
szinte exponencidlis sebességgel né az igény a tavkozlési
szoftverek irdnt.

A tavkozlésben haszndlt szoftverek éltaldban specidlis
kovetelményeket tdmasztanak. Ezek koziil a fontosabbak:

o Nagy megbizhatdésag.

E szoftverek jelentés hdnyada folyamatos mikodésben
uizemel, ahol nem megengedhetd, hogy egy esetleges
hiba miatt akdr révid id6re is megszakadjon a miikdés.
Ezért az ilyen szoftvertermékekben nagy gondot kell
forditani a hibdk szdmédnak minimalizdldsdra (ez a tevé-
kenység az ilyen szoftver kifejlesztési idejének és koltsé-
gének a felét is jelentheti) és az esetleges hibadk hatdsa-
nak minimalizdldsdra (amely kivdnalom specidlis progra-
mozastechnikai igényeket vet fel).

¢ Konnyl fenntarthatGség.
E kivdnalom szellemében biztositani kell a program
konny(i éttekinthet6ségét, strukturaltsdgit és érthets-
ségét nemcsak a program tervezdje, hanem a program
haszndléja szdmdra is.

e Konnyt bévithetdség.
Sziikséges, hogy a program bdvitése, valtoztatdsa minél
kevesebb modositdssal jarjon a megmaradé részekben.
Idedlis esetben a program bévitése a meglevé kod
megvaltoztatdsa nélkiil, pusztdn Gj részek hozzdaddsaval
Jar.

o Specidlis felhaszndldi igények kielégitése.
Ez a meglévé ,alapprogram" specidlis kiegészitéseit,
modositésait jelenti. E szempontbdl kulcsszerepe van a
modularitdsnak.

o Nagy méretek.
A tévkozlési szoftverek dltaldban meglehetGsen nagy
méretiek, ezért egy szoftver kifejlesztésén tobb progra-
moz6 dolgozik. Sziikség van arra, hogy az egyes progra-
mozOk altal megirt részek kozott j61 meghatédrozott, csak

engedélyezett médon dtjarhaté interfészeket tudjunk de-
finidlni.

o Nagy sebesség.
Sok alkalmazdsban a gyors futdsi sebesség, a rovid
vélaszidok elérése fontos kivanalom.

e Rovid fejlesztési id6.
Ma éltaldnos tendencia, hogy a hardvereszkozok fejlesz-
tése messze megeldzi a hozzdjuk kifejlesztett szoftverek
fejlesztési sebességét. A fejlesztési id6 csokkentése ér-
dekében biztositani kell, hogy a kifejlesztendd szoftver
szerkezete minél nagyobb mértékben kovesse a megol-
dand6 probléma fizikai sajatossdgait, és a programozasi
nyelv minél inkdbb takarja el a szimitégép hardverjel-
lemz6it, igényeit (ez a forrdsprogram hordozhat6sdgat
is noveli), minél kozelebb 4lljon a természetes emberi
gondolkodasmddhoz.

o A fejlesztési koltségek minimalizaldsa.
Ez a kivdnalom magdban foglalja a program kifejlesztési
idejének csokkentését, a hibakeresés egyszer(sitését, a
konnyl mddosithatdsdgot.

¢ Hordozhatésag.

Mivel az el6bbiek értelmében egy tavkozlési szoftver
kifejlesztése 4ltaldban hossza ideig tart és drdga, ezért
ésszert kivdnalom, hogy a kifejlesztett szoftver ne csak
egy fizikai kornyezetben legyen felhaszndlhatd, futtatha-
t6. Ez a kovetelmény egyrészt a hierarchikus program-
felépitést koveteli meg, vagyis azt, hogy a programnak
csak bizonyos alsébb szintl eljardsai kotédjenek a hard-
verhez €s az opericids rendszerhez, €és az e szint 4ltal
nyujtott szolgéltatdsokat felhasznélva, a fels6bb szintek
minél kisebb mértékben fliggjenek a fizikai kornyezettol.
Ha a programot 4t akarjuk vinni egy mdsik rendszerre,
csak ezeket az alsGbb szint(i eljardsokat kell megvaltoz-
tatni. Ez a kivdnalom is megkoveteli a modularitést, a
jOl definidlt interfészek meglétét, de dltaldban a sebesség
csokkenését is okozza.

A fentebb felsorolt kivdnalmak teljesitését a ma elterjedt
programozasi nyelvek csak tobbé —kevésbé teszik lehetd-
v€, tobbik megvalGsitdsdra csak nagy nehézségek aran
van lehetdsé€g, dltaldban egy mdsik kivdnalom nagymérvi
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megsértésével. Ezért volt nagy szilikség olyan programozasi
nyelvek megjelenésére, amelyek kifejezetten tdmogatjdk a
fenti kivinalmak egyszeri teljesitését, s amelyeket nagymé-
retl, megbizhatd, moduléris, konnyen bdvithetd, viszony-
lag gyors és gyorsan elkészithetd szoftverek készitésére
optimalizaltak. A programnyelvek ezen \j generacidja az
objektum-orientdlt programozasi nyelvek csalddja.

2. A MODELLALKOTAS LEPESEI

Az objektum-orientdlt programozasi nyelvek mogott egy
0j, a hagyoményos strukturdlt programozéistdl teljesen
eltéré filozéfia hizédik meg.

Mig a strukturdlt programozas mottdja a ,,program vég-
rehajtdsa (részlegesen sorrendezett) fliggvényhivasok soro-
zata, amelyben a fliggvények adatstruktdrdkat manipuldl-
nak" [1], addig az objektum-orientdlt programozds mottdja
a ,,program egy fizikai modellnek tekinthetd, mely a vildg
egy valosdgos vagy képzeletbeli rész€t szimuldlja" [1].

Mit is jelent ez a valésdgban?

Fizikai modellalkotdsunk sordn igyeksziink megkeresni
a valésagnak bizonyos 6ndllé jelentéssel bird, jol koriil-
hatdrolhat6 egységeit, objektumait. Meghatdrozzuk ezen
objektumok dllapotdt leird, valamilyen formaban mérhetd
jellemzébit, amelyek értékeinek egylittes ismerete jellemzi
az adott objektum (statikus) dllapotdt. Ezen kiviil meg kell
hatdroznunk, hogy az adott objektum milyen kapcsolatban
all a kulvildggal. Egyrészt, hogy hogyan reagdl a kiviilrél
érkez6é hatdsokra — ennek sordn meg kell hatdroznunk,
hogy milyen esetleges valtozdsok kovetkeznek be az adott
objektum éllapotdban —, mdsrészt, hogy az adott objektu-
mok — akdr a kiilvildgbdl érkez6 hatdsok eredményeképp,
akdr spontdn médon — milyen befolydssal lesznek mds
objektumokra. E tev€kenységet roviden a dinamikus visel-
kedés leirdsaként, illetve az objektum és a kilvildg kozotti
hatarfeltilet, interfész leirdsaként jellemezhet;jiik.

Ha az adott objektum leirdsat befejeztiik, akkor hozza-
kezdhetiink modelliink finomitdsdhoz.

Egyrészt mdr meglévd, dltaldnos objektumainkat kiegé-
szithetjiik bizonyos specidlis tulajdonsdgokkal, (specializa-
ci6). Példdul ,a trolibusz olyan autébusz, amely felséve-
zetékhez kotott". Figyeljik meg, hogy az ilyen definiciok
sordn nem soroljuk fel ujra a specidlis objektum Osszes
tulajdonsagdt, hanem csak a kiilonbségeket ahhoz az ob-
jektumhoz képest, amelybdl leszdrmaztattuk; és hallgato-
lagosan tudomdsul vessziik, hogy az itt felsorolt speciélis
tulajdonsdgokon kiviil minden olyan jellemz6vel is rendel-
kezik, amellyel a ,,sziiléje".

Hasonl6 jellegi, csak ellentétes irdnyd tevékenység az
absztrakcio. Ennek sordn egy vagy tobb ,specidlis" objek-
tumbdl hozunk 1étre egy éltaldnosat, segitve a modellalko-
tdst bizonyos tudl részletez6 tulajdonsdgok elfedésével. El6-
z6 példdnknal maradva igy hozhatjuk létre a személyszal-
lité jarmG kategéridjat példdul a személyautd, autébusz,
trolibusz fogalmakbol.

A modellalkotds mdsik fontos eljdrdsa az Osszefogds
(aggregécié). Ennek sordn mar meglévé kilonboz6 objek-
tumok Osszefogdsaval alakitunk ki egy 0j, magasabb mi-
néségi szintet képviseld Osszetett objektumot. Vagyis pél-
ddnkban azt mondhatjuk, hogy a motor, a karosszéria stb.
alkotja az auto6t.

Hasonl6 jellegt, csak éppen ezzel ellentétes irdnyud te-
vékenység a dekompozicié. Ennek sordn egy mar meglévé

objektumban keresiink €s ktlonitiink el funkciondlisan 6n-
allo egységeket.

Az ismertetett modellalkotdsi médszerek kombinalt hasz-
nélatéval tetsz6legesen bonyolult, sszetett, tobbszint( (hi-
erarchikus szervezés(i) modelleket alkothatunk, amelyek a
valésédgot az dltalunk megkivant mértékben jellemzik.

Az objektum-orientalt programozas és a
modellalkotas kapcsolata

Az objektum-orientélt programozési médszer pontosan
az el6bb vézolt modellalkotdsi folyamaton alapszik. A méd-
szer szerint elkészitett programokban a programozdsi egy-
ségek a lehet6 legnagyobb mértékben megfelelnek fizikai
modellbeli ekvivalensiiknek (1. dbra). Igy nincs sziikség ar-
ra, hogy a programirénak kelljen bonyolult és sok hibale-
hetdséget magédban rejté médon attranszformdlnia a fizikai
modellben szerepld jellemzOket a szamit6gép altal megki-
vant aktiv (fliggvény) és passziv (adat) egységekbe.

ok

A f|2|ka| modell| szerkezete
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Az OOP modell szerkezete

1. dbra. Az objektum-orientdlt programozdsi (OOP) modell hiien
koveti a fizikai modell szerkezetét

Az objektum-orientdlt programozédsban szereplé ala-
pegység az osztdly (class), mely megfelel fizikai modelliink
ondllé jelentéssel bird, jol korilhatédrolt egységeinck. Az
osztdly — mds néven absztrakt adattipus — egyes konkrét
egye-
dei, példdnyai, ,,valtoz6i" az objektumok.

Az osztidlyok magukban foglaljdk az adott fogalom
Osszes, tehdt passziv és aktiv jellemz6it egyardnt.

Tartalmazzdk az objektumok dllapotat leiré valtozdkat,
melyek elérési (olvashatésdgi/irhatésdgi) jogosultsdgdnak
meghatdrozasdra is lehetdség yan. Vagyis nagyon egysze-
ri méd van arra, hogy bizonyos — éllapotinformécidkat

£

megvaltoztatdsdt csak az édltalunk — szintén az osztdlyle-
irds keretében — megadott médon engedélyezziik. Ezzel
meg tudjuk teremteni azt az interfészfeliiletet, amely azt
definidlja, hogy a kulvildg objektumai hogyan hathatnak
az adott osztdly objektumaira, mds szempontbdl nézve vi-
szont nagyon hatékony méd arra, hogy megtilthassuk, hogy
bizonyos informdcidkat illet€ktelen médon meg lehessen
szerezni, illetve hogy bizonyos tevékenységeket illet€ktelen
moédon el lehessen végeztetni akdr szdndékosan, akdr —
példdul egy hiba kovetkezményeképp — véletleniil.
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Az osztély leirdsa tovdbbd tartalmazza azokat az lize-
neteket is, amelyeket az osztdly objektumai kiildhetnek a
kiilvildg més objektumainak.

Itt rejlik a méasik fontos kilonbség a hagyomdnyos és
az objektum-orientdlt programozdsi médszer kozott. Mig
a hagyomdnyos programozdsi méd szerint fiiggvényeket
hivunk meg adott paraméterekkel, addig az objektum-
orientédlt programozési médszerben az objektumok iizene-
teket kiildenek egymdsnak, és a ,,fogadé" objektum donti
el, hogyan reagél a vett lizenetre, azaz annak megfeleléen
milyen tevékenységet végez el. Nagyon gyakran az, hogy az
uizenet vételekor melyik konkrét (fizikai) programrészt kell
lefuttatni, a forditds sordn nem dénthetd el, ennek meg-
hatdrozdsa csak futdsi id6ben torténhet meg. Ez az ugy-
nevezett dinamikus k6tés. Mas szavakkal azt mondhatjuk,
hogy az objektum ,,maga keresi meg" az lizenethez tartoz6
vélasz programkddjat.

Tehat lathatjuk, hogy egy osztédly (amelyet — kicsit san-
tité hasonlattal, de — az ,,adattipus" dltaldnositdsdnak is
felfoghatunk) leirdsa tartalmazza az 6sszes olyan informé-
ciot, mely az osztély objektumainak dllapotét és viselkedé-
sét meghatdrozza. Ez az informéci6 passziv és aktiv eleme-
ket egyardnt magdban foglal, kdvetve a valdsdgos modell
elemeinek szerkezetét.

A modell egységeinek (az osztdlyoknak) a definidldsa
mellett méd van az ezen egységek kozotti kapcsolatok
meghatdrozdsara, definidldsara is.

Erre szolgdl az objektum-orientdlt programozasi mdd-
szer masik f6 jellemzdje, az 6rokl6dés. Ennek a mechaniz-
musa teljesen hasonlé a modellalkotdsndl leirtakhoz. Vagy-
is lehet6ség van arra, hogy egy osztdlyt Ggy definidljunk,
hogy megmondjuk, melyik mdsik osztélyt tekintjiik az alap-
jdnak (szul§ osztdly), és megmondjuk, hogy ehhez képest
milyen mds, specidlis tulajdonsdgokkal rendelkezik.

Az egyszeres Oroklédés (amikor a leszdrmazott osztaly-
nak csak egy sziil6je van) felel meg a specializdcionak —
vagy a mdsik irdnybdl nézve az absztrakciénak —, mig a
tObbszOrés Oroklédés (amikor a leszdrmazott osztdlynak
tobb sziilGje van) az aggregacié — illetve a mésik irdnybdl
nézve a specializdcié — természetes megfeleldje.

Mivel az 6roklddés tetszéleges mélységi lehet, €s az egy-
szeres illetve a tobbszords 6roklédés is tetszlegesen kom-
bindlhatd, tetszGleges bonyolultsdgi 6roklédési struktira
(osztédlyhierarchia) irhaté le, amely felépitésében és szer-
kezetében hlien koveti a fizikai modell felépitését, szerke-
Zetet.

Az objektum-orientdlt programozési elvek szerint elké-
szitett program szerkezete is nagymértékben eltér a hagyo-
mdnyos programszerkezett6l. Mig a hagyoményos progra-
mok nagyrészt adattipusok és fliggvények definici6jabol,
valamint az e fiiggvényeket valamilyen sorrendben meghi-
vo féprogrambdl 4llnak, addig egy objektum-orientélt nyel-
ven megirt program jorészt osztdlydefinicidkat tartalmaz
egy nagyon rovid f6program kiséretében, mely féprogram
majdhogynem csak az elsé elkiildend6 lizenetet tartalmaz-
za. A program tovabbi futdsdt az objektumok 4llapotai és
az ezeknek megfeleld kolcsonhatdsok sorozata szabja meg.

Az objektum-orientalt programozasi elvek
hatdsa a tavkozlési szoftverekre

Végezetiil nézziik meg, hogy az objektum-orientdlt
programozési elvek hasznélata hogyan segiti el6 a tdvkoz-
1ési szoftverekkel kapcsolatos elvardsok teljesiilését!

Mivel az objektum-orientdlt nyelven késziilt programok
szerkezete, felépitése majdnem teljesen megfelel a meg-
oldandé problémardl alkotott fizikai modellének, ezért az
ilyen nyelven irt programok elkészitése egyszerlibb a ha-
gyomdnyos nyelveken késziilt programokénél. Ez megmu-
tatkozik a programfejlesztés idejének, valamint — kozve-
tett médon — a hibdk szdmdnak csokkenésében. Mindkét
tényez6 egyben a kifejlesztési koltség csokkenésének ird-
nydba hat. A program vildgos szerkezete a fenntartast is
megkdnnyiti.

Az 6roklédés intenziv kihaszndldsa nagyon jelentés ha-
tést gyakorol a forrdsprogram-méret csokkenésére. Mivel
kevesebb az ,.irdsmennyiség", ez jelentdsen leréviditi a ki-
fejlesztés idejét, csokkenti a hibaheiyek szamaét és ezek 4l-
tal a kifejlesztés koltségét.

Mivel az osztdlyok leirdsa tartalmazza az osztélyra vo-
natkoz6 osszes jellemz6t, ezért a program atalakitdsakor,
mddositdsakor csak EGY helyen kell hozzdnyidlni a mar
meglévé programkédhoz. A program olyan jellegii tovabb-
fejlesztése pedig, amikor \j tulajdonsdgokat vesziink hozza
a mar meglévkhoz — a specializciét timogaté 6roklédé-
si méd kihaszndldsdval — nagyon gyakran (dj leszdrmazott
osztélyok definidldsdval) pusztdn additiv Gton, tehdt a mar
meglév6 programkdd véltozatlanul hagydséval elvégezhe-
t6, mint arra a [2]-ben ldthatunk példat.

A programrészek kozotti vildgos, meg nem keriilhet
interfészfeliiletek kialakitdsdnak tdimogatdsa megkonnyiti a
tobb fejlesztd dltal késziild, nagyméretli szoftverek eléalli-
tasat. A preciz interfészfeliiletek, valamint az adatelrejtés
lehet6sége pedig korldtozzdk a hibdk hatdsédnak terjedését
— tehdt egy esetlegesen a programban maradé hiba nem
teszi tonkre a program mds részeinek mikodését —, illetve
megkonnyitik a hiba helyének lokalizdldsat.

Az objektum-orientalt programozas alkalmazdsa tovédbbi
jelent6s kényelmi lehetGségeket nydjt a programozdnak.
Ezek ismertetése meghaladja cikklink kereteit, az érdek-
16d6k a [2], [3] és [4] irodalomban olvashatnak ezekrdl
részletesebben.

Az objektum-orientélt programozds elényeiért dltaldban
a futdsi sebess€g csokkenésével és a forditéprogram bo-
nyolultsdgdnak €s méretének novekedésével kell megfizet-
niink.

Ezek kozil a futdsi sebesség csokkenése a lényege-
sebb. Ezt a csokkenést donté mértékben a dinamikus ko-
tés okozza, vagyis az, hogy a megfelelé6 programkod meg-
keresése csak futdsi idében torténik meg. Ez a futdsi id6
csokkenés sok objektum-orientdlt nyelv esetében annyira
szdmottevd, hogy az ilyen nyelven irt programok valds ide-
ju felhasznéldsra nem vagy csak korldtozottan alkalmasak.

Azonban van egy olyan, széles korben elterjedt objek-
tum-orientalt programozdsi nyelv, amely ezt a hatranyt
jelent6s mértékben csokkenti. Ez a CT1 nyelv, mely a
programozoOk éltal j6l ismert C nyelv objektum-orientalt
véltozata, azzal feliilr6l teljesen kompatibilis.

A C*t*-ban a dinamikus kétés 4ltali sebességesokke-
nést a végrehajthaté kod méretének csekély novekedése
(tovabbi tablazatok beiktatdsa — ldsd részletesen [4]-ben)
aran sikeriilt nagyon leszoritani. A C** programok at-
lagos sebessége csak mintegy 30—40%-kal marad el (az
amugy is gyors) C programok sebességétél. Ezzel a C++
nyelv a sebesség terén is felveszi a versenyt. A Ct+ prog-
ramok sebessége tovdbb novelhet§ a kritikus helyeken a
C assembly-kozeli lehetdségeinek fokozott kihasznéldséval,
illetve a nyelv elemeivé tett ,,makr6k" (inline fiiggvények

HIRADASTECHNIKA



— [2], [4]) haszndlatdval, a végrehajthaté k6d méretének
a terhére torténé kompromisszumos megoldasként.

3. OSSZEFOGLALAS

A tavkozlési szoftverek specidlis kovetelményeket 4llita-
nak a programozdk és a programnyelvek elé. A jelenleg
sz€les korben elterjedt programozdsi nyelvek ezeket az igé-
nyeket csak korldtozott mértékben képesek kielégiteni.
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The article describes the impact of the object-oriented programming on the telecommunications software. It presents the special demands of the telecommunications
software, describes the most important characteristics of the object-oriented programming (OOP), and the way how the process of modelling is reflected in the principles
of the OOP. Finally it summarizes the benefits of the OOP (and especially the C++ language) on creation of telecommunications software.
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SZOFTVERFEILESZTES
FLOSZTOTT RENDSZEREK SZAMARA

VALLO FERENC

TAVKOZLESI ES TELEMATIKAI TANSZEK
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
H-1111 BUDAPEST, STOCZEK U. 2.

A cikk néhany probléman keresztiil bevezeti az elosztott tavkozlési rendszer fogalmat. Ezutan bemutatja modellezésiik matematikai alapjat és
az ezekre €piild leird nyelveket. Végiil vézolja az emlitett problémak megoldasanak médozatait.

1. BEVEZETES

Az elosztott rendszer (distributed system) fogalma szé€les
korben hasznélt, ennek ellenére nem létezik pontos defi-
niciéja. Jelen cikkben elosztott rendszernek olyan szdmi-
tastechnikai rendszert neveziink, amelyben az er6forrdsok
nem koncentrédltan egy egységben helyezkednek el, €s ko-
zOttiik jelentds informdcidcesere zajlik. Ez az informécidcse-
re lassibb és kevésbé megbizhatd, mint az egyes egysége-
ken beliili kommunikéacié.

Elosztott rendszerre j6 példa egy telefonhdlézat (1. 4b-
ra). Ebben az esetben a kozpontok képviselik a szdmitési
kapacitdst. E kozpontok egymdssal kommunikdlva hajta-
nak végre valamilyen tevékenységet. Ez példdul tipikusan
a hivé és hivott fél 6sszekapcsoldsa, koztiik a beszédut biz-
tositdsa, majd az Osszekottetés végeztével az Osszekottetés
megsziintetése.

A-D kozpontok

1. dbra. Telefonhdlézat mint elosztott rendszer

Jelenleg a telefonkdzpontok mdr tobbnyire digitdlisak,
igy az elosztott rendszer sajatossagai a szoftverben is
megjelennek.

A feladat, hogy egy ilyen elosztott rendszer szdmdra
fejlessziink szoftvert. Egyéb (nem elosztott) rendszerek-
ben a szoftverfejlesztésnek jOl ismert mddszerei vannak.
Alkalmazhaték-e ezek a modszerek véltoztatds nélkal? A
vélasz: nem. Ugyanis az egymdssal parhuzamosan mikodé
rendszerek ko6zott olyan szinkronizédciés €s kommunikdciés
problémék adédnak, amely csak ezen rendszerek sajdtja.
E problémék specidlis megolddsokat kivdnnak. A kovet-
kez6kben néhédny, csak az elosztott rendszerekre jellemz6
problémdt mutatunk be.

2. NEHANY PROBLEMA

Sok multiprocesszoros rendszerben a kommunikdcié
eszkoze egy kozO0s memodria haszndlata. Tehdt a kild6
processzor ugyanabba a memdridba ir, amelybdl a vevé
processzor olvas. Nézziink meg most két programrészletet,
amelyek kiilon-kiilén ugyanazt eredményezik:

X: =0
X=X+ 1
B processzor

X:=1;

A processzor

Mindkét processzorban a muveletsor végrehajtdsa utdn,
az X véltozéban 1 lesz a tarolt érték. Azonban, ha a két
processzor ugyanazon a memdriateriileten dolgozik és a
szinkronizacié nincs megoldva, el6dllhat a kovetkez6 eset:

X: =0

W N
<
Il
—

L Xi=X+1;
A processzor B processzor

Mivel X most mindkét processzor szdmdra ugyanaz a
memdriadarab, a mivelet eredménye X = 2 lesz !!!!

A madsik példdban tekintsiink egy 7-es jelzésrendszeri
hédlézatot (2. dbra).

A kozpont B kozpont

O telefonkozpont
D jelzés transzferpont

2. dbra. 7-es jelzésrendszeri hdlézat
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A hélézat célja, hogy az A és B telefonkdzpont kozott
(a hivdsokra vonatkozd) jelzési informécidkat vigyen at.
A problémaék:
e Milyen iton haladjanak az lizenetek?
e Hogyan keriiljlik el az lizenetismétlést vagy -vesztést?
Ha ezek mégis el6fordulnak, hogyan biztositsuk a koz-
pontok helyes mikodését?
Ezeket a problémdkat hivjuk kommunikéciés problé-
mdknak.

3. A PROBLEMAK KEZELESE

Mint 4ltaldban a muszaki tudomédnyokban, jelen esetben
is a legfontosabb a helyes modellalkotds. Az elosztott
rendszerek esetében a modellalkotdsnak két szintje van:
a matematikai modellek szintje és az ezeken alapuld
specifikacios és leiré nyelvek szintje.

A matematikai modellek két f6 csoportra oszthatdk.
Az egyik csoportba az Un. processzalgebrdk (CSP, CCS)
és a Kkiterjesztett véges automatdk (EFSM) tartoznak, a
madsikba az absztrakt adattipusok (ACT ONE).

A CSP-t (Communicating Sequential Processes) Hoare
ismertette 1978-Lan [1]. Ez volt az els6 igazdn széles
korben elterjedt médszer. A CSP a kovetkez6 fogalmakat
haszndlja a modellalkotdsban:

o Orzott parancs: Ez a szerkezet szekvencidlis parancsso-
rozatok megaddsdra szolgdl. Minden parancs két részb6l
all, egy 6rbdl (logikai feltétel) és egy parancsbdl. Egy
parancssorozatbol az a parancs hajtédik végre, amelyik
Ore igaz. Ha tobb ilyen van, akkor csak egy parancs haj-
todik végre. Példaul az X és az Y véltozé értékei koziil
t vegye fel a nagyobbikét, ez CSP-ben:

[x<z=y > t:=y, x>y — t: =y]
or parancs Or parancs

e A parhuzamossdgot parallel parancsokkal lehet kifejez-
ni. Ezek a parancsok egymdssal parhuzamosan futnak:
[ a : parancs || b : parancs || ¢ : parancs ]

e A processzek egymds kozotti kommunikdciGjara input —
output parancsok szolgdlnak:

a-processz ? véltoz6 1
b-processz ! véltoz6 2

Az a-processzt6l beolvasok valamit a valtozo 1-be és a b-
processznek elkiildom a véltoz6 2 tartalmat. Ez a jelolés
(? — input, ! — output) kés6bb széleskoriien elterjedt.

Példaul az OCCAM nyelvben is haszndljak, amely spe-

cidlis tobbprocesszoros rendszerek (un. transzputerek)

programozasi nyelve.

Természetesen ezen utasitdsok szemantikdja (jelentése)
matematikailag j61 definidlt.

A masik j6l ismert processzalgebrdt a CCS (Communi-
cating Concurent Systems) Miller dolgozta ki 1980-ban [2].
Errél bévebb ismertetés Tarnay Katalin cikkében taldlhatd
[3L

Az EFSM (Extended Finite State Machine) nem kap-
csolhat6 szorosan egy emberhez vagy ditumhoz. Err6l is a
[3]-ban olvashatunk részletesebben.

Az absztrakt adattipusok (ADT-k) az el6futdrai, illet-
ve megalapoz6i az objektum-orientdlt mddszereknek. Az
ACT ONE az ADT-k egy j6 példdja. Ezt azonban ritkdn

haszndljdk o6ndlléan, inkdbb az SDL és LOTOS nyelvek
részeként szerepel.

Az ADT-k lényege, hogy a rendszereket mint adatele-
mek Osszes€gét tekintik. Ezek az adatelemek jol meghatd-
rozott struktdréval és miveletekkel rendelkeznek. J6 példa
a logikai (boolean) adattipus:
newtype Boolean
literals true, false;
operators

not: Boolean -> Boolean;
axioms

not(true) == false;

not(false) == true
endnewtype Boolean;

A Boolean tipus két értéket vehet fel (true, false).
Egy miiveletet lehet — jelen példdban — végrehajtani
rajta, ez a negicié. Ez a muvelet egy logikai (Boolean)
értéket szolgdltat és axiomdk segitségével a mivelet is
definidlva van. Természetesen ennél sokkal bonyolultabb
adatszerkezetek (sorok, tombok, stb.) is leirhaték ilyen
moédon.

Megjegyzendd, hogy az ADT-k nem elsésorban elosztott
rendszerek modellezésére szolgdlnak, azonban alapjat ké-
pezik az objektum-orientdlt médszereknek, ezért ismertet-
tiik dket.

A matematikai médszerek utdn ldssuk az ezeken alapuld
nyelveket. Az SDL és az ESTELLE az EFSM-en alapul, a
LOTOS a CCS-en. Ezekr6l a nyelvekrdl bévebben a [3]-
ban olvashatunk.

Az objektum-orientdlt modszerek koziil a MONDEL az
egyik legismertebb. Ezt a nyelvet Bochmann [4] és tar-
sai dolgoztdk ki. A MONDEL egy szigorian objektum-
orientalt nyelv, azaz a nyelv minden konstrukciéja objek-
tum (szemben példdul a C T+ -szal). Igy az objektumok az
alapegységei a padrhuzamossagnak és az elosztottsagnak is.
A kommunikécié az objektumok koz6tt aszinkron médon,
eljarashivassal torténik. A MONDEL ezenkiviil az elosz-
tott rendszerek tervezésének minden fézisdt tdmogatja, a
tervezést6l a megvaldsitdson 4t a tesztelésig.

4. KOVETKEZTETESEK

Mint lattuk, lehet6ség van az elosztott rendszerek mo-
dellezésére. E modellek alapjdn a rendszerek mar ellend-
rizhetdk, illetve tervezésiik kézben tarthato.

Milyen segitséget adnak € modellek a cikk elején be-
mutatott problémdk megoldasdra? Az elsé (szinkronizdci-
6s) problémdra megoldds, hogy a mddszerek jol definidlt
input —output eljardsokat alkalmaznak, igy ezek j6l kovet-
heték. A mdsodik esetben (kommunikéciés probléma) a
modszereink segitségével protokollt, azaz egy olyan kom-
munikdciés eljardst kell tervezniink, amely megoldja az
emlitett problémakat. Igy az elkésziilt protokoll konnyen
tesztelhetd €s megvaldsithatd lesz. A protokolltechnoldgi-
ardl a [3] cikkben részletesebb ismertetés taldlhato.

Léthatd, hogy a formdlis médszerek alkalmazdsédra nagy
sziikség van, ezek teszik lehetévé nagy és komplex rend-
szerek tervezését és magvaldsitdsat. Mivel ilyen rendszerek
tipikusak a tdvkozlésben, a BME Tavkozlési és Telematikai
Tansz¢kén is folynak ilyen irdnyd kutatdsok.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
H—1111 BUDAPEST, STOCZEK U 2.

The paper introduces the notion of distributed communication systems. Then it deals with the mathematical foundation of modelling the distributed systems and the
Formal Discription Techniques (FDTs) based upon them. Finally the author suggests processes for dealing with such systems.

Vall6 Ferenc 1991-ben végzett a Budapes-
ti Miszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar
Informatikai agazatan. Szakteriilete a tav-
kozlési protokollok és technoldgidjuk. Mar
publikdlt a Magyar Tavkozlés cimi foly6i-
ratban. Jelenleg doktori 6szténdijas a BME
Tavkozlési és Telematikai Tanszékén.
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asag —

A MAGYAR TAVKOZLEST ERINTO
NEMZETKOZI TEVEKENYSEGROL

A magyar politika torekvése, hogy hazdnk koz. edjen
Nyugat-Eurépédhoz, s hogy az élet szamos teriiletén ké-
pesek legyiink integrdlédni az eurdpai kdrnyezetbe. Ez a
torekvés két irdnyban is nagyon komoly feladatokat jelol ki
a tdvkozlés teriiletén és a tavkozléssel foglalkoz6k szamé-
ra. Egyrészt megkoveteli a meglévd szolgaltatdsok nyugat-
eurdpai szintl nyudjtdsat, valamint kiterjedt nemzetkozi tav-
kozlési halézatok és djabb szolgdltatdsok 1étesitését, mds-
részt igényli a nemzetkozi kapcsolatok kiszélesitését a tav-
kozlés tertletén mikodd mds orszagokbeli partnerekkel,
tovdbbd a tdvkozlési szervezetekkel folyamatos €s hosszu-
tavra érvényes egylittmikodés kiépitését.

1. ALAPVETO VALTOZASOK

Magyarorszdgon a tdvkozlésben érdekeltek nemzetkozi
tevékenysége az utébbi néhdny évben tobb szempontbdl
is kilonbozott a kordbbi évtizedek gyakorlatdtol. Az ezt
el6idéz6 okok zommel hdrom f6 csoportba sorolhatdk:

o Eurdpa-szerte véltozik a tdvkozlési kornyezet;

e hazdnkban jelentds politikai és gazdasdgi véltozdsok
torténtek;

e a magyar tdvkoziést alapvetéen atszervezték.

1.1. Tavkozlési kornyezet

Az eurdpal tavkozlési kornyezet megvaltozdsa természe-
tesen hatdssal van a magyar tdvkozlésre is, legféképpen
annak nemzetkézi kapcsolataira. Altaldnosnak tekinthetd
az a tendencia, hogy sz€étvdlik a tavkozlést szabdlyzé és
szolgéltaté funkcié. Ez a szervezeti médosulds az eur6-
pai orszdgok nagy részében mar megtortént, egy részében
most van folyamatban. Ezzel egyiitt erés az a tendencia,
hogy megsziinjon a tdvkozlés monopdliuma €s a szolgélta-
tasok teriiletén is a kereskedelmi tevékenységekre vonat-
koz6 szabdlyok érvényesiiljenek.

A monopdlium oldds mélysége — vagyis annak megha-
tdrozdsa, hogy mely tevékenységek maradjanak monopol
korben — még nem egységes Eurdpa-szerte. Az Eurdpai
Kozosségek kezdeményezésére kiadott Zold Konyv tartal-
maz erre vonatkozdan irdnyelveket, amelyek érvényestilése
egyre dltalanosabbd vélik.

A tdvkozlési kornyezet megvéltozasdnak logikus kovet-
kezménye a nemzetkozi szervezetek dtrendezédése is. A
kozvetlen érdekirdnyok megvéltoztak, dtformdlédnak az
érdekkozosségek is. Az orszdgonként egyetlen, monopol
jellegli tavkozlési igazgatés, amely ugyanakkor szolgéltaté
is volt, mds viszonyt alakitott ki a hasonl6 helyzetben 1év6
kulf6ldi partnereivel, mint amire sziikségiik van jelenleg a
versenyhelyzetben 1év6 tavkozlési vallalatoknak.

1.2. Politika

A magyarorszagi politikai valtozdsok kovetkeztében a
nemzetkdzi kapesolatok hangsilya eltolédott. Csokkent a

kelet-eurépai és novekedett a nyugat-eurépai orszagok-
kal az egyiittmikodés jelent6sége. Ez az eltolédds nem-
csak a magyar kezdeményezésekben mutatkozott meg,
hanem szomszédaink rész€rdl is tapasztalhaté volt. A
kelet-eurdpai orszdgokat Osszefogd regiondlis szerveze-
tek (0SzSz, KGST—POTAB) tevékenysége lelassult, majd
megszint vagy megszlinében van és lényegesen kevesebb
kezdeményez€s tortént e reldciokban a mi résziinkrdl, és a
tobbi orszag részérol is.

Az 6t kozép- €s kelet-eurépai orszag tagja lett az eddig
csak Eurépa tobbi részét Osszefogd postai és tdavkozlési
egyesiiletnek, a CEPT-nek. Ugyanezek az orszdgok erds
érdeklddést tanusitanak a tobbi Osszeurdpai tdvkozlési
szervezet — mint pl. az ETSI, az Eutelsat stb. — irdnt
is. Néhdnyan mdr csatlakoztak, s a tobbiek is nemsokdra
csatlakozni fognak e szervezetekhez.

A szomszédos orszdgokkal eddig meglévé kétoldala kap-
csolatok folyamata is lelassult. Magyar részrél és a part-
nerek részEérdl is tapasztalhaté az érdekl6dés fokozddasa a
vezeté nyugat-eurdpai tdvkozlési vdllalatok és szervezetek
fele:

1.3. Atszervezédés

A korabban a Magyar Posta keretében muikodd hazai
tavkozlés dtszervezése sordn a tévkozlési feladatok egyré-
sze a minisztériumhoz kerilt, a véllalati feladatokat pedig
megosztva a Magyar Tavkozlési Rt. (MATAV), a Magyar
Misorszoré Vallalat (MMV) és szamos kft. latja el.

2. A KOZELMULT VALTOZASAI

A kozelmultban hazdnkban hdrom olyan, egymastdl vi-
szonylag fliggetlen hatds érvényesiilt, amelyek mindegyike
a tavkozlés tertiletén meglévé nemzetkozi kapcsolatok szo-
rosabbra flizését, kiszélesitését, Uj kapcsolatok létesitését
eredményezte:

e A magyar gazdasdg export—import tevékenysége Nyu-
gat-Eurépa fel€ egyre boéviil, s a mindennapi €let ter-
mészetes részévé vélik a gyors és kodzvetlen kapcsolat-
tartds. A gazdasagi €let legktilonbozGbb teriiletei még a
korédbbindl is fokozotabban igénylik az egyes tavkozlési
szolgdltatdsok fejlesztését.

A d¢€li és keleti szomszédos orszdgokban foly6 j dllama-
lakuldsok uj kapcsolatrendszereket tesznek sziikségessé.
Teljesen 0j tavkozlési hdlézatigények jelentkeznek és \j
irdnyok nagyon gyors kiépitését kovetelik.

Hazéank sok teriileten igyekszik a regiondlis csoportosu-
ldsok fokuszdba keriilni €s tobbek kozott a tavkozlésben
is olyan helyzetben van, hogy célszeri egyuttmuikddnie
a régiéban lévé partnerorszagokkal, hiszen komoly sze-
repvéllaldsra van lehet6sége a kozép- és kelet-eurdpai
csoportosuldsokban.
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3. NEMZETKOZI KORNYEZET

A tavkozlés iranti érdekl6dés olyan erds, hogy a legku-
16nb6z6bb nemzetkozi testiiletek, szervezetek igyekeznek
hatést gyakorolni a fejlesztésére, igyekeznek szabdlyozni a
mukodését. Jollehet ezek a hatdsmechanizmusok nagyon
Osszetettek, a kép egyszertusitése érdekében érdemes négy
rétegbe sorolni Gket:

e a korményzati,

e az igazgatasi,

¢ a vallalati és

¢ a felhaszndl6i szféréra.

3.1. Kormanyzat

A legmagasabb szintet képvisel6 EK (Eurdpai K6zossé-
gek) nagy figyelemmel kiséri a tdvkozlés fejlesztését, tobb
alkalommal kozvetlentl is belesz6lt, s vdarhatéan a jovében
is bele fog sz6lni a tdvkozlési kornyezet alakitdsdba. Az EK
szorgalmazta a tdvkozlési Zold Konyv elkészités€t, amely-
nek hatdsara alapvetd véltozdsok torténtek sok orszdgban.

Az EK rendszeresen megrendezi az EK tdvkozlési mi-
niszterek taldlkozdjat, és az ott el6készitett témdkat az Eu-
répai Parlament vagy az EK Tandcsa €lé terjeszti. Tamogat
regiondlis tdvkozlési projekteket, s a tavkozléssel foglal-
koz6 EK XIII. Vezérigazgatésdg részletesen figyeli a tév-
kozlési tevékenységeket nemcsak az EK tagorszdgokban,
hanem pl. hazdnkban is.

Jollehet az EK hatdrozatok Magyarorszdgra kozvetlentl
még nem vonatkoznak, de a nemrégen aldirt Tarsuldsi
Szerz6dés mar jelzi, hogy a nem tudl tdvoli jovében mdr
nekiink is kotelezéen figyelembe kell venni az elfogadott
irdnyelveket, hatdrozatokat.

3.2. lgazgatas

A tavkozlési igazgatdsokat a Nemzetkozi Tavkozlési
Egyesiilet (ITU) fogja Ossze. A kozeljovoben jelentésen at
fogjdk alakitani, megvéltozik a szervezete és a munkamod-
szere is. Az eurdpai regionélis szervezet, a CEPT most van
dtalakuléban. Ez évben meg fognak sziinni bizonyos tevé-
kenységek €s az igazgatdsok részvétele 1 sok szempontbdl
mds forméja lesz.

3.3. Villalat

A viéllalati szféra nemzetkozi szervezetei most vannak
kialakuléban. Nyilvdnvald, hogy az egyes tdvkozlési valla-
latok munkdja Osszehangolt tevékenységet igényel annak
érdekében, hogy minél t6bb szolgdltatds legyen nemzetko-
zileg is elterjeszthetd. Ugyanekkor ezek a villalatok egy-
madssal versenyben dllnak, igyekeznek egymadst kiszoritani
a tdvkozlés-szolgdltatdsi piacokrdl. Ezt az ellentmonddést
csak komoly munkéval lehet kikiisz6bGlni oly médon, hogy
minden egyes témdndl kiilon-kiilon meg kell vizsgédlni a
kooperéci6 és konkurencia OsszeegyeztethetGs€gét.

A villalati sikhoz tartoz6 legfontosabb nemzetkozi szer-
vezet az eurépai hélézatizemeltetket egyesité ETNO,
amelynek létrehozdséban a MATAV is résztvett. Az
ETNO keretében kifejezetten a tradiciondlis tdvkozlé-
si szolgaltaté villalatok tomorilnek, féként azért, hogy
Osszehangoljdk a hdlézat- és szolgdltatdsfejlesztési terve-
iket, és olyan kozoOs 4lldspontot alakitsanak ki a vala-
mennyiiiket érinté témékban, amelyet a tdvkozlési teriilet
mds résztvevoi felé kozosen érvényesithetnek.

3.4. Felhasznalok

Nyugat-Eurdpédban egyre jelentsebb szerephez jutnak
a felhaszndlok egyesiiletei. Jelentkeznek igényeikkel és ko-
vetelményeket tdmasztanak a szolgdltatdsokkal szemben.
A kezdeti bizonytalansdgok utdn az egymdssal verseny-
ben 4ll6 tavkozlési vallalatok egyre inkabb felismerik, hogy
megfeleld egyluttmikodés kialakitdsa esetén ért€kes part-
nerekre taldlhatnak benniik, s érdemes komolyan figyelem-
be venni véleményiiket.

4. NEMZETKOZI SZERVEZETEK

A figyelem el6terében 1évé nemzetkozi szervezetekrdl a
kovetkez6 attekintés adhato:

4.1. ITU (International Telecommunication Union)

A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet jogelddje 1865-ben
alakult meg Pdrizsban. Az Egyesiilet 1948-t61 az ENSZ
szakositott szervezeteként mukdodik, jelenleg tagja a vildg
164 orszéga.

Az Egyesiilet célja a nemzetkozi egylittmikodés kiter-
jesztése a tavkozlési szolgdlatok hatékony miikodtetése és
fejlesztése, valamint a szolgdltatdsok bévitése terén. Fela-
datait a kovetkez6 szervezeti felépitésben ltja el:

e Meghatalmazottak Ertekezlete

Igazgatdsi Ertekezlet

Igazgatdsi Tandcs

Fétitkdrsag

Nemzetkozi Frekvencianyilvantarté Bizottsig — IFRB
Nemzetkozi Radié Tandcsadd Bizottsdg — CCIR
Nemzetkézi Taviré és Téavbesz€élé Tandcsadd Bizottsdg
— CCITT

o Tévkozlésfejlesztési Iroda — BDT

A Meghatalmazottak Ertekezlete, a szervezet legf6bb
torvényalkoté féruma hatdrozatokat fogad el, irdnyitja az
Egyesiiletet, egytittmiikodési megdllapoddsokat kot mads
nemzetkozi szervezetekkel, meghatdrozza az Egyesiilet
célkittzéseit.

Az Igazgatasi Vildgértekezlet valamely sajatos tavkozlési
4g szabdlyzatait vizsgdlja feliil vagy az egész vildgot érin-
t6 kérdéseket vitat meg. Legismertebbek a Radidigazgatd-
si Vildgértekezletek (WARC), amelyek altaldban egy-egy
frekvenciasdv haszndlati €s tertileti felosztasédval foglalkoz-
nak.

Az Igazgatasi Tandcs dont olyan kérdésekben, amelyek
meghaladjdk a f6titkdr hatdskorét, de az Egyesiilet folya-
matos mikodtetés€hez sziikségesek. Feladatait és kompe-
tencidjat az Egyesllet alapokmdnyai irjdk el6. Tagjait a
Meghatalmazottak Ertekezlete valasztja meg.

A Fétitkdrsag élén a fétitkdr, illetve annak helyettese
all. A Fétitkarsag végzi az Egyesiilet napi adminisztrativ
munkdit és elldtja az értekezletek titkdrsagi teenddit is.

A Nemzetk6zi Téaviré és Tavbesz€l6 Tandcsadd Bizott-
sdg (CCITT) feladata, hogy tanulmdnyokat végezzen &s
ajanldsokat dolgozzon ki a tdvkozlési szolgédlatok miszaki,
kezelési és dijazdsi kérdéseiben. Egy-egy CCITT ajdnlds
komoly kollektiv munka eredménye, s habar nincs kotelezd
jellege, mégis a gydrt6 ipar nagy figyelmet szentel ezekre
és a tavkozlési projektek kialakitdsdndl meghatdrozo sze-
repiik van.

A Nemzetkézi R4di6 Tandcsad6 Bizottsdg (CCIR) ta-
nulményokat folytat és ajanldsokat dolgoz ki a radiétavkoz-
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1és teriiletén. A CCIR-ben jelenleg 10 tanulmdnyi bizottsdg
miikodik, s a négyévenként osszeiil6 Kozgytlésen hatdroz-
zak meg a tanulmdnyozandé kérdések korét és fogadjak el,
illetve aktualizdljdk az ajanldsokat.

A Nemzetkozi Frekvencianyilvdntarté Bizottsag (IFRB)
az egyes orszdgokban hasznélt, nemzetkozi védelemre
igényt tart6 vagy zavardst okozni képes frekvenciafelhasz-
ndldsokat ellendrzi és regisztrélja. A nyilvdntartds elektro-
nikus eszk6zokkel, nagyszdmitogépekkel torténik. A frek-
vencidkkal kapcsolatos tevékenység mellett az IFi B részt
vesz a Radibigazgatasi Vildgértekezletek (WARC) el6ké-
szitésében.

A Tévkozlésfejlesztési Iroda (BDT) célja a fejl6do orsza-
gok részére muszaki segitség intézményesitése a tavkozlés-
fejlesztés teriiletén. A nizzai Maghatalmazotti Ertekezlet
teremtette meg I€tének €s miikédésének jogi kereteit
1989-ben, a szervezet jelenleg alakul.

A legut6bbi Meghatalmazotti Ertekezlet Magasszint(i
Bizottsdgot (HLC) hozott 1étre az ITU mlikodésének, szer-
vezeti felépitésének felulvizsgdlatdra. Ez a Bizottsag jelen-
tést készitett, amelyben 96 ajanlast tett az ITU szerkeze-
tének mddositdsara. Ezeket az ajanldsokat 1992 végén ki-
fejezetten e célre Osszehivott Meghatalmazotti Ertekezlet
fogja megvizsgélni. Varhatdan ez az értekezlet jelentds val-
toztatdsokat fog bevezetni annak érdekében, hogy az ITU
jol alkalmazkodjon a megvéltozott tdvkozlési kornyezethez,
tovdbbd novelje a vildgméretii tdvkozlési koordinécidra ird-
nyulé munkéjdnak hatékonysagat.

4.2. CEPT (Conference Europenne des Administrations
des Postes et des Télécommunications)

A szervezetet 1959-ben 19 nyugat-eurdpai orszdg hozta
létre, késObb tovabbi eurdpai dllamok is csatlakoztak.
Jelenleg a volt Szovjetuni6 kivételével valamennyi eurépai
orszag, Osszesen 32 éllam postai €s tdvkozlési szervezeteit
tomoriti. Hazdnk 1990-ben csatlakozott a CEPT-hez.

A CEPT legfontosabb célja, hogy tagjai szdmdra eurdpai
szintl egyeztetési lehetdséget biztositson feladataik Ossze-
hangoldséra.

A CEPT tobb évtizedes munkdja sordn, a nyugat-
eurdpai fejlett tavkozléssel rendelkezé orszdgok szakem-
bereinek Osszefogdsa révén, nagy szdmban szerzett tapasz-
talatokat, sok ajanldst dolgozott ki, a szervezet keretében
tobboldala szerz6dések jottek 1étre egy-egy pontosan meg-
fogalmazott cél realizdldsa érdekében. E tapasztalatok 4t-
vétele nagyon jelentds lehet a magyar tavkozlési szakem-
berek szdmadra is.

Az eurdpai tavkozlési kornyezet jelentds megvéltozasa a
CEPT-ben is megkivdn szervezeti €s miikodési dtalakitdso-
kat.

Napjainkban, ennek a cikknek a megjelenése idején
folynak azok a tdrgyaldsok, amelyek donteni fognak a
CEPT Atalakitdsarol.

Az egyes orszdgok tavkozlési szervezeteinek kozvetlen
intézkedését vagy kotelezettségvéllaldsat igénylé témdakban
sokoldalu Egyetértési Okmédnyokat (Memorandum of Un-
derstanding, MOU) készitettek el6, hogy azokat az ér-
dekelt véllalatok és igazgatdsok aldirjak. Igy azok a té-
mak, amelyek tobbségilikben projektek megvaldsitdsdra és
uj szolgdltatdsok bevezetés€re vonatkoznak, a CEPT-bdI
atkeriiltek a kompetens MOU-k keretébe. A legfontosabb
MOU-k a kovetkez6k:

¢ METRAN. A METRAN MOU olyan eurdpai 4tviteli
hélézat 1étrehozdsét irdnyozza el6, amely hordozé szol-
gdlatot biztosit a tdvkozlési hdlézatizemelteték részé-
re. Feloleli a digitdlis dtviteli képességek, a multiplex és
cross-connect funkcidk osszeségét. A MATAV csatlako-
zott a MUO-hoz, s az Irdnyité Testiilet munkdjaba is
bekapcsolddott.

e OSS (One—Stop—Shopping — minden szolgdltatdst
egy helyen). A tdvkozlési szolgdltatdsok rendelkezés-
re bocsitdsdnak, a kapcsolatfelvételi pontok kozotti
egyuttmikodésnek, az adatok kicserélésének és €l6n
tartdsdnak automatizalt rendszererére vonatkozé MOU.
Bérmilyen bonyolult és kiterjedt nemzetkozi szolgal-
tatdst igénybe venni szdndékozé ugyfélnek nem kell
kilon-kilon megéllapodést kotnie valamennyi orszég-
ban, hanem az OSS-ben részt vevé barmelyik szolgdlta-
téval megéllapodhat, ami érvényes a tobbi partnerre is.
Az OSS-alapelvek szerint el6készités alatt vannak két-
oldali megéllapoddsok a MATAV és a vezeté eurdpai
tavkozlési szolgdltatd véllalatok kozott (British Telecom,
PTT Telecom Netherlands stb.).

e ISDN. Az 1989-ben aldirt Egyetértési Okmdny megdl-
lapodds az ISDN szolgéltatdsok bevezetésérdl, egyezte-
tett nemzetkozi interfészek alkalmazdsdval és a mini-
mélisan kotelezd szolgdltatdsok felsoroldséval. Az egyez-
mény volt az ETSI szabvanyositdsi munkdinak egyik haj-
témotorja. A MATAV szakért6i most vizsgéljdk a lehe-
téségeket €s a csatlakozdsi feltételeket.

e GSM. A GSM a 900 MHz-es pan-eurépai digitdlis kis-
cellds rddidtelefon-hdlézat létrehozdsat irdnyozza eld,
egyeztetett nemzetkozi eldirdsokra tdmaszkodva és tobb
orszdgban egyidejileg. Sajnos az embargds tiltdsok ko-
vetkeztében Magyarorszag szdmdra kordbban nem volt
lehet6ség a csatlakozdsra, de ezek felolddsat kovetéen
tervezett a magyar részvétel.

o EURESCOM. Az eurdpai tavkozlés-fejlesztési és kuta-
tasi tev€kenység Osszefogdsdra, nemzetkdzi munkakap-
csolatok I€tesitésére, s a szellemi potencidl integrdldsa-
ra alapitott intézmény, mely részvénytarsasdgi formaban
miikodik. A MATAV belépésének el6készitése folya-
matban van.

Az emlitetteken kivil még mds MOU-k is vannak,
amelyek egy-egy szolgdltatds nemzetkozileg Gsszehangolt
bevezetésére vagy adott témdkban kozos fejlesztésekre
irdnyulnak.

4.3. ETNQ Alapito Csoport

Az eurdpai tavkozlési kdrnyezet gyors valtoztatdsa miatt
a CEPT-egylittmikodés alapvetéen dtrendezédik. Az EK
(Eurdpai Kozosségek) igen erds hatdst gyakorol a tdvkoz-
1ési monopdliumok megszlintetésére és a versenyszféra ki-
terjesztésére. A postai és tdvkozlési szolgaltatd villalatok
szétvdlnak, elkiloniilnek egymdstdl a szabdlyozd hatdsé-
gok és a szolgéltat vdllalatok. A tdvkozlés tertletén a
véltozdsok oda vezettek, hogy a nyilvdnos, dllandé helyd
és orszdgos tavkozlési szolgéltatok elhatdroztdk sajat szer-
vezetiik, az ETNO Iétrehozésat.

Az ETNO koriiltekintd, valamennyi részletet figyelembe
vevl kialakitdsa érdekében az érdekelt eurdpai véllalatok
Alapité Csoportot hoztak létre, amelynek feladatava tet-
ték — tobbek kozott — az Egyesiilet Alapokmdnyédnak és
Altaldnos Belsé Szabdlyzatdnak kidolgozasit. Az Alapité
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Csoport egyik alelnokének a MATAV képvisel6jét valasz-
tottdk meg.

Az ETNO Alapité6 Csoport els6 iilésének résztvevéi a
MATAV alapit6 tagségat és aktivitdsat annak jeleként ér-
tékelték, hogy a nemzetkozi politikai férumokon mar ko-
rébban bejelentett igyekezet Magyarorszagon olyan vélto-
zdsokat eredményezett, amelyek az orszdg Eurépdhoz vald
kozeledését tényekkel tdmasztjdk ald. A magyar alelnok
feladatdnak tekintette, hogy el6készitse az utat a tobbi
kozép- és kelet-eurdpai tavkozlési véllalat csatlakozéséra
is.

4.4. ETNO (Association of European Public
Telecommunication Network Operators)

Az ETNO Egyetértési Okmdnydnak (ETNO-MOQOU) alé-
ir6i kifejezték egyuittmiikodési €rdekeltségiiket arra vonat-
kozéan, hogy létrehozzdk az Eurdpai Nyilvdnos Téavkoz-
1ési Hélozatiizemeltet6k Egyesiiletét. Az okmdényt aldiré
véllalatok felismerték, hogy mivel — Eurdpa legtobb or-
szdgaban Uj tdvkozlési szabélyozasi kornyezet jott 1étre —
sziikség van a szabdlyoz6i és tizemviteli tevékenység egyér-
telmi kulonvalasztdsdra a nemzetkozi szervezetek szintjén
is, valamint elengedhetetlen az integrdlédas koordindldsa
az eurdpai hélézatok teriiletén.

Az ETNO az a férum, ahol az eurdpai nyilvdnos tdvkoz-
1ési hdlézatiizemeltet6k megvitathatjdk és egyeztethetik 4l-
laspontjaikat, s amely az egységesen kialakitott nézeteiket
képviselheti mds szervezetek felé, kilondsen az Eurdpai
Kozosségek Bizottsdgaban.

A MATAV vezérigazgatéja 1991 elején irta ald az
ETNO alapitdsédra és az Alapité csoport I€trehozdsara ké-
sziilt Egyetértési Okmanyt, majd 1992 méjusdban az Ala-
kulé Kozgy(ilésen az Alapokményt. A masodik vildghdbo-
rat kovetGen ez volt az elsé alkalom, hogy magyar véllalat
alapité tagja lehetett egy Osszeurdpai tavkozlési szervezet-
nek.

4.5. ETSI (European Telecommunication Standard
Institute)

A CEPT tagorszdgok a Zold Konyv ajédnldsdnak megfe-
leléen 1988-ban hoztdk Iétre az ETSI-t, az Eurdpai Téav-
kozlési Szabvany Intézetet Franciaorszagban, a Nizza mel-
leti Sophia-Antipolisban.

Az ETSI mikodésének célja egységes eurdpai tdvkoz-
1ési normdk kidolgozdsa oly mddon, hogy kozésen figye-
lembe veszik az egyes CEPT tagorszdgok és az azokban
1év6 kiilonbozé csoportok érdekeit. Az ETSI tagjai lehet-
nek nemzeti szabvédnyositési szervezetek, tavkozlési igaz-
gatdsok, nyilvdnos hdlozati Gizemeltet6k, kutatéintézetek,
iparvéllalatok, felhaszndl6i egyesiiletek stb.

Az ETSI legfontosabb féruma a Kozgyiilés, amely altala-
nos intézményi irdnyelveket dolgoz ki, dont az Alapszabdly
és a koltségvetés kérdésében. A miszaki tevékenységet a
Miszaki Kozgy(lés tervezi, amely a miszaki bizottsdgok
és projektcsoportok 4ltal kidolgozott anyagokat tekinti at.
A miszaki bizottsdgok kozos platformot alakitanak ki €s
munkacsoportokat hoznak létre a szabvdnyok fejlesztésé-
re. A projektcsoportok célirdnyosan és meghatérozott id6-
tartamra szerz6dnek egy-egy feladat elvégzésére.

Az ETSI gyakorlatilag teljesen 4tvette a szabvanyositasi
munkét a CEPT-tél. Magyarorsz4grél a MATAV a szer-

vezet tarsult tagja 1991 végétdl. Varhatéan rovidesen Ma-
gyarorszag hivatalosan és a megkivant valamennyi feltételt
teljesitve is csatlakozni fog, s ekkor a tdrsult tagsag teljes
értéki tagsdggd valik.

4.6. ETIS (European Telecommunication Informatics
Services)

Napjainkban az informatika €s a tdvkozlés kolcsonhata-
sa nagyon intenzivvé vélt. Egyrészt az informatikai szige-
tek Osszekapcsoldsa komoly tdvkozlési eszkozoket igényel,
mdsrészt a tdvkozlés lizemeltetése alapvetSen az informa-
tikai eszk6zok igénybevétele felé tolddik el.

Az eurbpai orszdgokban a tavkozlési hdlézatok vezér-
l1ésébe, az uzemvitelbe beéplilé informatika fejlesztését
nem egységesen, hanem orszagonként kiilon-kiilon kezd-
ték. Néhdny éve felismerték, hogy a tdvkozlési szolgilta-
tok Osszefogdsa és kozos fellépése az informatikai szoftver-
készit6k felé egységesebb piacot, jobb miikodési feltétele-
ket és — végeredményében — olcsobb szoftverfejlesztést
eredményez. Ezért a tavkozlési lizemeltetOk elhatdroztik,
hogy olyan szervezetet hoznak létre, amelynek keretében
alkalmuk van megtdrgyalni a tdvkozlés teriletén igényelt
szoftverek fejlesztési szempontjait, lehetéséget adva azok
egységesitésére. Elhatdroztdk 6sszeurdpai tdvkozlési infor-
matikai szervezetként az ETIS megalakitdsat.

Az ETIS célja a tdvkozlésben alkalmazott szoftverek
egységesitése, azok fejlesztési, elddllitdsi és karbantartd-
si koltségeinek csokkentése, tovdbbd a tdvkozlési szolgdl-
taték kozotti ezirdnyd egyiittmikodés és informécicsere
elésegitése. Kozos elhatdrozdssal és az érdekek Osszehan-
golasédval az ETIS egyeztetett kovetelményeket dolgoz ki a
szoftveralkalmazdsokra.

A piaci igények elbrejelzésével, a hatalmas volumenbdl
kovetkez6 tdrgyaldsi pozicié kihaszndldsdval, az ajdnlatké-
rések egységesitésével és egyszertsitésével az ETIS kozve-
tit a tavkozlési cégek és a szoftvergyartok kozott. Ez a ten-
dencia magdval vonja majd az egységes eurdpai tavkozlési
informatika létrehozdsat, az eurdpai hdlézatok egyiittmu-
kodésének egyszertsitését, az egységes szolgdltatdsrend-
szer megvaldsitasat.

Az ETIS a MATAV-val egyiitt 1991 kézepén Budapes-

ten tartotta hivatalos alakulé konferencidjit. A MATAV
alapité tagként aktiv munkat véllal a szervezet Igazgaté
Tandcsaban.

4.7. INTELSAT (International Telecommunications
Satellite Organization)

A Nemzetkozi Tavkozlési Miholdas Szervezetet 11 or-
szag alapitotta 1964-ben. Napjainkra mdr 114 orszdg a
szervezet tagja, amely 16 mikodé miholddal rendelkezik.
A Szervezet f6 tevékenysége a nemzetkozi, kiilondsen az
interkontinentélis tdvbesz€l6-atvitel, de emellett jelentds
az adat- és videojel-tovabbitds is. Kisebb volumen(i a mi-
holdas miisorszoré szolgéltatds. A Szervezet 1973-ban ala-
kult 4t kormdnyko6zi szervezetté, és akkor dolgoztdk ki az
Egyezményt és az Uzemeltetési Megallapodast is.

A MATAV rendszeresen igénybe veszi a Szervezet altal
tizemeltetett dramkoroket, s €piti a csatlakozé foldi dllo-
mést. Részt vesz a Szervezet forgalmi és miszaki kérdé-
sekkel foglalkozé iilésein, annak ellenére, hogy hivatalo-
san még nem tagja az INTELSAT-nak. A magyar igazgatas
vizsgélja a Szervezetbe val6 belépés lehetdségét.
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Az INTELSAT a MATAV-val kézosen 1991 kozepén
szemindriumot szervezett Budapesten, amelynek témako-
rei kozott szerepelt az INTELSAT szolgédltatdsok bemuta-
tdsa €s a VSAT uzemeltetés is.

4.8. INTERSZPUTNYIK

Az INTERSZPUTNYIK Moszkva sz€khelyl, o6néllo
gazdélkodésu, nyilt nemzetkozi szervezet. Tagjai a kozép-
és kelet-eurépai orszagok, tovabba tobb &zsiai é ameri-
kai fejl6d6 allam. A szervezet célja: az egylittmike 1és és
koordinéci6 biztositdsa a nemzetkozi (irtdvkozlési rendszer
tervezése, fejlesztése és lUzemeltetése teriletén. Az IN-
TERSZPUTNYIK 1982-ben tért 4t a kereskedelmi alapu
szolgdltatds nyujtdsdra. Az ut6ébbi id6ben az INTERSZ-
PUTNYIK mikddési mechanizmusa egy nemzetkozi rész-
vénytarsasdgi forma irdnydba mozdult el.

Az INTERSZPUTNYIK nemzetkozi trtdvkozlési rend-
szer részei: az Oroszorszagtol bérelt két miholdon 1évé
trkomplexum és a miholdakkal kapcsolatot tart6 foldi 4l-
lomésok.

Az INTERSZPUTNYIK szervezet legfels6bb féruma az
évenként Osszeu:® Tandcs, amelyen a tagorszdgok kor-
ményképvisel6i vesznek részt. A rendszerrel Osszefiiggd
tzemviteli, fejlesztési és gazdasdgi—jogi kérdéseket éven-
ként szakértdi értekezleteken tekintik at.

4.9. EUTELSAT (European Telecommunications
Satellite Organization)

Az eur6pai Téavkozlési Miholdas Szervezet olyan kor-
mdanykozi szervezet, amelynek 28 eurdpai orszdg a tagja,
6 miiholdat Gizemeltet, tavbeszél6-, adat- €s tv-dtviteli szol-
géltatdst nyudjt. Tevékenysége Eurdpdra korlatozédik. Az
EUTELSAT szervezeti felépitése: Kozgytlés, Aldirok Ta-
ndcsa, Végrehajté Szerv, mely utébbi €lén a vezérigazgatd
all.

Az EUTELSAT Egyezményhez a kormdnyok csatla-
koznak és dltaldban megjelolnek egy tavkozlési véllalatot,
amely az Uzemeltetési Megéllapodds (Operating Agree-
ment) aldiréjaként végzi a gyakorlati munkat.

4.10. EEMA (Eurpoean Electronic Messaging
Association)

A Szervezetet 1987-ben alapitottdk. Célkitizése, hogy
Eurépén belul az uzenetkozvetitést €rinté fejlesztéseket
el6segitse és koordindlja a tavkozlés legkiilonbozébb teri-
letein: telex, telefax, teletex, E-mail, EDI, EFT szamit6-
gépes konferencia. Céljai k6z6tt szerepel még a nyilvanos
nemzetkozi szabvanyokon alapulé interkonnektivitds meg-
teremtése a nyilvdnos és privat tizenetkozvetité rendszerek
és halézatok kozott.

Az EEMA 1990 kora 6szén Budapesten rendezte meg
konferencidjét, amelynek megszervezésében és szponzora-
ldsdban a MATAV is részt véllalt. A konferencia elndki
tisztének betoltésére a MATAV képvisel6jét kérték fel és
az EEMA Tandcsad6 Testiiletébe meghivtdk a véllalat ve-
zetbjét.

5. NEMZETKOZI CSOPORTOSULASOK

A politikai kezdeményezésre 1étre jott Pentagondlé {Ma-
gyarorszag, Csehszlovdkia, Ausztria, Jugoszldvia, Olaszor-
sz4g) elbirdnyzott egylittmikodést a tavkozlést illetéen is.
Az elsé biztat6é lépések utdn a politikai események kovet-
keztében a lendiilet megtort. Véarhatéan a k676s munka
folytatdsa €s kibontakoztatdsa a helyzet normali 4l6dédsa és
a politikai akarat ismételt kinyilvdnitdsa utdn I ,z lehetsé-
ges.

Az 1991. évi visegradi magas szintd hdrmas taldlkozé
nyilatkozatdban foglaltak szerint mind igazgatdsi, mind vél-
lalati egytittmikodés kezdddott a cseh, a szlovédk és a len-
gyel partnerekkel. 1991-ben a MATAV rendezett villala-
ti taldlkoz6t Magyarorszdgon, amelyen megdllapodds jott
létre a tovédbbi egylittmiikodés mddjdra is. 1992-ben két
igazgatdsi €s egy véllalati értekezletre kerilt sor.

6. TOREKVESEK

A tévkozlési kornyezet véltozdsai és a magyarorszagi po-
litikai valtozésok felgyorsitottdk €s szinesebbé, eredménye-
sebbé tették a nemzetkdzi munkdt. Mind a vezetés, mind a
szakembergdrda gyorsan €s jol alkalmazkodott a megvalto-
zott korilményekhez. Szdmos kétoldala kapcsolat 1étesiilt,
a magyar érdekeltek bekapcsolddtak a nemzetkodzi szer-
vezetek munkdjaba, s tobb irdnyba tett kezdeményezéseik
szamottevl hozzdjaruldsként értékelhetok.

Ezeknek az erdfeszitéseknek koOszonhetéen a magyar
hozzéjaruldsokat a nemzetkozi szakkozvélemény mar nem
csupdn szemlél6désnek mindsiti, hanem egyenrangu part-
nerként fogadnak el. Természetesen még sok és komoly
munka sziikséges ahhoz, hogy a tobb évtizedes elmaradast
és a kirekesztettség kovetkezményeit teljesen fel lehessen
szdmolni.

A magyar részvétel elismerését €s szakembereink meg-
becsiilését jelzi, hogy a MATAV nyolc szakért6je valasztott
tisztségviselGje a kiillonb6z6 nemzetkozi szervezeteknek.

Altaldban j6 visszhangra taldlt, hogy tobb jelent6s nem-
zetkozi konferencidt rendeztek Magyarorszdgon. Ezeken
lehet6ség nyilott a hazai szakemberek nagyobb szdmu rész-
vételére €s a nemzetkozi kapcsolatrendszerhez valé kozel-
keriilésre. Ugyanakkor a rendezvények jé alkalmat adtak
az eurdpai, néha a tengerentili partnerek részére is a ma-
gyarorszagi €let €s a koriilmények megismerésére.

VILLANYI OTTO
Magyar Tavkozlési Rt.
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B KONYVISMERTETESEK

Géher Karoly, Solymosi Janos s
LINEARIS ARAMKOROK TERVEZESE
Tankonyvkiado, Budapest, 1992.

Jelent6s hozzéjaruldssal boviilt az dramkorok tervezését
megalapoz6 magyar nyelvi kdnyvek csoportja. A ,,Lineé-
ris dramkorok tervezése" cimi kdnyv, amely egyetemi tan-
konyv is, tobb évtizedes oktaté — és kutatdmunka ered-
ménye. Gazdag el6zménnyel rendelkezik: Géher Karoly:
,Linedris hdlézatok" és Solymosi Jénos: ,,Fejezetek a halo-
zatelméletbdl" cimi mivének kozos, dtdolgozott kiaddsa.
Tematikailag kapcsolddik K. Géher: ,, Theory of Network
Tolerances" és Gordos Géza: , Példatar a linedris hal6za-
tokhoz" ciml munkdjéhoz is.

A konyv a koncentrélt paraméterd, idSinvaridns, lineé-
ris dramkorok tervezésével kapcesolatos alapvetd kérdések
teljes korének bemutatdsdra torekszik: a folytonos ideju,
passziv halézatok szintézisének ismertetése mellé bekertilt
a konyvbe az aktiv RC kétkapuk szintézise és a minta-
vételez6 hal6zatok problémakdére is. A szintézismddsze-
rek Osszefoglaldsét az érzékenységekkel €s a tolerancidkkal
foglalkoz6 fontos fejezet egésziti ki.

A konyv hét fejezetbdl 4ll, melyek cimei és témakorei a
kovetkezOk:

1. Bevezetés. A hélézatelmélet kialakuldsdnak torténeti
attekintése, elméleti alapfogalmak.

2. Passziv kétp6lusok szintézise. A megengedett fliggvé-
nyek korének meghatdrozdsa, LC, RC és GL egykapuk
Foster- és Cauer-féle szintézise, minimél impedancia, RLC
egykapuk Brune-féle szintézise.

3. Kétkapuk analizise. Kétkapu-paraméterek értelme-
zése, szimmetria, Barlett—Brune tétel, kétkapuk Ossze-
kapcsoldsa, az 4tviteli tényez6 megengedett fiiggvényei,
Hurwitz-polinomokra vonatkozd kritériumok, az atvite-
li fliggvény felbontdsa minimélfdzisi és mindentédteresztd
részre, minimélfézisa hélézatok tulajdonsédgai, Bode for-
muldk, hulldimparaméterek, reflexiés métrix.

4. Erzékenységek és tolerancidk. Tolerancia-szamitds,
tolerancia-kozpontositds €s tolerancia-kiosztds, érzékeny-
séginvaridnsok.

5. Passziv kétkapuk szintézise. A megengedett transzfer
fuggvények attekintése kiilonboz6 gerjesztések és lezdra-
sok esetén, approximdcié, megengedett impedanciamatri-
xok kiilonboz6 héldzatosztdlyok esetén, pozitiv redlis mat-
rixok, realizdlds létrahdlézattal, csillapitok, amplitid6- és
futési id6 korrektorok, késleltet6 miivonalak és sziirék ter-
vezése.

6. Aktiv RC kétkapuk szintézise. Hatédsgrafok, direkt
szintézis miiveleti erdsitével, vezérelt generdtorral, negativ
impedancia konverterrel, girdtorral, LC létrahdl6zatok szi-
muldcidja, kaszkad szintézis.

7. Mintavételezé hdlézatok (definici6, osztalyozés, diszk-
rét sorozatok Laplace- és z-transzformdltja, halézatjellem-
26 fuggvények FIR és IIR szirék esetén, realizédlds, hul-
lamdigitaiis és kapcsolt kapacitdst szirok.

Az elvi kérdések megértését szdmos, részletesen kidol-
gozott példa segiti. Béséges tdbldzatanyag noveli a konyv
hasznélhatdsagat. A konyvet eredményesen haszndlhat-
jak az dramkortervezéssel foglalkozé villamosmérnékok és
villamosmérndk-haligaték.

LADVANSZKY JANOS

emenyek

F. Belina, D. Hogrefe, A. Sarma

SDL WITH APPLICATIONS FROM PROTOCOL
SPECIFICATION
(SDL protokoll specifikdcios alkalmazasokkal)

A tavkozlési szoftverek készitését tobb magas szintd
nyelv konnyiti meg, ezek kozil egyik legelterjedtebb az
SDL (Specification and Description Language). Az SDL
nyelvet a CCITT szakért6i bizottsdga dolgozta ki és a
CCITT 1988-as Kék konyvében Z.100-as ajanldsként pub-
likalta. Az ,,SDL with applications from protocol specifica-
tion" c. konyv szerz6i a Z.100 ajénlds kidolgozdéi voltak a
magyar szdrmazésu Belina Ferenc vezetésével, igy a konyv
a szabvanyositds eredményét valéban elsé kézbol nyujtja.

A konyv kilenc fejezetbdl 4ll és az SDL nyelvet hdrom
részre bontva ismerteti. El6szor a 2. fejezetben attekinti a
nyelv f6bb tulajdonsdgait. A tulajdonsdgok kozil kiemelt
jelent6ségli a rendszer viselkedése, vagyis hogy mit cse-
lekszik, milyen I€péseket tesz a rendszer adott kGrnyezeti
feltételek mellett. A rendszer az SDL nyelv legnagyobb
egysége €s a nyelvi hierarchidban a rendszert a blokk, majd
a processz koveti.

A szerzOk az SDL ismertetését a kovetkez6 fejezetekben
(3—6. fejezet) didaktikusan épitik fel, hangsilyozva a
hierarchikus specifikédlds el6nyeit. E fejezetekben az SDL
nyelv két véltozatét, a grafikus és a programozdsi nyelvet
parhuzamosan mutatjdk be. A grafikus szimbélumok és a
kulcsszavak parhuzamos targyaldsa kiilondsen a mérnok
olvasok szdmdra konnyiti meg a nyelv megértését és
megtanuldsat.

A konyv harmadik része (7—9. fejezet) mar gyakorlot-
tabb SDL programozdknak sz6l. Ez a rész az absztrakt
adattipusok hasznélatdt mutatja be; vildgosan megfogal-
mazva €s sok egyszerl példdval szemléltetve az elméleti
alapokat. Ez a rész megismétli mélyebben és részleteseb-
ben a nyelv szabdlyait, bemutatja a nyeiv alapjat képez6
véges automatét, a nyelv dinamikus szemantikdjat, végiil
egy igen részletes példdval, az INRES protokoll formalis
specifikdldsédval szemlé€lteti az SDL nyelv alkalmazdsat.

A konyv szerves része a fliggelék, amely az SDL nyelv
szabdlyait Backus-Naur formdban irja le és osszefoglalja a
grafikus szimbélumokat.

A konyv a Prentice Hall International kiaddsdban jelent
meg angolul, a Carl Hanson Verlag kiaddsdban németil. A
konyv sz€p kidllitasa, jol szerkesztett. Eréssége a sok dbra,
ami lényegesen megkonnyiti a megértést.

Kiknek sz6l a konyv? Els6ésorban azoknak, akik meg ki-
vénjdk tanulni az SDL nyelvet. E célszdm szerkesztéje €s e
konyvismertetés szerz6je eredményesen hasznélta az ,,SDL
with applications from protocol specification" c. konyvet
tankonyvként végzds, informatika szakos hallgaték oktata-
sdra a ,,Kommunikéciés rendszerek programozdsa" c. targy
keretében. A hallgatdk szivesen forgattdk a konyv keziikbe
adott részleteit és megkedvelték az SDL nyelvet. A konyv
masodsorban azoknak sz6l, akik kiilonb6z6 CCITT ajan-
ldsokat olvasva, az ajdnldsok SDL nyelvii részleteit és ma-
gyarazatait szeretnék jobban megérteni.

A koOnyv j6 és hasznos olvasmdny. A hazai tavkozlési
rendszerek novekvé szdma miatt érdemes lenne magyar
nyelvre is leforditani.

TARNAY KATALIN

HIRADASTECHNIKA
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Megrendiilten értesiiltiink kozvetlen el6zmény nélkiili,
hirtelen haléldrél. Nagyon nehéz tudomésul venni, hogy a
,,Video- és hangrendszerek" el6addsainak mésodik félévét
mér nem tarthatja meg, nem lathatjuk a tv-laborban vagy
az irbasztaldndl és — hallgat6i, munkatérsai, bardtai, hoz-
zédtartoz6i — nem taldlkozhatunk tobbé Ferenczy Péllal.

A Budapesti Miiszaki Egyetem hallgatéja volt 1950-t6],
kivdlé adottsdgaival kordn kitiint a tdrsai koziil. Utolsé
éves hallgatéként mint demonstrdtor dolgozott a tanszék
televiziéval kapcsolatos munkdiban. Akkoriban hazdnkban
a televizi6 még csak tantdrgyként és tavlati tervként 1éte-
zett. Az akkor véllalt munkdja kezdete lett az egész €let-
re kihat6 elkotelezettségének a hirkozlés, és kiilondsen a
televizié irdnt. Az elmult csaknem négy évtizedben ezt az
ugyet oktatdssal, nagyon el6retekintd €s kovetkezetesen
megvalGsitott kutatéssal, barki€hez alig hasonlithaté ered-
ményekkel szolgélta.

Oktat6i beosztdsai: 1954-t61 tanédrsegéd volt 1962-ig,
majd adjunktus; 1973-ban docenssé nevezték ki és 1980-
t6l egyetemi tandr. 1980—86 kozétt a Villamosmérnoki
Kar tudoményos dékadnhelyettese volt. A volt Hirad4stech-
nikai Elektronika Intézet (HEI) R4di6, Televizié és Hir-
kozlés Osztdlydnak vezet6je, majd egy évig a HEI egyik
utédaként alapitott Hiraddstechnikai Tanszék vezetGje volt
1991 —92-ben.

1965-ben lett egyetemi doktor, 1972-ben a miuiszaki
tudomdny kandid4tusa, majd a miszaki tudomény doktora
1980-ban.

Egyetemi oktatéként szdmos hiraddstechnikai tdrgyat
adott el6, ezek kozott a Hirkozléselmélet, a Televizidtech-
nika €s a Vido- és hangrendszerek cimi t4rgyakat.

Fel kell idézniink, hogy 1959-ben a hiraddstechnika sza-
kon bevezetett Gj szakmai alaptargyak egyike volt a Hir-
kozléselmélet. A targy el6addsdra Ferenczy Pélt kérték
fel, aki a feladatot kitlin6en oldotta meg. Munkéja kezde-
ményez6 jellegét mutatja, hogy j61 megalapozott kotelezé
térgyként volt jelen e témakor a hazai képzésben akkor,

amikor kilfoldi neves egyetemeken is csak a felsGbb
tanulményok vélaszthat6 targyai kozott szerepelt.

Tudoményos kutatdmunkéja alapvetden a televiziétech-
nika témakoréhez kapcsolodik. A hazai tv-adéhélézat kié-
pitésekor a 60-as évek elején Ferenczy P4l és munkatérsai
tervezt€k a kékesi €s a kabhegyi tv-adéberendezések kozo-
sit6 szhroéit (fi.erplexer).

Ferenczy P4l nagy érdeme, hogy a 70-es évek mdsodik
felében mér a kezdetben felismerte a Teletext (képujség)
és a Viewdata nagy jelent6ségét és kezdeményezte hazai
megvalositdsat. Az Orszdgos Muiszaki Fejlesztési Bizottség
megbizdsdbol Ferenczy Pél és munkatédrsai tervezték és
készitették el azokat a berendezéseket, amelyekkel 1981-
ben — nemcsak els6ként a ,keleti blokk" orszdgaiban,
hanem j6néhédny nyugat-eurépai orszdgndl is kordbban
— megindult hazdnkban a képujsdg sugdrzdsa. Kés6bb
6 dolgozta ki a képujsdg magyar véltozatdnak rendszerét
és dramkoreit, mely szolgdltatja a teljes magyar betd- és
ékezetkészletet.

Ferenczy P4l 1960-t61 rendszeresen részt vett a Nemzet-
kozi Elektrotechnikai Bizottsag (International Electrotech-
nical Commission, IEC) munkdiban. Szakmai felkésziiltsé-
ge és kival6 angol nyelvtudédsa eredményezte, hogy 1972-
ben megvélasztottdk az ,,Oszcilloszképok" IEC albizottsdg
elnokévé. Akkoriban — és valészintileg azéta is — hazénk-
bél 6 az egyetlen, aki ilyen tisztséget toltott be az IEC-ben.

Mindezek mellett gondot forditott arra, hogy eredmé-
nyeit irdsban is kozreadja: 7 szakkOnyvet, szdmos egyetemi
jegyzetet és kb. 50 cikket jelentetett meg.

Sokoldala és alapos tuddsa kiterjedt az eszk6zokre ép-
pen ugy, mint a rendszerekre. Nagy eszkoztervezési fela-
dat volt a tv-ad6k filterplexerei csatolt koaxidlis rezondtor
rendszereinek megalkotdsa. Ett6l nagyon eltér$ ismerete-
ket €s készségeket igényel a szines tv vagy a képujsag rend-
szertechnikdja. Ferenczy P4l azon kevesek kozé tartozott,
aki mindkét teriilet mesterfoki ismerdje és alkotdja volt.

Igazi mérnokként mindig felismerte a szakteriilet id6sze-
ri feladatait. E feladatok megoldédsat tlizte ki célul és a
célokat meg is valésitotta. Ezekbdl irta publikdcidit. Nem
azért dolgozott, hogy publikdlhasson, hanem val6sagos fel-
adatokat oldott meg olyan szinten, hogy az mdsok szdmdra
tanulsdgul kézreadando lett.

Az elmult évtizedek sorédn, akik Ferenczy Pallal kapcso-
latban voltak, tapasztaltdk nagy muveltségét, sajitos hu-
morat, figyelmességét, gondoskodését és segitségre mindig
kész magatartdsat.

Szebbé, jobbd €s Erté€kesebbé tette az életiinket.

Az ¢€l6 ittléte kozottiink véget ért, de munkdssdga
tovdbb €l alkotdsaiban és tanitvdnyai (valamennyionk)
gondolkod4sdban, eredményeiben. Az utédok prébéljanak
hien helytéllni, ahogyan azt Ferenczy Pél egyeduldlldan,
egész életével tette.

BARAT ZOLTAN

XLIIL EVFOLYAM 1992 AUGUSZTUS



SAK-CAD Komputeres Tervezd Rendszerek Kff.
MCAD 1119 Budapest, Kevehazau.15-17.
Telefon:186-9488 Telefax:166-2867

AutoCAD munkahelyek 3 év garanciaval, akciés aron!

EloneX ECONOMY 299.000,- Ft
Elonex 386sx/25 MHz, 2 MB, 50 MB winch., mat. kooprocesszor

14’SVGA szines mon, MS-DOS 5.0, Windows 3.1, Elonex egér,

AUtoCAD Rel. 11 + AME

EloneX STANDARD 449.000,- Ft
Elonex 386/40 MHz, 4 MB, 100 MB winch., mal. kooprocesszor

17° 1280x1024 mon. DOS 5.0, Windows 3.1, Elonex egér.

AutoCAD Rel. 11 + AME

EloneX PROFESSIONAL 699.000,- Ft
Elonex 486/33 MHz. 8 MB. 100 MB winch

20" 1280x1024 SONY mon.. DOS 5.0. Windows 3.1, Elonex egér,

AutoCAD Rel. 11 + AME

Kurta XLP 29.900.- Ft
XLP 1212, 12'x12"-0s digitaizald 1abla, barmely konfiguraciéhoz falar

* Az érak az AFA-t nem tanalmazzak

I,’,//

4 wmidl g ) N
M U x A megtériilo biztonsag ,,;\%\::%\\\\
Wil
IBM PS/2 30-H31 IBM PS/2 55-x61  Olivetti Quaderno

notebook
286 386 SX az 1 kg-os titkarn&
1.44 MB FDD 1.44 MB FDD beépitett diktafonnal és
30 MB HDD 60 MB HDD menedzser kalkulator
VGA VGA funkcidkkal
AT BUS Micro Chanel DOS 5.0

34.900 Ft+Afa 69.900 Ft+Afa 109.900 Ft+Afa
AMIG A KESZLET TART
CimUnk: Budapest, Lanchid u. 7-9. Tel.: 201-6688, Fax.: 202-6367

TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A folyéirat egyes szamai az elektronika egy-egy fontos témakorérsl adnak dtfogé képet. A tematikus cikkeken
kiviil a folyéiratnak a kévetkezd 4llandé rovatai vannak:

e EGYEDI CIKKEK: a kit{izétt témakérén kiviili cikkek szamdra.

e TERMEKEK-SZOLGALTATASOK: eszkézokrsl, berendezésekrsl, szoftvertermékekrsl és szolgaltatasok-
rél koz6l informéciét.

e GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS: gazdasagi Ssszefiiggésekrdl, kutatasi lehet&ségekrsl, szakemberkép-
zésr8l ad tdjékoztatdst.

e HIREK-ESEMENYEK: elektronikai villalatokrél, fontosabb rendezvényekrsl szdamol be.

o NEZETEK-VELEMENYEK: az olvasék észrevételeit, megjegyzéseit kozli.

A cikkeket két példdnyban kell bekiildeni a lap felelds szerkeszt&jének cimére (lasd a belss boritén). A cikkek
max. terjedelme 30, kettes sortdvolsigi gépelt oldal (minden 4brat 1 oldalnak szdmolva), a cikk elején 100-200
szavas magyar és angol nyelvil kivonattal. A szerz&k révid életrajzdt és kontrasztos fényképét mellékelni kell.
A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK és a GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16,
kettes sortdvolsdagi oldal terjedelmfiek lehetnek.

Az dbrék tussal, fehér papirra készitett eredeti példanyat kell mellékelni. Az dbrikon nagybetiis feliratokat
kell alkalmazni olyan méretben, hogy azok az dbrik egy vagy két hasdbos kicsinyitése esetén is j6l olvashaték
legyenek. Az dbrafeliratokat kiilén lapon kell mellékelni. Lehet&ség szerint keriilni kell a fényképek hasznélatdt.

A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK rovatban megjelent cikkekért a szerz§ villalatitsl nyomtatott
oldalanként 8000,— Ft koltségtéritést kériink.




EUROPA TELECOM’92

Budapest, 1992. oktéber 12—17.

A Nemzetkdzi Tavkozlési Unié fontos és kiléndsen iddszer eseménye kerlil meg-
rendezésre Budapesten. A Tavkdzlési Vilag Férum eléadasai a tavkdzlés politikai,
mUszaki és gazdasagi kérdéseivel foglalkoznak. Az el6adasokkal egyidében a tav-
k6zl6 berendezések gyartéi 16 000 m? terlileten mutatjak be termékeiket és szolgal-
tatasaikat.

A TELECOM’92 lehet6séget ad nagy vallalatok vezetdivel valé talalkozasra, a kri-
tikus térvényi szabalyozasok megismerésére, kdzds vallalatok és beruhazasok eld-
készitésére.

EUROPA TELECOM’92
Budapest, 1992. oktéber 12-17.
Vasarnap Hétfé Kedd Szerda Csutdrtdk Péntek Szombat
okt.11. okt.12. okt.13. okt.14. okt.15. okt.16. okt.17.
Sajté Hivatalos KIALLITAS
nap megnyito Nyitva 9.30-t61 17.30-ig

TELECOM'92  Kiallitas
Fogadas 12.00-17.30

POLITIKAI  POLITIKAI  POLITIKAI
SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM
13.45-17.30 9.00-17.30 9.00-12.15

MUSZAKI  MUSZAKI  MUSZAKI  MUSZAKI
SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM
13.45-17.30 9.00-17.30 9.00-17.30 9.00-17.30

GAZDASAGI GAZDASAGI GAZDASAGI
SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM SZIMPOZIUM
9.00-18.00 9.00-18.00 9.00-18.00




~ FRANCE TELECOM
KOZELEBB HOZZA A VILAGOT

Kifejlesztettiik a vildg elsé numerikus hdléza-  Ezért az On telekommunikdcios rendszerét is

tat és a legnagyobb csomagkapcsolt adatatvi-  kézdsen fogjuk megteremteni és megvalésitani.

teli rendszert. Neviinkhéz fiizédik a legfejlet-  Hogy kézelebb hozzuk a vildgot.

tebb és legismertebb videotex és az elsé orszd-  Tovabbi informéciskért hivjo:

gos RNIS (integrdlt szolgdltatasu digitdlis halo-  Parizsban (33 1) 44 44 57 06

zat). Ezek a France Telecom sikerei. De g  Budapesten G
& G , YRR ’ & F Maoszkvaban (7 095) 238 66 48

technolégia — barmennyire is csicsteljesitmény  yorsgpan (48 22) 1765 26

— csak akkor valik értekké, ha testre szabott. Pragdban (42 2) 220 786

W, % . Parizs = London * Bonn * Franki'ur! * Madrid * Briisszel * Moszkva
Fiiron:
S e B PAVILON Varsé * Praga * Budapest * New York * Chicago * San Francisco

TELM FRANCIA STAND Mexikévdros = Buenos Aires = Tokié * Peking * Dzsakarta * Szingapur
[ .




