}x%&i

VOLUME LVII. =

. 2°°1 Ia Marcius

Szoftver technologia

Haldzatok kialakitasa

Tavkozlés politika

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos €gyesulet Folyodirata




A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet folyoirata

Tartalom

El6sz6 a februari szamhoz

SZOFTVERTECHNOLOGIA

Kovacs Andras és Pete Balint
IPv4-IPv6 atallasi technologiak vizsgélata

Andriska Zoltan, Batori Gabor, Wu-Hen-Chang Antal és dr. Csopaki Gyula
Automatikus tesztkivalasztas formalis specifikéacié alapjan

Gecse Roland, Szab6 J. Zoltan, Csondes Tibor
ld6zitett veges automata alapu vizsgalati médszer ... ... ... 19

HALOZATOK KIALAKITASA

Flizesi Péter, Vidacs Attila
Halozatméretezési kérdések jatékelméleti megkdzelitése ... ... ... ... ... . . ... .. 25

E. Grampin, J. Rubio, N. Vardalachos, A. Galis, J. Serrat

Jogosultsagalapu halozatmenedzseld rendszerek megvalositési kérdései ... ... ... .... 31
Ladanyi Zsuzsanna, Szasz E«ndrés
Monitorozas és szamlazas DiffServ halézatokon ... .. ... ... . . . . ... ... ... 37
Bir6 Péter, Léja Krisztina, Siit6 Marton
Elosztott frekvenciakiosztasi algoritmusok tervezése és vizsgalata .. ... . ... .. ... ........ .. 43
Juhasz Akos, Ulrich Ferenc, Dr. Eged Bertalan, Kubinszky Ferenc
Vezeték nélkuli haldzat teljesitményvizsgdlata ... ... ... .. ... ... 49
TAVKOZLESPOLITIKA
Kozma Imréné
A magyar televiziozas JOVEIE . . . . .. .. 57
Horvath Gyula
AVAISAg tUIGlEse . .. . 61
Sipos Laszlo
.~ Min&ségbiztositas a nukleéaris energetikdban"” c. ankét —
A biztonséagi kultura fejlesztése, hatékony mindségbiztositassal . ... ... ... ... ... ... .. .... 65
Roska Tamés akadémikus a 2002. évi Bolyai-dij kitlntetettie ... ...... ... .. ... .. .. ...... 67
Nagy Beatrix Havaska
Baross Gabor — A vasminiSzter . . . .. 69
Foszerkeszto
ZOMBORY LASZLO
Szerkesztobizottsag
Elnok: LAJTHA GYORGY
BARTOLITS ISTVAN DROZDY GY0Oz0O JAMBRIK MIHALY PAP LASZLO
BOTTKA SANDOR GORDOS GEZA KAZI KAROLY SALLAI GYULA
CSAPODI CSABA GODOR EVA MARADI ISTVAN TARNAY K/—\TALIN
DIBUZ SAROLTA HUSZTY GABOR MEGYESI CSABA TORMASI GYORGY

HIRADASTECHNIKA _ LVII. EVFOLYAM 2002/2




Eloszo
a marciusi szamhoz

A hiradédstechnika fogalmaba egyre tobb feladat sorol-
hato. Osszen6tt a tavkozlés, az informatika, sét né-
mely terlleten mar a technolégidba épult automatika,
tavirdnyitas kérdéseit is ide soroljak. Nem szinonimaja,
hanem bdvitett formaja ezért a hiradastechnikanak az
infokommunikécio. A szddsszetétel mutatja, hogy a
tdvkozlést a kapcsolatos szolgaltatasokkal és végbe-
rendezésekkel egyltt targyalja. Bar ez a sz6 még ide-
genll hangzik, de lehet, hogy e két latin szébdl kialaki-
tott kifejezés nyelv fliggetlenll terjed majd el a vilag-
ban. Hasonléan minden latin eredetd széhoz a kulon-
b6z6 orszégok, sajat helyesirdsukkal, vagy sajat kiejté-
stikkel honositjdk majd, hasonldéan a telefonhoz, vagy
az automobilhoz.

A tavkozlési szolgaltatasok kiterjesztését és rugal-
massagat a kiilonb6z6 szoftverek segitik eld. Bar ez ré-
gebben a szamitastechnikédhoz rendelt tudomany volt,
de a tavkozlé rendszerek mikodéséhez és az alkalma-
zasokhoz is nélkulozhetetlen. Ugyanakkor a kovetel-
mények is mas jellegliek, mint a szamitastechnikai
szoftvereké. Mig a szamitastechnikdban &ltaldban fel-
tételezik, hogy a szamitogép elé megfeleléen képzett
szakemberek Ulnek le, addig a tavkozlést mindenki
hasznéalhatja és ennek megfeleléen vératlan jelzéseket,
informéciodkat, parancsokat kildhetnek a kdzponti be-
rendezések felé, melyeket azoknak kezelni kell. Ha a
parancs értelmezhetetlen, akkor sem szabad, hogy
ugyanaz a berendezés maéasok szamara hasznélhatat-
lanna valjék. Mint minden tébbfelhasznalos szolgalta-
tasnal itt a megbizhatésag egyik kritériuma, hogy egy
felhasznald ne tehesse a szolgéltatast hasznalhatatlan-
nd, vagy hozzaférhetetlenné.

Az infokommunikéacids rendszerek szoftverjének
tovabbi szigord megkotottsége, hogy vilagmeéretl ha-
l6zatokon keresztUl kell parancsokat tovabbitani, folya-
matos Uzemet megvalésitani, de sziikség van az elsza-
molashoz a tarifainformaciokra és a kulonb6zé gyart-
maéanyu rendszerek kozott az egylttmkodésre. A fel-
hasznalok felé nemzetkdzi szabvanyu jeleket, hango-
kat kell kildeni, mert orszag és nyelv fliggetlenul barki
hasznéalhatja ezeket a halézatokat. Ez nagymeértékd ro-
busztussagot igényel.
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Indokolt ezért, hogy egy Hiradastechnika cimet vi-
sel6é Ujsag foglalkozzon tavkozlési, és a tavkozléssel
kapcsolatos felhasznaléi szoftverekkel. Ezt korabban
is alkalmanként megtettlk, most azonban e havi sza-
munk donté mértékben foglalkozik szoftver problé-
makkal. Az elsé néhany cikk a szoftverek vizsgalatat
tlzte ki célul. Mivel rendkivil sok eset fordulhat el6,
nehéz egy szoftvert teljes biztonsaggal hibatlannak
itélni. Valamennyi Iétezé eset kiprobalasa rendkivul
hosszu ideig tartana, ezért ésszer(i optimumot kell ke-
resni a vizsgalati id6 és a hibatlansag valoszinlséege
kozott. Tobb kivaléd hazai kutatd tanulmanyozza ezt
a kérdést, és a korulottik felnové doktorandusok is
szamos értékes eredményre jutottak. Ezekbdl muta-
tunk be néhanyat.

Szoftverek szabjak meg a felhasznalok szamara fel-
kinalhato szolgéltatdsok mennyiségi és minéségi para-
métereit, ezért a halézatok mérésére és igény szerinti
kialakitdsara alkalmas megoldésokat is bemutatunk.
Egyik cikkink a gazdaséagi kérdéseket, tobb felhaszna-
16 igényének optimalis kielégitését és jatékelméleti ala-
pon a halézati minéségi osztalyok 6sszerendelését tar-
gyalja. Bar a jatékelmélet mar kozel 100 eves multra
tekinthet vissza, gyakorlati alkalmazasa csak az utébbi
1-2 évtizedben terjedt el. A kiloénbdzd matematikai
programok ugyanis gyorsabban teszik lehetéve 1-1
ilyen probléma megoldasat, és igy nem igényel a meg-
oldds a matematikusoktd! tul sok id6t. Varhatéan a ja-
tékelmélet és az ehhez kapcsolédd U szoftverek sok
olyan probléma megoldaséat segitik elé, ahol a donté-
sek egymast befolyasoljak. Ez érvényes akar emberek-
re, ahol az optimaélis, mindenki szdmara legkedvezébb
megoldas csak akkor taldlhaté meg, ha feltételezzik,
hogy a felhasznéalék azonosan ésszer( logikéval keresik
a kdzos optimumot.

Bar nehéznek latszik a teljes elektronikai és info-
kommunikacios mUszaki terllet lefedése, valamint az
ehhez kapcsolddd 6sszes Ujdonsdg bemutatasa, még-
is szeretnénk a lehetéségekhez képest tajékoztatast
adni a legérdekesebb teriletekrdl. S6t a jovében a mik-
roelektronika, a nanotechnika is szerepelni fog palet-
tankon.
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IPv4-IPv6 atallasi technolégiak vizsgalata

KovAcs ANDRAS ES PETE BALINT

" A BME mdszaki informatika szakos végzds hallgatdi

Az internet haldzati protokollja, az IPv4 mar kézel két évtizede &ll szolgalatban. A ndvekedés miatt gyorsan fogyd haldzati cimtartomany bévi-
téséhez €s a hdldzattal szemben tdmasztott Uj igények kielégitéséhez szlikség van az IPv6, a protokoll bevezetésére. Az internetprotokoll |
ecserélését atdlldsi technoldgiak fogjak segiteni, melyek lehetévé teszik a két protokoll egyideji alkalmazasat az attérés koztes idészakaban.
Jelen cikk keretében néhadny, a kdvetkezé években vdrhatdan fontos szerepet jatszo IPv4-IPv6 atéllési mechanizmus (Tunneling, NAT-PT,
SOCKS64) vizsgalatara vallalkoztunk. A teljesitményteszteket két széles kérben elterjedt operdcids rendszeren (FreeBSD és Windows 2000

Professional) végezttik el.
1. Az internetprotokoll

Az IPv4 (Internet Protocol version 4) protokoll az 1960-as
években létrehozott ARPA projekt keretében ker(lt kifej-
lesztésre. Harom évtized elteltével az eredetileg katonai
céloknak alarendelt ARPANET a hideghabori megszU-
nésével széles korl alkalmazast nyert. Ennek kovetkez-
tében az ARPANET és a vele parhuzamosan muikodd
civil szamitogép-halézatok Osszekapcsolasaval létrejott
internet a mai napig toretlen fejlédést mutat. A fejlédés
U] technolégidk, protokollok és mddszerek alkalmazéasa-
ban, Uj szolgéltatdsok bevezetésében, valamint a fel-
hasznalok szamanak nagymérték( névekedésében mu-
tatkozik meg.

Az 1990-es évek legelején vildagossa valt, hogy a 70-es
és 80-as évek igényei szerint kidolgozott IPv4-es proto-
koll hianyosséagainak nagy része megoldhato volt az IPv4
bévitésével. A megvaltozott igények nyoman keletkezett
Jlyukak” befoltozésara Ujabb protokollok és modszerek
keriltek kidolgozasra (pl. alacsony hatékonysagu cimzési
architektura lecserélése, biztonsédg, mindségbiztositas
stb.). Az évek sordn azonban a legnagyobb problémat
a felhasznalok szamanak exponenciélis novekedése ké-
pezte, amely vildgosséa tette, hogy a harmadik évezred
bekoszontével az IPv4-es protokoll 32 bites cimtartoma-
nya mar nem lesz elegendé.

Az internet hosszU tavu novekedése érdekében
a szakemberek az internetprotokoll Gjabb verzidja, az
IPv6 (Internet Protocol version 6) bevezetése mellett
dontottek. Az IPv4d-es protokollrél az IPv6-osra vald
atéllas napjainkban kezd kitlintetett figyelmet élvezni,
ugyanis a protokollvaltas megkezdésének szlksé-
gessege fenyegetden kozeleg. Az atéllast az egyik
protokollrél a mésikra atallasi mechanizmusok segit-
ségével kivanjak megoldani. A cél egy hosszu 4téllasi
folyamat utan az IPv6-os protokoll kizarélagos alkal-
mazasa.
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2. IPv4-IPv6 atallasi technologiak attekintése

Ebben a szakaszban azokrél az IPv4-IPv6 &téllasi tech-
nologiakrél lesz sz, amelyek vizsgélataink targyat ké-
pezték. A cél nem a szabvanyok kimerité ismertetése,
hanem egy olyan attekintés, amely lehetévé teszi né-
hany fontosabb atallasi technoldgia mUkodési elvének
megeértését, vizsgalataink értelmezését.

2.1. Alagutazas

Az atalldsi mechanizmusok kozll az alagutazas
(tunneling) célja, hogy a mar létezé IPv4 infrastrukturat
IPv6-0s csomagok tovabbitdsara is felhasznalhassuk,
ezaltal biztositva a kdzvetlen IPv6-os kapcsolattal nem
rendelkezé végpontok hozzaférését az Uj protokollt
hasznal6 halézatokhoz [1]. Az alagutazas lényege, hogy
a segitségével kommunikalé végpontok (az alagut vég-
pontjai) kozott az IPv6-0s csomagok tovabbitasa a halo-
zat IPv4-es csomagjainak adatmezejében, egy kilon
e célra kiosztott protokollazonositét hasznalnak. A pro-
tokollvaltas késébbi szakaszaiban, amikor mér széles
korben kiépllt az IPv6-os infrastruktira, megfordul
a helyzet, ekkor az IPv4-es csomagok IPv6 feletti to-
vabbitasara lesz sziikség.

Az alagut kuldé végpontja a tovabbitandd |Pv6-os
uzenetet egy IPvd-es csomagba helyezi (encapsula-
tion, becsomagolas), majd tovébbitja azt a méasik vég-
pontnak a hagyomanyos |IPv4-es mechanizmusok altal.
Az alagut masik végén a vevl, a megfeleld biztonséagi
ellendrzések utan kiveszi az adatmezében lévé |Pv6-os
csomagot (decapsulation, kicsomagolas), amit a tovab-
bitasi szabalyok alapjan fel is dolgoz. Egy-egy ilyen
alagutas 0sszekottetés az IPv6 Utvalasztds szempont-
jaboél megfelel egy hagyomaéanyos haldzati 6sszekotte-
tésnek (link), amelynek hossza egy ugras (hop). A tipi-
kus megvaldsitéds pszeudo interfészt alkalmaz, amely
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a felsé (IPv6) réteg szamara egy adatkapcsolati 6ssze-
kottetésként jelenik meg az alagut masik végpontjat
alkotd berendezéshez.

Az alagutak lehetnek automatikusak vagy statikusak
(konfiguralt). Az automatikus alagutak esetében az
IPv4-es célcim az IPvB-os csomag Uti céljabdél meghata-
rozhat6 (amikor az egy beagyazott IPv4-es cimet tartal-
maz), mig egyéb esetekben a célcimet elézetes konfi-
guracié és a csomagtovabbitasi tablazatok alapjan kell
meghatarozni. Az utdbbi esetben az alaglt beagyazé
végpontjanak elére tudnia kell, hogy mely — beagyazott
IPv6-0s csomagokat elfogadd — Utvélaszton keresztll
mely hélézatok érhetdk el, valamint a kicsomagolé utva-
lasztokat is fel kell késziteni az alagutazott datagramok
fogadaséra. A konfiguralt alagutakat nem kell mindig
manudlisan bedllitani, éteznek Ugynevezett , alagltbro-
kerek” amelyektdl a végpontok alagutas 6sszekotte-
tést igényelhetnek egy IPv6-0s Utvalasztéval.

2.2. SOCKS64

Napjainkban az internetfelhasznaldk nagy szama miatt
sok szervezet Uzemeltet tlzfalakat (Firewall), hogy jo-
gosulatlan felhasznalék ne tudjanak a szervezet belsd
halézatéara behatolni, és a belsé héldzaton lévé felhasz-
nalok ne tudjanak biztonsagot csokkentd forgalmat a
kllsé hélézatra juttatni (pl. TELNET, FTP). A SOCKS5
(SOCKS Protocol Version 5) protokollt arra dolgozték ki,
hogy biztosithaté legyen az egyes felhasznaloi proto-
kollok tlzfalon keresztili — hitelesitéshez kotott —
transzparenshasznalata. Késébb aztdn a SOCKS5 pro-
tokoll kisebb modositaséval szliletett meg a SOCKS64,
amely mar magéban foglalja az IPv4-IPv6 kommunika-
cidt tAmogatd protokollelemeket is [2].

A SOCKS64 protokoll egy kliens-szerver alapu meg-
oldas, amely tulajdonképpen tlzfalak kulsé oldalén —
a kliens altal meghatéarozott tavoli cimre — TCP/UDP
socketek vezérelt nyitasat teszi lehetévé. A protokoll
egy rendkivil érdekes megoldassal biztositja a kliens
oldali adatcserét: a felhasznalt alkalmazas haldzati kom-
munikaciojahoz szlikséges rendszerhivasokat a SOCKS
.elkapja”, majd a kiszolgal6val torténé egyeztetés utan
szabad utat biztosit a végalkalmazasok kozotti adatcse-
réenek. Természetesen ez a mikodesi elv megkovetel
a kliens oldali szoftverbdvitést, amely hatranya a SOCKS
protokolloknak. A szoftverbdvités altaldban a haldzati
figgvénykonyvtarak telepitését, rosszabb esetben a tel-
jes alkalmazas Ujraforditasat jelenti, de maga az alkal-
mazas is tamogathatja a SOCKS lzenetek kezelését.

Kovessik végig, hogy miként épul fel egy SOCKS
kommunikacié! Elsé lépésként a SOCKS kiszolgalo , bel-
s6” oldalén 1évé kliens megprobal csatlakozni a felhasz-
nalé altal megadott tavoli végponthoz. Mivel ez a SOCKS
szoftveren keresztil torténik, az alkalmazas nem a kivant
tavoli végponthoz csatlakozik, hanem a SOCKS kiszolga-
l6hoz. Ezutan kovetkezik a felhaszndld hitelesitése (pl.
felhasznald/jelszd, Kerberos stb.), majd — sikeres hitelesi-
tés esetén — a kliens oldali SOCKS szoftver elkildi a ki-
vant tavoli végpont cimét a kiszolgaldnak, amely — imméar
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a kulsé oldalon — csatlakozik a tavoli végponthoz. Innen
kezdve megindulhat a két végpont kozotti adatcsere,
a kiszolgald feladata csupén az, hogy az egyik halézat iré-
nyabol érkezé szallitasi szintli forgalmat athelyezze a mé-
sik hélézat felé mend csomagokba. A TCP protokoll hasz-
nélata esetén a kiszolgald mindkét oldalan egy flggetlen
TCP kapcsolat meglétét tételezi fel (1. dbra). A felhasznalt
hélozati protokoll mar a SOCKS5 esetében lehetett IPv4
vagy IPv6, de kizarélagosan csak az egyik.

IPv4-es | IPv6-os
_ halézat | halézat f
; Tavoli
g IPv6-0s
végpont
IPv4 IPvé
TCP/UDP TCP/UDP
Adatok e Adatok

1. abra SOCKS64 héldzati elrendezés

Mivel a kiszolgéld belsé és kiilsé oldalan 1évé TCP
kapcsolatok egymastol fliggetlenek, felmertilt a hetero-
gén halozati protokollok hasznalatéanak lehetésége,
amelyet a SOCKS64 protokoll tdmogat. A kommunika-
ciés elrendezés itt csak IPv4- vagy csak IPv6-képes
klienseket feltételez a SOCKS64 kiszolgald belsé halo-
zatan, mig a kulsé részen pont a méasik haldzati proto-
kollt ismeré célszamitogépek helyezkednek el. igy
a SOCKS lehetéveé teszi az IPv4 és IPv6 barmely kombi-

Emlitettiik mar a fentiekben, hogy a kliens a kivant
végpont cimét elklldi a SOCKS kiszolgalonak, ez a
SOCKS5 esetében lehetett IPv4/IPv6-os haldzati cim
vagy domainnév. A SOCKS64 ezt ugy viszi tovabb,
hogy a kliens oldali szoftverekben helyet kapnak a DNS
névfeloldd fliggvények SOCKS64-re atultetett valtoza-
tai is. A mikodéshez a kovetkezd példat mutatjuk be.

Tekintsiink adottnak a belsé halozaton egy csak
IPv4-képes végpontot, amely egy SOCKS64 kiszolga-
lon keresztll szeretne kapcsolatba |épni egy tavoli
IPv6-os szamitogéppel. Elsé lépésként a felhasznald
megadja az |IPv6-0s célcimet, amelyet természetesen
szamitdégépe nem ismer, hiszen a felhasznaléi alkalma-
zasok csak az IPv4-es cimeket kezelik. A megadott
IPv6-os hélézati cimeket az IPv4-es alkalmazasok
domain névként fogjak értelmezni, igy a DNS rendszer-
hez fordulnak. A kliens oldali SOCKS64 szoftver termé-
szetesen a DNS névfeloldast végzd rendszerhivisokat
lecseréli, igy becsaphatja azzal az IPv4-es szamitége-
pet, hogy egy hamis IPv4-es cimet ad vissza
(pl. 0.0.0.X), mikdzben az IPv6-os cimet elkildi a kiszol-
gélénak értelmezésre. Az a csomopont, amelyen a ki-
szolgéld fut, mind az IPv6-os, mind pedig az |Pv4-es
protokollt ismeri, igy nem hatarozhatja meg a tavoli
végpont cimét. A kommunikécié kdzben a kliens oldali
alkalmazéds a hamis IPv4-es halézati cim segitségével
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~kommunikal”, mikézben nem tud arrél, hogy a kiszol-
gald masik oldalan mar IPv6 felett tovabbitddnak ada-
tai. A kommunikacié forditott esete hasonldéan zajlik,
igy erre nem térunk ki.

A SOCKS64 alkalmazéasa azért lesz nagyon fontos az
|Pv4-IPv6 atéllas folyaman, mert a két halézati protokoll
minden kombinaciojat ismeri. Szintén fontos szerepet
jatszhat elszigetelt vallalati hal6zatok IPv6-os protokoll-
ra valo attérésében. Nagy hatranya a moddszernek,
hogy csak a széllitasi szint( forgalmat képes atvinni, ez
akar okozhat kisebb-nagyobb bonyodalmakat is (pl.
ICMP hibatizenetek). Tovabbi hatranyként értékelhetd,
hogy a SOCKS64 kliens oldali szoftveres bévitést igé-
nyel, amely valoszintleg riaszt6 lesz a nagy halozatokat
igazgatd rendszergazdak szamara.

2.3. NAT-PT

A NAT-PT (Network Address Translation — Protocol
Translation) egy rugalmas maodszer, amely transzparens
modon teszi lehetévé az IPv4-es és IPv6-os, valamint
a forditott irdnyu vég-végpont kommunikaciot. A NAT-PT
technolégiat az IPv4-IPv4 cimforditast vegzd, a cimtarto-
maény fogyéasanak lassitédsara kidolgozott NAT (Network
Address Translation) alapjan hoztak Iétre, amelyet kib6vi-
tettek IPv4-IPv6 cimfeloldasi mechanizmusokkal és pro-
tokollforditast biztositd eljarasokkal [3].

A NAT-PT &tjaroként (gateway) funkcional az IPv4-es
és IPv6-os héldzatok hatarfellletén. A haldzat IPv6-os
oldalan a NAT-PT kommunikéacié szamara egy specialis
cimelétagot (prefix) tartanak fenn, amely lehetévé te-
szi, hogy ezzel a cimel6taggal rendelkezd csomagokat
a NAT-PT é&tjarohoz iranyitsak. A NAT-PT szamara egy
96 bit hosszUsagu prefixet kell fenntartani, amely
a belsé hélézaton az Utvélasztok éaltal kerul hirdetésre,
tovabba a NAT-PT mechanizmust hasznéalé IPv6-os ha-
|6zatnak szliksége van egy IPv4-es cimtartomanyra is.

Amennyiben egy IPv6-os végpont egy —a NAT-PT at-
jaro tuloldalan lévé — IPv4-es szamitdgéppel szeretne
kommunikalni, akkor specialis IPv6-os célcimmel ren-
delkezd adatcsomagokat kell kildenie a NAT-PT atjaro

felé. A célcim els6 96 bitje természetesen a NAT-PT |
szamara fenntartott elétag, az alsé 32 bitje viszont |

a célszamitégép IPv4-es cime. Amint a NAT-PT atjaro-
hoz megérkezik a csomag, a protokoll-forditds megtor-
ténik, az IPv4-es célcim az IPv6-os célcim also 32 bitje,
mig az |IPv4-es forrascim az IPv6-os haldzat- szémara

fenntartott IPv4-es cimtartomanybdl fog dinamikusan |
kikertlni (2. &bra). Ennek legfébb elénye, hogy tobb |

IPv6-os NAT-PT-t alkalmazé szamitdgép lehet a hal6zat-

IPv6
SRC=3FFE::1:1:2:3:4 i
DST=PREFIX::10.1.1.1 | oo

) DST=10.1.1.1
M ”_>
. QoK

1Pv4
SRC =20.1.1.1

Adatok

2. dbra  IPv6-IPv4 iranyt kommunikécié a NAT-PT segitségével
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B _ |Pv4-IPv6 atéllasi technoldgidk vizsgalata
ban, mint amekkora a rendelkezésre all6 IPv4-es cim-
tartomany. Természetesen a NAT-PT atjar6 egy belsé
téblazatban a kapcsolat idétartamara feljegyzi az |IPv6-
IPv4-es cimek 6sszerendelését, amely meghatérozza
az egyes csomagok cél- és forrascimeit.

Joval bonyolultabb a helyzet, ha a kommunikacio az
IPv4-es oldalrél indul, hiszen a 32 bit hosszusagu |Pv4-
es cimek nem tartalmazhatnak jarulékos informéciokat
az IPv6-os halézatban 1évé célszamitogépek kijelolésé-
re. Ebben az esetben a NAT-PT &tjaré belsé tablazata-
ban statikus [Pv4-IPv6 cimdsszerendelésekre van
szlkség, amibél pedig azonnal kovetkezik, hogy annyi
IPv6-0s végpont alkalmazhat NAT-PT-t a halézatban,
amekkora a rendelkezésre &ll6 |IPv4-es cimtartomany.
Itt roviden megjegyezzik, hogy ez a probléma felold-
hatd, amennyiben a NAT-PT atjaré az IPv4-es végpont
altal az IPv6-os hélézatba kildott DNS lekérdezések
tartalmanak elemzésével késziti el belsé tablazataban
a cimforditasi szabalyokat és oszt ki dinamikusan IPv4-es
célcimet az IPv6-os végpontnak.

Roviden szélnunk kell a protokollforditasrol is, amely
nem mas, mint az IPv4-es és |IPv6-os csomagok fejléc-
mezdinek kolcsonds megfeleltetése, valamint a fel-
s6bb szintl protokollok altal szallitott haldzati informa-
ciék modositasa (pl. FTP). A forditds mechanizmusat
az SlIT (Stateless IP/ICMP Translation Algorithm)
algoritmus definidlja [4], amely — mint a neve is mutat-

5 ja — allapotmentes, azaz a rajta dthaladé datagramokat

egymastol fliggetlendl kezeli.

A NAT-PT egy nagyon fontos atéllasi mechanizmus-
nak igérkezik, amelynek alkalmazhatdsaga széles kord.
Konfiguracioja egyszerl, kevés szakértelmet kovetel,
tovabba nem igényel a végpontokon szoftveres bévi-
tést. Tobb NAT-PT implementéacié is létezik ma mar,
néhany ezek kozul ingyenesen hozzaférhetd.

3. Megvalodsitasok vizsgalata

Elvégeztik a fentiekben véazlatosan ismertetett |Pv4-
IPv6 &tallasi technoldgidk megvalésitdsanak vizsgala-
tat, azokat értékeltik, valamint meghatéroztuk az
egyes technoldgidk alkalmazhatéséagi korét. Az altalunk
elvégzett teljesitménymérések az egyes mechanizmu-
sokat megvalésitd implementaciok csomagtovabbito
képességeire terjedtek ki, nem foglalkoztunk tehat kli-
ens oldali mérésekkel, csupan az Utvalasztéi funkcidkra
koncentraltunk.

A mérések soran vizsgaltuk az ismertetett atallasi
technolégidk atlagos csomagkésleltetését és csomag-
vesztését a masodpercenkénti csomagszam flggve-
nyében, tovabba meghatéroztuk az egyes technologiak
kapcsolatfelépitési idejét a TCP protokoll esetében.

| Végul figyelemmel kisértlk az Utvalasztoként mikodd
| szamitogép-processzor kihasznaltsagat, hogy az atalls-

si technolégidkat a szamitési kapacitasigény szerint is
osztalyozhassuk. Fontosnak tartjuk, hogy a rendelke-
zésre all6 alkalmazasok éltal nyujtott teljesitmeénypara-
méterek tobb — széles korben elterjedt — platformon is
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rendelkezésre alljanak, igy a méréseket FreeBSD, vala-
mint Windows 2000 operéciés rendszereken végez-
tuk. El6re leszogezzik azonban, hogy vizsgélatainkat
kordntsem az operéacidés rendszerek 6sszehasonlitdsa
vezette, hanem — a fejlesztés szakaszéban lévé — |Pv4-
IPv6 &tallasi technolégidk szemléletes dsszemérése és
ket elterjedt platformon torténd kiprébalésa.

Teljesitménymeérés

A meérés soran alkalmazott halézat logikai rajza a 3. ab-
ran lathato. Az IPv4-IPv6 atéllasi technoldgiak implemen-
tacioit az IUT-n (Implementation Under Test) futtattuk,
amely egy Intel Pentium Il 400 MHz-es kdzponti egy-
séggel rendelkezd szamitégép. Az IUT FreeBSD 4.3
operacios rendszerrel és a KAME csoport |Pv6-0s proto-
kollvermével, valamint Windows 2000 Professional ope-
racios rendszerrel és a Microsoft kisérleti IPv6-0os proto-
kollvermével volt felszerelve. A méréforgalom eléallita-
sa és elemzése az abran GEN-el jel6lt szamitogép fela-
data volt, amely egy Intel Pentium Ill 733MHz-es CPU-
val rendelkezett, operaciés rendszere pedig egy SuSe
Linux 6.2 volt.

T

3. dbra A méréhélédzat elrendezése

A 3. dbran lathatd haldzat fizikailag egy 100Mbps se-
bességl Ethernet haldézat volt. Az IUT és a GEN szédmi-
togépeket tobbletkésleltetést okozé haldzati eszk6zok
nélkll, csupan keresztkabellel kotottik 6ssze. Mind
a GEN, mind az IUT két halézati kartyaval rendelkezett.

A mérések soran a GEN szamitégép egyik halézati
interfészén csomagokat kild az IUT felé, amely a meg-
feleld IPv4-IPv6 &tallasi technoldgiat alkalmazva, Utva-
lasztoként mUkodve tovabbitja a GEN masik interfésze
felé az adatcsomagokat. A kortlforduldsi idé mérése
a GEN szémitégépen a csomagba helyezett id6bélyeg-
gel toérténik, amelyet levonunk a csomag érkezési ide-
jébdl. A méréforgalom eldéllitasat, fogadasat, tovébba
az idébélyegek kezelését egy altalunk telepitett szoft-
verrel végeztik el.

Minden esetben 200 byte méretd csomagokat hasz-
naltunk, amely azért volt fontos, mert az ilyen jellegU
méréseknél nem az atvitt adatok mennyisége a mérva-
do, hanem a csomagok nagy szama.

Fontos feltérképezni azokat a nem kivant hatasokat,
amelyek rossz irdnyban befolydsolhatjak a mérések
eredményét. Az elsé és legfontosabb kérdés az lehet-
ne, hogy vajon miként kerilhetjik el a GEN szamito-
gép protokollvermét, hiszen ha az elééllitott forgalom
indulaskor és érkezéskor is keresztilhalad ezen, akkor
a GEN is jelentésen beleszélhat a mért eredmények

alakulaséba. Erre megoldéas a Linux operaciés rendszer
PACKET interfészének hasznalata, amely lehetéséget
biztosit a felhasznalénak arra, hogy a teljes protokoll-
vermet megkerUlve kildje/fogadja az adatcsomagokat.
A PACKET interfész alkalmazésakor még az adatkap-
csolati keretet is a felhasznalénak kell dsszeéllitania,
amely kildés esetén azonnal a halézati kartyara kerdl.

A korulfordulési késleltetést a csomag adatmezejé-
ben utazé idébélyeg segit meghatarozni, amelyet koz-
vetlenul a keret elklldése el6tt helyezink el benne.
Kritikus lehet az érkezési id6bélyeg szamitasa, hiszen a
GEN bemenetén hosszU vérakozési sor alakulhat ki, et-
16l jocskan torzulhatnak a késleltetésértékek. A Linux
operéaciés rendszer azonban automatikusan régziti min-
den csomag beérkezési idejét, ezt fogjuk felhasznalni
érkezési idébélyegként.

A kovetkezd zavard hatédsok befolyasolhatjak méré-
seink eredményét. Egyrészt gond lehet a haldzati inter-
fészek keretfeldolgozasi késleltetése, masrészt az IUT
eszkdzmeghajté programjaitél és természetesen ope-
racios rendszerének gyorsasagatél is nagyban fligghet-
nek a mért korllfordulasi id6k. Tovabbi kérdésként me-
ril fel, hogy a Linux operaciés rendszer milyen pontos
idébélyeget képes szolgéltatni, de az is, hogy mekkora
az Utemezés altal okozott veszteség. Ezen problémék
vizsgalata kivll esik tanulményunk keretein.

Meérési eredmeények

Ebben a szakaszban bemutatjuk az IPv4-IPv6-os atalla-
si technolégidkkal kapcsolatos csomagkésleltetési idét
€s csomagateresztést, valamint az IPv4-IPv6 atallasi
technolégidkat futtatd Utvélasztdé CPU-kihasznéltsagat
vizsgaljuk. Mig az elébbi paramétereket egy éltalunk
implementalt szoftverrel (Id. kordbban), addig utébbit
az Utvélaszté operéaciés rendszerével (FreeBSD, Win-
dows) széllitott segédprogramokkal rogzitettik (Top
program ill. Task Manager). Itt vetitenénk elére, hogy
a FreeBSD operacidés rendszeren néhany tovabbi vizs-
gélatot is elvégeztink, kozelebbrél az IPv4-IPv6 4tallasi
technolégidkon keresztili TCP kapcsolatfelépités ide-
jét, valamint a NAT-PT belsé téblazatdnak méretétd|
fliggo késleltetés megnovekedését figyeltik meg.

A méréforgalom minden esetben 5 masodpercig
aramlott 4t az Utvélasztas feladatait ellatdé szamitoge-
pen, ezalatt minden egyes csomag késleltetését rogzi-
tettlk, majd a késleltetési értékekbdl atlagot szamitot-
tunk. A csomagateresztés nagysagat ezer csomag/ma-
sodpercben adtuk meg, amelyet — a mérési intervallu-
mon belll — a forgalomgenerator éaltal kibocsatott, ill.
fogadott csomagok szama alapjan hataroztunk meg.

Az alagutazds és a NAT-PT technolégiakra kapott
eredményeket — operacios rendszerenként — egyetlen
nagy grafikonon tlntettik fel (4. dbra), amelyen felll
a FreeBSD 4.3, alul a Windows 2000 Professional ope-
racios rendszer teljesitményparameéterei lathatok.
A bal oldali abrédk szemléltetik a csomagkésleltetés
technolégidnkénti alakuldsat a csomagok masodper-
cenkénti szamanak fliggvényében, mig a jobb oldaliak
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a csomagateresztés értékét mutatjak. A két kilonbozé
atallasi mechanizmus mikodése kozben az Gtvélaszton
meért CPU-kihasznaltsag pedig az 5. &brén lathato, szin-
tén a méasodpercenkénti csomagsebesség fliggvényé-
ben. Az 6. dbrén a FreeBSD operécios rendszere felett
futdé Permeo Technologies INC. SOCKS64 implementa-
ciéjan mért paraméterek lathaték hasonld forméban.
A SOCKS64 technoldgidval kapcsolatos mérések —
megfeleld implementéacié hianyadban — nem kertltek el-
végzésre Windows 2000 Professional operéaciés rend-
szer alatt. Végul az egyes atéllasi technolégiakon megfi-
gyelt TCP kapcsolatfelépités idejét a 7. abran, a NAT-PT
bels¢ tablazatdval kapcsolatos vizsgélat eredményét
pedig a 8. abran tintettik fel, ezek szintén csak
a FreeBSD operacids rendszeren készUlltek el.

IPv4 és IPv6 csomagtovabbitas

Legelsd Iépésként megvizsgdltuk az IUT IPv4-IPv4 és
IPv6-IPv6 csomagtovabbitasi képességeit, amely biztos
Osszehasonlitasi alapot nyujt a technoldgidk tovabbi
ertékeléséhez. A 4. abran lathato, hogy kisebb csomag-
sebességeknél a két kilonbdzé héldzati protokoll cso-
magtovabbitasi képességei hasonlok, kismértékben
azonban az IPv6-IPv6 atvitel bizonyult gyengébbnek. Ez
megfelel véarakozédsainknak, hiszen egy |Pv4-es data-
gram tovébbitasa joval kisebb terhet r6 egy Utvalasztéra,
mint egy IPv6-0s csomageé, hiszen a 128 bit hosszusagu
IPvB-os célcimek keresése a csomagtovabbitasi tabla-
zatban nagyobb szamitési kapacitast igényel.

A nagyobb tartoményoknal mar drasztikusabb a k-
I6nbség. JoI megfigyelhetd az IPv6-os &tvitel alakula-
san, hogy masodpercenként 28 ezer csomag alatt
egyik esetben sincs még csomagvesztés, azonban en-
nél nagyobb terhelésnél drasztikus késleltetésnoveke-
dést és csomagvesztést tapasztalunk mindkét Utva-
lasztd esetén. A veszteség novekedése oly nagy, hogy
a fordulépont utan — ahol megkezdédik a csomagok el-
dobésa — mér egyre kisebb adatmennyiséget képes to-
vabbitani az IUT. Ezzel szemben az IPv4 tovabbitasnal
a novekedd terhelés mellett is fennmarad a fordulé-
ponton mért csomagatvitel — a tulterhelés nem okoz
csokkenést az atbocsatasban. A leirt jelenség annak
tudhaté be, hogy még jelenleg is tart a vizsgélt IPv6
(KAME és Microsoft Research) fejlesztése, ezért ezek
meég nem olyan kiforrottak, mint a mar méasfél évtizede
folyamatosan hasznalt és fejlesztett IPv4.

Az atvitt csomagok szédménak visszaesése a
FreeBSD-nél valamivel késdébb (30 ezer) jelentkezik, mint
a Windows 2000-nél (28 ezer), azonban ez a kilonbség
elhanyagolhat6. Masodpercenkénti 50 ezer csomagnal —
ez mar nagyon kozel van a 100Mbps sebességl Ether-
net hatarahoz — mindkét implementacié visszaesik 20
ezer csomagra. Egy masik érdekes megfigyelés, hogy
a nagy sebességnél a Windows 2000 eléri a 100%-0s
processzorkihasznaltsagot (28 ezer), a FreeBSD ekkor
meég csak 90%-ot hasznal fel, és csak 50 ezer csomagnal
éri el a teljes kihasznaltsagot — tehat elméletileg minden-
képpen lehetséges lenne jobb teljesitmény.
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Az |IPv4 tovabbitasnal is van egy figyelemre méltéd
eltérés a két operéacios rendszer kozott — a FreeBSD-
nél mésodpercenkénti 40 ezer csomag felett az |Pv4
tovabbitasnal is jelentkeznek a fent leirt problémak —,
az atvitt csomagmennyiség leromlik a stabilizalédas
helyett, valamint a késleltetés is megnovekszik.

Alagutazas

Az alagutazas technologianal a becsomagolast és kicso-
magolast is vizsgéltuk az Utvalaszténal. Az operacios
rendszerekben az alagutazast egy Un. pszeudo (szoftve-
res) interfész végzi, amely tulajdonképpen az alagut
egyik végpontja, erre kell iranyitani az alagtUtba bemend
csomagokat (becsomagolés, Encap), valamint az azt el-
hagyni kivédné datagramokat (kicsomagoléds, Decap).
A becsomagolas folyaman egy Utvélaszténak a kovet-
kezb lépéseket kell végrehajtania:

1. Fogad egy IPv6-os datagramot a megfelelé beme-
neti interfészén.

2. Az IPv6-0os csomagtovabbitasi tablazatbol kikeresi
a datagram céljat, amely alagutazas esetében a
pszeudo interfész lesz.

3. A pszeudo interfész 0sszeéllit egy Ures IPv4-es cso-
magot, majd az imént fogadott |IPv6-0s csomagot
belemasolja annak adatmezejébe.

4. Az IPv4-es csomagtovabbitdsi tablazatbdl kikeresi
a datagram kimend interfészét, majd a csomag erre
tavozik.

A kicsomagolas ehhez képest annyiban vaéltozik,
hogy a bejové IPv4-es csomag adatmezejébdl ki kell
venni az IPv6-os datagramot, majd a csomagtovabbita-
si tdblazat alapjan a megfeleld kimeneti interfészen azt
ki kell adni. J&l lathatd, hogy mindkét esetben egy
IPv4-es, illetve egy IPv6-os Utvélasztasi dontésre van
szlkség, azonban csak a becsomagolas esetében
szlkséges egy teljesen Uj csomag Osszedllitasa.

A mért eredményekbdl megfigyelhetd, hogy mind-
ket implementéacid esetében a becsomagolds valami-
vel rosszabbul teljesitett, mint a kicsomagolés. Ez pon-
tosan megfelel varakozasainknak, ugyanis a becsoma-
golas esetében tébbletmunkat jelent az IPv4-os fejléc
Osszeéllitasa. A FreeBSD esetén sem a becsomagolés-
nal, sem a kicsomagolasnal nem figyelheté meg a deg-
radacio, amit az IPv6-nal tapasztaltunk. Réadasul a ki-
csomagolas masodpercenkénti 37 ezer csomagos ma-
ximalis dtbocsatasa jelentésen kedvezébb az IPv6 ese-
tében mért 30 ezer csomagnal. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy az IPv6-nal tapasztalt drasztikus teljesit-
ményromlas okat nem az IPv6 csomagok kildésében,
hanem minden valészinlség szerint a vételi oldalon
vagy a vérakozéasi sorokban kell keresni. A becsomago-
l&s (amikor egy IPv6-0s csomagot veszlnk, -és egy
IPv4-es csomagot kuldunk) csucsteljesitménye korul-
belll megegyezik az IPv6 teljesitményével, bar ezen
esetben nem tapasztalhaté az dtbocsatés csokkenése
novekvd terhelés mellett.
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4. abra Az alagutazas és a NAT-PT teljesitményparaméterei

A Windows 2000 esetében kicsit mas a helyzet. Itt
is megfigyelhetd, hogy a kicsomagolds altaldnossag-
ban véve jobban teljesit a becsomagolasnal, azonban
ez esetben egyik dtbocsatas sem hasonlithaté az IPv6
képességeihez, ugyanis 15-21 ezer csomagnal nem le-
het vele tobbet atvinni masodpercenként. A kicsoma-
golasnal rdadasul 20 ezer csomagos terhelés felett az
IPv6-hoz hasonléan leromlik az atbocsatas és megno-
vekszik a késleltetés, majd 36 ezer csomagtdél lassan
visszaall a 20 ezer csomagos atbocsatasra és a becso-
magolasnal mért késleltetésértékre. Ennek a szokatlan
viselkedésnek az oka valészinlileg az Gtemezésben ke-
resendd, ugyanis a Windows 2000-ben a teljes cso-
magtovabbitasi- rendszer — aminek része az alagut
pszeudo interfész meghajtéja — egy szolgaltatasként
fut, mig a FreeBSD esetében az a monolitikus kernel
részét képzi, flggetlenll attdl, hogy kozvetlenul fordit-
juk a kernelbe vagy modulként, futds kozben toltjik be.

NAT-PT

A NAT-PT esetében az IPv4-IPv6 és az IPv6-IPv4 irdnyu
csomagtovébbitast vizsgaltuk. Azt varjuk, hogy az eddig
targyalt médszerek kozUll a NAT-PT fogja a legrosszabb
teljesitményeredmeényeket produkalni. Az IPv4, illetve
IPv6 protokollok fejléceinek forditdsa, a NAT-PT belsé
téblazatanak kezelése mind-mind arra engednek kovet-

keztetni, hogy ez a technoldgia koveteli a legtobb eré-
forrast az Utvalaszt6tol. ‘

Az eredmények is ezt tdmasztjdk ald, hiszen a FreeBSD
‘esetében az IPv4-IPv6 irdny teliesitménye korllbeldl azo-
nos a becsomagolasnal mértekkel, bar egy hajszalnyival

FreeBSD 4.3 + KAME
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5. dbra Az Utvélaszté CPU-kihasznaltsaga
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talan jobb is annal, mig az IPv6-IPv4 irdny végig a be- és ki-
csomagolas értékei kdzott van féluton. Erthetd, hogy az
IPv6-IPv4 irdny jobban teljesit, mint a forditott, ugyanis
egy |Pv6-os fejléc dsszerakasa és tovabbitasa nehezebb
feladat, mint egy IPv4-es csomag kiildése. Erdekes azon-
ban, hogy a NAT-PT, bar IPv6-os csomagokat kuld és fo-
gad, nem tanusitja az IPv6 tovabbitasnal tapasztalt teljesit-
ményromlast. Az IPv6-IPv4 irany csucsteljesitménye
nagyjabél megfelel az IPv6 csucsteljesitményének, a
IPv4-IPVv6 teliesitménye pedig meg is haladja azt — ez is-
mét aldtdmasztja, hogy nem a csomagkulldésben kere-
sendd az IPv6 tovabbitas teljesitményromlasanak oka.
Windows 2000 esetében azonban a NAT-PT mindkét
irdnyanak atbocsatoképessége hasonldéan alakul, mint
az alagutazas két irdnya, bar itt nem jelentkezik az atbo-
csatas ingadozasa, csokkenése, raadasul a csomagkés-
leltetés is elég kedvezd, a nagyobb terhelés mellett
sem novekszik tovabb. Ennek az oka minden valészini-
ség szerint ismét az itemezés, ugyanis a NAT-PT az ala-
gutazashoz hasonléan szolgéltatasként fut, de nem a
csomagtovabbitas részeként, hanem onélldan.

SOCKS64

Ha a SOCKS esetében is a Linux operacios rendszer
PACKET interfész hasznalata nehéz, hiszen implemen-
talnunk kellene a TCP protokollt, annak minden bonyo-
lultsdgaval egyltt. Ezt elkerlilendd, a szoftverlinket
ugy maodositottuk, hogy egy szimpla TCP socketen ke-
resztlil 4llitsa el6 a méréforgalmat. Oridsi hatrany, hogy
ebben az esetben kétszer haladnak keresztll csomag-
jaink a helyi protokollvermen, egyszer a kuldési, egy-
szer a fogadéasi oldalon. Ehhez a méréshez mar a mé-
rést végzo Linux operéacios rendszert is béviteni kellett
az IPv6-os protokollal, itt az USAGI csoport IPv6-0s
Linux magjat (kernel) hasznaltuk.

A méréforgalom jellege az eléz6ekhez hasonlo,
a TCP adatfolyam 200 byte nagysagu csomagokban
visszik at. Szélni kell azonban arrél is, hogy a TCP fo-
lyamprotokoll jellege miatt nem engedi beleszdlni a fel-
hasznalokat az atvitt TCP csomagok méretébe, igy ezt

a TCP szegmens méretének (egy csomagban maxima-
lisan atviheté6 TCP adat mennyisége) megvaltoztatasa-
val oldottuk meg.

Az altalunk készitett forgalomgeneratort a Permeo al-
tal széllitott SOCKS64 programozasi konyvtarakkal
(library) kellett 6sszefizni, amelyet gond nélkil sikerdlt
végrehajtanunk. Miel6tt ratérnénk az eredmeények ismer-
tetésére, meg kell jegyezniink, hogy az IPv6-IPv6 irdanyu
forgalom vizsgélata kimaradt, ugyanis a SOCKS64 konyv-
tarakon keresztll képtelenek voltunk ilyen jellegl atvitelt
létrehozni.

A SOCKS protokollok kozil az IPv4-IPv4 atvitel okoz-
ta a legkisebb késleltetést (6. dbra). A 4. dbraval 6ssze-
hasonlitva az eredményeket, azonnal kitlinik, hogy
a SOCKS - alacsony csomagsebességek esetén is —
kb. haromszoros késleltetésndovekedést okoz, mint
a tobbi atallasi technoldgia. Nagyobb csomagsebessé-
gek felé haladva a harom kilonb6zé SOCKS alapu atvi-
teli médszer viszonylag egyenletesen veszi fel a terhe-
|ést, azonban a tizezres tartoméanyt elérve a technoldgia
kifullad. Ez féleg a nagy szamitasi kapacitast igénylé
dupla TCP kapcsolatra érvényes, amely annyira terheli
a FreeBSD operacios rendszer magjat, hogy a SOCKS
kiszolgald nem jut elég processzorid6hoz, igy feladatéat
nem képes ellatni. J6I megfigyelheté ez a 6. dbra jobb
oldali grafikonjan, amely az IUT CPU-kihasznaltsagat
mutatja: 5-6 ezer atvitt csomagnal mar minden eset-
ben 90% korlli a processzor terheltsége.

Az atvitel kozben torténd csomagvesztés vizsgélata-
kor arra jutottunk, hogy amint az IUT kdzponti egysége
elér egy terhelési szintet (kb. 90%), az atvitt csomagok
szédma gyakorlatilag néhany szaz csomag/mésodpercre
esik vissza. Ez pedig mar nem tekintheté megbizhat6
atvitelnek. A megfigyelt harom atviteli irany kozil
a masodik helyen az IPv4-IPv6 iranya SOCKS éatvitel fu-
tott be, majd ezt kovette az IPv6-IPv4 irany. Ennek
megfelelé a CPU-kihasznaltsag is, hiszen az utdbbi mé-
rés soran kaptuk a legnagyobb szamitasi kapacitas-
igényt. Jol lathatd, hogy maér dtezer csomag/maéasodper-
ces sebességnél kritikus szintet Gt meg a kdzponti
egység kihasznaltsdga, amely aztdn 11-12 ezer cso-
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mag masodpercenkénti atvitelét teszi csak lehetévé az
|PvB-0s és IPv4-es haldzatok kozott.

TCP kapcsolatfelépités ideje

A TCP kapcsolatfelépités idejét a GEN szamitogé-
pen kiadott blokkol6édd connect() fliggvényhivas vissza-
térési idejének mérésével hatdroztuk meg. Technolégi-
anként a kapcsolatfelépités idejét Otvenszer figyeltik
meg, majd az igy kapott értékek atlagat dbrazoltuk a 7.
abran. Megjegyezzik, hogy ez a mérés csak FreeBSD
4.3 operacios rendszeren készUllt el.

A TCP kapcsolat leggyorsabban — 6sszhangban a 4.
dbra eredményeivel — az IPv4-IPv4, majd az IPv6-IPv6
esetén épllt fel. Ezt kdvette az alagutazas, amely érde-
kes modon forditott eredményt adott: a becsomagolas
valamivel jobb eredményt produkélt, mint a kicsoma-
golas. Az alagutazast a NAT-PT kdveti a sorban, ahol
mind az IPv4-IPv6, mind az IPv6-IPv4 irany hasonld
eredményt szolgaltatott. :

TCP kapcsolatfelépités

art

a1

késleltetés (usec)

iPvd  IPv6 Encap Decap NATPT NATPT

SOCKS SOCKS SOCKs
4-6 64 44 4-6 6-6

7. abra A TCP kapcsolatfelépités ideje

A 7. dbrén a SOCKS64 technoldgia is szerepel, a va-
rakozésokkal egybevagdan ennél kapjuk a leghosszabb
kapcsolatfelépitési idét. Az abrébol kitlnik, hogy
a SOCKS alapt kommunikacié megkezdéséhez kb. tiz-
szer annyi id6 kell, mint az alagutazas és a NAT-PT ese-
tében. Ez érthetd, mert a SOCKS két fliggetlen TCP
kapcsolatot épit fel a kiszolgalo kilsé és belsd oldaléan,
tovabba hitelesiti is a felhasznalét. Pedig a legegysze-
rlibb hitelesitési eljarast alkalmaztuk, amely felhaszné-
[6név és jelszd segitségével engedélyezi az atvitelt.

NAT-PT bels6 tablazata

A NAT-PT &tjaroban dinamikus bejegyzések létrehozé-
sa kulénbozé célcimmel rendelkezé csomagok kildé-
sével lehetséges. Amennyiben az atjaro kap egy cso-
magot, akkor a csomag kildéje és cimzettje alapjan ke-
resi a belsd tablazataban 1évé cimforditasi szabalyokat,
ha a keresés sikertelen, akkor egy Ujabb bejegyzés lét-
rehozasara kerul sor.

Az &ltalunk implementélt szoftver segitségével vé-
geztlk el ezt a mérést is, a dinamikus bejegyzéseket
kilonbodzd cél- és forrdscimmel rendelkezd csomagok
kildésével hoztuk létre. A 8. &bra grafikonjanak vizszin-
tes tengelyén lathatd a bejegyzések széma, a fuggdle-
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ges tengelyén pedig az ehhez tartozd késleltetést tin-
tettuk fel mikroszekundumban.

NAT-PT Terhelés (FreeBSD)
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8. dbra A NAT-PT belsé téblazatanak novekedésével jaréd veszteségek

A 4. &bréan lathatd eredményekhez képest a 8. dbran
pontosan forditott eredményt kaptunk, ugyanis a be-
jegyzések szamanak novekedésével az IPv6-I1Pv4 irany
hozta a rosszabb eredményeket.

4. Ertékelés

Az el6z6ekben harom IPv4-IPv6 atéllasi mechanizmus
néhany teljesitményparaméterét vizsgaltuk. A mérési
eredmények mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt imple-
mentaciok Osszességében megalljak helylket.

Az alagutazads egy olyan fontos technika, amelyet
maéar ma is széles korben hasznélnak. Alkalmazasa lehe-
tévé teszi IPv6-os végpontok kommunikaciojat a mar
meglévé. IPv4-es infrastruktdran. A NAT-PT-rél annyi
mondhato el, hogy meglepé hatékonysaggal mdkodik,
lehet6vé teszi IPvd-es és IPvB-0s szamitogépek transz-
parenskapcsolatat. Egyszeriségébdl és hatékonysaga-
bél kovetkeztethetlink arra, hogy fontos szerepldje lesz
a protokollvéltasnak. E két technoldgiaval szemben a
SOCKS64 tudja csak biztositani az IPv4-es és |Pv6-0s
protokollok barmely kombinaci¢janak alkalmazasat, en-
nek azonban é&ra van: a kliens oldali szoftvercsere, joval
alacsonyabb hatékonyséag, nagyobb hardverigény.

Az eddigi tapasztalataink alapjan azt mondhatjuk,
hogy nagy terhet venne magara az a szolgaltato, aki mar
ma élesben probalkozna az egyes IPv4-IPv6 &téllasi
technolégidk alkalmazéaséval. Taldn még éveket is var-
nunk kell arra, hogy ezeket a technoldgiakat a gyakorlat-
ban — minden kétkedés nélkll - kiprobalhassuk, de
aggodalomra nincs ok, hiszen a munka gézerdvel folyik.
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formalis specifikacio alapjan
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Cikkiinkben bemutatunk egy eljarast és egy ehhez kapcsolodo — altalunk irt — szoftvert, mely segitségével egy formalis protokollspecifikacic-

bdl (pl. SDL - Specification and Description Language) mint kiinduldsi alapbdl, lehetséges tesztesetek automatikus vélogatdsa. A tesztesetek

kivdlogatésdhoz a mutdcidelemzés mdodszerét hasznaljuk fel.

1. Bevezetés

A kilonbozé gyartdktdl szérmazd tavkozlési szoftve-
rekkel szemben tdmasztott egyik legfontosabb kove-
telmény az egyuttm(kodés méas gyartoktol szarmazod
rendszerekkel. Ezt altalaban szabvanyositasi szerveze-
tek seqitségével érik el, amelyek rendszerspecifikacio-
kat hoznak létre. A gyartok ezek felhasznalasaval bizto-
sitjdk a kompatibilitdst. A tévkozlési termek (hard-
ver/szoftver) fejlesztési folyamatanak végén a végsé
és egyben legfontosabb |épés annak a vizsgalata, hogy
a termék megfelel-e a specifikacidban leirtaknak.

A tavkozlérendszerekben problémat jelent gyors és
megbizhatéan mikodd szoftverek |étrehozasa. A tesz-
telési folyamat igen iddigényes és sok jol képzett szak-
embert igényel, ezért az eljarasok egyszerUsitése a fo-
lyamat automatizalasaval egy aktualis probléma. Ennek
egy lehetséges megoldasat mutatjuk be cikkiinkben.

2. Protokollok formalis leirasa

A kommunikaciés protokollok szabéalyok, melyek ira-

nyitjgk az elosztott rendszerek kilonb6zé komponen-

sei kozotti kommunikéaciot.
A protokollok fejlesztésének ciklusa tobb részbdl all

0ssze, a legfontosabbak a kdvetkezdk:

® a protokoll tervezése, specifikacioja,

® a specifikdcid logikai helyességének ellenérzése
(validalas),

® a megvalositas (implementalas) — szoftver/hardver
termék készitése,

e gy adott megvaldsitas hibamentességének vizsgéla-
ta (konformancia, egytttm(kddési stb. vizsgélatok).

Ezekhez a Iépésekhez mindenképpen szlkség van
a protokollokat specifikdlé dokumentumokra: a vazlat

jellegli specifikaciok a protokollrendszer kilonbozé ré-
szeit tervez6 mérnokok konnyebb egylttmikodését
szolgaljak. Késébb, miutan a teljes, végleges specifika-
ci6 elkészllt, ellendrizni kell annak logikai helyességét.
E vizsgélat alapjat is a rendszert leiré specifikacié képezi.
A protokollokat megvaldsité implementécidkat a speci-
fikaciokbol kiindulva hozzék 1étre, azok megfeleléségét
is a specifikacié alapjan vizsgaljak.

A specifikaciokat természetes nyelven fogalmazzak
meg. Az elbeszéld jellegl informélis lefras a konnyd
érthetdség illuzidjat nydjtja. Mindazonaltal a hosszu lei-
rasok tartalmazhatnak tobbértelm( részeket. Tovabbi
hatranya az informalis specifikacidonak, hogy a leirt
rendszer logikai teljességének és helyességének ellen-
6rzése is nehéz.

Az informalis lefrasok hidnyossagainak potlasara sok
kilonbozd formalis leird technikat javasoltak a proto-
kollok fejlesztéséhez: véges allapotgépeket, Petri-halo-
kat, magas szint( programozasi nyelveket. A formalis
leiré technika eleget tesz az egyértelmiiség és az el-
lentmondas-mentesség kovetelményének, ezen tul-
menden lehetévé teszi a gépi elemezhetdséget is.

A 80-as évek elején, az OS| (Open System Intercon-
nection) szabvanyositasanak kezdetén a CCITT (Comité
Consultatif International Téléphonique et Télégraphique)
és az ISO (International Organization for Standardization)
specidlis munkacsoportokat hozott létre, hogy tanulma-
nyozzak a formalis specifikcidk felhasznélasat az OSI
protokollok és szolgalatok definidlasara. Ennek a munkanak
az eredményei az Estelle, a LOTOS (Language Of Temporal
Ordering Specification) és az SDL formélis leirényelvek.

2.1. Az SDL (Specification and Description
Language)

Az SDL [7] alapvetéen leironyelv, alkalmazasok készité-
sére nem alkalmas. Lehetdséget biztosit azonban arra,

i
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hogy a kivalasztott rendszert, vagy annak barmely
funkciondlis részét tetszdleges absztrakciés szinten
prezentaljuk, mind felépitését, mind viselkedését ille-
téen. Leirhatd vele tetszdleges valods idejd, interaktiv,
elosztott, rétegezett rendszer.

Matematikai alapja a kommunikalé kiterjesztett vé-
ges automata (CEFSM) modell, amely a rendszer mu-
kodését gerjesztés-vadlasz moddon hatdrozza meg.
A modellezett rendszer tobb egymassal és a rendszer-
kornyezettel kommunikalé allapotgépbdl all, ahol
a kommunikécié FIFO (First-In First-Out) elven m(ikodé
csatornédkon és jelutakon széllitott jelekkel torténik.

A teljes rendszer viselkedését az egyes allapotgé-
pek viselkedésének Osszessége hatérozza meg. For-
malisan az automatak viselkedését a viselkedésgraffal
adhatjuk meg. Funkcié szerint hierarchidba szervezve
az egymassal kommunikaldé automatakat, a leirést a
rendszer, blokk és processz hierarchiaszintek jellemzik.
Egy folyamat maga egy véges éllapotu automata.

2.2 Az MSC (Message Sequence Chart)

Az MSC-t, az ITU-T Z.120 ajanlasat [6], elsésorban ab-
bél a célbdl fejlesztették, hogy megfelelé szabvanyos
fellletet nyUjtson a rendszerek kommunikéacios visel-
kedésének leirasdhoz. Ezt a rendszerkomponensek
kozotti jeltovabbitds-sorozat formalis lefrasaval valodsit-
ja meg. Az MSC hasznalhat6 valés idejl rendszerek,
kovetelmények, interfészek, szimulaciok és tesztek
specifikalasara. A nyelv fontos érdeme, hogy szabva-
nyosan kidolgozott szintaktikaja és szemantikéaja egyér-
telmU rendszerleirast tesz lehetévé.

3. A formalis leirason alapulé
tesztkivalaszto eljaras bemutatasa

Az eljaras [1] egy rendszer (jelen esetben tavkozlési pro-
tokoll) egy véges méretl, de strukturdlatlan és erésen
redundans tesztesetekbdl &ll6 készlet felhasznalasaval,
mutécidelemzés segitségével hoz létre valamilyen
szempontbol optimalis tesztkészleteket. Ezzel ellendriz-
hetd a formalis specifikacio. Az egyes tesztesetek oszta-
lyozhatok, kivélaszthatd beldlik egy kisebb méretd, ke-
ves teszthdl allo készlet, amely azonban nagy valészind-
séggel képes felderiteni a rendszer hibait.

A tesztkivélaszto eljaras a mutécidelemzésen alapul.
A mutéciéelemzés egy fehér dobozos tesztmddszer,
azaz szukséges a rendszer belsé felépitésének és vi-
selkedésének ismerete. A hagyomanyos mutécide-
lemzés programkodban eléforduld hibak felderitésére
alkalmazhatd, most azonban a programok helyett spe-
cifikacidkra fogjuk alkalmazni, az optimalis tesztesetek
kivalasztasa céljdbol. Ezeket tesztek végrehajtdsakor
mar fekete dobozos rendszereken — amelyeknek nem
ismerjik a belsé mikodését — is alkalmazhatjuk.

Egy mutaciéelemzé rendszer mutécios operatorok
egy halmazat definidlja, ahol minden operator egy
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adott tipusu atomi szintaktikai valtoztatdsnak felel
meg. Ezen operatorok hasznalata két okbdl praktikus.
Egyrészt lehetévé teszik a hibatipusok formalis leira-
sat, masrészt a mutacios operatorokkal az automatikus

- mutansgeneralas is lehetségessé valik.

Egy mutacidelemzé rendszer hdrom komponensbdl
all:

® eredeti rendszer,

e mutans rendszer, ez szintaktikus valtozata az erede-
tinek, ami azt jelenti, hogy egy kis véltoztatasban k-
|6nbdzik attdl. A mutdnsok létrehozhatok Ugy, hogy
a mutacios operatorokat az eredeti rendszeren alkal-
mazzuk.

e QOrékulum — egy személy, vagy legtobb esetben egy
program, ami az eredeti rendszert megkulonbozteti
a mutanstol a rendszereknek a kornyezettel valé in-
terakcidjuk alapjan.

Eredeti
specifikacio \
mutacios megegyezd
operétor kimenet XOR F—>» vagy
kulonbozé
Mutéans /
specifikacio
1. abra Mutécidelemz6 rendszer komponensei

A tesztkivalaszté algoritmus feltételezi, hogy kiindu-
lasképpen létezik egy nagyméretd, strukturalatlan
tesztkészletlink és a vizsgalt rendszer formalis specifi-
kacidja. Az eljaras Iépéseinek ismertetéséhez felhasz-
nalunk egy matrixot, ami a tesztesetek mutans felderi-
t6 képességérdl tarol adatokat.

A kivélasztas soran a rendszert a kornyezetbdl érke-
z6 bemenetekkel gerjesztjik és a kornyezetbe tavozd
kimeneteknél keresiink ellentmondésokat (2. &bra).

Az eljaras algoritmusa:

1. Az eredeti specifikaciobol létrehozunk egy muténs
lefrast.

2. A tesztkészlet minden elemét végrehajtjuk az adott
mutanson, és hibakat keresunk.

3. Ezt a folyamatot (1. és 2. |épés) minden mutansra
megismételjik.

4. Az eredményeket egy logikai elemekbdl allé6 métrix-
ban taroljuk, ahol egy sor egy mutansnak, egy osz-
lop pedig egy kiindulé készletbeli tesztesetnek felel
meg.

5. Végll kivélasztjuk az eredeti készletbdl az optimalis
tesztkészletet az eredményeket taroléd matrix alapjan.

A maétrix elemei logikai tipustak, minden sora egy
mutansnak, minden oszlopa egy tesztesetnek felel
meg. Ez a matrix minden tesztesetre leirja, hogy az
melyik mutanst volt képes megkilénboztetni az erede-
ti specifikaciotél. Amennyiben egy teszteset képes fel-
deriteni egy mutéaciot, akkor a matrix megfeleléd mezé-
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o Eredeti Kivéalasztasi
> specifikacid \ / feltételek \

mutaciés

operator kimenet XOR Optimalizacio » Tesztkészlet

. / A
i Mutéans Kivalasztasi
specifikécio feltételek
MSC készlet

2. dbra Teszteseteket automatikusan kivalasztd rendszer felépitése
jét igazra éllitjuk. Ha egy oszlopban csak hamis elemek

vannak, akkor az azt jelenti, hogy a megfelel§ MSC

teszteset egyik mutanst sem volt képes detektalni, igy

a matrixot egyszerUsithetjik az adott oszlop torlésével.

Ha egy sorban minden elem hamis értékd, ez vagy azt

jelenti, hogy az adott mutans ugyanugy viselkedik,

mint az eredeti rendszer, vagy pedig azt, hogy egyetlen

olyan teszteset sem volt a kiinduld készletben, ami

meg tudja kllonboztetni az eredetitdl.

4. A szoftverrendszer altalanos felépitése

Az el6z6 fejezetben bemutatott eljardéshoz egy Java
nyelv( szoftvert [2, 3] hoztunk létre. Formalis leironyelv-
ként az SDL-t, mig a tesztesetek reprezentdlédsara az
MSC-t hasznaltuk fel. '
A bemutatott tesztkivalaszté eljaras elsé l1épése egy
muténs specifikécio létrehozasa az eredeti specifikacio
alapjan. Megvalésitasunkban ezt a feladatot a 3. &dbran
lathatdé mutansgenerator végzi el, amely a mutacios
operatorok alkalmazasaval elkésziti a bemenetként
adott specifikacidé mutansait.

Az eljarés masodik |épéséhez, nevezetesen az MSC
tesztkészlet 6sszes elemének lefuttatasahoz a mutans
rendszeren, mindenképpen szlkséges egy eszkoz,
ami a specifikaciébol futtathatd kédot allit eld. Jelen
esetben ezt a feladatot az SDLAJava forditdprogram
végzi. Ez a részegység a megkapott sok mutans és az
egyetlen eredeti specifikaciobdl elkésziti a leirdsoknak
megfeleléen viselkedd Java nyelvi forraskodot.

A forraskodokbdl ezek utdn mar csak a végrehajtha-
t6 targykodot kell létrehozni. Igy a tesztkornyezetnek
rendelkezésére allnak a megvaldsitasok, amelyeken le-
futtathatja a teszteseteket. A tesztkornyezet hozza lét-
re az eredményeket tarolé matrixot, amelyet felhasz-
nalva egy optimalizald6 komponens kivalasztja a legfon-
tosabb teszteseteket.

4.1. A mutansgenerator komponens

A muténsgenerator komponens az eljaras elsé |épését
val6sitja meg, azaz az SDL-lefrasbol elkésziti annak mu-
ténsait. A mutécioelemzés felhasznélasahoz definialni
kell a mutécidés operatorokat. Ezek meghatarozasakor
a kovetkez6é szempontokat tartottuk szem el6tt:

Eredeti

Megvalésitas
SDL/Java

specifikacio

forditd porgram

Mutans specifikacidk

Mutans
specifikacio

Mutans
specifikécid

Mutans
generator

Y

Megvalositas

Megvalésitas

A
Y

Tesztkdrnyezet

3. dbra Az eljardst megvaldsitd rendszer felépitése
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a mutacios operatorok atomi hibakat modelleznek,
egyszerre csak egy hibat hoznak létre,

csak szintaktikailag helyes mutansok sziletnek,

a tesztesetek generaldsa miatt fontos, hogy csak
szemantikailag értelmes muténsok keletkezhetnek,
e az operatorok véges szamu mutans specifikaciét ge-
neralnak.

Mi a magyarazata az elsé két kikdtésnek? Azok
a tesztesetek, amelyek fel tudjak deriteni az egyszerU
hibék éltal létrehozott valtozdsokat, képesek lehetnek
az egyszer(i mutaciok sorozata éltal Iétrehozott komp-
lex valtozasok felderitésére is. Ezért egy mutans létre-
hozésakor egyszerre csak egy operatort hasznalunk
fel, ami kizarélag egyszer(i hibat hoz létre. Fontos
hangsulyoznunk, hogy a mutéciés operatorok hasznéa-
lata utén is értelmes kédot kell kapnunk, hiszen a mu-
tdns rendszeren késébb teszteseteket szeretnénk
majd futtatni, ezért szlkséges, hogy az operator altal
megvaltoztatott SDL-leirds szintaktikailag és szemanti-
kailag is helyes legyen.

A mutéciés operatorokat — a fenti alapelveket figye-
lembe véve — Ugy hataroztuk meg, hogy lehetdleg min-
denféle specifikacios hiba eléforduljon. Osszesen 5 kii-
16nb6z6 tipusl operdtorosztalyt kaptunk, amelyeket
aszerint kilonbodztettink meg, hogy alkalmazasukkal a
specifikacid melyik részet valtoztatjgk meg.

Az 1. tébladzatban ldthatd az operatorok mikodeésére
egy-egy példa.

Az operétorok kozott vannak olyanok, amik egysze-
rien kitordlnek egy-egy részt a specifikaciobdl (pl. az
akciomodosité operator a 4. sorban), és vannak olya-
nok is, amelyek megvéltoztatjak a kédot Ugy, hogy ki-
cserélnek egy elemet egy masikra.

Mivel az elkészitendé mutans generator egy az SDL
nyelvtani szabdlyainak szigorian megfeleld lefrasbol
néhény véltoztatas alkalmazésaval ugyanolyan nyelvta-
nilag szabélyos leirast készit, ezért ez az eszkoz fordité-
programnak is felfoghaté. gy — a generéator implemen-
télasat segitendd — felhasznélhatok kulonbozd parser
generator eszkdzok.

4.2. SDL—Java fordité komponens

Az automatikus tesztkivélaszté eljaras megvalositasa-
hoz szlikség van egy olyan egységre, ami képes egy
formaélisan specifikalt rendszeren MSC teszteseteket
futtatni és ennek az eredményét analizélhato forméaban
elkésziteni. Ezért a 4. dbran vazolt meg-

4.2.1. Az SDL—Java fordit6 kévetelmény definiciéja

A teljes automatizélas érdekében a forditoprogramnak
minden manudlis beavatkozas nélkll, automatikusan kell
létrehoznia a specifikacié alapjan a szimulalt rendszer
kodjat. Ennek érdekében korlatoznunk kell az SDL lehe-
téségeit, és a forditandd SDL lefrasoknak ebbe a korlato-
zott részhalmazba kell tartozniuk. Az egyik ilyen megké-

SDL/Java
fordito
Gefjesztes < M ot
't > egvalositott
Tesztkérnyezet Vil BTNL rerdlurar
Eredmények
4. dbra  SDL—Java fordit6 szerepe

tés, hogy elegendé éllapotgep (pontosabban kommuni-
kalo, kiterjesztett, véges éllapotu, automata) specifikécio-
kat forditani, és az SDL éltal tartalmazott egyéb — ritkén
hasznalt - kiegészitésekkel nem kell foglalkozni.

A forditoprogram éltal generalt rendszernek képes-
nek kell lennie az egytttmukodésre az MSC-lefrdsokat
feldolgozd komponenssel. A két részegység kozodtt
szUkség van egy kétiranyld kommunikéacioés csatornéra
az Uzenetvaltdsokhoz, és egy egyiranyu vezérlécsator-
nara, amelyen a tesztkornyezetet megvalosité MSC
feldolgozdegység a vizsgalt rendszer inditasat, ledllita-
sat stb. is kontrollalhatja. i

4.2.2. A tesztkdrnyezet és a mutdns megvalésitas
kozotti kapcsolat

Az egylttmiikodés problémajanak megoldasara egy in-
terfészt dolgoztunk ki, melyen keresztll a tesztkérnye-
zet a vizsgalt rendszer irdnyaba lizeneteket kildhet, és
fogadhat onnan. Az interfészben a legfontosabb vezér-
I6funkcidkat is konnyen elérhetévé tettik. Tobb otlet
kozUl azt taldltuk legmegfelelébbnek, ha a csatornak
buffereit a forditd &ltal létrehozott implementacidban
helyezzik el. Az elrendezés az 5. abran lathato.

oldast ”véla/sztottuk. Ez k/é? 1{¢) kompf)— Operdtorok | Etedoti Mt

gr?neﬁsog g?lléDﬁ?gR Tg;%';gpéfog;argggt'i Allapot NEXTSTATE wait; NEXTSTATE connected;
rendszert szimulalé futtathaté progra- | Bemenet INPUT ICONreq; INPUT IDISreq;

mot készit, és egy — a tesztkornyezetet | Kimenet OUTPUT CC, OUTPUT DT (number, d);
megvaldsité — vezérlbegységbdl, ami a | Akcié Counter:=1: /* Missing */

felhasznalt MSC-nek megfelel6en kld | Fejstel DECISION sdulid = CC; | DECISION NOT(sdu!lid=CC);
Uzeneteket a szmulélj[ rendszer fele,lés Merites SAVE IDATreq(d); /* Nilssing *1

az ezekre a gerjesztésekre adott vala-

szokat értekeli. 1. tabldzat Az SDL mutaciés operatorai
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interfész
Tesztkérnyezet |
buil(ﬂSystem()
?S () g
. 2 startSystem -
MSC leirés el EHIOIREE0 >
ordito stopSystem() i
@ =
‘; Rendszer
(fekete
doboz)
Y putSignal()
i e SR Y o
Teszteld getSignal()
it Q<—-———| -
buffer belsé komponensek
e
MSC alapu teszkornyezet megvalésitott SDL rendszer

5. dbra

A két oldal kozti kapcsolat masik sarkalatos pont-
ja, hogy kommunikéciés csatornan egymasnak el-
kildott Gzeneteket a két entités fel tudja dolgozni.
Az SDL-ben az Uzeneteket nevikkel és az esetle-
ges paramétereik tipusaval kell definialni. Ennek
alapjan egy éltalanos Java osztalyt dolgoztunk ki,
mellyel barmilyen paraméterezés(i tizenet megvalo-
sithato.

4.2.3 Az SDL—Java fordité6 megvalésitasa

A létrehozas el6tt célszer( minden SDL/PR szintaktikai
elemhez egy annak funkcionalitdésat megvaldsitd Java
kodmintat rendelni, hiszen miutan a megfeleld leképe-
zések megvannak, a forditéprogram koédgenerald ré-
szét ezekre a mintéakra tudjuk épiteni.

A leképezések elkészitésekor a [4, 5] forrdsokra ta-
maszkodtunk. Néhany helyen azonban az altaluk java-
solt kédmintdkon moédositanunk kellett a meghatéaro-
zott kovetelmények miatt. Példaul az altalunk generalt
rendszernek az idézitéket nem kell megvaldsitania, mi-
vel az azok é&ltal generélt Uzeneteket a rendszer nem
o6nmaga allitja eld, hanem kivilrél, az &t vezerld teszt-
kornyezettdl kapja meg. Ezzel a modszerrel tobb MSC
teszteset lefuttatasa esetén sok idét lehet megtakari-
tani.

Az SDL komponensei (jelek, processzek, csator-
néak, blokkok stb.) objektumalaplak, ezért érdemes
megfeleltetni ¢ket egy-egy Java osztéllyal, melyek
tartalmazzédk a komponensre jellemzé tulajdonsago-
kat, eljarasokat. Ezeket az osztalyokat aztan célszer(
konyvtarba szervezni, hogy a forraskéd bonyolultsa-
gat csokkentsik és az implementaciok muikodésé-
nek megbizhatosagat noveljik a kéd Ujrafelhaszna-
lasa réveén.
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A tesztkérnyezet és az implementécio kozotti egylttmikodés

4.3 MSC elemzd, tesztkornyezet-komponens

A rendszer kdzéppontjaban a tesztvégrehajté kompo-
nens all. Ez az egység az eldallitott mutansok megvalé-
sitésait és az MSC teszteseteket felhasznalva allitja el
az eredménymatrixot. Ebbdl a méatrixbdl az optimalizald
egység létrehozza az optimélis tesztkészletet.

Mivel az MSC szekvencialis felépitésU feltételes ela-
gazasok nélkll, gy az elemzés alatti dinamikus végre-
hajtas is megfelelé megoldast ad. Dinamikus végrehaj-
tds soran az adott MSC-leirds egy soranak elemzése,
és az annak megfelel§ utasitads végrehajtasa utan don-
tlnk az elemzés folytatasardl. gy ugyanaz az elemzé
hasznéalhat6 kilonbozé MSC féjlok esetén is. Ez lehe-
téséget ad arra, hogy az adott rendszert egy idében
tObb egymaéstdl kilonbozé MSC-lefrassal teszteljuk.

Egy sor elemzése utan az elemzési informaciok
alapjan elklldjik a kivant Gzenetet, vagy varunk egy
Uzenet érkezésére, amellyel a feldolgozas soran létre-
jott Uzenetet 6sszehasonlithatjuk.

A szokésos Uzeneteken kivil egy specidlis Uzenet is
elktldésre kerlilhet. Ez a jel az id6zit6k lejartakor kelet-
kezik (timeout kulcsszé az MSC-leirdsban). Az idézité-
jel-paramétert nem hordozo névvel ellatott tzenet pon-
tos kezelése a tesztelt rendszer feladata. Azzal, hogy
az id6ziték kezelését a teszteld rutin végzi, jelentds id6
nyerheté a tesztelési folyamatbdél, mivel ebben az
esetben nem kell a rendszernek tétlentl varnia, hogy
az idézito lejarjon.

Két Gzenetet akkor tekintlink azonosnak, ha a nevik
és a paraméterlistdjuk megegyezik. A fogadott Uzene-
teket az MSC-leiras alapjan eléallitott tesztjellel hason-
litjuk Ossze. A tesztelést akkor tekintjik sikeres kime-
netellinek, ha az MSC-ben leirt minden Uzenet helyes
forméaban érkezik meg a tesztel6héz. Ha a tesztelés
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soran hibas Gzenet érkezik a rendszeriinkhoz, akkor az
adott MSC elemzését befejezziik és az elemzési mat-
rixba hamis bejegyzést irunk.

4.4 Grafikus felhasznaloi interfész

Az eddig ismertetett modszer felhasznéalédséaval egy ha-
tékony automatizalt tesztelési eljaras alakithatd ki,
melynek felligyeletéhez egy jol strukturalt grafikus ke-
zeléfelllet szikséges.

A grafikus koérnyezet kialakitasanal figyelembe kel-
lett vennlink, hogy a rendszer felépitése jél attekinthe-
t6 és konnyen kezelhetd legyen, ezért az egyes alfunk-
cidkat (tesztelés, mutans rendszerek eléallitasa) kulon
ablakban valositottuk meg.

L e B B
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6. dbra A grafikus felhaszndloi fellet

A 6. &brén a tesztkornyezet féablaka lathatd. Ebben
az ablakban lehet elvégezni a tesztesetek és a mutans
rendszerek kivélasztasat. Miutan a tesztek és a mutan-
sok kivélasztdsa megtortént, csak a Test gombra kell
kattintani, és a rendszer automatikusan elvégzi a tesz-
telési eljarast. A tesztelés eredményérél tablazatos for-
maban kapunk tajékoztatast, ami nem mas, mint az
eredménymatrix grafikus reprezentaciéja. A Compile
gombra kattintva egy Uj ablak jelenik meg, melyben
a mutansok generalasa torténik az SDL specifikacié ki-
valasztasa utan.

5. Proba az InRes protokollon,
eredmények értékelése

5.1. Az InRes rendszer bemutatasa

Az InRes (Initiator — kezdeményez(E; Responder —
vélaszolé) rendszer bar nem valés protokoll, mégis
el6szeretettel veszik eld rétegezett kommunikacios
rendszerek bemutatasahoz, hiszen tomor, kis mére-
tének és vildgos strukturdjanak koszonhetden az
OSI (Open System Interconnection) modell koncep-
cidja hatdsosan szemléltethetd. Tulajdonségai ha-
sonlitanak a valés rendszerekéhez, az SDL specifikéa-
civjdban az SDL szintaktikus elemek nagy része
megtalalhato.
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A rendszer angol neve szemléletesen utal funkciéja-
ra, amely kapcsolatorientélt, nyugtazott adatatvitelt biz-
tosit a két egymassal kommunikéaciés viszonyban allo
entitas kozott hizddo, rossz minéséglinek feltételezett
— és eszerint is modellezett — atviteli kdzeg felett.

Az InRes protokoll két protokollentitéds (Initiator —
Responder) kozott kapcesolatorientalt jelleggel mkadik.
Az egyméassal kommunikacios kapcsolatban lévé felek
tranzakcioinak megvaldsulasaért maga a protokoll felel,
amely az OSI| koncepcitkra épitkezve protokoll-adatele-
mek (PDU - Protocol Data Unit) segitségével valosul
meg. A protokoll-adatelemeket a kommunikécidban
részt vevé entitdsok egymaéas kozott, meghatarozott
logika és id6zitési kritériumok figyelembevételével cse-
rélik ki. A 7. dbrén j6l mutatkoznak az atviteli kdzeget
kezdeményezd, illetve valaszold oldali folyamatokat
reprezentald blokkok. Az ezek kozott kialakitott kommu-
nikacios Utvonalon keresztll megvaldsulhat az adatatvi-
tel az InRes-ben specifikalt médon.

ICONconf ICONind
IDISind IDATind
|
Sybtem e Isaplni IsapRes
ICONreg|, IDISind(data) ICONresp., IDISreq
Block Station_Ini Block Station_Res
|sap sap
Process Process
Initiator Resonder
C, DR, AK R, DI
CR, DT |lpdu CC, DR, AK|lpdn
Process Process
Coder_Ini Coder_Res
DATind MDATind
Msap Msap
MDATreq, MDATTreg,
Msap1 Msap1
Block‘ Medium sapr1 sapr1
Process Internal Process
Msap_Manager1 Msap_Manager2

szolgélati primitivek
ICONconf IDISind
idatIND ICONind
ICONreg, IDATreg (date)
ICONresp, IDISzeg

protokoll adatelemek (PDU)

CC; DR; AK
CR; DI

7. abra InRes protokoll felépitése

5.2. A kisérlet eredményei

Osszesen 87 MSC tesztesetet generdltunk a Telelogic
Tau segitségével az InRes protokollhoz. A tesztkészletben
szandékosan fordultak el hasznéalhatatlan és j6 felderité-
képességgel rendelkezd tesztesetek is, amelyeknek nagy
részét véletlenszer(ien éllitottuk eld. Az operatorok fel-
hasznalasaval 118 muténst hoztunk Iétre automatikusan.
Az eredeti tesztesetek kozll 9 teszteset kerllt az optima-
lis készletbe a tesztkivélasztd eljaras eredményeként. Be-
kerlltek olyan tesztesetek is, amelyekrél mér a rendszer
ismerete alapjan sejthetd volt, hogy megfelelk lesznek.
Ahogy a 2. tadblazatban lathaté, 20 muténst nem
sikerllt megkUlonboztetni az eredetitél az MSC teszte-

LVII. EVFOLYAM 2002/3




Automatikus tesztkivalasztas formalis specifikacio alapjan

Mutéacié operéatorok Eléallitott mutansok szédma Felderitett Felderitési arany [%]
Allapot 24 14 58
Bemenet 28 28 100
Kimenet 36 33 92

Akcid 21 15 71

Feltétel 8 7 87

Mentés 1 1 100

2. tabldzat  Mutaciéelemzés alkalmazéasa az InRes SDL leirdasan

seteknek. A legrosszabb felderitési aranyt az éllapotot,
mig a legjobbat a bemenetet moédosité operatoroknal
tapasztaltunk. A muténsok kozil — melyeket nem sike-
rilt megkulénboztetni az eredeti specifikaciotol — a leg-
tobb (12) az InRes legnagyobb processzében, az
Initiatorben tér el az eredetitél. 6 mutanst a
Responderben, tovébba 1-1-et a CoderResben és
Coderlniben nem sikerdlt felismerni.

Voltak olyan mutansok, melyeket csak egyetlen teszte-
set deritett fel, ezeket kritikus mutédnsoknak nevezziik.
Azokat a teszteseteket, amelyek ezeket felismerik,
mindenképpen be kell tenni az eredményként kapott
tesztkészletbe. Erdekes, hogy a kapott kilencbél nyolc
teszteset ilyen volt. A 8 kritikus mutans kozil kett6t fel-
tétel-, kettét kimenet-, hdrmat allapot- és egyet akcio-
modositd operator alkalmazésaval hoztuk Iétre. Beme-
netmutacié nem produkalt kritikus mutéanst.

Ezek a tapasztalatok és a mutaciéfelderitési arany is
arra mutat, hogy a bemenetmutacié nagyon durvan
maodositott rendszert eredményez. Azaz olyan radikélis
véltozasokat hoz |étre a rendszerben, hogy szinte bar-
melyik teszteset képes felismerni a kilonbséget. El-
lenben az allapotmutacié olyan hibakat képez, amelye-
ket csak a tesztesetek kis része tud felderiteni, de 3
kritikus mutanst éllitott eld, tdbbet, mint més tipusu
operatorok.

6. Osszefoglalas

A hibaalapu tesztelés a specifikacid és egy hibamodell
segitségével megprobaélja felfedni az implementacié hi-
bait. A jelen cikkben bemutatott eljarast és a definialt
mutacios operatorokat kifejezetten az automatikus
tesztkivalasztas megteremtésének érdekében dolgoz-
tuk ki. Felhasznalasukkal nincs szlikség egy specifikacio
vagy megvalositas tipikus hibainak ismeretére. Ehe-
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lyett az eljaras hoz létre hibas specifikdciokat, amelyek
megfeleld alapot szolgaltatnak a tesztesetek valogata-
sahoz.

A modszerre éplld eszkdzok nemcsak egyszer(
protokollok, hanem igazi, komplex tavkozlési rendsze-
rek SDL specifikaciojan is sikerrel hasznélhatok. Az
automatikusan létrehozott hatékony tesztkészletekkel
a kilénbdzd implementaciok gyorsan és konnyen meg-
vizsgalhatok.
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Airalk

Az Egyesiilt Kiralysag lakasainak 37%-aban van digitalis televizié (jorészt miiholdrol), az Eurépai
Unié tagallamaiban csak a lakasok 16%-aban (Strategy Analysis).

Megnovekedett a hasznalt telefonkdzpontok kereskedelme az Egyesiilt Kirdlysagban. Hagyomanyos a hasz-
nalt alkdzpontok kereskedelme, de a gazdasagi valsag miatt kozforgalmu kdzpontok is piacra kertltek. BT
nemrég 10 db AXE 10 tipusu kdzpontot adott el. Az eladdk csédbe ment vagy sulyos gazdalkodasi gondok-
kal kliszkddé vallalatok, koztlk olyanok is, amelyek raktarkészletliket akarjdk csokkenteni, vagy gyorsan kész-
pénzhez jutni. Kevés viszont a vevd. El6fordul, hogy hasznéalhatatlan berendezéseket az eredeti vételar 2%-
aért lehet megvenni. Tékeerds vallalatok kilon csoportot allitottak fel az eladdkdzpontok felkutatdsara, ma-
sok biszkeségbdl nem vesznek masodkézbdl kdzpontot.

Forras: Communication International (H. Gy.)

K2
*

Vezet6 tavkozlési cégek egyluttmiikodése az MMS-kompatibilitas érdekében

A CMG Wireless Data Solutions, a Comverse, az Ericsson, a Logica, a Motorola, a Nokia, a Siemens és a
Sony Ericsson bejelentette a Harmadik Generacids EgylttmUkodési Projekt (3GPP) és a Wap Szolgéltatas
(MMS) EgyuttmUkodési Csoport megalapitasat. A mobil adatétviteli szolgéaltatds problémamentes végpont-
végpont egyuttmikodést tesz majd lehetdvé a kilonbdzd gyartok MMS készilékei és szerverei kozott.

A csoport tevékenységi korébe tartozik az MMS-kompatibilitds tesztelése és koordindlésa, és az ilyen
tesztekkel kapcsolatos miszaki informécidk kozzététele. Az eredményeket a 3GPP ismerteti. Ez segiti a kia-
lakitast, valamint a termékek gyorsabb piaci bevezetését eredményezi.

A roved szoveges Uzenet (SMS) tovébbfejlesztése, multimédias lUzenetkezelési szolgaltatas joval tobbet
nyujt elédjénél. Segitségével széveg, hang, grafika, kép, fotd, animaciéd és videofajl tovabbithatd mobiltermi-
nalok, illetve terminalok és tartalomszerverek k6z6tt. Jelenleg az SMS a legfontosabb profitképezd mobil
adatéatviteli szolgaltatas. Uzleti modelljének sikerére épitve a multimédias izenetkezelésnek minden esélye
megvan arra, hogy tdmegpiaci mobil adatatviteli szolgaltatassa valjon, és kiterjessze a szolgaltatas hatérait.

Az Ericsson jelentds elérelépést tett a ,Wurekess Vullage” kezdeményezés terén azzal, hogy az UNPS ké-
pes egyuttmikodni a SonyEricsson, a Motorola és a Nokia készilékeivel. A bemutaté betekintést nyujtott a
kozvetlen mobil Gzenetkezelési megoldésok jovéjébe, és egyben megoldija a kilonbozd lizenetkezeld és a je-
lenlétet figyeld szolgéltatdsok altalanos problémajat.

A Wireles sVillage kezdeményezés fontos, mivel segitségével Ujabb szolgéltatdsok kinalhatok. Integralja
mind az Ericsson, mind a Sony Ericsson készilékeibe.

%
*

A NIIFl-ben mikodé Sun Enterprise 10 000 teljesitménybdévitéssel csaknem kétszeresére nétt, mellyel a vi-
l4g legerésebb szamitdgépeinek jelenlegi listajan a 361. helyen szerepel.

Az oktatasi, kutatasi, tudoményos és kodzgyljteményi szféra szamitési igényeit kiszolgald berendezés,
mely atadésakor 96 UltraSPARC processzort és 32 gigabyte memariat tartalmazott, a felhasznaldi igények ro-
hamos novekedésével immaron hosszabb ideje 100%-os kihasznéltsdggal mkodott. A szinvonalas kiszolgé-
l4s érdekben szlikségessé valt a StartFire bévitése, melynek eredményeképpen a magyar tudomany szolga-
lataba allitott berendezés 128 UltraSPARC processzorral, 64 gigabyte memoariaval, 1 Terabyte-ot meghaladé
héattértar- és 3 Terabyte-nyi adatmentési kapacitassal 100,5 Gflops maximalis teljesitmény leadéséra képes,
mellyel Ujra a legerésebb szamitdgép-konfiguracio, mely Magyarorszagon mukodik.
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Id6zitett véges automata alapi
vizsgalati modszer

GECSE ROLAND, SzABO J. ZOLTAN, CSONDES TIBOR

Cikktinkben egy Ujfajta teljesitményvizsgalati modszert mutatunk be, melynek lényege, hogy a teszteléshez sziikséges terhelést a felhaszna-
ok sokasdgdnak emuldcicjaval allitjuk eld. A felhasznalok viselkedésének leirdsara egy uj, idézitett véges automata modellt dolgoztunk ki. Is-
mertetjlik a modszer gyakorlati alkalmazdsahoz kifejlesztett elosztott, konkurens teszt végrehajto rendszert tovabba az eljdrds kiprobalasa so-

ran szerzett tapasztalatainkat is.

1. Bevezeto

Mekkora forgalom kiszolgdlasara képes egy tavkozlési
rendszer? Hogyan t(ri a tulterhelést? Varhatéan mennyi
ideig fog meghibasodas nélkll Gizemelni? A teljesitmény-
tesztelés ilyen és ezekhez hasonl6 kérdésekre keresi a
valaszt. A tervezési fazisban végzett szimulaciokkal ellen-
tétben a teljesitménytesztelés a mar elkészilt rendszer
mukodését ellendrzi adott terhelés mellett. Legfébb célja
annak megallapitdsa, hogy a kész rendszer teljesiti-e a ter-
vezés soran kitlizott kovetelményeket. Példaul képes-e a
kdzpont ezer felhasznald parhuzamos. kiszolgalaséra, és
valéban alkalmas-e szaz Erlang forgalom lebonyolitasara.

Cikkinkben egy Ujfajta, idézitett véges automata
alapu teljesitmény teszt modszert mutatunk be. A
modszer lényege, hogy a vizsgalatokhoz szikséges re-
allitjuk eld. A felhasznalok viselkedését idézitdvel kiter-
jesztett véges automataval modellezzik. Az Gj modell
segitségével valoszinlségi valtozéval idézitett allapo-
tdtmenet is megvalésithatd, igy példaul az A felhaszna-
|6t modellezd automatéat beallithatjuk, hogy T idé eltel-
tével hivja B-t. A T valdszin(iségi véltozoét egy eloszlas-
figgvénnyel specifikéljuk.

A modell szempontjabdl egyforméanak tekintett fel-
hasznaldkat csoportokba rendezzlk; az egy csoporton
bellli felhasznalok idézitit azonos eloszlédsokkal jelle-
mezzUk. A vizsgalé berendezés forgalom generatorai
egy-egy ilyen csoport automatait valésitjak meg. A ter-
helés a csoportok egymas kozti kommunikéaciéjanak
eredmeényeként all el6.

Az elméleti modellen tul bemutatjuk a moédszer kip-
robéaldsahoz kidolgozott elosztott, konkurens teljesit-
meény tesztelési architektlrat és a rendszer elemei
kozti kommunikacios protokollt.

Ismertetjik a forgalomgeneraldsi moddszereket,
majd részletesen bemutatjuk a kidolgozott automata
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modellt. Ezutan a teljesitményteszt-architekturat tekint-
juk at, végul roviden dsszefoglaljuk a médszer alkalma-
zasa soran tanultakat.

2. Forgalomgeneralas

A tesztelt rendszer (System Under Test, SUT) teljesit-
meényének pontos meghatérozédsahoz azt kérnyezeté-
tél elkilonitve, fekete dobozként vizsgaljuk. A rend-
szert mesterséges terhelés ald helyezzik, minéségi
paramétereit a kimenetein mért értékekbdl szamitjuk.
A megfelel6 terhelés eldallitasa és mérése egyarant
a rendszer feladata.

A terhelés laboratériumi kortlmények kozotti eldalli-
téséara két alapvetd modszer létezik. Az elsé a rendszer
aggregalt terhelés modellje szerint dolgozik, amelyet
matematikailag, szimulaciéval vagy empirikus Uton ha-
taroznak meg. A forgalmat a modell paraméterek (fel-
hasznalok szama, hivasintenzitas, hivasblokkolas stb.)
behelyettesitése utan kapott formulédk alapjan general-
juk. A mésodik mdédszer ezzel szemben az egyes fel-
hasznaldkat modellezi, és a kivant forgalmat e model-
lek sokasaganak ,parhuzamos” mikddtetésével éllitja
elé. A két modszer kozti alapveté kiulonbség, hogy az
elsé haldzati, a masodik felhasznaléi szinten mUkodik.
Vizsgalataink soran mi az médszert alkalmazzuk.

E megkozelités elénye, hogy a felhasznalok model-
lezése joval egyszerlibb az aggregélt forgalmat leird
pontos modell megalkotasanal. Sok esetben — példaul
az internetnél — nem is létezik olyan modell, amely hé-
|6zati szinten megfeleld pontossaggal irna le az ossze-
sitett forgalmat. A mddszer tovabbi elénye, hogy ele-
gendden nagy szdmu felhasznalé esetén a mérés ke-
véshé érzékeny a felhasznaléi modell pontossagara.
Ezzel szemben aggregalt esetben a pontatlansag a ge-
neralt forgalommal arédnyosan né. A felhasznalonkénti
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modellezésnél a jelzés- és adatforgalom felhasznalon-
ként is nyomon kdvethetd. Ebbél adéddan akér csator-
nankénti beszédmindség vizsgalatot is végezhetiink.

Az alkalmazott modell hatrénya, hogy megvalésitésa
az aggregalt modell szerinti forgalomgeneralasnal jéval
nagyobb szamitasi teljesitményt igényel, valamint mU-
kodtetéséhez hatékony parhuzamos végrehajtast ta-
mogaté futtatd kornyezet szikséges.

3. Id6zitett véges automata modell

A felhasznalok matematikai modelljéhez sztochaszti-
kus, idézitett véges automatat készitettink.

1. Definici6:

Az idézitett véges automata egy rendezett 7-es (S, s, /,

0, C, dens, T), amelyben

® S az automata allapotainak véges halmaza;

so € S a kiindulasi &llapot;

I a bemeneti szimboélumok véges halmaza;

0 a kimeneti szimbélumok véges halmaza;

C az 6rak véges halmaza;

dens:C — PB egy fuggvény, amely minden 6rédhoz

hozzérendel egy eloszlasfliggvényt; PB ezen elosz-

lasfliggvények halmaza; valamint

e TCSx(ITUC)xSx(0UI{e}) x 2 az allapotatmene-
tek véges halmaza; ¢ az Ures kimeneti szimbdélum,
amely azt jelzi, hogy az éllapotdtmenet soran az au-
tomata kimenetén nem jelenik meg kimeneti szim-
bolum.

Az automata muikdodése lényegében megegyezik a
véges automataéval (Finite State Machine, FSM [3]). A
kUlonbségek az 6rak megjelenésébdl adddnak:

1. Az automata s’ € S kdvetkez6 allapotat az s € S aktua-
lis allapot és az i € I input szimbdélum vagy egy ¢ € C
id6zité hatarozza meg: Sx (IU C) — S;

2. az dllapotatmenet eredménye az o € O U {&} kimene-
ti szimbolum mellett az id6mérék egy részének
X €2C Gjrainditasa is lehet: S x (1U C) — (0 U {g}) x 2€

A modell idézitéi vagy inaktiv allapotban varnak,
vagy aktiv allapotban szamléalnak visszafelé. Kezdet-
ben minden 6ra inaktiv, lekérdezéskor < (lejart) érté-
ket ad vissza. Inditaskor az érédk automatikusan kez-
déértéket kapnak a hozzéjuk rendelt eloszlasfligg-
vény szerint, és aktiv é&llapotba kerlilnek. A vissza-
szamlaléas az id6zit6k lejartdval megszakad, és az 6rak
Ujra inaktiv allapotba jutnak. A modell érdekessége,
hogy az aktiv 6rak is Ujraindithatok. Az orak elinditéasa
kizérélag éllapotatmenet kdvetkezményeként lehet-
séges. Az iddziték éallapota, T vagy -t, a bemeneti
szimbélumokhoz hasonldan hasznéalhaté éallapotatme-
netek triggerelésére. Az érak konkrét értékének le-

kérdezésére valamint az érak leallitdsara modellink

nem kinal lehetéséget.

Allapotatmenet tehat két alapveté esetben mehet
végbe. Az (s, i, 5, o, {c,,c,}) &llapotdtmenet példaul az i
bemeneti szimbdélum érkezésére aktivalodik, s allapot-
bél s’ allapotba visz at. A kimeneten az o szimbolum je-
lenik meg és a c¢,,¢, 6rék is Ujraindulnak a hozzajuk ren-
delt dens(c,), dens(c,) eloszlasfiggvényekbdl adodo
kezdSértékekkel. Az (s, c;, ', €, {c,}) &llapotatmenet a ¢,
ora lejartakor lép s-bdl s'-be, a kimeneten semmi sem
jelenik meg, minddssze az épp lejart ¢; ¢ra indul Ujra.

Az id6ét, mint bemeneti paramétert is szamba vevd
automatak irodalmat tekintve modelliink a Timed Auto-
mata [1] médositott valtozataként is felfoghato, a ko-
vetkezé eltéréssekkel:

1. az 6rak pillanatnyi allasa szdmunkra nem hordoz in-
formacidt;

2. az 6rak nem elére, hanem visszafelé haladnak, le-
pergésukkor megallnak;

3. az id6zit6k allasa az allapotatmeneteknél sem jatszik
szerepet, igy az 6ra korldtok bevezetése is szlkség-
telen; végul

4. az érakat tetszéleges eloszlas szerinti valészinlségi
véltozéval lehet inicializalni.

A bemutatott modell a Probabilistic Timed Automata
[2] szUkitésének is tekinthetd az 1, 2, 3 megszoritasok-
kal, valamint azzal a korlatozéassal, hogy a nem-deter-
minizmus kizarolag idé jellegl lehet. Azaz, automatank
barmely éllapotdban minden input szimbdélum vagy
timeout esemény legfeljebb egyszer szerepelhet.

4. Felhasznaloi modell

Az ismertetett modellt felhasznédlék magas szintl visel-
kedésének leirdsahoz terveztik. Az 1. dbran felvazolt
példa automatéja egy tipikus H.323 kliens [5] id6zitett
véges automatajat tartalmazza. A H.323 felhasznalo
annyiban kilénbozik egy hagyoményos telefonos fel-
hasznalotol, hogy egy Gatekeeper-nek nevezett koz-
ponti szerverhez kell regisztralnia, hogy hivast kezde-
ményezhessen vagy fogadhasson'. A modell mUikodé-
sének bemutatdsahoz tekintstik az IDLE allapotot. Az
allapot elhagyasa haromféleképpen lehetséges:

1. A T,,,, Ora lejartakor a felhasznal6 regisztracioja le-
jar, azaz nem kezdeményezhet vagy fogadhat Ujabb
hivast. Az 4tmenet hatéséra inicializalodik és elindul
a T,, 6ra, amely a kovetkez0 regisztracioig szukse-
ges id6t méri.

2. Az IDLE éllapotba érkezéskor inicializélt T,,; ora le-
jartakor az automata Uj hivast kezdeményez (call), at-
megy a CALLING allapotba és a T, 1d6zit6 elindi-
tdsdval meghatarozza azt a maximalis idétartamot,
ameddig a hivott fél valaszara var.

T Az automata feltételezi, hogy UNREG é&llapotban a T’

reg

ora lejartaval a regisztracio, ill. egyéb &llapotokban a T,

inreg 106Zit6 lejartaval a kire-

gisztralas implicite torténik! E két esemény feltlintetése szamos, a bemutatott médszer megértésének szempontjabdl jelentéktelen atve-

zet6 dllapot felvételét tenné szikségessé.
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|dézitett véges automata alapt vizsgalati modszer

Tunreg/disc, Treg

CALLING

answer/disc, Tcall

Tactive/didc, Tcall Tring/connect, Tactive

disg

ACTIVE

connect/Tactive
/Teall

Tunreg/disc,Treg

1. dbra H.323 kliens egyszerUsitett id6zitett véges automataja

3. Végul ha a T,,, 1d6zit6 lejarta el6tt beérkezik egy hi-
vas (incomingCall), az automata a RINGING éllapot-
ba kerl és kisorsolja a T,;,, idétartamot, amely azt
modellezi, hogy mennyi id6 elteltével fogja megvaéla-
szolni a hivast, feltéve, hogy addig a hivé fél nem
bont.

A teljesitményteszteléshez szlkséges forgalmat
ilyen felhasznaléi modellek sokasaganak parhuzamos
futtatésaval éllitjuk elé. Az automatékat csoportokba
rendezzlk, egy csoport azonos tipusu idézitéihez azo-
nos eloszlasfiggvényt rendellink. A forgalmi paraméte-
rek kalibrélasa a csoportokhoz rendelt eloszlasfliggveé-
nyek megfelelé megvélasztasaval torténik. Tesztvégre-
hajtds sordn minddssze megfelel§ szamu automatat
kell elinditanunk és a felhasznalok sztochasztikus visel-
kedése automatikusan generalja a kivant forgalmat.

5. Eloszlastipusok

Bar elméleti modellink tetszéleges PB-beli eloszlas-
flggvényre értelmezhetd, gyakorlati alkalmazasoknal
célszerli a hasznélhatd eloszlastipusok korlatozasa.
Tesztrendszerlnk a konstans, egyenletes, exponencialis
és normélis eloszlastipusokat tdmogatja. Az eloszlasti-
pusok szintakszisat ABNF [6] formatumban ismertetjik.

distribution = constant / uniform / exponential
/ normal

Konstans eloszlasfliggvénnyel toérténd inicializalas
esetén idézitdnk mindig a megadott értékkel indul.
A konstans eloszlasfliggvény formatuma:

constant = ,Constant” value

Egyenletes eloszlas esetén a valdszinliségi valtozéd
értéke a két kotelezé paraméter kozé esik és az inter-
vallumhoz tartozé 0sszes érték eléfordulasi esélye azo-
nos. Az egyenletes eloszlasfliggvény szintaktikaja:

uniform = ,Uniform {,minValue”, ,maxValue”}”
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Exponenciélis eloszlasi  valészinlségi  véltozd
valasztédsakor a generélt értékek a megadott varhato
érték (mean) korll szérédnak. A valészinlségi valtozéd
értékkészlete opciondlisan a \leftf minValue,maxVa-
lue\right] intervallumra sztikithetd:

"Exponential {"
[maxValue] "}"

exponential =
mean ";"wiminValuel] : "."

Normadlis eloszlasfiiggvénynél a varhaté érték mel-
lett a szoérést (stdDev) is kotelez6 megadni. Az expo-
nencialis eloszlashoz hasonléan itt is lehetéség az ér-
tékkészlet korlatozasara:

nermals = *Normal {"
mean ", "<stdDev ", "™ [minValue] ","

||}||

[maxValue]

6. A hivott fél kivalasztasa

A hivaskezdeményezéskor a hivott fél kivalasztasa péar-
beszéd-relacios graf (Conversation Relation Graph,
CRG) alapjan torténik. A CRG olyan irényitott graf,
melynek pontjait a mérésben részt vevé csoportok al-
kotjak. A graf egy éle azt fejezi ki, hogy a kezdépont
csoportja vélaszthat hivott felet a végpont csoportja-
bol. Az élre irt szam a célcsoportba irdnyulé hivéaskez-
deményezések valészinliségét mutatja. A graf nem
szlkségszerlen osszefliggd, de minden pont kimend
fokszama legalabb 1. Praktikus okokbdl a csoporton
beldli hivasok nem megengedettek, azaz a CRG nem
tartalmazhat hurokéleket.

A fenti példa (2. dbra) CRG-ben az aims2 csoport 1/2
valészinlséggel az aims1, 1/4-1/4-del az md1, md2
csoport egy tagjat hivja. Adott csoporton belll a hivott
fél kivalasztéasa véletlenszerlien, egyenletes eloszlas
szerint torténik.

A hivott fél ilyetén kivélasztasi modszerének elénye,
hogy tetszéleges Osszeallitasu forgalomelegy hozhato
létre, amelynek féként kilonbozé tipusu terminélokat
modellezé csoportok esetén van jelentésége. Tovabba,
forgalmi szempontbdl jelentésen eltéré felhasznéloi
csoportokbol allé tesztelrendezés is kdnnyen kialakit-
haté (pl. nagy forgalmat bonyolité kis csoport, call cen-
ter jellegl felhasznald stb.).

2. dbra CRG példa
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7. Teljesitményteszt-architektura

A teljesitménytesztelésre kialakitott elosztott architek-
tlra egy kozponti teszt végrehajtébdl (Test Executor,
TE) és forgalom generatorokbodl (Traffic Generator, TG)
épll fel. A 3. bra szerinti elrendezés 6 TG-bdl all.

a 2
@ @ g
\/\ — v ‘
T ol - F
) — {1e - (Tea) e inne N - %%%
b — oy G1 }~4 G4
i g P 1\‘
0 = o ZoA
(1e2) T63) X o%y
a3

3. abra  TE-TG kapcsolat

A TE nem all kdzvetlen kapcsolatban a tesztelt rend-
szerrel (SUT), feladata a tesztesetek végrehajtasa és a
TG-k vezérlése. Teszt végrehajtd prototipusunk TTCN-
3 (Testing and Test Control Notation [4]) teszt leird
nyelven megirt tesztesetek futtatdsat tamogatja. A TG-
k vezérlésével kapcsolatos informacidkat is a tesztese-
tek tartalmazzak. A TE ezek alapjan programozza fel,
inditja el, allitja le a TG-ket, ill. értékeli ki a mért ered-
ményeket. A TG-k feladata a kivant forgalom el&éllitasa
a kordbban bemutatott automatakkal jellemzett fel-
hasznéalok csoportjainak modellezésével. A péarhuza-
mosan mikodtetett automatdk szama és viselkedési
paraméterei a teszt elinditasa elétt dinamikusan kertl-
nek beéllitdsra. A [TE-TG] &bra TG-i rendre 1, 2, 4, 3, 1,
3 felhasznalobol &ll6 csoportot valdsitanak meg.

A felhasznaldk ,,megvaldsitdsat” tekintve a TG-k két
osztalyba sorolhaték: emuldlt vagy vezérelt felhaszna-
l6kkal miikods TG. Mig az elébbi tipus 6nmaga valodsitja
meg az emulalt terminélok jelzés- és adatforgalmat, ad-
dig az utébbi egy csoport valédi végberendezés vezer-
lését latja el (pl. egy mobil telefonkészulék billentydit
nyomogatja). Ebbdl kifolydlag egy csoporton belll csak
azonos tipusu (vagy emulalt, vagy vezérelt) felhaszna-
I6k lehetnek. Egy teszt elrendezésben természetesen
mindkét tipusu TG tetszéleges szamban szerepelhet.

Az elosztott architektura elénye, hogy a TG-k egyide-
jtleg tobb, topoldgiailag elkilonitett haldzati szegmens-
re is csatlakozhatnak. Ez kiléndsen hasznos a tobb be-
rendezésbdl allo rendszerek teljesitmény tesztelésénél.
Hatranyként emlitheté a TG-k tdvvezérléséenek és szink-
ronizacidjanak problémaja. Ennek kiklszobolésére ki-
dolgoztunk egy egyszer(i protokollt, amelynek haszna-
lataval megoldddik a TE-TG kommunikécié ugyanakkor
a komponensek kozti szinkronizéciét is biztositja.

8. TE-TG kommunikacio

A TE-TG kozti kapcsolat-orientélt, pont-pont tipusu
kommunikécioé (3. abra szaggatott vonalai) a kliens-
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szerver modell szerint mUikodik. Maga a protokoll TCP-
re (Transmission Control Protocol) épul; igény szerint
dedikalt halozaton is haladhat — kikliszobolend6 a mért
rendszer forgalmi viszonyainak befolyasolasat. A kliens
szerepét a TE tOlti be, a TG-k szerverekkeént szolgélnak.

A TG-k mlkodése az 4. dbran kovethetd nyomon.
Egy TG a bekapcsolasakor (ON) IDLE allapotban vérja,
hogy a TE kapcsolatot Iétesitsen vele. A kapcsolat lét-
rejottével a TG vezérlését teljes egészében a TE vegzi.
Egy-egy teszt eset végrehajtasakor a TE bedllitja, elin-
ditja, leéllitja a tesztben résztvevé TG-ket, majd végul
Osszesiti a mért adatokat. A teszt lefutédsa utan a TE
lekapcsolddik a TG-krél, melyek Ujrainicializélédnak és
tovébbi feladatra varnak. A TE-TG kapcsolat csak a TG
kikapcsolasakor szakad meg.

ON

<timeout> / ready

4. dbra TG éllapotgép

Elsé lépésként a TE atklldi a generaland6 forgalom

. paramétereit tartalmazoé set Uzenetet. Ennek hatasara

a TG felkészll a forgalomgeneralasra — hattérben Iétre-
hozza az automaték feladatdt megvalésité folyamato-
kat vagy inicializélja a vezérelt terminalokat —, majd az
ok primitivvel jelezi a TE-nek, hogy felkészilt a forga-
lom generalasra (INIT allapotba kerdl). Az inicializélas
handshake"” funkciéja szinkronizaciés lehet6séget
biztosit a kilonb6z6 TG-k eltérd felallasi idejének kom-
penzacidjara. A forgalom generélads elinditéasa el6tt
a TE minden TG visszajelzését megvarja.

A megfelel idépontban a TE a start Gzenettel utasit-
ja a TG-ket a mar inicializalt allapotgépek elinditaséra.
A TG RUN éllapotba kerll és mindaddig futtatja allapot-
gépeit, mig a TE a stop Uzenettel a teszt végét nem jel-
zi, vagy, mig a start Gzenet opcionalis paraméterében
kapott idé le nem telik. Ekkor a TG az 0sszes allapotgé-
pét ledllitja (szétkapcsolja az aktiv hivasokat, stb.), majd
a forgalomgeneralas végeztét a ready lzenettel jelezve
FIN allapotba megy at. A ready primitiv, az ok-hoz ha-
sonldan szinkronizécios lehetéséget biztosit a TE-nek
a lassabb TG-k bevaraséra. Kovetkezé l1épésben a TE a
get Uzenet elkildésével kérdezi le a TG &ltal mért érte-
keket, amelyeket a TG egy result Gzenet formajaban
tovébbit. A mérési eredmények alapjan a TE kiszémitja
a ténylegesen generdlt forgalmat. Ellenérzi, hogy az
valéban eleget tett a teszt céljgban megfogalmazott
feltételeknek, hogy a TG megfelelt-e az elvarasoknak.
Ekozben, a result Uzenet elklldését kovetben, a TG fel-
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ldézitett véges automata alapu vizsgalati modszer

szabaditja az 6sszes lefoglalt eréforrasat, visszamegy
IDLE allapotba és Ujabb feladatra var.

Tipus Funkci6

string csoport név
distribution regisztracio intenzitas
distribution regisztracio idétartama
distribution hivasintenzités

float CRG él suly*

string CRG él végpont (csoport) név*
distribution hivastartasi idé
distribution csengetési idé
distribution valaszidd

string kiindulasi hely azonosito#
distribution mozgasi intenzitas#

1. tablazat A set Gzenet mezbi<set>

* a CRG adott csoportbol indulé Osszes élére
# csak mobil terminélokra vonatkozik)

A teszt eredményét befolydsolandd, lehetéség van
adott hattérforgalom felett torténd hivas idézitési vagy
mindségi paraméterek mérésére is. Ez esetben a TG-
ktél kapott aggregalt statisztikék jellemzéen nem befo-
lyasoljak a teszt itéletet.

Fontosabb lizenetek

A set kommunikacidés primitiv segitségével torténik
a TG-k tavoli programozasa. A TE ebben az lizenetben
adja meg a TG éltal emulaland6 csoport azonositéjat, a
CRG TG-re vonatkozo részféjat és a felhasznaléi mo-
dell eloszlas paramétereit. Ez utébbi hatarozza meg a
generalt forgalmat. Az Uzenetet Ugy dolgoztuk ki, hogy
az elézé fejezetben ismertetett felhaszndloi modell
minden paraméterét tartalmazza, ezéltal barmilyen ti-
pusu terminallal rendelkezé felhasznaldt le tudjon irni.
Formétuma az 1. tablazaton talalhato.

Az alabbi példaban szerepld set primitiv a kovetkezd

informacidkat tartalmazza. A cimzett TG a myGroup
csoport felhasznaldit fogja emulalni/vezérelni. A cso-
port tagjai 5 s varhaté értékd, 3 s szoérdsu normalis el-
oszlas szerint fognak regisztralni. Egy regisztracié idé-
tartama pontosan 300 mésodperc. A terminélok re-
gisztralasukat koveté 3-8 masodperc mulva kezdemé-
nyeznek hivast, amennyiben id6kdzben nem érkezik
be hivas. A hivott fél 1 valészinliséggel a calledGroup
csoport tagjai kozul kerUl ki. A hivastartasi idé az emu-
l&lt felhasznalok részérdl exponencidlis eloszlast kovet
30 maésodperc véarhaté értékkel, de mindenen esetben
legaldbb 10 ill. legfeljebb 50 masodperc multéan hivas-
bontast kezdeményez. Ekdzben természetesen a tulol-
dal is bonthatja a kapcsolatot, amely a vartnal révidebb
tartasi idét eredményez. Kimendé hivaskor legfeljebb
10 masodpercig var a hivott fél vélaszara, mig bejové
hivasokat pontosan 4 masodperc elteltével fogadja.
A myGroup felhasznéléi helyhez kotott terminalok, igy
a mozgassal kapcsolatos opciondlis paramétercsoport
el van hagyva.
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set (myGroup {Normal {5 3 - -} Constant 300} {Uni-
form {3 8} {{1 calledGroup}}
Exponential {30 10 50} Constant 10 Constant 4} -)

A TE a start Uzenettel jelzi a TG-nek, hogy inditsa el
az automatakat, és ezaltal kezdje meg a forgalom ge-
neralast. A start Gzenet egyetlen opcionalis paraméter-
rel rendelkezik, amely a végrehajtas id6tartamét hata-
rozza meg. Ez id6 elteltével a TG automatikusan leéllit-
ja az automatakat. Amennyiben a paraméter hianyzik,
Ugy a forgalomgeneralas hatarozatlan ideig tart. A leéal-
l&st ekkor a TE explicit stop Uzenete jelzi.
start ([ fleat =+ teszt 1détartama: =)

Minden TG rendelkezik néhéany szamlaloval és 6ré-
val. A szamlalok bizonyos események eléforduldsanak
szamat mérik az adott csoportra vonatkozdan. A teszt
eredményeként csoportonkénti Osszesitett értékeket
kapunk, melyek alapjan szamithatok a generalt forga-
lom paraméterei. A mért eredmények a result Uzenet-
ben jutnak el a TE-hez. Osszesen 17 mennyiséget mé-
rink, melyek rendre: sikeres/sikertelen regisztraciok
szédma, sikeres/sikertelen regisztraciok szama, sike-
res/foglalt/megvalaszolatlan/egyéb sikertelen kimend
hivaskezdeményezések szama, sikeres/foglalt/megva-
laszolatlan/egyéb sikertelen beérkezé hivasok széma,
sajat hivéasbontasok szédma, tuloldali hivasbontasok
szama, helyvaltoztatasok szama, aktiv id6tartam, eré-
forrasfoglalasi id6tartam.

Példa:
resulbil=s~ 17 Ll i)
1760 32487 33868)

< i8S e AU TR

ahol a szamok jelentése: TG felhasznaldi a teszt soréan
171 sikeres (megvalaszolt) hivast bonyolitottak. A hi-
vott fél 7 esetben jelzett foglaltat, 10-szer nem véla-
szolt, egyéb hibas hivaskezdeményezés nem tortént.
Ekozben a csoport felhasznéaléi 185 bejové hivasra va-
laszoltak. Az esetlegesen aktiv allapotban beérkezé hi-
vasok szamardél nincs informaciénk. Ugyanakkor 11
esetben a hivé fél nem varta meg a hivott fél vélaszat.
180 aktiv hivast a TG felhaszndloi, 176-ot pedig mas
csoportok automatai kapcsoltak szét. Helyvaltoztatas
nem tortént. A TG felhasznal6i 32187 masodpercet tol-
tottek beszélgetés allapotban. Ez a csengetési és
csengési idékkel kiegészitve 33868 s.

A result Gzenetben kapott statisztikak alapjan lehet-
séges a generalt forgalom kiértékelése is.

9. Eloszlas paraméterek kiszamitasa

Modellink legérzékenyebb pontja az automata id6zitéi-
hez rendelt eloszlasfliggvények meghatérozésa: minden
TG-hez eloszlasfliggvényeket kell rendelni. Ezeket ugy
kell kiszamitani, hogy a végleges modell varhatéan az
eléirt terhelést valdsitsa meg. Az eloszlasfiggvények
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rossz megvalasztasa olyan szituéciot is eredményezhet,
hogy egyetlen hivas felépitése sem lehetséges.

Az eloszlasfiggvények meghatéarozasat a felhaszna-
|6k csoportositasaval és a CRG megtervezésével kezd-
juk. Tekintslk a [fsm] &bra szerinti felhasznalé modellt,
valamint a [CRG] &bra CRG-jét és szamitsuk ki az
aims2 csoport idézitéinek eloszlasfliggvényeit! A ge-
neralando forgalom paraméterei: atlagos (sikeres és si-
kertelen hivasokra egyarant) hivastartasi idé = 100 s,
forgalom intenzitds = 150 mErlang/felhasznélo, GoS =
100\%. A szamitasok egyszer(sitése érdekében felté-
telezzik, hogy a csoport bemend és kimend hivasai-
nak intenzitasa azonos!

Tegyuk fel, hogy a T,,, csengetési id6 konstans 9
mésodperc, a T, Valaszidd pedig egyenletes elosz-
last kovet a 0-10 masodperc intervallumon. Ekkor a hi-
vas felépulésének valészinlsége P, =0.9. Az atla-
gos E(T,.,.) hivastartasi id6 pedig az aldbbi egyenlet-
bél szamithato:

P(answer) E(T ;. s00r
+-(1-P(answer)) T,

+ Tyerivelanswer)
ing = 100s

Ebbd|
E(T + Tyeivelanswer =

answer

E(T ypserlanswer) +E(T yielanswer) =110.11s

Az egyenletes eloszlas miatt
(T,

anmm-lanswer) = % s=45s

Innen
E(T ,yivelanswer) =105.61s

Feltéve, hogy a tuloldal hasonlé eloszlast kovet, a
beallitand6 atlagos tartasi id6 a szamitott érték kétsze-
rese, azaz 211.22 s. A hivasok kezdete kozt eltelt id6
atlagosan:

100 s
E(T,) = e 666.67s

Mivel a T, id6zit6 a hivas befejezésekor indul Ujra
(lasd 1. abra), a szamitott értéket egy hivas varhato ide-
jével csokkenteni kell. Tovébba, a beérkezé hivasok in-
tenzitédsa a kimendé hivasokéval megegyezik, tehat az
id6zitSt a szamitott érték kétszeresére kell bedllitani:

E(T, ;) = 2<(E(T,;) — 100s) = 1133.33s

Az eredmény eloszlasfliggvények tehéat: csengetési
id6: Constant 9, valaszidé: Uniform{0, 10}, hivastarta-
si id6: Exponential (211.22, -, -), hivasgyakorisag:
Exponential{1133.33, -, -}.

10. A mért mennyiségek kiértékelése

Mivel egy-egy mérés id6tartama mindig korlatos, a
mérés végén minden esetben ellendrizni kell, sikerllt-
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e elérni a kivant rendszerterhelést. Ez a kérdés a mért
paraméterek alapjan valaszolhaté meg. Az id6zit6khoz
képest tul rovid futasi idé nagymértékd eltérést okoz-
hat a szamitott értékektdl.

Vegyuk példaul a 8. fejezet minta result Uzenetében
kapott adatokat. Az emuldlt csoport a [CRG] dbra aims2
csoportja, amely a el6zé fejezet paramétereivel rendel-
kezik. A csoport 64 felhasznalébodl all, a teszt futasi ide-
je egy o6ra, azaz 3600 s volt. A forgalom intenzitasa:

100 s

sin 0.15Erlang

=~ 0.147Erlang

Tehat a célként kitlizott felhasznalénkénti 150 mEr-
lang hivasintenzitast j6 kozelitéssel teljesitettuk.

Bar a TG-k csak aggregalt statisztikat szolgaltatnak,
felhasznalénkénti adatok kinyerésére is kinalkozik lehe-
téség. Létrehozhatunk egyetlen terminalbdl allé csopor-
tokat vagy utélagosan feldolgozhatjuk a futas soran ké-
szult naplét. Az el6bbi mddszer hatranya, hogy lelassitja
a teszt rendszert, az utébbi csak tobbletmunkat jelent.

11. Osszefoglalas

Bemutattunk egy Uj modellre, az id6zitett véges auto-
matara épuldé magas szintl teljesitménytesztelési
modszert. Az elméleti modell ismertetésén tul, bete-
kintést nyujtottunk az altalunk megvaldésitott elosztott,
konkurens teszt végrehajté rendszer prototipusanak
mUkodésébe is. A teljesség igénye nélkll, egyszerl
példakkal illusztraltuk a modszer felhasznalasanak
részleteit; a csoportokhoz rendelt eloszlasok kivélasz-
tadséat és a teszt eredményeinek feldolgozasat.

Az ismertetett teljesitménytesztelési modszert si-
kerrel alkalmaztuk egy prototipus H.323 alapu internet
telefonrendszer vizsgédlata soran. Tesztjeink soran
emulalt (PC-s) és tavvezérelt (ISDN, GSM) végberen-
dezéseket megvaldsitd TG-ket is felhasznaltunk.
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Halozatméretezési kérdések
jatékelméleti megkozelitése

FUzesI PETER, VIDACS ATTILA

Budapesti Mdszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Tavkozlési és Telematikai Tanszek
Nagysebességli Halozatok Laboratorium

Ahogy a garantalt minéséget nyujto szolgaltatdsok fontosabba valnak, a hagyomanyos halozatméretezési modszerek egyre kevésbé hasznal-
hatdk olyan kornyezetben, ahol a szolgéltatdsok dra is szempont. JOI definialt szolgaltatasi osztalyok esetén a felhasznalokat egymassal ver-
sengo jatékosokként leirva a jatékelmeélet eszkdz lehet a halozat viselkedésének leirdsara. Alkalmazva a nem kooperativ jatékok szabalyait,
ahol a jatékosok csak sajat céljaik elérésében érdekeltek, a Nash-egyensdly alkalmas lehet a rendszer ,, nyugvopontjainak” leirdsara. A cikk-
ben szimuldcios eredmények segitségével mutatjuk be a hagyomanyos és a jatékelméleti halozatméretezési megkézelités kozotti kiilonbse-
geket. Emellett kritériumokat adunk olyan kapacitasmeéretezési esetekhez, ahol a felhaszndlok minés€g- €s kdltségérzékenyek.

1. Bevezeto

A garantalt min6ségl szolgaltatdsok (Quality of Service
— QoS) egyre fontosabba valnak az interneten. A valds
idejl (pl. multimédia-) szolgéltatasok Uj kivanalmakat
tdmasztottak a halézattal szemben [9]. A késleltetés, a
csomagvesztési arany fontos paraméterekké. valtak.
Korlatokat adva ezekre a paraméterekre, kilonbozd
szolgéltatéasi osztalyokat definidlhatunk.

Az internet &ltaldban csupan kapcsolatot biztosit,
nincs garancia a szolgaltatas minéségére, figgetlendl
attél, hogy a felhasznalé milyen szolgaltatast kezdemé-
nyez. Ez egyenes kdvetkezménye az egyes csomo-
pontokon m(koédd |, legjobb szandék” elvének, amely
minden egyes adatcsomagot azonos médon szolgal ki.

A mai szamlazasi moédszerek az interneten legna-
gyobbrészt atalanydij-alaptak. A mindségi garanciak
megjelenése varhatdéan valtoztat ezen a helyzeten, hi-
szen a szolgaltatédsok teruletén megjelenik a ,garan-
cia” mint U] érték.

Erdemes megvizsgélni, hogy felhasznaléi szem-
szogbdl milyen valtozasokat jelent a minéségi garanci-
ak megjelenése. Nyilvanvalé, hogy a jobb szolgaltatas-
mindség javitja a felhasznalok altal érzékelt hasznossa-
got, mig egy adott szint alatt a minéség elfogadhatat-
lan. Emellett feltételezhetd, hogy a jobb mindség egy-
ben dragébb is. Ez szintén befolyasolja a felhasznalo-
kat, aminek kovetkezménye, hogy igyekeznek a legol-
csobb, még kielégité mindséget nyujtd szolgaltatasi
osztalyt valasztani. Altaldnossagban a halézatmérete-
zés soran figyelembe vett teljesitményparaméterek
(mint a csomagvesztés, késleltetés) csupan részhal-
mazat jelentik azoknak a paramétereknek, amelyeket
val6jaban vizsgélni kell. Emellett az dsszesitett hasz-
nossag, amelyet a felhasznalok tapasztalnak a haldzat
mikoddése soran, lényeges meérték a haldzat viselkedé-
sének szempontjabdl.
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A szolgaltatési osztalyok megkulonboztetésére a
szabvanyok két megkozelitést ajanlanak. Az ,integrélt
szolgaltatasok” (Integrated Services — IntServ) [10] arc-
hitektlra az egyes adatfolyamokat kiilon kezelve bizto-
sit szolgaltatésmindséget. Az IntServ skalazhatésagi
problémaéi miatt azonban a , megkllonbdztetett szol-
géltatdsok” (Differentiated Services — DiffServ) [2] arc-
hitektira a kozeljovében igéretesebb megoldasnak
tdnik. Ez az architektdra csupan a héldzati tartomanyt
hatarold Utvonalvalasztokon (edge router) kilonbozteti
meg az egyes adatfolyamokat, ahol az egyes csoma-
gokat megjeldlve kilonbozé szolgaltatasi osztalyokba
osztja azokat. A hélézaton bellli Utvonalvélasztok (core
router) ezek utdn az egyes szolgéltatasi osztalyokba
es6 aggregalt folyamokat kulonboztetik csak meg, igy
javitva az architektlra skélazhatosagat.

A jatékelmélet és haldzatméretezés szempontjabol
a felhasznéaldk jatékosoknak is tekinthetdk, akik a hé-
|6zati eréforrasokért versengenek. A jatékosok nem
kooperativ jatékot jatszanak, a résztvevdk céljaik el-
érése érdekében egyedi dontéseket hoznak [5]. Azo-
kat az allapotokat, ahol valamennyi jatékos olyan hely-
zetbe jutott, ahol az érzékelt hasznosségon egyedi
dontések révén nem javithat, Nash egyensulyi hely-
zeteknek nevezziik [3, 1]. gy a Nash-egyensuly alkal-
mas kilonbozé helyzetek dinamikus viselkedésének
jellemzésére.

Hagyomanyosan a halozati eréforrasok méretezése
sorén statisztikai és teljesitményt leiré paramétereket
szokas figyelembe venni: példaul egy szolgéltatasi osz-
talyhoz rendelt kapacitds méretezése a varhato ige-
nyek és az eldirt blokkolasi valészintiség fliggvénye le-
het. A jatékelmélet segitségével a héldézatméretezés
kérdése tovabb finomithato, hiszen igy egyuttal a fel-
hasznaldk altal érzékelt dsszes hasznosség is felhasz-
nalhat6 a szolgdltatasi osztalyok kapacitasainak mere-
tezése soran.
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A cikk két kérdést elemez. A 3. fejezetben szimula-
cid segitségével vizsgaljuk a kialakult Nash-egyensuly
tulajdonségait, ahogy a szolgéltatasi osztalyokhoz ren-
delt kapacitasok valtoznak. Ebben az esetben a hagyo-
maéanyos hélézatméretezés és a Nash-egyensuly vizs-
gélatan alapuld modszerek kozotti kiilonbséget szeret-
nénk hangsulyozni.

A 4. fejezetben mddszereket adunk a szolgéltatasi
osztalyok kapacitdsainak méretezésére abban az eset-
ben, amikor a felhasznéaldk éaltal érzékelt hasznossag
csupén a tapasztalt QoS paraméterektdl fligg, és ab-
ban az esetben is, mikor azt a koltségek is befolyasol-
jak. Megmutatjuk, hogy a két médszer nem vezet fel-
tétlendl ugyanarra az eredményre.

2. Jatékelmeéleti modell

Tobb publikécio foglalkozott mér a hélézat viselkedésé-
nek jatékelméleti megkozelitésével nem kooperativ
kérnyezetben. Az Utvonalvalaszté algoritmusokat [6] és
a kllonbozé eréforras-foglaldsi modszereket szintén
megvizsgaltak ebbdl a szempontbdl is [5].

A felhasznaloi viselkedés is vizsgalhatd jatékelméleti
eszkozokkel, amikor kildonb6z6 szolgaltatasi osztalyok all-
nak rendelkezésre [7, 8]. Ebben a modellben minden
szolgaltatasi osztalyhoz tartozik egy QoS flggvény, ami
meghatarozza az osztalyban kialakuld QoS paramétere-
ket az &tmend forgalom flggvényében. Emellett minden
felhasznélonak van egy savszélességigénye és egy adott
kiszobértéke, amely a még kielégité QoS paramétere-
ket jelenti. Alapesetben a felhasznald stratégiajat a ren-
delkezésre &ll6 szolgdltatasi osztalyok (felhasznaldi
szempontbdl) minél hatékonyabb kihasznalasa jelenti,
vagyis hogy a savszélességigényt mely szolgéltatasi osz-
talyok és milyen arédnyban szolgéljigk ki. A modell egy-
szer(isitéseként az igények oszthatatlannak is tekinthe-
ték. Ebben az esetben a felhasznalé csupan egy szolgal-
tatasi osztalyt vélaszthat, vagyis a stratégia a megfeleld
osztaly kivélasztasat jelenti. A megfeleld, mas széval ki-
elégitd szolgaltatasi osztaly ebben a modellben az az osz-
taly, ahol a felhasznéald igényével egyltt kialakult forga-
lommennyiséggel szamolva a tapasztalt szolgéltatasmi-
néség meg elfogadhato (pl. a késleltetés kisebb mint 20
ms). Altaldnosan igaz, hogy az egyszerGsitett modell
megfelel a tipikus eréforras-foglaldsi eseményeknek. A
tovabbiakban feltételezzlk az igények oszthatatlansagat.

A felhasznalok aktudlis foglaldsait a ,, eréforras-fog-
lalasi matrix a kovetkezéképpen definiélja:

A=l i€lmljellnl (1)
Vagyis m felhasznalé és n szolgaltatasi osztaly mel-
lett A, jelenti az i. felnasznalo éltal a ;. szolgaltatasi osz-

talyba klldott forgalom mennyiségét, mig A; az i. fel-
hasznalo dsszesitett sdvszélességigényét adja meg:

N=§M- @)
j=1
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Az igények oszthatatlansaga esetén egy felhasznélo
csak egy szolgaltatasi osztélyt vélaszthat, vagyis igaz,
hogy A=\;, ahol j jeldli a vélasztott szolgaltatasi osz-
talyt.

Az Gsszes, j. osztalyba esé forgalom mennyiségét a
kovetkezé 6sszefliiggés adja:

q; = Z}\.U.

A c(q;) figgveny hatérozza meg a j. szolgaltatasban
kialakult minéségi paramétereket g; terhelési szint mel-
lett. Ebben a modellben skalar értéket haszndlunk
a QoS jellemzésére. Legyen ez a skalar érték a cso-
magvesztési valdszinlség (emellett természetesen va-
laszthatnank akar késleltetést vagy késleltetésingado-
zast is). Feltételezhetjlk, hogy c/(q;) a terhelés flggve-
nyében monoton névé és a nagyobb csomagvesztési
val6szinlség rosszabb szolgaltatdsmindséget jelent.

Minden felhasznal6 rendelkezik egy ©; kiiszobérték-
kel, amely a felhasznalé altal még toleralhatd maximalis
csomagvesztési valészinlséget jeloli. Az alkalmazott
modell szerint U;; hasznossagi fuggvény rendelhetd a j.
szolgéltatasi osztalyt vélaszté i. felhasznaléhoz ugy,
hogy annak értéke nulla legyen, ha a tapasztalt mindg-
ség nem kielégits, és A, ha igen:

ijr

(3)

ij:

i (TR T

7";']' ife, <C} (Qj) 4)

igy az érzékelt hasznosség a felhasznaldk szamara elfo-
gadhaté minéségben kiszolgalt savszélesség mennyi-
sége. Mivel a felhaszndlok célja minél nagyobb hasz-
nosséag elérése, megprébalnak olyan szolgaltatasi osz-
talyt talélni, amely kielégiti minéségi kovetelményeiket,
igy maximalizélva a hasznosséagi fliggvény értékét:

max
L = mjax(UU). (5)

A Nash-egyensuly elérésére létezik egy egyszer( al-
goritmus abban az esetben, amikor a c(q;) figgvény
skaléar értéket hatédroz meg [7]. Miutan minden jatékost
rendezink a QoS klszobértékik alapjan (6) szerint, a
szabdly az, hogy mindig a ,legérzéketlenebb” jatékos
Iép elészor, vagyis az, aki a leginkabb tolerélja a mind-
ségromlast.

Vij€[Lm], i(j: ©.20. &)

l J

Figyelembe véve a méasodik szabalyt, amely szerint
egy felhasznalé nem lép akkor, ha nem tudja azzal javi-
tani az altala érzékelt hasznossagot, az algoritmus biz-
tositja, hogy az érzékenyebb felhasznaldk semmilyen
lépéssel sem tudjak ,elrontani” a néaluk érzéketlenebb
felhasznaldék hasznossagérzetét. Bizonyitott, hogy ez
az algoritmus azonnal Nash-egyensulyhoz vezet.

A Nash egyensulyi helyzetek jol jellemezhetdk egy
olyan értékkel, amely az 6sszes, a felhasznalo altal ér-
zékelt hasznosséag alapjan szamolhatod ki. Ez az érték
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a ,Nash-egyensuly szintjét” irja le, jelolése LNE (Level
of Nash Equilibria):

LNE = EU g Nash egyensiily esetén.
o (7)

Feltételezzlk a szolgaltatasi osztalyok egy sorrend-
jét, ahol az elsé osztély a legrosszabb, az utolsé a leg-
jobb szolgaltatasminéseget nyujtia. Ha ¢ jeldli a j.
osztélyban elérheté QoS értéket terhelés nélkili eset-
ben, vagyis
™M = cj(O) (8)

J

n szolgéltatési osztaly esetén, akkor

ot N it min min
Vil iy eV (9

Feltéve, hogy a jobb mindséget nyujtd szolgéltatasi
osztaly dragabb, mindegyik felhasznalé célja, hogy a
legolcsobb, még kielégité szolgaltatédsi osztalyt va-
lassza, vagyis azt, ahol a nyUjtott szolgaltatasmindségi
paraméter, pl. csomagvesztési valészinliség a felhasz-
naléi kiiszobérték alatt van. Ha @, jeldli az i. felhasznald
QoS igényet, jeldlje S; a felhasznaldhoz rendelhetd ki-
elégit6 szolgaltatdsok halmazat:
S, ={i: jelLn], =0}

1

(10)

Ezek utan jelentse P; az i. felhasznald preferélt szol-
galtatasi osztalyanak indexét, amelyik a legolcsébb,
még kielégité szolgaltatasi osztaly:

P =minj.
JES; (1 1)
Vezesslk be a j. osztalyhoz rendelhetd F; elsédle-
ges felhasznaloi halmazt, amelybe azon felhasznaldok
sorszémai tartoznak, akik a j. osztalyt valasztjak prefe-
raltként. igy m felhasznalét feltételezve

F ={i:P =) i€[m]}. (12)

Definidljuk a D; j. osztélyba es6 elsédleges savszé-
lességigényt, mint azt az 6sszesitett igényt, amely a ;.
osztalyba esik azaltal, hogy az F; halmazba esé felhasz-
nalok ezt valasztjak preferdltként. Ha C; jeldli a j. osz-
taly kapacitésat, és A, jelenti az i. felhasznal6é savszé-
lességigényét, a definicio:

D=2

iEF,

(13)

Az LNE fogalmat mint a halézatméretezés fontos
paraméterét hasznalva, és a felhasznalék koltségérzé-
kenységét figyelembe véve fontos megjegyzéseket
tehetlink.
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3. Szimulaciok

A szolgéltatési osztélyokhoz rendelt kapacitasvéltozas
flggvényében a felhasznalok altal érzékelt hasznossag
szimulaciok segitségével vizsgélhatd. A szimuléciok
esetén is egyetlen QoS paramétert veszink figyelem-
be. igy minden felhasznalé jellemezhetd a hozza ren-
delheté A; QoS kiszobértékkel és ©; savszélességi-
génnyel. A felhasznaldk altal érzékelt hasznossagot a
szimulaciok soréan is (4) hatérozza meg.

A korabban bevezetett ¢/(g;) figgvényt a szimulaciok
soran a kovetkezéképpen definialtuk. Ha a j. szolgalta-
tasi osztalyba esé forgalom kisebb, mint az allokalt C;
kapacitas, a nyGjtott minésegi paraméter a ¢/ ertek.
Ha az osztaly tul van terhelve (D; > C;), a parameéter
.elég nagy”, vagyis minden felhasznalé altal elfogad-
hatatlan (pl. csomagvesztési valdszinliséget feltételez-
ve kozel van egyhez).

A szimulaciok soran harom algoritmust vizsgaltunk.

A1 — Egyensuly tilterhelés nélkil. Ebben az esetben
az elsé (mindségre leginkabb érzéketlen) felhasznald
kivalasztja a legolcsébb, megfeleld (vagyis preferalt)
osztalyt a ¢ értékek figyelembeveételével. A tobbi fel-
hasznal6 a sorrendet kovetve Ugy keres megfeleld
szolgéltatasi osztalyt, hogy a sajat savszélességigényé-
vel egyltt is megfeleld legyen még az osztalyban ke-
letkezd szolgaltatasmindség, vagyis

i=2,3 .0 " Bee (E)\,q.).
k=1

Ha egy felhasznalé nem talél megfeleld szolgéltatasi
osztalyt, nem kuld forgalmat a hal6zatba, elkerllve igy
a héldézat felesleges tulterhelését.

(14)

A2 - Egyensuly talterheléssel. Elsé korben minden fel-
hasznald (a megfelelé sorrendben) szintén a preferélt
szolgaltatasi osztalyt probalja meg kivalasztani a ¢/ ér-
tékek figyelembevételével. A méasodik korben azok
a felhasznalok, akik az elsé korben vélasztott osztaly-
ban az esetleges tulterhelés miatt mar nem kapjak
meg a kivant szolgéltatasmindséget, megprobalnak ja-
vitani a helyzetikon, ha lehetséges, azzal, hogy maésik
szolgéltatasi osztalyt keresnek a savszélességigényik-
hoz. Ezt attél fliggetlentl megteszik, hogy a jobb mindé-
séget biztositd osztaly egyben dréagébb is, vagyis eb-
ben az esetben a felhasznalok koltségérzékenysége
kevéshé jatszik szerepet. Ha ez nem sikerll, a halozat-
ba kildott forgalom marad az eredetileg valasztott szol-
géltatasi osztalyban.

A3 - Egyensuly tulterheléssel és visszalépésekkel. Ez
az algoritmus megegyezik A2-vel azzal a kilénbséggel,
hogy ebben az esetben a felhasznaldk koltségérzé-
kenysége is szamit, vagyis feltételezzik, hogy a jobb
minéséget nyUjtd szolgdltatasi osztaly drégébb. Ha le-
hetséges, minden felhasznalé igyekszik a sajat prefe-
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ralt szolgaltatasi osztalyat valasztani, még akkor is, ha
ez egy kevésbé |0, de még elfogadhaté minéséget biz-
tositd osztalyba torténd visszalépést is jelent. Ez az al-
goritmus nem koti meg a lehetséges Iépések szamét,
vagyis valojaban egy eljarast azonosit, ami nem feltét-
lendl éri el, csupan megkdozeliti az egyensulyi allapotot.
A szimulaciés modellben 6t szolgéltatasi osztalyt de-
finidltunk, kilonb6zé QoS paraméterekkel (csomag-
vesztési aranyt meghatarozva, 0,1%, 0,05%, 0,01%,
0,001% €és 0,0001% értékekkel). Az eréforrasokért ver-
sengé felhasznalok harom csoportba oszthaték érzé-
kenységlk szerint, a csoportokban szereplé felhaszna-
l6khoz rendelt kiiszobértékek egyenletes eloszlasu val-
tozok a kovetkezd halmazokbdl véve: [0, 0,01%],
[0, 0,1%], [0, 0,5%]. Minden felhasznaléhoz tartozik
egy A; savszélességigény, ami egyenletes eloszlasu va-
|6szinliségi valtozo a [10 kbit/s, 100 kbit/s] halmazbdl.
A szimulécié soran 60 felhasznald jatszott, dsszesen
kortlbeltl 3400 kbit/s savszélességigényt generalva.
A szolgéltatasi osztalyokhoz rendelt kapacitds minden
szimulécids Iépésben valtozott, és az igy kialakult konfi-
guraciokban hataroztuk meg az LNE értékét kilon-ki-
[6n. A szimulaciok sordn a szolgaltatasi osztalyokhoz
azonos kapacitasértéket rendeltlink, amelyet 25 kbit/s
lépésekkel noveltink 100 kbit/s és 1400 kbit/s kdzott.
Egy szimulécids Iépés tehat egy konkrét helyzetet irt le,
amelyben az elérhetd 6sszes hasznossag a harom k-
|6nb6z4é algoritmus segitségével volt vizsgalhato.

3.1. Eredmények

———LNE A1) ------- Anitel
4000 1.2
BE00 4 -~ il e s i e 1
- 3000
2 2500 T08 _
= 2000 - - . 06 3
W 15001 - - : ‘ 04
= 1000
500 - 0.2
0+ - — , . 0
O O S O H H
PSS S S
Kapacitas osztalvonként (kbit/s)

1. abra LNE értékei A1 esetben

Az 1. abran LNE értéke latszik ndvekvé kapacitasok
mellett. Mivel A1 esetben a tulterhelés nincs megen-
gedve, az LNE kozel linedrisan né, ahogy egyre tobb
felhasznaldéi igény kerll kiszolgélasra. Az édbra az
Osszes, az igényelt mindségi szinten kiszolgélt sévszé-
lesség aranyat is mutatja az 0sszes savszeélesseégi-
gényhez képest (atvitel), a haldzati osztalyokban kelet-
kez6 csomagvesztési aranyok szerint. A teljes atvitel
és a felhasznalok altal érzékelt hasznossag azonos he-
lyen érik el maximalis értékiket.

A 2. abra szintén LNE értékét mutatja, de az A2 és A3
algoritmusok eredményeként. A két eredmény kozott
nincs jelentds kulonbség, am mindkét gorbe az A1 eset-
ben tapasztalt linearis gorbe alatt fut. A jelenség oka,
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2. abra  LNE értékei A2 és A3 esetben

hogy ebben az esetben a hélézat tulterhelését megen-
gedjuk, a gorbe kis kapacitdsok esetén lassan né.

——LNE (A3)
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3. dbra  Egy szélséséges eset

A 3. abra egy szélséséges esetet mutat az A3 algorit-
mus hasznélata mellett. Ebben az esetben két felhasz-
naldi csoport vett részt a,,versenyben”, az elébbiekben
bemutatott szolgaltatasi osztalyok mellett. Az elsé cso-
portba érzéketlen, a masodikba érzékeny felhasznaldk
tartoztak. Az a pont, ahol az LNE eléri maximumat, kdz-
vetlenll dllithatd annak az osztélynak a kapacitasaval,
amelyik a legjobb szolgaltatasi osztalyt nyuijtja.

4. A halozatméretezési probléma

Kalénbozé hélézatméretezési stratégidkat célszer(
kdvetni abban az esetben, ha csupan a QoS igények ki-
elégitése a cél, vagy a felhasznalok koltségérzékenysé-
ge is szamit. Nyilvanvalo kritérium mindkét esetben,
hogy az Osszes kapacitds ne legyen kisebb, mint az
0sszes igény:

EC} = E?»i = EDJ .
j=1 i j=1

4.1. QoS igények kielégitése

Ahhoz, hogy minden felhasznélé QoS igénye ki legyen
elégitve, elég egy egyszer(, rekurziv médszert kdvetni
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a kapacitasok méretezésekor. Elsé |épésben ki kell sz&-
molni a legjobb min&séget nyujtd szolgéltatasi osztaly
kapacitésat. Ez egyszer(, hiszen azon felhasznéaldk igé-
nyei, akiknek ez, vagyis az n. osztaly a preferalt osztaly,
csak itt szolgalhatok ki. igy
C,=D. (16)

Azon felhasznaldk esetében, akiknek a preferalt osz-
talya az (n— 1)-ik osztély, elég, ha csak annyit kotunk ki,
hogy az n. vagy az (n — 1)-ik szolgéltatasi osztélyba es-
senek az igényeik. Igy, altaldnos formulét adva C; me-
retezéséhez, kapjuk:

Vk€E [1,n]: SC} =)0,
j=k j=k

4.2. QoS igények és koltségérzékenység

Szigorubb, de egyszer(ibb szabalyokat alkalmazva elér-
hetd, hogy minden felhaszndlé a preferalt szolgaltatasi
osztélyba kildhesse forgalmat:
VJE[I,n]: CeD. (18)

Definidlva a C; kapacitasokat ugy, hogy (18) igaz
legyen, minden egyes felhasznalé kilon-kdlon a legol-
csébb, még megfeleld szolgéltatdsi osztalyban kap
helyet. igy biztosithat6, hogy a felhasznalék minéségi
kovetelményei és koltségbeli elvarasai egyszerre le-
gyenek kielégitve.

Természetesen mindkét modszer kielégiti az eredeti
(15) feltételt. A leglényegesebb kilonbség a két maéd-
szer kozott az, hogy az els6, csupan QoS igényeket fi-
gyelembe vevé modszer megengedi, hogy az i. osz-
télyhoz rendelt kapacitadst noveljik a j. szolgaltatasi
osztély kapacitdsanak rovésara, ha i nagyobb, mint .

5. Osszegzés

Nem kooperativ felhasznélok esetén a Nash-egyensuly
hasznos eszkoz a felhasznélok altal érzékelhetd dsszes
hasznosség leirdsara minéségi garanciakat nyujto haloza-
tokban. A Nash-egyensuly szintje (LNE) adott konfigura-
cidkban hatédrozza meg az Osszesitett, felhasznalok altal
érzékelt hasznosségot Nash-egyensuly esetén, amely
mint Uj halézatméretezési paraméter hasznalhato.

Szimuléaciés eredmények bizonyitjdk, hogy hagyo-
manyos méretezési paraméterek (mint példaul a cso-
magvesztési valdszinliség) és a felhasznalok altal érze-
kelt hasznossag karakterisztikaja kilonbdz6. Az érzé-
kelt hasznossag érzékenyebb a héldzat tulterhelésére,
kldnbsen az elérhetd maximum koérnyékén.

Annak ellenére, hogy adott esetben minden felhaszné-
I6 QoS igénye ki van elégitve, lehetséges, hogy a felhasz-
nalék koltségérzékenységét is figyelembe véve nincse-
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nek a legjobb helyzetben, mert a kivant minéséget nem a
legolcsébb mddon kapjak meg. Megmutattuk, hogy a ha-
l6zatméretezési modszereknek milyen  kritériumoknak
kell eleget tennitk ahhoz, hogy azok a QoS igények mel-
lett a felhasznalok koltségbeli preferenciait is kielégitsék.

Tovébbi kutatasi terllet lehet a felhasznaldk koltsé-
gérzékenysége és az altaluk érzékelt hasznosséag kap-
csolatédnak pontosabb definialasa. Ehhez kapcsolédoéan
a késcébbiekben célszerli megvizsgalni az 6sszeflig-
gést a szolgaltatas ara és a felhasznaldk éltal igényelt
sévszélesség mennyisége kozott is - azonos hasznos-
sagérzet mellett a felhasznalok vérhatdan jobb minésé-
get nyUjté és dragabb szolgaltatasi osztalybol keveseb-
bet igényelnek.

Mivel LNE kiszamitésa idéigényes, célszer( kozelitd
fliggvényt meghatarozni a Nash-egyensuly szintjének
meghatarozasara. Ebben az esetben lehetévé vélna a
szimulécids vizsgalatok gyorsabba tétele és Gsszetet-
tebb konfiguraciok vizsgalata.

Az LNE gyors kiszdmitasa lehetévé tenné, hogy az
érzékelt hasznossag szerepet jatsszék aukcidalapu
szémlazasi modszerek esetén is [4]. Ebben az esetben
a héaldzat képes lenne arra, hogy Ugy ossza szét a fel-
hasznalok kozott a szabad eréforrasokat, hogy az azon-
nal Nash-egyensulyhoz vezessen.
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A jogosultsdgalapu hadlozatmenedzsment (Policy Based Network Management, PBNM) a hatékony €s egyéni igényekre szabhaté menedzse-
16 rendszerek paradigmadjaként valt ismertté. Bar az IETF magat az elgondolast kozzétette, de az elképzelés alkalmazasmddjat az ajanlds nem
tartalmazza. Ez a cikk az implementalhato architekturdt mutatja be €s ismerteti azokat a mar meglevé eszkézoket, amelyek segitségével ez

a gyakorlatba attiltetheté.
Kulcsszavak: halozatmenedzsment, jogosultsagalaptu menedzsment
1. Bevezetés

A menedzsmentrendszerek szabélyok &sszességén
alapulnak. Néha ezek a szabalyok meglehetdésen egy-
szerlek, a konfiguraciok menedzselése esetén, ugyan-
akkor lehetnek felettébb bonyolultak is, mint a vészjel-
z8 algoritmusokat irdnyité szabalyok, amelyekkel hiba-
kezel6 rendszerekben taldlkozhatunk [1].

Bonyolultsaguktdl fliggetlentl a ,,hagyomanyos rend-
szereket” jellemzi, hogy ezeket a szabalyokat rogzitik.
Mésképpen fogalmazva, valészinGtlen, hogy ezek a sza-
balyok a rendszer élete sordn megvaltozzanak. Ezeket a
tervezés fazisédban definidljdk és kodjuk az operécids
rendszerbe kerUl. Annak ellenére, hogy az ezen straté-
gia felhasznalasaval tervezett menedzsmentrendszerek
hasznosnak bizonyultak [2], napjainkban a szolgéltaték, a
halozatok Uzemeltetdi, s6t még a végfelhasznalok is azt
igénylik, hogy az Uj szolgéltatdsok telepitése konny( és
rugalmas legyen, ami altaldban magas szinvonalu testre-
szabhatdsagot von maga utén.

A hagyomanyos operéaciés rendszereket nem lehet
kdnnyen az egyedi igényeknek megfeleléen atalakita-
ni. Bizonyos esetekben a programmodulok teljes cse-
réje szlkséges, rosszabb esetben a teljes alkalmazast
ki kell cserélni. Ennek kovetkeztében U programozasi
paradigmakat kellett keresni, hogy le lehessen gyézni
a hagyomanyos rendszerek rugalmatlanséagéat. Ezen U
paradigmaknak a menedzsmentrendszert irdnyité sza-
balyok on-line mdédon torténd programozésan kell ala-
pulniuk. A szabalyokat egy arra jogosult szereplének
barmikor tudnia kell moédositani vagy cserélni. Ezzel
egyidejlileg a szabalyoknak el kell rejtenitik a halézatot
alkoto fizikai eszkdzok jellegzetességeit, ezért maga-
sabb, felhasznéldi szinten kell azokat Iétrehozni. Ezen
jellegzetességek hatarozzak meg a jogosultsagalapu
menedzsment paradigmajanak tulajdonségait. Ezért a
jogosultsadg alapon menedzselt rendszerek lehetévé
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teszik, hogy az irdnyitd szabalyokat barmikor meg le-
hessen hatéarozni, igy ezek a rendszerek sokkal rugal-
masabbak, konnyebben skalazhatok és az egyéni igé-
nyeknek megfeleléen alakithatok [3].

Szémottevd figyelmet forditottak arra, hogy kilon-
b6z6 szempontok figyelembevételével fejlesszék ki az
ilyen rendszereket [4]. Ezzel egyidejlileg megjelentek
a piacon az ezen elgondolason alapulé sajatsagos meg-
oldasok [5] [10]. Mindemellett még hosszu utat kell
megtenni annak a rendszernek a megszuletéséig,
amely a jogosultsagalapi menedzsmenthez kapcsold-
do osszes elényt képes kihasznalni. Ezt a célt szem el6tt
tartva ez a cikk néhany, a PBNI\/I keretrendszerének
A kovetkezé fejezet a funkciondlis felépitést |smertet|,
mig az utolsé fejezetben attekintjik azokat a piacon
megtalélhato eszkdzoket, amelyek a keretrendszer bizo-
nyos részeinek tdmogatasara hasznélhatok.

2. A jogosultsagalapu halézatmenedzs-
ment funkcionalis architekturaja

A jogosultsagkezelés alapelve egy vagy tobb szaballyal
van 0sszefliggésben, amelyek feltételekre és muvele-
tekre bonthatdk tovabb. Mindannyiszor, amikor a felté-
tel(ek) teljesll(nek), mUvelet(ek)et hajtanak végre. Las-
sunk az elmondottakra egy példat!

Tegytk fel, hogy jittermentes MPEG2 videoszolgal-
tatast szeretnénk nydjtani erre jogosult felhasznaldk-
nak, engedélyezett pontokon keresztil és elére mega-
dott idépontokban. A kovetkezd feltételek alapjan defi-
nialunk egy szabalyt:

,HA (a felhasznalo a jogosult felhasznaldok kézétt van)
ES (a szolgéltatés video)

ES (a forrds a videoforrasok kézétt talalhato)

ES (a céldllomés a video-célallomésok kézott taldlhatd)
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ES (az idépont az elére megadott idépontok k6zétt van)
a mUvelet a kovetkezd:
AKKOR (biztositsunk jittermentes MPEG2-t).

A szabélycsoport iranyitja a rendszert barmely tarto-
maéanyban és barmely mkodési szinten. Kovetkezés-
képpen a kovetkezd jogosultsagokrél beszélhetlink:
biztonséagi (security policy), hozzaférési (access policy),
szolgédltatasmindségi (QoS policy), hélézati elem
(network element level policy) stb. Ezzel szemben a jo-
gosultsagoknak félreérthetetleneknek és ellendrizhe-
téknek kell lennilk, valamint léteznitk kell olyan méd-
szereknek, amelyek alkalmasak a jogosultsagok defini-
alasara, 0sszeallitaséra és hozzaférésre is.

A PNMB rendszer mikodését az IETF altal inditvéa-
nyozott architektira révén lehet leirni, amelyet az 1.
abra szemléltet, és amelynek funkcionalis alkotédele-
mei az alabbiak.

Jogosultsagkonzol
(Policy console)

3

Adattarhaz-protokoll
(Repository protocol)

Felhasznaldi felllet

Jogosultsagtarhaz
(Policy repository)

Szerver

Jogosultsag dontési pont
(Policy decision point)

58

Jogogtltsag-protokoll
(Policy protocol)

Jogosultsag végrehajtasi
pont
(Policy enforcement point)

Ugynok

1. abra A PBNM architekturaja

e Jogosultsagkonzol (policy console)
A jogosultsagokat egy adminisztrator, vagy barmely
maés szerepld kezelheti. A jogosultsag a jogosultsag-
konzolon keresztll kezelhets, amely felhasznéaléi

32

feltletként funkciondl, tovabbéa lehetévé teszi jogo-

sultsagok létrehozasat, kialakitasat és a jogosultsa-

gok éltal irdnyitott kdrnyezet éllapotanak vizsgalatat.

Egy PNBM rendszernek eszkozokre van szliksége

ahhoz, hogy jogosultsagokat tudjon meghatarozni.

A jogosultsédgokkal kapcsolatban kulonféle specifika-

cids nyelvek hasznalhaték, ilyen moédon a jogosult-

sagoknak szémtalan formatuma létezik. Ezek kozll

a kovetkezdket hasznéljak a leggyakrabban:

1. Természetes nyelvek formatuma: egy felhaszné-
|6barat grafikus felhasznaloi felllet tdmogatja az
Ugyfelet abban, hogy kénnyedén vehessen fel és
feligyelhessen klilénb6zd jogosultsadgokat. Ez a
felhasznaloi felllet tervezésétdl fligg. Ezt a for-
méatumot a markup language forméatumnak kell
megfeleltetni.

2. Markup language formatumot egy szamitégép le
tudja forditani, és fel tudja dolgozni. De ezt nem
kell megfeleltetni egy olyan programkddnak,
amelyet kozvetlenll le lehet futtatni. Ennek a
nyelvnek a legismertebb példaja az XML.

3. Szabalyalapt formatum a jogosultsagot szabalyok
sorozatava forditja le, amelyben minden szabaly
egy egyszer( feltétel-mUveletparral rendelkezik.
Az ilyen médon megadott szabalyokat egyszer(ibb
elemezni, mint a markup language vagy a Java osz-
talyok é&ltal leirt szabalyokat. Az ITEF specifikaciéja-
ban a szabalyalapu jogosultségleiras talalhato.

Jogosultsagdontési pont (policy decision point,
PDE)

Ez donti el, hogy a jogosultsagra vonatkozé feltéte-
lek teljestltek-e, és teljestlésik esetén a jogosult-
saghoz tartoz6 muveletek végrehajtasat kezdemé-
nyezi. Ezen, legfontosabbnak tartott funkcié mellett
ennek az alkotéelemnek tulajdonithatjuk a kovetkezd
feladatokat is: a jogosultsagltkdzések felderitése,
kllsé események éltal igényelt fontos jogosultsagok
visszakeresése, valamint kapcsolattartas az aldbb
kovetkezé PEP alkotéelemmel.

Jogosultsag végrehajtasanak helye (policy enforce-
ment point, PEP)

Ez biztositja, hogy a PDP éltal kivant mUvelet végre-
hajtédjék. Feladata, hogy a jogosultséag teljesllésé-
nek ellenérzéséhez méréseket és vizsgélatokat hajt-
son vegre.

Jogosultsagtérhaz (policy repository)

Konyvtar és/vagy mas taroldeszkoz (példaul relacids
adatbazis), ahol a jogosultsdgok és a hozzajuk kap-
csoloédé informécidk tarolhatok.

Jogosultsagkommunikéacios protokollok (policy com-
munication protocol)

Megfelelé kommunikéaciés protokoll is sziikséges az
adatcserék végrehajtdsahoz. A PDP és a PEP kozti
kommunikéacié tamogatasaval kapcsolatban gyakran
emlitk a Common Object Policy Service (COPS)
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protokollt. Mindazonaltal mas modszereket, mint
példaul a SOAP-ot (Simple Object Access Protocol)
és az XML-RPC-t (XML Remote Procedure Call) is ja-
vasoljdk. Az adattarhazhoz torténé hozzaféréshez az
LDAP-ot és az SQL-t hasznaljak gyakran, attol fliggs-
en, hogy az adattarhazat konyvtarként vagy adatba-
zisként implementaltak.

3. Implementacios modell

A 2. abra a fent ismertetett modell szerkezetét mu-

tatja, amelynek alkotdelemeit alabb ismertetjik.

e Jogosultsagszerkeszté (Policy Editor)

A jogosultsagszerkeszté biztositja a jogosultsagke-
zel6 rendszer és a rendszeradminisztrator kozti kap-
csolodasi fellletet. Ez forditja a jogosultsagokat
jogosultsagosztalyokka, amelyek futasi idében a jo-
gosultsagobjektumok (Policy Object) lesznek. Mas-
részrél, ez a modul tovabbitja a rendszeradminisztra-
tor &ltal megszerkesztett jogosultsagokat a jogosult-
sagtarhaz felé.

Jogosultsagtarhaz (Policy Repository)

Ez fellgyeli a tartoményokba csoportositott jogo-
sultsdgobjektumok elosztott hierarchidjat. A tarhazat

Jogosultsagalapt halézatmenedzselé rendszerek megvalositasi kérdései

LDAP szerver segitségével lehet Iétrehozni, amely a
konyvtar tagjainak megvaltozasa esetén eseménye-
ket general, valamint lehetévé teszi, hogy az objektu-
mok egynél tébb tartomany elemei legyenek.

Jogosultsagobjektumok (Policy Object, PO)

A jogosultsagobjektumok a rendszeren beldl defini-
alt jogosultsdgokat modellezi. A jogosultsagok ter-
jesztésének kulcsa az, hogy meghatarozzuk, melyik
végrehajtd tgynok felelés az adott jogosultsag felol-
daséaért. A jogosultsagobjektum értékeli ki azon
fellgyelt objektumok célcsoportjat, amelyekhez tar-
sitottédk, és ez hatdrozza meg a célcsoport minden
célobjektumanak hozzaférés-vezérlgjét. Ezt a 2. 4b-
ran a PO és az AC blokkok, valamint a jogosultsag-
tarhaz kozti nyilak jeldlik.

Végrehajtéd Ugynokok és hozzaférés-vezérlék (Enforce-
ment Agent, Access Controller, AC)

A végrehajté Ugynok az az alrendszer, amely a PDP-
nek és a PEP-nek az 2. abran lathatd modellben sze-
replé feladatait végrehajtja. A hozzaférés-vezérlé
a végrehajtd Ugynok alkotorésze, és feladata, hogy
megkulonbdztesse a kezelt objektumok csoportjait.
Ebben a modellben minden felligyelt objektumnak
egyetlen hozzaférés-vezérléje (Access Controller,

Jogosults agszerkesztd

Végrehajté tgyndk

(Policy editor)

Jogosultsag tarhaz

(Enforcement agent)

AC

8 aele
O 0 0P

Menedzselt objektumok

(Policy repository)

2. édbra

LVII. EVFOLYAM 2002/3

A jogosultsag alapu hélézatmenedzselé rendszer implementaciés modellje

33




HIRADASTECHNIKA

AC) van, amely minden, a célobjektumra vonatkozé
jogosultsagot érvénybe léptethet. Az AC mUvelete-
ket klld a feligyelt objektumnak és fogadja annak
jelentéseit.

4. A jogosultsagalapu
halé6zatmenedzsment eszkozei

Széamtalan PBNM eszkdz fejédik a tudomanyos és
a kereskedelmi vilagban. A kévetkezék mutatjgk meg,
hogy az eszk6zok miképpen illeszkednek az architektu-
raba. A tovabbiakban ezeket hdrom kategéridba sorol-
juk, nevezetesen a nyilt forrdskodd, a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 és a jogosultsagdefinicios nyel-
vek csoportjéba.

4.1. Nyilt forraskodu eszk6zok

Az Intel [10] és az Iphighway [11] nyilvdnossa tette
gyartéi alkalmazhassak az altaluk definialt protokollt.
A fejleszték ezeket az SDK-kat (Software Development
Kit, programfejleszté készlet) olyan, PEP oldali COPS
kliensek kifejlesztésére hasznéalhatjdk, amelyeket
a nem e cégek éltal készitett jogosultsagszerverekkel
valé egyluttmuikodésnek megfeleléen alakitottak ki. Az
Iphighway implementéacié rendelkezik egy proxy kliens
valtozattal is, amely a nem COPS eszk6zok szédméra
biztosit hozzaférési felliletet.

A Vovida [12] egy olyan kommunikacios kozosség,
amely feladatdul tlzte ki, hogy az adatkommunikécio
és a telekommunikéacios kornyezetben felhasznalt nyilt
forrdskédu programok szamara biztosit féorumot. E ko-
z0sség egy teljes COPS implementaciéval rendelkezik,
amely 6sszhangban van az éltaluk készitett, VoIP fej-
lesztési kérnyezetbe illeszkedé VOCAL alkalmazéassal.

A Luled MUszaki Egyetem Villamosmérnoki és Infor-
matikai Karén [13] szlletett egy diplomamunka, amely-
nek cime: ,A Common Open Policy Service (COPS)
protokoll implementéacidja, elemzése, valamint ennek
felhasznéldsa jogosultsagok biztositdsa soran.” A tel-
jes COPS implementéci¢ letolthetd. Ezeket az eszkd-
zoket egy PBNM projektben tdmogatd szerepiik miatt
€s az eszkozkezelbk (element manager) kifejlesztésére
lehet hasznalni.

4.2. Kereskedelmi forgalomban kaphato eszk6zo6k

Az IPHighway éltal biztositott PerformancePro [5] nev(
megoldas a vallalkozok és a szolgaltatok szamara lehe-
tévé teszi, hogy szolgélatminéséget garantalé (QoS)
képességeket adjanak nagy kiterjedésUl haldzataikhoz
(WAN). A PerformancePro elosztott jogosultségszerve-
rekkel mdkodik, és ugy allitja be a halézati eszkdzoket,
hogy a kihasznaltsaguk elére megszabhato legyen.

A PerformancePro lehetévé teszi, hogy egy egysze-
r és hatékony Uzleti szétar segitségével sadvszélessé-
get lehessen biztositani, valamint egy jogosultsagokat
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meghatérozo grafikus felhasznéaldi felllet segitségével
prioritds szerint lehessen sorrendezni az alkalmazasok
altal generélt forgalmat. Példaul, az Gzleti szempontbdl
fontos alkalmazasokat elébbre lehet sorolni, mint egy
alkalmi webbongészést, vagy egy tovabbitasi idére ér-
zékeny e-business tranzakcié szamaéra kisebb véarako-
zast lehet garantdlni, mint egy, a késleltetésre nem
érzékeny alkalmazéas, példaul az allomanyatvitel szama-
ra. Ezen eszkdz rendelkezik egy publikus API-val
(Application Programming Interface, alkalmazasprogra-
mozoi felllet), amely a jogosultsagadminisztrator
(Policy Administrator) szdmara biztosit hozzéaférést az
XML-hez.

A Nortel Policy Services [6] egy integralt IP szolgél-
tatdsmenedzsmentet biztosit, amely konyvtaralapu
funkcionalitas segitségével kezeli az IP cimzéseket és
a szolgaltatasminéséget. Kezeli a RADIUS felhasznaloi
profilokat, valamint egy kozponti adattarhaz segitségé-
vel az IP VPN (Virtual Private Network, virtudlis magan-
héalézat) szolgéltatas biztositasat.

A Nortel Policy Services moduléris felépitésd,
amelynek alkotéelemei a kdvetkezék: Dynamic Host
Configuration Protocol (dinamikus gazdagép-beéllitd
protokoll, DHCP), Domain Name Service (doménnév-
szolgéltatas, DNS), Quality of Service, RADIUS és IP
VPN szolgéltatas. Az eszkdz bizonyos mértékben kiter-
jeszthet6 az LDAP API segitségével, amely biztositja
a Directoryhoz és a JAVA API-hoz vald hozzaférést —
ezek segitségével valik hozzaférhetévé a rendszer gra-
fikus felhasznaléi felllete.

Az Orchestream egy Service Activator 3.0 [7] nevi
terméket kindl. Ez a csomag az MPLS/BGP (Multi-
protocol Label Switching / Border Gateway Protocol)
VPN modellt implementélja. Ennek jellemzéje az
Integration Module (integraciés modul), amely az API-k
egy csoportja. Ez lehetévé teszi, hogy kilsé alkalmaza-
sok is hozzaférjenek a haldzatban Iétrehozott szolgalta-
tasok belsé informécidihoz. Példaul egy szamlazé alkal-
mazas felszélithatja az Orchestreamet, hogy hozzon
létre egy U VPN oldalt, majd annak aktivalasa utan
szamléazhatja ezt az Uj szolgéaltatast. Masrészt példaul
az Orchestream hibacsapdakat klldhet egy hibakezel6
csomagnak. Ezekrél SNMP csapdak adhatnak hirt,
vagy egy CORBA fellleten keresztul férhetink hoz-
zajuk.

A Cisco menedzsment alkalmazésai kozll néhany
rendelkezik OSS integraciés vézzal is. llyen a Cisco
Networking Services (CNS) a Directory Enabled
Networking (DEN) szoftverfejleszté eszkdzok egy cso-
portja, amely tartalmazza a DEN-t és a DEN-b&!| szar-
maztatott Lightweight Directory Access Protocol
(LDAP) sémét, LDAP klienst. A jogosultsagalapu esz-
kozoket a Cisco Assure Policy Networking név alatt
gyUjtotték oOssze. Ezek a kovetkezék: QoS Policy
Manager (QPM) [8], Security Policy Manager és a
Network Registar.

A QoS Policy Managere kozpontositott jogosultsag-
ellendrzést és a vallalkozéi alkalmazéasok szamara auto-
matikus jogosultsagkiosztast biztosit. Mindemellett
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ezek az eszk6zok kevéssé tdmogatjak a kilsé alkalma-
zasokkal valé egylttmkodést.

A HP is rendelkezik menedzsmentalkalmazasokkal
[9]1. A PolicyXpert [14] a kihasznaltsdg és a szolgéltata-
sok kezelésének (Performance, Service Management)
tertletét fedi le. Alapveté feladata, hogy a sdvszéles-
ség-foglaldsokat és a szolgéltatdsminéséget (QoS) in-
tuitiv médon kezelje. Képes IP QoS fellgyeletére, biz-
tositja a megkulonbdztetett szolgaltatasokat (diff serv).

A PolicyXpert haromréteg( elosztott architekturaval
rendelkezik: a konzol, a szerver és az gynokok. Ezek
mUkodhetnek egyetlen, vagy elosztott rendszeren be-
[0l is, ahol a konzolok és az Ugynokok a jogosultsag-
szerverhez csatlakozhatnak. Az elemek kozti kommu-
nikaciét a COPS biztositja. Az eszkdzok gyartdi altal ki-
fejlesztett proxy Ugynokok a jogosultsagszerver és az
egyes hélézati eszkozok kozti forditéként mikodnek.
Egy backup szerver is bedllithaté az automatikus atkap-
csolas biztositasara.

4.3. Jogosultsagdefinicios nyelvek / eszk6zok

A Routing Policy Specification Language (RPSL) [15]
lehetévé teszi a haldzat mikddtetsje szamara, hogy az
internet hierarchigjan bellli kilonb6zé szinteknek (pél-
daul az Autonomous System, autoném rendszerek
szintjének) megfeleléen adjon meg Utvonal-vélasztasi
jogosultséagokat. A jogosultsdgokat az RPSL segitségé-
vel olyan mélységben lehet megadni, hogy ezekbdl az
Utvonalvalasztok alacsony szintd konfiguracidja elké-
szithetd.

Az RAToolSet [16] a Routing Arbiter olyan eszkoz-
készlete, amely ténylegesen implementélja az RPSL-t
annak érdekében, hogy utvonal-valasztasi jogosultsa-
gokat lehessen definialni.

Az llog Rules [17] egy altalanos céll, magas szint(
rendszergenerator. Ezen eszkdz segitségével szabaly-
alapu alkalmazésok készitheték, a szabalyalapu techni-
kék és az objektumorientalt programozas kombinélasa-
val. Eme eszkdz az alkalmazashoz dontéstamogatést és
adatfolyam-felligyeletet biztosit. Intelligens Ugynokok
és Uzleti feladatu processzorok kifejlesztésére alkal-
mas. Ezen eszk6z a megadott alkalmazast a felhasznalo
altal definialt objektumokat felhasznalva integrélja a sza-
balyalapu dontéseket. Ennek az eszkdznek sajat jogo-
sultsagnyelve (Policy Language) van. A jogosultsdgok
definidlasat a jogosultsagkonzolon (Policy Console) ke-
resztll lehet elvégezni, az alkalmazasok felgyorsitédsa
érdekében a jogosultsdgokat le lehet forditani. A szabé-
lyokat XML allomanybdl is lehet importalni.

A Ponder [18] egy deklarativ, objektumorientalt
nyelv, amely elosztott objektumos rendszerek bizton-
Sagi és kezelési jogainak meghatérozasara alkalmas.
A nyelv a kovetkezd alapvetd jogosultsagtipusok létre-
hozésat teszi lehet6vé: hozzaférési jogosultsdgok
(Authorization Policy), amelyek megadjdk az elvégez-
heté muveleteket; eseményvezérelt kotelezé jogosult-
sagok (Event-triggered Obligation Policy), amelyek
a menedzserligynokok &ltal végrehajtandd mivelete-
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Jogosultsagalapu hélézatmenedzsels rendszerek megvaldsitési kérdései

ket tartalmazzak; tilté jogosultsagok (Refrain Policy),
amelyek olyan mUveleteket hataroznak meg, amelyek
végrehajtédsatol az eszkozoknek tartdzkodniuk kell; és
atruhézasi jogok (Delegation Policy), amelyek megad-
jak, hogy mely hozzaférések ruhdzhatok at és kinek.
A végrehajtd Ugynokoket, amelyek mind a PDP, mind
a PEP muveleteket végrehajtjak, a felhasznalonak kell
kifejlesztenie annak érdekében, hogy megvalésitsa
a jogosultsagszervert (Policy Server).

5. Osszefoglalas

A jogosultsagalapi menedzsmentrendszer fizikai felé-
pitését azzal a céllal javasoltuk, hogy a jogosultsédgala-
pu menedzsment koncepcidjanak minden elénye
kihasznalhaté legyen. Ez az architektlra négy f6 alkoté-
elembdl &ll, amelyek funkcionalitésa illeszkedik az alta-
lanos IETF keretrendszer entitdsaihoz.

Szamos jogosultsadgkezel§ eszkozt attekintettink,
hogy azokbdl az ismertetett architektirdhoz néhanyat
kivalasszunk. A kereskedelmi forgalomban kaphaté
eszkdzok a gyartora jellemzé tulajdonsagokkal rendel-
keznek, 6néalldan mkodé rendszernek késziltek, ezért
ezeket nehéz egy PBNM fejlesztésbe integralni. A jo-
gosultsagleiré nyelveket legalabb jogosultsdgszerkesz-
téként (Policy Editor) a jogosultsadgok definialasara, va-
lamint jogosultsagforditéként (Policy Compiler) jogo-
sultsag-objektumok (Policy Object) készitésére lehet
hasznalni. Néhanyuk, mint példaul az IllogRules,
a végrehajtdé Ugynokok (Enforcement Agent) funkcio-
nalitdsanak egy részét is biztositjdk. Ezeket egyszer(
a felhasznalok altal kifejlesztett programokkal integralni.
Az eszkdzkezeld (Element Manager) szintjén a meg-
vizsgalt nyilt forraskddu eszkdzok kozil a COPS konyv-
térak tudnak a halozati eszkdzokkel kommunikaini.

Koszonetnyilvanitas

E cikk egy 2000 és 2002 kozott, két és fél évig zajlo,
IST projekt, a WINMAN keretein belll végzett és jelen-
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részben az Eurdépai Unid finanszirozza.
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rliralle

Az AT&T Wireess és az Ericsson egylttmikodésének eredménye az elsé élé 3G UMTS hanghivés az Egye-
stlt Allamokban. Az EDGE-technolégiara alkalmas GSM/GPRS rendszerek telepitése az a haladasi irany,
amely biztositja a zokkenémentes attérést az EDGE-re, majd az UMTS-re. Az UMTS megoldas lehetévé teszi
aramkor- és csomagkapcsolt szolgéltatasok vegyes vélasztékanak nyUjtasat, egyszerre tobb, valtoz6 savszé-
lesség felhasznalasaval.

3

2 2
X .0 0’0

*

Az Oracle Corporation U] internetalapu oktatédsszervezd rendszert mutatott be iLearning néven, amellyel U
funkcidinak kdszonhetéen a véllalatok sajat maguk alakithatjak ki belsé oktatasi rendszerik felépitését, tartal-
mat, formajat és szamonkérési modszereit.

A szoftver arra épul, hogy az Oracle E-Business Suite integralt vallalati rendszerének moduljai (pénzigyi,
human eréforrés, beszerzés) kapcsolatban allnak egymaéssal, igy az 6sszes szlkséges informécié birtokaban
jelentésen egyszer(sodik az oktatés folyamata.

Az egyetlen véllalati vagy akar szamos, foldrajzilag elkllonild telephellyel rendelkezé szervezet 6nallé ok-
tatési rendszere is kialakithat6. Az iLearning ipari szabvényoknak megfelel6 alkalmazasa képes tobb tartalom-
szolgéltatd anyagaibdl automatikusan dsszevalogatni, és a megadott szempontok alapjan dsszeallitani a ki-
vant anyagokat.

A 3G bevezetésével alapvetéen valtoztatja a hozzaférés-atviteli rendszerek forgalomkdvetelményeit. A for-
galmat a bazisalloméasoktol és azokig szallitd szolgaltatdsok egyre novekvd szamanak kdvetkezménye.

A felhasznalok széamanak és a mobil adatforgalomnak a névekedésével a szolgaltatas minésége szem-
pontjabol letfontossaguva valik, hogy a hozzaférés-atvitel rugalmasan ki tudja elégiteni ezeket az igényeket.

A mobilhalézat-lizemelteték szdmara kifejlesztett mikrohullamu termékvalaszték segitségével rugalmasan
reagalhatnak a névekvé forgalomra.

Az Ericsson elkotelezettsége a nyilt szabvanyok irant az Uj termékvalasztek kifejlesztésénél is megmutat-
kozik, hiszen az teljes mértékben kompatibilis a tdbbi szallité halézataval. Az adatok szerint az Ericsson éltal
leszallitott mikrohulldmu rendszerek 25%-a olyan mobilhalézat-lzemeltet6khoz kerdl, akik mas szallitoktol
szerzik be hozzaférési radivhalozatukat.

O % o%
0‘0 0‘0 0.0

A Siemens és a Deutsche Telekomhoz tartozé T-Mobile International (UMTS mobiltechnolégiaban) keretszer-
z6dést kotott hosszu tavu egylttmikodésre. A DT Berlinben megtartott nemzetkdzi sajtotajékoztatojan irtak
ala a tiz évre sz6lé megallapodast, mely szerint a Siemens mobilkommunikéciés dgazata (IC Mobile) UMTS
mobilhélézatokat és kapcsolasi rendszereket széllit €s telepit.
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Monitorozas és szamlazas
DiffServ halozatokon

LADANYI ZSUZSANNA, SzASzZ ANDRAS

Az internet alkalmazédsakor fontos feladat, hogy a haldzati eréforrdsokat hatékonyan €s igazsagosan lehessen megosztani a novekvé szamu

felhasznalok kozdtt. Ehhez elengedhetetlen, hogy pontos informéciok élljanak rendelkezésre a hdldzat kihasznaltsagardl. Monitorozds alatt a

héldzati informécick gydjtését és feldolgozasat értjlik. A cikk célja a monitorozds feladatainak 6sszegydjtése, valamint az ezekre az informaci-

Okra éplilé szamlazés sziikségességének hangstlyozdsa. Bemutatunk tébb szémldzdsi mddszert, amelyek a felhaszndlokat hatékonyabb ha-

I6zatkihasznaltsagra 6szténzik. Véglil ismertetiink egy altalunk megvaldsitott rendszert, és az ott alkalmazott szémlazdsi mddszert.

1. Bevezetés

A gyors technologiai fejlédés és az Ujabb alkalmazasok
terjedése széles korben hasznalt médiumma tette az
internetet. Az interneten tovabbitott forgalom mennyi-
sége nd, ami maga utdn vonja az igazsagos €s haté-
kony eréforras-megosztas problémajat. Mar internet-te-
lefénia szolgaltatasok is igénybe vehetdk, és video is
nézheté csomagkapcsolt haldzaton keresztll. A szolgal-
tatasi tipusok differencidlédnak, és ezek kilonbozd to-
vabbitasi médokat kivannak. Jelenleg a legjobb szandék
(best-effort) elvén alapuld algoritmus hasznalhaté
TCP/IP esetén, ami nem elégséges j6 minéségl hang-,
videoforgalom és egyéb valés idejl alkalmazas kiszol-
galasahoz.

Az el6z6kbdl kovetkezik, hogy kilonbozé szolgélta-
tasi minéségeket kell biztositanunk, méas garanciakra
van szlikség a kilonbozé forgalomtipusok esetén. Az
egyik irdnyzat az Integrated Services (IntServ) [3] archi-
tektura, ahol az Utvonalvélasztok kilon kezelik a folya-
matokat. Ez a megoldas nehézkes nagy kiterjedési ha-
l6zatok esetén, mert a halézati eszkdzoknek tul sok fo-
lyamot kell kezelnilk, ami skalazhatdsagi problemakkal
jar. A mésodik megkdzelités a Differentiated Services
(DiffServ) [2] architektura, ahol a minéségi paraméte-
reknek (példaul: maximalis csomagvesztés, késlelte-
tés, dzsitter) megfeleléen a folyamokat szolgéltatasi
osztalyokba soroljak, és az egy osztalyba tartozé folya-
mokat egylttesen tovabbitja. Ez skaldzhatobb modja
a forgalom tovéabbitasanak, ennélfogva nagy lehetdsé-
geket tartogat a kozeljovében, igy a cikk is a DiffServ
halézatokra helyezi a hangsulyt.

Altalanos médja az internet elérésének a hagyomé-
nyos telefonhalézat. A szédmla éltaldban tartalmazza
a havi el6fizetéi dijat, ami az internetszolgéltaténak fize-
tendd, és ehhez tarsul a telefonhasznélati dij, amit altala-
ban helyi hivasnak megfeleléen felszamolnak a kapcso-
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l4si dijjal egytt. Az Egyestilt Allamokban a helyi hivasok
atalanydijasok (flat rate), igy a felhasznalok hosszu idére
kapcsolédnak az internethez. Tovabba jelenleg, ha a fel-
hasznalo hozzaférhetett az internethez, akkor annyi for-
galmat generélhat, amennyit csak akar, nincs korlatozas.
A forgalom a legjobb szandék elve szerint tovabbitodik,
igy nincs lehetéség garantélt szolgaltatasi mindség biz-
tositasdra. Ezek a problémak motivaljak a szolgaltatokat,
hogy nagyobb hangsulyt fektessenek a megfeleld szam-
l&zasi modszerek alkalmazasara.

Az internet elérését biztosité haldzati szolgaltatok
egymasnak is adnak el sadvszélességet, és ehhez 6k is
szerz6déseket kotnek. Az ,lgyfél” tartomanyszerzé-
dést kot a ,,szolgéltatd” tartomannyal. Ebben a szerzé-
désben az Ggyfél meghatérozza, hogy mikor, melyik IP
cimrél, melyik tartoményba szeretne forgalmat gene-
ralni, milyen savszélessegre és milyen mindségi garan-
cidkra lenne szlksége (kivalasztia a neki megfeleld
szolgéltatasi osztalyt). Ezek a szerzddések lehetnek
alapjai a vérhatd forgalom el6rejelzésének, melynek
elénye, hogy a haldézat elére felkészithetd a varhatd for-
galomra, elére konfigurdlhato lesz. Az Ugyfél general-
hat nagyobb forgalmat, mint amennyit elézetesen
meghatérozott, de ebben az esetben bintetést kell fi-
zetnie, ami 6sztonozheti az Ugyfelet arra, hogy betart-
sa a szerzédésben leirtakat. A pontos forgalom-el6re-
jelzés nagyon fontos, ennek kdvetkeztében megfeleld
szamlazasi modszer kivélasztasa szikséges, amivel
hatni lehet az el6fizetdkre.

Szamlazas nem létezhet monitorozas nélkil. A mo-
nitorozds fé feladata az informéaciégydjtés a halozat
hasznélatarol. Ez képezi az alapjat a minéségi (Quality
of Service — QoS) paraméterek meghatarozasanak, és
ellatja a szamléazast részletes informacidkkal a generalt
forgalomrol.

Az &ltalunk megvalésitott rendszer tartalmaz moni-
torozé és szdmlazé modult is. A monitorozé modul
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adatokat gyljt az Utvélasztd eszkozoktdl, és azokat
adatbéazisban térolja. A szdmlazé modul 6sszehasonlitja
ezeket az adatokat a forgalmi elérejelzésekkel, és
meghatarozza a felszamolando dijat. A rendszerhez tar-
tozik egy webalapu felllet, amin keresztll az Ggyfelek
nyomon kovethetik szamlajuk alakulasat.

Monitorozasmenedzsment

Az internet szabvanyositasaval foglalkozé szervezet, az
IETF (Internet Engineering Task Force) ,Bevezetés
a monitorozas menedzsmentbe” cimmel 2000 oktébe-
rében megjelentetett egy ajanlast [1] a kapacitaskihasz-
nalas és az adatforgalomban jelentkezd tendencidk ana-
lizisére. Vagyis a mért adatok alapjan megéllapithato
a savszelesség irant felmerllé igény mértéke, és ezek
alapjan kovetkeztetések vonhatok le jovébeni valtoza-
sarol. Tovabba a célok kozé tartozik, hogy lehetdség
nyiljon ellenérzésre és szamlazasra.

Egy monitorozé rendszer mikddtetése megkivéanija
a héldzati eszkdzok, monitorozoé szerverek és szamlazo
szerverek egyUttmUkodését. A haldzati eszkozok gyj-
tik az eréforrdsok hasznélatara vonatkozoé informacio-
kat, és létrehozzdk a szakaszrekordot. Ez a rekord
Osszesiti egy felhasznald eréforrds hasznalatat az
egész folyamat sordn, és ezt tovabbitja a monitorozo
szerver felé szabvanyos monitorozé protokollon ke-
resztll, vagy megegyezes alapjan. Ez a szerver feldol-
gozza a beérkezett adatokat, tarolja a sziikségeseket,
vagy tovabbkuldi azokat. Megkulonbdztethetdk a tarto-
manyok kozotti és a tartomanyon bellli monitorozas
eseményei, és azokat megfelelé modon kell irdnyitani.
Tartomanyok kozdtti monitorozéas esetén (a szakaszre-
kord tartalmazza a hal6zat-hozzaférési leirot — Network
Access Identifier, NAI —, ami meghatarozza a tovabbi-
tdshoz szlkséges irdnyt) a csomag egy masik admi-
nisztrativ tartomanyba kertl atkildésre. Tartomanyon
bellli monitorozas esetén az adatok egyenesen me-
hetnek a szaml&zo szerverhez.

A szédmlazashoz nagyon fontos, hogy monitorozasi
informaciok nem veszhetnek el, mert felhasznalasala-
pu szamlazas esetén ezek az informaciok nélkilozhe-
tetlenek. Ennek elkerlilése érdekében ajanlatos pilla-
natnyi monitorozast alkalmazni, ami ellenérzépontokat
hoz létre, és barmilyen probléma esetén (példaul: esz-
kdz Ujrainduldsa) minden monitorozési adat-, szakasz-
rekord helyreéllithaté.

Garantalt minéségii szolgaltatas

A kulonbozé forgalomtipusok kilénbdzd szolgéltatasi
osztalyokba sorolhatok. A szolgéltatasi minéségnek ha-
rom fontos jellemzdje van [7].

Az attetszéség vonatkozik az atvitt adat idé szerinti
és szemantikai sértetlenségére. Valds idejli forgalom
esetén a késleltetés nem megengedett, de bizonyos
meértékd csomagvesztés tolerdlhaté. Ellenben adatatvi-
tel esetén a késleltetés nem kritikus tényezd, de a sze-
mantikai sértetlenség nagyon fontos.
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A hozzaférhetéség a héldézathoz valdé hozzaférés
megtagadasanak valdszinliségére vonatkozik, a kérés
blokkoldsa esetén pedig a varhato késleltetést hataroz-
za meg. Az interneten jelenleg az azonositas megtor-
ténte utan nincs lehetdség a forgalom tovabbi korlato-
zasara.

A megvaldsitott ateresztéképesség a legfontosabb
meérhetd jellemzdje a szolgaltatas mindségének, példéa-
ul adatatvitel esetén megmutatja az adat letoltésének
a sebességét. Mértékegysége példaul a kbit/s.

Differentiated Services

A Differentiated Services (DiffServ) [2] architektura
végponttol végpontig terjedd minéséget hataroz meg.
A DiffServben kilénbdzé szolgaltatasi osztalyokat defi-
nialnak, amelyeknek kilénbdz8 mindségi paraméterei
vannak. A DiffServ elénye, hogy csak a hatarolé cso-
mopontok végeznek formalast (shaping), eldobast
(dropping), osztalyozéast (classifying) és forgalomméré-
si feladatokat, mig a belsé csomdpontok (core router)
csak tovabbitjdk a csomagokat, ezzel csokkentve az
adminisztraciot, skalazhaté megoldast nyujtva az adat-
atvitelhez.

Szamlazasi modszerek

Az internethasznélat szdmlazasi modszerei leggyakrab-
ban az &talédnydijas elszamolason alapulnak. A min&sé-
gi garanciak megvaltoztatjdk ezt a helyzetet, mivel
a garancidk Uj értéket képviselnek, és ez az, amiért az
tgyfelek fizetnek a halézati szolgaltatdknak. igy egy
megfelel§ széamlazasi modszer vélasztdsa nagyon fon-
tos feladat. Ebben a részben roviden 6sszefoglalunk
par fontos szamlazasi modszert [5].

Az atalanydijas szamlazas fix havidij felszamoléasat
jelenti, ami figgetlen a felhasznal¢ altal generalt forga-
lom mennyiségétél. Ennek a mddszernek elénye az
egyszer(isége, de igazsagtalan abban a tekintetben,
hogy ugyanannyit fizet az a felhasznald, aki keveset, és
aki sokat hasznalja az internetet.

A kovetkez6 modszer szerint a felhasznédlénak a ha-
|6zat hasznalatdnak mértéke szerint kell fizetnie. Ennek
ket fajtaja létezik, az id6 és az atvitt adatmennyiség
szerinti szamlazas. Az id6 szerinti szamlazas azt veszi
figyelembe, hogy a felhasznald mennyi idét toltott az
internetszolgaltatdéhoz kapcsolédva, és az eltoltott id6
novekedésével né a szamla értéke is. Az atvitt adat-
mennyiség szerinti szamlézas valamilyen egységen-
ként hatarozza meg a fizetendd 0sszeget, és regisztral-
ja, hogy a felhasznalé mennyi adatot vitt 4t a haldzaton,
és/vagy mennyi adatot fogadott. Ez a szamlazéasi mod-
szer tovabbfejleszthetd azzal, hogy kilonbdzé tarifak
alkalmazhatok a nap kiilénb6zé szakaszaiban, miszerint
példaul a cstcsidészak lenne a legdragabb.

A Smart market szdmlazasnak a felhasznéalé értéke-
ket csatol az &tvinni kivant csomagokhoz, és ez azt je-
lenti, hogy a felhasznalé mennyit lenne hajlandé kifizet-
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ni, ha csomagjait atvitték. Vagyis a csomagok ,verse-
nyeznek”. Azok a csomagok tovabbitédnak legel6szér,
amelyek még az adott kapacitdson belll maradnak, és
a legmagasabb érték tartozik hozzajuk, a tobbi eldobéas-
ra kertl. Minden felhasznalénak annyit szamolnak az
atvitel utan, amennyi a legnagyobb, mar eldobott cso-
mag értéke volt. igy a felhasznalok visszatarthatok
attél, hogy egyre nagyobb és nagyobb értékeket csa-
toljanak felel6tlentl a csomagjaikhoz. A gazdasagi
szaknyelv szerint ez ,,aukci¢”.

A périzsi metré modelljén alapulé szamlazas elméle-
ti jelentéségl. A halozatot két egyenld kapacitasu alha-
|6zatra kell felbontani, ahol a két részhez kiilonb6z6 ta-
rifa tartozik (elsé és méasodosztaly). Valoszinlleg keve-
sebb felhasznalé fizetné meg az elsé osztaly maga-
sabb tarifajat, igy a halézatnak azt a részét kevesebben
hasznéalnék, itt nagyobb savszélesség maradna, ezaltal
a jobb minéség biztosithato.

A legvégul bemutatésra kerllé szamlazasi elv az ef-
fektiv savszélességen [4], [6] alapszik, amit hatédsos
maodszernek tartanak, igy most ez a legfontosabb mo-
dell szdmunkra. Az 1. &bra mutatja, hogy hogyan vél-
toznak a szolgéltatd koltségei, ahogy a felhasznélt sav-
szélesség né.

ar A

»

>
M séavszélesség

M : a forgalmi jéslasban szerepl6 savszélesség értéke

1. abra Effektiv sdvszélességen alapul6 szamlazasi médszer

Az effektiv sdvszélesség egy skalar, ami 0sszegzi
egy kapcsolat eréforrasigényét, figyelembe véve sa-
jat és a multiplexelt méas kapcsolatok mindségi kove-
telményeit. Az dbran lathatd, hogy az effektiv savszé-
lesség fuggvénye nemlinearis, mig a felszamolasra
kerllé érték flggvénye linearis, ami egy egyszerU
modszert eredményez. Az lgyfél szerzédést kot a
szolgaltatoval, amely elérejelzésben meghatéarozza az
M paramétert, ami azt jelenti, hogy mekkora savszé-
lességre van szikség egy adott periddusban. A szol-
géltatd az M pontban meghulzza az effektiv sdvszéles-
séghez az érint6t, és ha az lUgyfél valamilyen iranyban
eltér a josolt értéktdl, akkor blntetést kell fizetnie,
aminek az értéke az érintd fliggvénye szerint valtozik.
Amint az abra mutatja, az effektiv savszélesség és az
érint6 kozotti kilénbség egyre nagyobb, melynek ha-
tésa az Ugyfélre, hogy ne térjen el a szerzédésben
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megadott értéktsl. Bintetést kell fizetni abban az
esetben is, ha az Ggyfél negativ irdnyban tér el a meg-
adottol, mert a szolgéltaténak kompenzalnia kell azt a
kiesést, ami a nem értékesitett sdvszélességet kom-
penzalja.

3. A megvaldsitott rendszer

A megvalodsitott monitorozé és szamlazé rendszert
a svéd Telia Research AB és a Budapesti M(szaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen talalhaté Nagysebes-
ségl Halézatok Laboratérium (HSNLAB) egylttmiiko-
désével, a TraFIPAX projektben valdsitottunk meg.
Ennek célja végponttél végpontig terjedé mindségi
szolgaltatas (end-to-end QoS) biztositasa.

A gazdasagi szempontokat tekintve a szolgéltatdk-
nak érdeklk, hogy a hal6ézatuk a lehet6é legnagyobb
mértékig ki legyen hasznélva mindaddig, amig ez még
nem okoz torlédast a halézatban. Ehhez (és a mindségi
garanciak biztositaséhoz) sziikséglk van informacidkra
a varhato savszélességigényekrél. Ez az elézetes infor-
maciéigeny kielégitheté az el6zéekben bevezetett for-
galmi elérejelzések hasznélataval.

Ezek a forgalmi elérejelzések egy adatbazisban taro-
|6dnak. Ennek az adatbazisnak minden egyes rekordja
egy Utvonalat azonosit. Pontosabban egy hatarol6 ut-
vélasztd eszkdz valamelyik interfésze (ez az adatcso-
magoknak a hélézatba val6 belépési pontja) és egy cél-
tartomany (ez pedig meghatarozza a halézatbdél vald
kilépési pontot) kozotti 6sszefliggést ir le. Minden re-
kordon belll az aldbbi mezdket talaljuk meg:
® akivant minéségl szolgaltatas azonositéja (a DiffServ

CodePoint — DSCP),

e az érvényesseég ideje (kezd6- és végpont),

® akivant savszélesség,

a hatérol6 Utvalaszté interfészének azonositoja (IP

cim és alhdlézati maszk), amivel igy a kuldé fél azo-

nosithato,

e a céltartomany azonositéja (IP cim és alhalézati
maszk), amivel igy a kilépési tartomany azonosithaté.

Ezeket az adatokat felhasznélva a szolgéltato elére
szamolhat a varhaté forgalommal. igy az egyes ugyfe-
leknek a megadott iranyokba a megfelelé6 minéségu
atvitelhez szlkséges er6forrasokat biztositani tudja.
Ehhez rendelkeznie kell olyan eszkdzokkel, amelyekkel
ellendrizni tudja az Ugyfelek forgalmat, és réa tudja 6ket
venni az elérejelzéseik betartasara.

Erre szolgél ez a megvalositott rendszer is. Képes
a halézati forgalom mérésére, az elérejelzésnek
nem megfeleld forgalom észlelésére, ennek szank-
cionéldsara és az eréforrdsok hasznélaténak kiszam-
lazaséra a felhasznélok felé. A rendszer két 6 resz-
bél all: egy monitorozé és egy szédmlazo részbdl,
amelyek szoros.kapcsolatban allnak egyméssal. A
monitorozé rész gy(jti és tarolja a halézathasznalati
adatokat, a szdmlazé rész kiszamolja és megjeleniti
a szamlat.
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A monitorozo rendszer

Ennek az a feladata, hogy Ugyfelekre és szolgaltatasi
osztalyokra bontva meérje a halézati forgalmat, valamint
a szédmlazd modult ellassa megfeleld adatokkal. Itt
a kapcsolodo halozatokat (alhédlézatokat) Ugyfeleknek
tekintjuk, akik a megfigyelt DiffServ tartomanyon ke-
resztll adatokat juttatnak el, vagy adatokat fogadnak
egy harmadik (al)halézatbdl. Igy csak a halozaton ke-
resztll mend forgalom mérése a feladat.

A hélézaton atmend forgalom pontos méréséhez
elegendd a halézatba belép6 forgalom nagysagat meg-
figyelni. Ezt azért tehetjik meg, mert feltételezhetjik,
hogy a sajat tartomanyunk csak atmend forgalmat bo-
nyolit le — legaldbbis a fellép6é forgalom tdlnyomo tobb-
sége athalad rajta. Ez a megkozelités tipikusan igaz a
tobb haldozat 0sszekdtését megvaldsitd gerinchaldza-
tokra. igy tehat a forgalommérés csak a halézatot hata-
rolé Utvélasztok belépd oldalan torténik.

A megvaldésitott rendszerben minden hatarolé Utva-
laszté méri a belépd forgalmat, és dtmenetileg tarolja
az eredmeényeket. Egy bizonyos mennyiségl adat
OsszegyUjtése utan elklldi azt egy kdzponti szerver-
nek, mely képes ezeket a forgalmi adatokat hosszu
idére tarolni. Tovabba ennek a kozponti szervernek a
feladata, hogy a szamlazo rendszert ellassa a megfele-
|6 adatokkal.

A monitorozé alrendszer harom f6 modulbdl tevédik
Ossze (2. abra):
® monitorozo kliens (a hatarold Utvélasztdkon),
® monitorozd szerver (a kdzponti szerveren),
® monitorozd adatbazis-kezel6 (a szerverrel azonos

gépen).

adatbazis

monitorozd

monitorozo adatbazis-kezel6
rendszer

monitorozé
monitorozé szerver
kliens
monitorozé
kliens

A monitorozé rendszer

N>~r—§>~ND

~on

2. dbra
A monitorozo kliens

A kliens feladata a halézatba érkezé forgalom mérése,
és a mérési adatok tovabbitasa a kozponti gépen futd
monitorozd szerverhez. Ez a modul megkulonboztet
azoktol a halézaton athaladdé csomagoktol, amelynek a
cimzettje a halozat belsejében taldlhatd. Ez azért fon-
tos, mivel minket csak az &tmend forgalom érdekel.

A kliensnek képesnek kell lennie konfiguralé paran-
csok fogadaséara. Ezaltal a rendszer rugalmasnak te-
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kinthetd, mivel menet kozben, akéar a szerverrdl allitha-
tunk be fontos mikodési paramétereket. Mésik hasz-
nos képessége, hogy egy megjelenitd programot el
tud latni valos idejl adatokkal, igy kis halézat esetében
valos idében kovethetd a forgalom nagysaga. Szintén
fontos szempont, hogy a kliens a leheté legkisebbre
csokkentse a monitorozassal keletkezé extra halézati
terhelést puffereléssel és egy jol megvalasztott proto-
koll hasznélataval.

A monitorozé kliens az adatok elklildése szerint a
szerverhez valé kétféle Uzemmodban mikodhet [1].
Eseményvezérelt lizemmodban egy esemény beko-
vetkeztekor klldi el az adatokat (pl. egy megadott id6
leteltekor). Lekérdezéses lzemmodban a mérési ered-
ményeket csak a szerver felszolitdsara kldi el.

Az adattovabbitas maédjan kivil van még két para-
méter, amelyek alapvetéen befolyasoljak a kliens mu-
kodését. Az Osszegzési id6 valtoztatdsaval a ponto-
sabb szdmlazas és a kisebb halozati terhelés kozti opti-
mum éllithaté be. Az 6sszegzések szama pedig meg-
adja, hogy maximalisan mennyi adatot lehet ideiglene-
sen tarolni a szerverhez valé elklldés el6tt.

A monitorozé szerver legfontosabb feladata, hogy
Osszekotékapocsként szolgaljon a kildonb6zé modulok
kozott. Fogadja a kliensektdl és tarolja a mérési ered-
ményeket, és ellatja a szamlazo rendszert a sziikséges
adatokkal. A monitorozé kliensek kdzvetlen maddon
kapcsolédnak a szerverhez. |dérél idére elkildik az
0sszegydllt adatokat, amit a szerver parhuzamosan fo-
gad. Amennyiben a kliensek lekérdezéses tuzemmaod-
ban makodnek, elébb a szerver egy felszdlitast kild el
feléjuk. Az adatbazis kezel6 modullal valé kapcsolodas-
ra egy kulon interfész szolgal. Mivel az adatbazis keze-
|6 gyakorlatilag a szerver része, igy objektumok kdzotti
Uzenetekkel kommunikalnak. A parhuzamossag prob-
lémajanak a megoldasa az adatbéazis kezelére van biz-
va. A monitorozd szerver a szamlazo6 szerverrel szintén
TCP/IP protokollt hasznalva kommunikal. A kapott le-
kérdezést tovébbitja az adatbazis-illesztének, majd a
vélaszt (halézathasznalati adatokat) visszakuldi a szam-
lazénak. Ezek a szolgaltatasok mellett kozvetlen kap-
csolatot tart a felhasznaléval egy parancssoros kezels-
fellleten keresztll. Ezt hasznéalva befolyasolhatjuk a
rendszer mikodését (pl. bekapcsolhatjuk a naplézast,
mukodési paramétereket kildhetlink a klienseknek, le-
allithatjuk a szervert).

A monitorozoé adatbéazis-kezel6 modul feladata, hogy
a szerver éltal kildott forgalmi adatokat tarolja, késébb
pedig kérésre azokat el6hivja az adatbazisbol. Az ada-
tok taroldsara miniSQL adatbéazis-kezeld rendszert [8]
hasznal. Mivel a modul szabvanyos SQL utasitasokat
hasznal, az alatta futd adatbazis-kezel§ rendszer egy-
szer(en lecserélhetd. Mivel az adatbazis-kezeld a szer-
ver modul része, igy a tobbi modul, amelyek adatot
akarnak kuldeni vagy adatot akarnak lekérdezni, csak a
szerveren keresztll tudnak vele kapcsolatot teremteni.
A szerver és az adatbazis modul kozti kommunikacié
puffereken keresztll zajlik. A szerver minden szélahoz
tartozik az adatbazis modulbdl egy példany, igy az adat-
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bazishoz vald parhuzamos hozzaférés zarakkal van
megvaldsitva. Az adatbazisban tarolt adatok megfelel-
nek a fejezet bevezetd részében leirtaknak. Mindossze
két eltérés talalhato: az igényelt savszélesség helyett a
forgalmazott adatmennyiség, valamint a mérést végzé
Utvélasztd azonositdja kerll eltarolasra.

A szamlazo rendszer

A szamlazo rendszer feladata, hogy a monitorozo rend-
szer altal 0sszegyUjtott forgalmi adatok alapjan eléallit-
sa az Ugyfelek szamlait. Ez torténhet az lzemeltetd ke-
résére, vagy pedig elére is Utemezhetd. Ekkor le kell
kérdeznie a monitoroz6 rendszertdl a szamlazashoz
szikséges adatokat, majd végul az tizemeltetd szdma-
ra meg kell jelenitenie az eredményeket. A korrekt
szamla kidllitdsdhoz szikséges a forgalmi elérejelzé-
sekben taldlhato informécié, amit a szolgéltato felhasz-
nalhat a szdmla létrehozésakor. Amikor a felhasznald
kevesebb adattal-terheli a halézatot, mint ami az elére-
jelzésben taldlhatd, a fel nem hasznélt savszélesség
a halézati szolgéltatd vesztesége lenne. A jelzett
mennyiségnél tobb adat forgalmazasa esetén olyan
problémak léphetnek fel a halézatban, mint torlodas,
magasabb csomagvesztési rata, és a vallalt minéségi
szolgdltatdsok kovetelményei mas folyamok esetén
sem teljesilnének. Ezekre a problémakra kinal megol-
dast a megvaldsitott szadmlazasi rendszer. Ennek
a hasznélataval az Ugyfél igyekszik az elérejelzéseinek
a betartaséra és arra, hogy minél pontosabb elérejelzé-
seket adjon. Ehhez egy olyan szamlazé modszert hasz-
nél, ami hasonl6 a mér elézéleg bemutatott effektiv
sévszélességen alapuld megoldasokhoz. Amennyiben
az Ugyfél eltér az elérejelzésében szerepld adat-
mennyiségtdl, akkor blintetdtarifat szamol fel neki. gy,
mivel tobbet kell fizetnie, a sajat érdekében igyekszik
pontos adatokat adni elérejelzésként.

ar A

alapdij

0 B*0.9 B B*1.1 mért sévszélEsség

B: az el6rejelzésben szerepl6 savszélesség

3. dbra A szamlazé figgvény

A szémlazashoz hasznélt figgvényt a 3. dbra mutat-
ja. Az aktudlisan felhasznélt savszélességet 6sszeha-
sonlitja az elérejelzett értékkel, és ha az egy megadott
kornyezetébe esik (esetlinkben ez + 10%), akkor
a normél haszndlat szerinti dijat szamlédzza. Amennyi-
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ben az als6 hatarnal lejjebb esik, akkor egy rogzitett
alaparral szdmol. Végul, ha a felsé korlatnél is nagyobb
a hasznalt sdvszélesség, akkor buntetdtarifat hasznal a
szédmlazashoz. Ezt a moédszert alkalmazva kelléen igaz-
sagos szamlazast lehet megvalositani.

A szdmlazo rendszer két részbdl éll: a szamléazo szer-
verbdl és a megjelenité feltletbdl.

A szamlazoé szerver feladata, hogy szamlalekérdezé-
seket varjon az operatortol, kiszdmolja a szamlat, majd
ezt visszaklldje a lekérdezének. A szerver a forgalmi
elérejelzéseket egy adatbazisbol kapja, majd ezek se-
gitségével dllitja eld a végleges szamlat. A halézathasz-
nélati adatok a monitorozé rendszerben tarolédnak, igy
a szamlazo szervernek le kell ezeket kérdeznie a moni-
torozo szervertél. Az eldz6 fejezetben ismertetett
szamlazo fliggvény lecserélhetd, igy egy Uj szamlazasi
modszer egyszerlien megvalosithatd. A szerver tobb-
szalu, tobb kliens tud egy idében csatlakozni hozz4, igy
egyszerre tobb lekérdezés is futhat. A rendszer tobbi
elemével TCP/IP protokollt hasznélva kommunikal.

El6rejelzések adatbazisa

SEDIR it

adatbazis-kezeld

lekérdezé

szamlazo
szerver

szamlazoé

ONODO:H = 20 =

4. dbra A szamlaz6 szerver

A szamléz6 szerver négy modulbdl all (4. abra).
A szerver modul felelés a modulok mUkoédésének
Osszehangoldsaért, szinkronizalasaért, biztositja az in-
terfészt a megjelenité feltlet felé. A monitorozé rend-
szerhez illeszkedd lekérdezé modul feladata, hogy
megvaldsitsa a kommunikéciot a szamlazé és a moni-
torozé rendszer kozott. Ez alatt azt értjik, hogy a szer-
ver modultél megkapott lekérdezést el kell juttatnia a
monitorozd rendszerhez, majd az onnan valaszul
visszaérkezd adatokat tovabbitania kell a szerver mo-
dul felé. Az adatbazis-kezel6 modul felels azért, hogy
a forgalmi elérejelzés létezését ellendrizze, és vissza-
adja a szervernek az ott tarolt varhato savszélesseg er-
téket. Végul pedig a szdmlézé modul feladata, hogy a
varhato és a ténylegesen mért adatok alapjan a megfe-
lel6 sz&dmlazasi modszert alkalmazva kiszdmolja a fize-
tendd Osszeget.

A megjelenité felllet szolgél felhasznaloi interfész-
ként az ismertetett monitorozd és szamlazoé rendszer-
hez. Ez CGI [9] modulként kerllt megvaldsitéasra, igy
a lekérdezés paraméterei egy web lapon taldlhato Grla-
pon adhatok meg, és az eredmények egy Uj oldalon
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jelennek meg. Az Urlapon megadott paramétereket ez
a modul még a tovabbkildés el6tt alapos vizsgalatok-
nak veti ala. Ezaltal elkerlilhet6 az esetleges értelmet-
len kérések lefuttatasa. Az itt, valamint a rendszer mas
moduljaiban tértént hibakrol a kezeléfellleten keresz-
tll tajékoztatast kapunk.

4. Osszefoglalas

Az ismertetett szamlazd rendszer érdekeltté teszi az
Ugyfeleket a pontos forgalmi elérejelzésében. Ezeket
az elérejelzéseket hasznélva a héalézati operator széa-
molhat a varhaté forgalommal, elére elvégezheti a ha-
|6zat beéllitasat annak érdekében, hogy a kihasznaltsag
kozel optimalis szinten legyen.

A megvaldsitott rendszerben hasznalt szamlazasi
modszer hasonld alapokon nyugszik, mint az effektiv
savszélességre éplilé megoldas. Azonban mig ez utéb-
bi egy logaritmikus és egy lineéris fliggvény kozti elté-
rést tekinti tobbletszamlazasnak, addig a leirt modszer-
ben mindig két linearis fliggvény kulonbségét vesszik
annak. Ez egyszer(ibben szamithato, tovabbéa az elére-
jelzéstdl vald nagyobb eltérés esetén erésebben 0sz-
tonzi a felhasznalét a pontosabb eldrejelzés készitésé-
re. A szamlazd rendszer elldtdsa naprakész adatokkal
segit a monitorozé rendszernek mindkét muakodési
mod megvaldsitasdban (lekérdezéses és eseményve-
zérelt). Az adatok atvitelére egy specialis monitoroz6
protokollt hasznal [1], amely parancsok szallitdsara is
alkalmas. A mérési eredmények varatlan torlése ellen
az adatoknak egy permanens adatbéazisban valé tarola-
saval védekezik a szerver.

Az Ggyfélnek fontos szerepe van: meg kell becsul-
nie a jovében igényelt savszélességét. Ez Ugy lehetsé-
ges, hogy kozelebb hozzuk hozza a szamlazés folyama-
tat, vagyis szamara is érthet6 algoritmust fogalmazunk
meg, és kovethetdveé tesszik szamara szamléja egyen-
legének kovetését. Ehhez hasznalhaté a rendszerben
taldlhatd WWW alapu lekérdezé felllet.

Az internet tovabbi terjedése, a halozati forgalom
Osszetételének valtozdsa a szamlazasi modszerek fej-
|6dését vonhatja maga utan. A forgalmi elérejelzésen
alapul6é szamlazési médszerek segithetnek megoldani
a rendelkezésre allo savszélesség optimalis kihasznala-
sanak problémajat. Ezek a mdédszerek kiegészitéi le-

hetnek a DiffServ halézatokon valé garantalt minésé-
get nyUjtod szolgéltatasoknak.
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A Sun a Linux egyik legnagyobb intellektuélis tAmogatéja marad a linuxos és a nyilt forraéskodu kozésségnek,
hozzéjarulva a Linux kernel fejlesztéséhez is. A Sun szandékaban all nyilt forraskddként megjelentetni a ko-
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Elosztott frekvenciakiosztasi élgoritmusok
tervezése és vizsgalata

BIRO PETER-LOJA KRISZTINA-SUTO MARTON

Budapesti Mdszaki €s Gazdaségtudoma’nyi Egyetem (BME)
matematikushallgatok :

Bevezetés

Egy 4ltalanos tendencia a mobil, celluléris haldzatok fej-
|6désében a mind kisebb és kisebb méretl cellak alkal-
mazésa. Minderre egyrészt az egyre nagyobb frekven-
cidk hasznalata, mésrészt az egyre nagyobb kapacitas
irdnti igények miatt van szlikség. A GHz tartomanyban
a radiéhullamok terjedése a fény terjedéséhez hasonlit-
hat6, ahol a radiéhulldamok konnyen elnyelédnek a ki-
|onféle tereptargyakon és akadalyokon. Ebben a sorban
rendszerint kozvetlen rélatas sziikséges az adod és a ve-
vé kozott a kapcsolat érdekében. Mindez a terepviszo-
nyoktol figgden kisebb és kisebb celldk alkalmazasat
teszi szlikségessé, ugyanakkor a kapacitds novelésé-
nek is az egyik médja a kisebb celldk hasznélata. llyen-
kor ugyanazon béazisallomas kapacitasa egy kisebb teru-
leten belll all rendelkezésre, amely lehetévé teszi na-
gyobb felhasznaldstirliségl terlletek kiszolgalasat.

Az ilyen mikro- vagy pikécellas kornyezetek egy nagy-
varos sUr(in lakott vagy Uzleti negyedeiben, illetve egy
épuleten belldli mobil rendszerként képzelheték el.
A konkrét kérnyezettél és rendszertdl figgetlendl a cel-
lak nagy szama miatt egy ilyen halozat konfiguracidja,
cellatervezése, valamint a frekvenciaspektrum hasznala-
tdnak koordinaldsa egyre nehézkesebbé valik. Tovabba
ezen rendszerek egy része, tipikusan az épuleten beldli
rendszerek a felhasznalo altal is telepitheték kell hogy le-
gyenek (pl. mai Wireless LAN rendszerek), ahol nem
varhato el a felhasznalotél, hogy részletes cella- és
spektrumtervezést végezzen, vagy egyeb bonyolult
konfiguracios mlveleteket hajtson végre. Ehelyett meg-
koveteljik a rendszertdl, hogy autokonfiguracié utjan
a szlkséges mUkodési paramétereket sajat maga auto-
matikusan allitsa be.

Az egyik legfontosabb konfiguracios Iépés a frekven-
ciak kiosztasa Ugy, hogy a szomszédos bazisallomasok
kilonbozé frekvenciat hasznédljanak és igy a cellak
kozotti interferencia elkertlhetd legyen. Ezt a jelenlegi
cellas halozatokban altaldban a halozat telepitését meg-
eldézg, ,off-line” modon végrehajtott frekvenciaterve-
zéssel oldjak meg.

Ezen cikk keretében az automatikus frekvenciava-
lasztas problémajaval foglalkozunk, ahol a feladat a fenti,
frekvenciakiosztasi probléma megoldésa elosztott, ,,on-

HIRADASTECHNIKA / LVII. EVFOLYAM 2002/3

line” maodon. Olyan algoritmusok tervezésével és vizs-
gélataval foglalkozunk, amelyek az egyes baziséalloma-
sokban mUkodve képesek a frekvencidjukat Ugy meg-
hatarozni, hogy a szomszédos bazisédlloméasok altal
hasznalt frekvenciak kilonbozék legyenek. Fontos ki-
l6bnbség a hagyomanyos cellatervezéshez képest, hogy
ezek az algoritmusok on-line médon és tipikusan lokalis
informéciét felhasznalva muikodnek, mig egy off-line
cellatervezést az egész halézat figyelembevételével és
esetleg iddigényes, bonyolult algoritmusok hasznélata-
val végzik.

1. Matematikai modell

A probléma matematikai modelljét az aldbb definialt,
ugynevezett interferencia-graf adja. A graf pontjai felel-
nek meg az allomasoknak, két pont kézott pontosan
akkor megy él a grafban, ha a megfelel6 addék egy
adott kritikus tavolsagnal (d) kozelebb vannak egymas-
hoz; d=2R, ahol R a bazisdlloméasok hatdsugara.

1.4bra Az interferencia-gréf szdrmaztatasa

Feladatunk a graf pontjainak kiszinezése oly médon,
hogy a szomszédos pontok mind kilénbdzd szinlek
legyenek. Tovabbé a szinezést végrehajtd algoritmus
elosztott modon megvaldsithato kell legyen ugy, hogy
az alloméasok vagy kizéarélag lokalis informécio felhasz-
naldsaval, vagy a szomszédokkal folytatott minimalis
informaciocsere alapjan vélasztanak frekvenciat. Felté-
telezzlk, hogy a bazisallomasok képesek meérni az in-
terferencia szintjét az dsszes létez6 frekvencian és ez
alapjan érzékelni, hogy a kornyezetikben mely frek-
venciak szabadok és melyek nem. Ez adja az alap, loka-
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lis informaciot, amely minden esetben rendelkezé-
slinkre &ll. Ezek utan egy érdekes kérdés annak vizsgé-
lata, hogy a béaziséllomasok kdzotti tovabbi informaécio-
csere bevezetésével mennyiben javithatd az egyes
algoritmusok teljesitménye.

Az algoritmusok teljesitményének egyik legfonto-
sabb mérészama a felhaszndlt szinek szama, illetve a
meghilsult, Ugynevezett ,blokkolt” esetek arédnya,
amikor az algoritmus egy adott szinszamkorlat mellett
nem tudta a grafot kiszinezni. Késébb az algoritmusok
kiértekelésekor ezen mérészamokat hasznaljuk majd.

Az algoritmusok teljesitményét kétfajta graf esetén
vizsgaltuk. Egyrészt olyan grafokon végeztik a szami-
tast, melyeknek ismerjik a kromatikus szamat, ekkor
ugyanis pontosan tudjuk, hogy az algoritmus mennyit
hib4zott, azaz mennyivel tobb szint hasznalt a minima-
lisan szukségesnél. Mésrészt olyan grafokat is vizsgal-
tunk, amelyek egy tipikus bazisalloméas-elhelyezkedés
esetén allhatnak eld. Ez utébbi esetben két jellemzé
szempontot vettlink figyelembe. Az egyik az adott te-
rulet kozel egyenletes lefedése, mig a masik az ad hoc
jellegl telepitésbdl eredd véletlenszerliség.

2. A szinezés elméleti korlatai

Egy gréaf kiszinezhet6ségének eldontése (k=3 konstans
esetén) egyike az ismert NP-teljes problémaknak. De
ugyanigy NP-nehéz probléma egy graf kiszinezése ak-
kor is, ha ismerjik a graf kromatikus szamét (x(G)-t),
ahol x és G, tehat x(G) azt a legkisebb szamot, ahany
szinnel létezik |6 szinezése a grafnak. Mindez azt jelen-
ti, hogy — bar a szamitdstudomany talan legnagyobb
sejtése: P=NP még nem nyert bizonyitdst — nem tu-
dunk adni olyan polinom idejd algoritmust, ami é&ltala-
nossagban mindig optimalisan oldja meg a feladatot.
S6t Johnson tétele [5] szerint 4ltaldnos esetben még
multiplikativ hiban bellli szinezhetéséget sem tudunk
garantalni, ha ugyanis Iétezne olyan polinom idej( algo-
ritmus, ami legfeljebb cx(G) (c>0 konstans) szint hasz-
nal minden G gréafra, akkor Iétezne polinom idejl algo-
ritmus x(G) meghatéarozésara is.

Vannak ugyan olyan grafosztalyok, melyekre sikerdlt
pozitiv tételeket kimondani. A legismertebb ezek kozll
a sikba rajzolhaté grafok osztalya, ahol az Appel és
Haken altal bizonyitott hires 4-szin tétel szerint minden
graf kiszinezhetd legfeljebb négy szinnel. Erdekes sz&-
munkra Borodin tétele [5] is, mely szerint minden
olyan graf, amelyet le lehet Ugy rajzolni a sikon, hogy
minden élét legfeljebb csak egy méasik metszhet, min-
dig 6-szinezhetd.

Sajnos az altalunk vizsgalt eset az dllomasok rende-
zetlen elhelyezkedése miatt ennél altalanosabb, és igy,
korlatozé feltételek hijan nem remélhetd olyan polinom
idej( algoritmus, amely mindig optimalisan oldana meg
a feladatot. Altalanos tapasztalat, hogy az exponencia-
lis algoritmusok korUlbelll 20 pontig még képesek
kezelni az ilyen tipusU feladatokat, de ezenfelll mar
rendkivil gyorsan névekszik a futdsigénytk. Mindezek
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okéan célunk arra korlatozédott, hogy olyan polinom-
rend(i algoritmusokat keresslnk, melyek hipotetikusan
jol kozelitik az optimalis megoldast, ennek megfelels-
en algoritmusaink futési ideje csupan masodpercek-
ben mérheté.

3. Az algoritmusok bemutatasa

Az egyes szinezd algoritmusokat harom f6 szempont
szerint csoportositottuk. Az elsé a graf pontjainak bejara-
sa, a masodik szempont a szinvalasztasi stratégia, mig
a harmadik az Ugynevezett javité eljaras lehetésége.

A szimulaciok sordn megfigyeltik, hogy egy szinezé
algoritmus hatékonysaga azon mulik, hogy milyen sor-
rendben jarja be a graf pontjait. A szinvalasztas modja,
illetve egy esetleges javité eljaras haszndlata csak
kisebb mértékben befolyasoljak a hatékonysagot, de
ennek ellenére szerepik nem elhanyagolhaté.

Bejaras: A véletlen bejaras mellett harom alapbejarast
vizsgaltunk, melyekhez szlikséges a teljes graf ismere-
te, majd ezt kdvetéen ezekbdl fejlesztettlink ki négy
olyan bejarasi modot, melyek a lokalitas feltételének is
megfelelnek és igy valdban megoldésai a kitlzott fela-
datnak.

e \/Bletlen bejaras: A pontokat véletlen sorrendben jar-
juk be. Ez gyakorlatilag annak a megfelel6je, hogy az
alloméasokat elézetes tervezés nélkll, véletlenszerl-
en kapcsoljuk be. Jelen cikk egyik témaja pontosan
annak megmutatasa, hogy ez a gyakorta hasznalt el-
jards mekkora pazarldssal jar a felhasznalt szinek
szamat tekintve.

e Torlds bejaras: A graf pontjai kdzll sorban kitoroljik
a legkisebb fokszamut, és kdzben visszafelé sorsza-
mozzuk 6ket. Amelyik pont utoljdra marad, azt fogja
kiszinezni elészor az algoritmus. Az interferencia-
grafok esetén latni fogjuk, hogy ez az eljaras kulono-
sen hatékonynak bizonyul.

e fokszam szerinti bejaras: Az algoritmus a fokszé-
mok szerint csokkend sorrendben szamozza meg a
pontokat. EI6szor tehat a legnagyobb fokut, és utol-
jara a legkisebb fokut fogja kiszinezni.

e Globdlis bejaras: A pontok bejarasanak sorrendjét az
eddigiektdl eltéréen dinamikusan hatdrozza meg,
vagyis figyelembe veszi, hogy addig mely pontok és
miként lettek kiszinezve. Mindig azt a pontot fogjuk
kiszinezni el6bb, melynek a szomszédjai mar a leg-
tobb szint elhasznéltak, vagyis amelyiknek a legke-
vesebb a vélasztasi lehetésége. A pontok fokszama
csak mésodsorban dont.

Sajat fejlesztésl bejarasok

e Szélességi bejaras: Az el6z6 eljaras szerint, de csak
lokélis kornyezetbdl (a szomszédok kdzil) valaszt U
pontot, irdnyitott szélességi bejaras soran.

e Mélységi bejaras: Hasonléképpen az elé6z6hoz, csak
irdnyitott mélységi bejarast hasznal.

e [okdlis fokszamos bejards: Minden olyan pontot,
melyek fokszama nagyobb a szomszédainal, sor-
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2. 4bra  Szélességi bejaras

rendben megszamozzuk, majd a maradék pontokon
ismételjlk meg az el6zé eljarast, igy kapjuk meg a
pontok bejarasanak sorrendjét.

e [okalis torlds bejaras: Minden olyan pontot, mely-
nek fokszéma kisebb a szomszédainal, visszafelé
megszamozunk, majd toroljik a grafbol. A maradék
grafon folytatjuk az elézé eljarast, amig a pontok el
nem fogynak.

A kovetkezd abrékon a torlés és a szélességi bejaras
szerinti szinezésekre lathatunk egy példat. A pontokat
jelzé szamok a bejaras sorrendjét, mig a szinek a pont
vélasztott szinét jelzik (2., 3. dbra).

Szinvalasztas: Tesztjeink sorén tobb szinvalasztast is
kiprébaltunk, és végul két olyat tartottunk meg, me-
lyek a leghatékonyabb bejarasok szerint a legjobb
eredmeényre vezettek.

e Mohd szinezés: Egy pont szinének (egy allomas
frekvencidjanak) meghatérozasara a legegyszer(bb,
de mégis viszonylag hatékony, és ezért gyakran
hasznalt eljaras; melynek soran a megsorszamozott
szinek kozul az Uj pont mindig a legkisebb lehetsé-
ges, — a szomszédok éaltal nem hasznalt — szint va-
lasztja.

Hatranya, hogy a bejaras modja nagymértékben be-
folyésolja az algoritmus mikodését. Legjobb esetben,

@

x(G)=2

I'(G)=n/2

4. abra Az optimalis és legrosszabb szinezés esete paros graf esetén
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3. dbra  Torl6s bejaras

ha példaul egy, a kromatikus szammal torténd szinezés
szinosztalyai szerint megy végig a pontokon, a mohé
szinezés optimalis lesz. A legrosszabb esetek vizsgala-
tédnak széles korlG irodalma van. Azt a legnagyobb k
szamot, amelyre létezik a G grafnak olyan mohé szine-
zése, amely pontosan k szint hasznal, a G graf Grundy-
szamanak (G(G)) nevezzik Elméleti kitekintés helyett
ldssunk példaként egy specidlis paros grafot, ahol a
kromatikus szdm n/4-szeresét is elérheti a felhasznalt
szinek szama (n a graf pontjainak szédma), abban az
esetben ha a legszerencsétlenebb sorrendben jarjuk
be a graf pontjait.

Ez az ardny Lovéasz Saks, Trotter [6] tétele alapjan
maximalis, vagyis ennél szélséségesebb példa mar
nem képzelhet6 el. Christen és Selkow [3] tObb tovab-
bi példat is mutattak a G(G)/c(G) ardnyanak maximuma-
ra és mas grafszinezési paraméterek szélsé értékeire.
e QOkos szinezés: A lehetséges szinek kozll azt va-

lasztja, amelyet a pont szomszédainak a szomszédai
a legtobben hasznalnak, masodsorban pedig a legki-
sebb sorszamut. Az elgondolas lényege, hogy meg-
prébaljuk minél tobbszor Ujrahasznalni az addig fel-
hasznalt szineket. Az okos szinezés technikai felté-
tele, hogy az allomasoknak tudniuk kell kommmunikal-
ni egymassal.

Javitas: Abban az esetben, amikor az aktuélis pontnak
Uj szint kellene vélasztania, tehat az algoritmus altal ad-
dig hasznalt szinek mindegyike megtalalhaté a pont
szomszédai kozt, akkor egy visszalépéses eljaras meg-
vizsgalja, hogy lehet-e javitani. Javitani akkor tudunk,
ha a szomszédok kozott van egy olyan szinosztaly,
amelyben minden pont 4t tud térni egy lehetséges ma-
sik szinre. Ha ez fennaéll, akkor a pontunk megkaphatja
a szinvaltd szinosztaly régi szinét, annak pontjai pedig
mindannyian egy masik, mar felhasznalt szint valaszta-
nak; igy nem kell (j szint hasznélnunk. Az 5. &brén lat-
haté példaban a B pontnak nem valaszthatd szin ugy,
hogy az ne Utkdzzon mar kordbban beszinezett szom-
szédos pontok szineivel. (Feltételezzlk, hogy csak az
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abran lathaté négy szin &ll rendelkezésiinkre) Ekkor
a javito eljarés szabdlyait kdvetve az A pont &ttér egy
masik, a szomszédai éltal nem hasznélt szinre, mellyel
lehetévé vélik a B pont kiszinezése is.

A A

5. dbra  Példa a javito eljards mikodésére

4. Eredmeények a vizsgalt grafosztalyok
szerint

A fenti harom szempont szerint az algoritmusok
ritmus), majd kilonb6zé grafosztalyokbdl vett nagysza-
mu mintan futtattuk, és az atlagos szinhasznalatuk
alapjan rangsoroltuk 6ket, majd ezek alapjan vontunk le
kovetkeztetéseket a hatékonysagukra nézve. Elészor
egyszer( véletlen grafokat, majd ismert kromatikus
szamu véletlen grafokat haszndltunk. Ezutan a valdsa-
got jobban modellezé interferencia-grafokat general-
tunk, és ezeken vizsgaltuk az algoritmusok muakodé-
Sét.

Véletlen grafok:

Véletlen graf: Adott pontszam és élbehlzasi valészi-
nlség megadasaval generalédik.

Ismert kromatikus szamu véletlen graf: A graf kro-
matikus szdmat elére beallithatjuk.

Ezen gréfok generéldsa ugy torténik, hogy a véletlen
graf pontjait adott szamu (k) szinosztélyra bontjuk, a
szinosztalyok kozti éleket kitoroljik, majd hozzaadunk
egy teljes k-s részgrafot, amellyel biztositjuk, hogy a
kromatikus szam pontosan k legyen.

Az eredmények mindkét grafosztaly esetén ha-
sonlék, de az algoritmusok kozti kiilonbségek ismert
kromatikus gréafok esetén szamottevébbek. A tesz-
tek kozll lassunk egy kiragadott és jellemzd példat:
A 32 algoritmus 1000 db ismert (5) kromatikus sza-
mu grafon lefuttatva, amint a pontok szadma 20 és 29
kozott egyenletesen, 100-as mintanként novekedett.
A téblazatban szerepld értékek megadjak, hogy hany
esetben sikerllt az adott algoritmusnak optimalisan
kiszineznie a grafot, tovabba szerepel az is, hogy
hany esetben hasznaltak a futds soran az algoritmu-
sok a javité eljarast:
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Véletlen Torl6s Fokszam Globalis

mohd | okos | mohé | okos | mohé | okos | mohé | okos

fEIS<§ 230 | 292 | 709 | 773 | 621 | 691 | 899 | 910
uttatasra >

Javités 663 | 663-| 878 | 889 | 827 | 903 | 924

Lo

1645| 311 | 234 | 704 | 590 | 46 | 38

Jav. szama

élességi | Mélységi Foklokal Torlokal

6 | okos | mohé | okos | mohd | okos | mohé | okos

Els6
fiiliathsia 497 | 780 | 787 | 849 | 621 | 667 | 542 | 663

Javités 818 | 856 | 873

804 | 815 | 764 | 829

Jav.szdma | 543 | 170 | 156 | 107 | 702 | 616 | 698 | 526

1. tablazat ~ Teszteredmények egy ismert kromatikus szamu graf-

osztalyon

A legjobb algoritmusnak a teljes graf ismeretében
a ,,Globalis okos javitds” véltozat bizonyult, mig lokalis
esetben a ,Mélységi okos javités"” algoritmus. Az okos
szinezés minden esetben jobb, mint a moho; a javitd
eljaras szerepe féként a kevésbé hatékony bejarasok
esetén nagy.

Interferencia-grafok

A valosagot jol modellezd interferencia-grafok koréab-
ban emlitett két legfontosabb tulajdonséga a viszony-
lag j6 siklefedés és a véletlenszer(iség. Az altalunk ge-
nerélt Ot osztaly is e szempontok szerint halad a telje-
sen rendezetlen éallapottdl egészen az idedlis siklefe-
dést biztositd haromszogracs esetéig.
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6. dbra  Egyenletes és pontelhagyassal médositott eloszlas
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7. dbra  Négyzetracs- és hatszogcellagraf
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Elosztott frekvenciakiosztasi algoritmusok tervezése és vizsgalata

X
L X |
L X X |

1)2c=d < 3C

2) 3C=d<4c

( c= a hatsz6g magasséagénak fele, C= a hatszdg oldalanak hossza, K =./(4.5C)* +¢?)

3) 4c=d < K 4) K=d<6c

8. dbra A hatszogracs optimalis szinezése a kritikus tavolsag (d) valtozasa mellett

a) Egyenletes eloszlas esetén: A pontokat egyenletes
eloszlas szerint helyezzik el a sikon.

b) Pontelhagyadssal mdédositott eloszlas: Az egyenlete-
sebb siklefedés érdekében, ha egy pont tul kdzel ke-
rilne egy masikhoz, csak egy bizonyos valészinG-
séggel helyezzlk el ott, amely valoszinliség a mar
lerakott pontoktdl tavolodva egyenletesen né.

c) Négyzetracsgraf: Ebben a modellben egy négyzet-
racs cellaiba teszink egy-egy pontot egyenletes
valészinlséggel. A siklefedés egyenletesebb, de
meég jelen van a rendezetlenség.

d) Hatszégcellagraf: Az el6z6hdz hasonléan, most hat-
szogcellakba helyezzik el véletlenul, egyenletes el-
oszlas szerint a pontokat (6., 7. dbra).

e) Haromszogracs: A bazisalloméasok a hatszogcellak
kozepébe kerlinek, vagyis egy szabélyos harom-
szogracsot alkotnak. Ez az utolsé eset abbdl a szem-
pontbdl kulondsen érdekes szdmunkra, hogy ezen
grafosztalyon a szlikséges szinek szédma csak
a hatszogek oldalhosszanak és a kritikus tavolsag-
nak az aranyatol fligg.

A torlés bejarast hasznald algoritmus legfeljebb 9
szint hasznalt a szinezéshez mind az 1000 graf esetén
(az abran vékony folytonos vonal a 10-es érték alatt), a
véletlen bejarast hasznald algoritmus azonban sok
esetben tullépte ezt a korlatot. A torlés bejaras esetén
minden graf az adott intervallumnak megfelelé optima-
lis szinszammal szinezhetd, véletlen bejaras esetén a

felhaszndlt szinek szdméban jelentds széras figyelhetd
meg, ezt mutatjak az egymas felett elhelyezkedd pont-
halmazok, melyek némely esetben parhuzamos vonal-
ként jelentkeznek.

A t0bbi vizsgélt interferencia-graf esetén az ered-
meények az osztalyoktdl figgetlentl mind hasonléak
lettek. Lassuk példaként egy négyzetracs grafoszta-
lyon elvégzett tesztet, amelyben szintén 1000 gréfon
futtattuk le mind a 32 algoritmust. A négyzetracs-
graf 6x5-0s, tehat minden esetben 30 pontbdl all,
a kritikus tavolsag pedig fut 1-tél 2-ig, ahol 1 a négy-
zetcella oldaldnak hossza. A tablazatban a felhasznalt
szinek atlagain tul szerepel az is, hogy az egyes algo-
ritmusok 6sszesen hanyszor hasznéltak a javité elja-
rast.

Véletlen Torlos Fokszam Globalis

mohd | okos | mohé | okos | mohé | okos | mohé | okos

Els6
futtatdsra

5.368 | 5.252 | 4.680 |4.677 | 4.867 [ 4.789 | 4.712 | 4.709

Javités | 4.907 |4.866 | 4.674 4678 4.723 | 4.714 | 4.692 | 4.691

Jav. szdma | 1282 | 1007 | 12 9 385+ 241 32 28

Szélességi Mélységi Foklokal Torlokal

mohd | okos [ mohd | okos | mohé | okos | mohd | okos

Els6

, 4.7394.719 | 4.776 | 4.750 | 4.867 | 4.819 | 4.879 | 4.828
futtatasra
Javités 4.716 | 4.707 | 4.744 | 4.734 | 4.770 | 4.752

4.700 |
EErE

Jav. szdma | 57 35 100 [ 66 | 310 | 226 | 230 | 166
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7. dbra A haromszog-racs szinezésekor felhasznalt szinek szdma
Torlés és Véletlen bejaras esetén
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2. tdbldzat A haromszogracs szinezésekor felhasznélt szinek sza-
ma Torlés (a) és Véletlen (b) bejaras esetén, ahol a viz-
szintes tengely pontjainak egy-egy lehetséges gréf
felel meg (6sszesen 1000 db), amelyek mindegyikéhez
hozzérendeljiik a megfeleld (véletlen [b] vagy torlés [al)
bejarasu algoritmus é&ltal a kiszinezésiikhoz szilkséges
szinek sz&mét, mikdzben a kritikus tavolsag egyenlete-
sen nd. Itt a fliggbleges tengelyre kellene irni, hogy a
sziikséges szinek szama, a vizszintes tengely ala pe-
dig: a grafok szama
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Bar a bonyolultabb algoritmusok kozti kiilonbségek
a fenti interferencia-grafok esetén mar nem olyan lat-
vanyosak, a legegyszerUbb, véletlen bejarast hasznalo
javités nélkili esethez képest tovébbra is javulas érhe-
t6 el. A teljes graf ismeretében m(kods algoritmusok
kozott a |, Torlés okos javités” bizonyult a legjobbnak,
de itt mar mind a szinvalasztas, mind a javitas szerepe
elhanyagolhaté. A lokélis, tehat az eredeti feltevéseink-
nek megfeleld algoritmusok kozott a , Szélességi okos
javitos” bizonyult a leghatékonyabbnak. A szinvalasz-
t4s és a javitas szerepe érzékelhetd.

Felvetédik a kérdés, hogy mi lehet az oka annak,
hogy a Térlés algoritmus interferencia-grafok esetén a
legjobban kozeliti meg az optimumot. A hipotetikus
magyaréazat erre a kérdésre, hogy a Torlds algoritmus
soran elészor az interferencia-graf szélén 1évé kis fok-
szamu pontokat hagyjuk el, és fokozatosan megyiink a
sikrész belseje felé, mig a legvégén a szinezés szem-
pontjabol kritikus csomok, klikkek maradnak. A szine-
zés soran tehat elészor beszinezzik a kritikus ponto-
kat, a klikkeket és a nagyfoku pontokat, majd a végén a
széls6é pontokat mar egyszerlen, a javité eljaras hasz-
nalata nélkll tudjuk kiszinezni. Sajnos ennek lokalizalt
véltozata mar kevésbé hatékony, és ebben az esetben
a bonyolultabb és az allomasok kozott tobb kommuni-
kaciot igenyld iranyitott szélességi bejaras a jobb.

Osszefoglalas

Munkank soran tehéat sikerilt olyan algoritmusokat
alkotnunk, melyek az adott feltételek mellett a valéséa-
got jol kozelité modelleken egyszerlien, gyorsan és az
optimalist vélhetéen jol kozelité eredményt adnak. Az
algoritmus kivélasztasakor ugyanakkor nem szabad
megfeledkezniink arrél sem, hogy mind az éllomasok-
ba beépitett technoldgiai megoldasoknak, mind a kdz-

tik 1évé kommunikacionak ara van. Epp ezért eléfor-
dulhat, hogy a tényleges megvalésitaskor egy egysze-
rlibb, olcsébb, de kevésbhé hatékony valtozat 6sszessé-
gében elénydsebb lehet.

Megemlitjik a témakodr egy lehetséges tovabbgon-
doldsat. Minthogy a radiéhulldmok terjedése a harom-
dimenzids térben torténik, ezért az interferencia-grafok
is természetes médon elképzelheték a térben, amely a
fenti probléma vizsgalaténak szé szerint Uj dimenziojat
jelentheti.

Végezetul szeretnénk koszonetet mondani Récz
Andrasnak (Traffic Lab. Ericsson), aki konzulensként
két éven keresztll nagy segitséginkre volt munkank-
ban, melyet az Un. témalabor targy keretében végez-
tink el.
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Az Ericsson 3G készulékplatformokra vonatkozo szerzédést kotott az LG Electronicsszal. Az Ericsson techno-

A mobilkészulék-ipar jelenleg atalakulas alatt all. Ugyanazok a véltozasok zajlanak le, mint korédbban a PC-
iparban: elmozdulas a teljes termékvalasztékot szallitd néhany vaéllalat jellemezte vertikélis iparagtél a szé-
mos specializalt vallalatot magaban foglald horizontélis ipardg felé, ahol az egyes véllalatok csak a termék

A technolodgiaplatformok magukban foglaljdk az 6sszes komponens specifikacidjat, a nyomtatott &ramkari
kartyék vazlatat és a szoftvert, a gyarté pedig sajat igényei szerint alakithatja 4t azokat. Ez lehetévé teszi az
LG Electronics szamara, hogy minimalis K+F beruhdzas mellett gyorsan vezessen be a piacra Uj terméke-
ket, ugyanakkor jelent8s készllékszallitoként Iépjen fel, amikor az Ugyfelek a vilag minden tajan attérnek
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Vezeték nélkiili hal6zat teljesitményvizsgalata

JUHAsz Akos—ULRICH FERENC-DR. EGED BERTALAN—KUBINSZKY FERENC

Budapesti Mszaki 6s Kozgazdasdg-tudomanyi Egyetem
Széles savu HirkozIé Rendszerek Tanszek
Vezetek nélkdli Informdécidtechnoldgia Laboratorium

Az internetes technoldgiak fejlédésének kdszonhetéen egyre tobb felhasznald kapcsolddik lokalis vagy globalis halozatokhoz. A vezetékes

hélozatok megbizhatosdguk €s a nagy sdvszélesség miatt mdra szeleskdrden elterjedtek. Azonban a technikai fejlédés az elmult években

mas irdnyt vett. A felhaszndldk Uj igénye a haldzatokkal szemben: a mobilitas. A vezetékes haldzatok a fix kdbelezés miatt ezt mar nem tudjak

biztositani. Az Uj igényeknek csak mobil technoldgidkkal lehet megfelelni. Azonban az alkalmazott vezeték nélklili eszkozok dragabbak, ezért

a telepitési koltségek magasabbak, mint a vezetékes haldzatoknal.

Bevezetés

Egy stabil és megbizhatdé WLAN (vezeték nélkili loka-
lis hélézat) kiépitéséhez gondos tervezés szikséges.
Az atvitel soran szamos probléma léphet fel az alkal-
mazott nagy frekvencids radidécsatorna miatt. A zajos
csatorna vagy a zsufolt beltéri kornyezet jelentésen no-
velheti a hibavalészinlséget. A tervezének ismernie
kell a WLAN rendszerek lehetéségeit és korlatait.
Munkank sordn egy WLAN rendszer mikodését vizs-
galtuk kllonb6zd kordimények kdzott.

IEEE 802.11 szabvany attekintése

Az |IEEE 802.11 szabvany az ISM (2.4 — 2.483GHz) sé&-
vot jeldli ki tavkozlési csatornaként. Az maximalis ado-
teljesitmény orszagonként valtozo, igy pl. Eurdpaban
TmW, USA-ban 1W. A keskeny savu interferenciék ki-
sz(irésére a szabvany szoért spektrumu modulaciét ir
el6. Ez lehet frekvenciaugratasos (FHSS - Frequency-
Hopping Spread Spectrum) és direkt szekvencialis
(DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum) is.
A leggyakrabban hasznélt eszkdzok direkt szekvencia-
lis szort spektrumu modulaciét alkalmaznak. A szab-
vany 11 chipes Barker kédot definial a spektrumszoé-
rashoz. Kulonb6zé modulaciok alkalmazasaval eltérd
adatsebességek érheték el. A szabvany DBPSK,
DQPSK, illetve CCK moduléciét definial. Ezekkel 1, 2,
5, 11 Mbs-0s adatsebesség érheté el.

A 83 MHz széles ISM sévban a szabvany 13 csator-
nat definidl, 5 MHz csatornatdvolsaggal. Mivel a jel
savszélessége a csatornaban 22 MHz, igy a szomszé-
dos csatorndk kozott jelentés atfedés van spektrum-
ban. A zavarmentes kapcsolathoz a szabvéany mini-
mum 3 csatorna tavolsagot ir elé azonos terlleten 1évé
parhuzamos kommunikaciékhoz.

HIRADASTECHNIKA / LVII. EVFOLYAM 2002/3

A vezetékes hélozatokban a csatorna-hozzaférést
CSMA/CD (Carrier Sense, Multiple Access with
Collision Detection) Utkdzéselkerllé algoritmussal sza-
balyozzak. Ennek a protokollnak az alkalmazésa veze-
ték nélkuli halézatokon nehézkes, mert:

1. Az algoritmushoz full duplex radié szlkséges.

2. Az algoritmus muikodésének elengedhetetlen felté-
tele hogy minden allomas képes legyen venni a tob-
bi jeleit.

Az emlitett problémak kiklszobolésére a 802.11
szabvanyUtkozés-elkerlléses (CSMA/CA,; Carrier Sense,
Multiple Access with Collision Avoidance) algoritmust
definial pozitiv nyugtaval kiegészitve.

1. Az adoéllomas az adas megkezdése elétt egy elére
definialt ideig (DIFS, Distributed Inter Frame Space)
figyeli a csatornat. Amennyiben a csatornat szabad-
nak érzékelte, megkezdi adasat, kilonben késlelteti
a csomag kuldését.

2. A vevéallomas ellendrzi a csomag CRC kdédjat, majd
nyugtat kild, ha helyesnek taldlta. Amennyiben nem
érkezik nyugta az addallomashoz, a csomagot Ujra-
adjak.

A mérési eredmények egy WavelL ANTM vezeték
nélkuli haldzati kartyakbdl felépiilé haldzatra vonatkoz-
nak. Ezen kartyak tdmogatjak a 802.11 szabvany altal
definidlt ad-hoc és infrastruktura-izemmaodot is. Egy
ad-hoc halozatban az allomasok kézvetlenll egymassal
lépnek kapcsolatba a mar emlitett csatorna-hozzaféresi
eljarasokat alkalmazva. Amennyiben a kommunikalni
kivané allomasok egymas hatésugaran kivil kerllnek,
lehetéség van tovébbi dlloméasok bevonasara a kom-
munikacioba, melyeknek csomagtovabbité és Utvonal-
valaszté szereplk lehet. Ez az Gzemmadd nagyfoku sza-
badsagot biztosit a felhasznalénak, mivel a héalozat
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Hozzéaférési Pont

M 50-60dB

B 40-50dB

8 30-40dB
E20-30dB
E10-20dB

0-10dB

[INincs lefedettség

A mért szint

: ik i o
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1. abra Lefedettségi térkép
minden helyzetben dinamikusan koveti a topoldgia val-
tozasat.

A felépllé haldézat infrastrukturdja cellds rendszerd.
Minden cella fellgyeletét és vezérlését egy hozzaférési
pont (Access Point) végzi. A celldban tartézkodoé alloma-
sok csak a hozzaférési ponttal kommunikéalnak. A hoz-
zaférési pontok Osszekdtheték egy elosztéhéldzattal,
fgy bévithet6 a lefedett terllet mérete. A szabvany defi-
nidlja a vandorlas fogalmat is, azonban a folyamatot
nem rdgziti pontosan, csak eszkdzoket ad a kdnnyebb
megvaldsitashoz. Egy vandorlod allomas a cellahatarhoz
érve csatlakozhat a kdvetkez6 cellat vezérld hozzaférési
ponthoz, igy a kommunikéacié nagyobb lefedettségi te-
ruleten biztosithaté.

Meérési korilmények

Meéréseink sordn a vezeték nélklli halézatok teljesit-
menyeét vizsgaltuk mind zajos, mind idedlis csatornan.
Mivel csak a radios haldzat okozta hatasok irdnt érdek-
|6dtink, ezért minden esetben csupdan két alloméashol
allé halézat viselkedését vizsgaltuk. A fellépd hibakat
eltérd zajossagu kornyezeteken vizsgaltuk kilonbozd
mind ad-hoc, mind infrastruktlra-alapt halozatban.
A maximalis értékek méréséhez idedlis csatornat alaki-
tottunk ki, minimalis interferenciara torekedve.

A teszteket Linux operacios rendszer alatt végeztik.
Az eldobott csomagok szamét rendszerfajlokbdl olvas-
tuk ki. A jel/zaj viszony értékeket az alkalmazott eszko-
z6k meghajtoprogramja biztositotta. Azonban a mérési
eredmeények értékelésekor figyelembe kell venni, hogy
az eszkozok ezt az értéket nem mérik, hanem szamol-
jak. A szlkséges adatokat tartalmazé rendszerfajlokat
csak csomagok klldésekor vagy érkezésekor frissitik,
ezért minden méréshez forgalmat kellett generaini
a csatorndban. A mérési eredmények rogzitéséhez
C nyelven irt programokat alkalmaztunk, a mentett in-
formaciot pedig Excel tablazatkezelével dolgoztuk fel.
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Netperf 2.2 alkalmazas segitségével generéltunk TCP
ill. UDP forgalmat a mérések elvégzéséhez.

Lefedettségi mérések

A maximalis beltéri hatétavolsag vizsgalatahoz egy inf-
rastruktura-alapu halézatot hasznaltunk. Az elrendezés
ket allomasbol épllt fel. Az egyik dllomés Ethernet ha-
|6zaton csatlakozott a hozzaférési ponthoz, mig a ma-
sik a vezeték nélklli halézaton keresztil. A mérési
eredmeényekbdl kdvetkeztetéseket vonhatunk le a bel-
téri kialakitastol fligg6 terjedési viszonyokra is.

A jel/zaj viszony mérését 1x1 méteres felbontasban
végeztik el a tanszék terlletén, majd elkészitettik
a teljes lefedettségi térképet. A hozzaférési pont az
abran jelolt helyen a laboratériumunk terlletén kerdlt
elhelyezésre.

A lefedettségi térképet vizsgalva megallapithatjuk,
hogy egy atlagos beépitettségl beltéri terlleten az at-
lagos csillapitads 4.3dB méterenként, a maximalis belté-
ri hatétavolsag pedig 25 m. Természetesen ezen érté-
kek nagymértékben vaéltozhatnak mas kornyezetben
a beépitettségtdl és az éplletben hasznalt anyagoktdl
flggéen. Mindettél fluggetlendl az abra latvanyosan
szemlélteti a kilonb6z8 anyagok okozta csillapitdsokat.
Példaul a laboratériumunkban lévé Gvegfal-csillapitas
meég részletesebb dbran sem vehet6 észre, mig a térel-
valaszté falak hatdsa mar ezen az dbran is szembedtld.
Az ajtéknél is megfigyelhet6é ugyanez a hatas. A gyen-
gébb lefedettségi terlleteken pedig jol megfigyelhetd
a hirtelen emelkedé térerd, mely a reflexiok hatasa. Az
ISM s&vban az egyik legnagyobb csillapitdsa a viznek
van. Mivel az emberi test igen nagy része viz, igy az
emberek is jelentds csillapitdst okozhatnak. A maximé-
lis értékek méréséhez a meéréseink idépontjat ugy
valasztottuk meg, hogy a vizsgélt terileten kevés sze-
mély tartdzkodjon.

A lefedettségi térkép hasznos informacidkat szolgal-
tat, melyek egy cellas rendszer kialakitdsakor nagy
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Vezeték nélkili haldzat teljesitményvizsgélata

— 11Mb/s

— 5.5Mb/s

—— 2Mb/s

Adatatviteli sebesség [Mb/s]

IMb/s

0 10 20 30 40 50
Jel/zaj viszony [dB

60 70 80

2. bra

segitséget nyujthatnak a hozzaférési pontok idealis
poziciojanak meghatarozasakor.

Atviteli mérések

A kommunikald allomasok kozotti tavolsagot vagy
a csatorna zajossagéat valtoztatva a jel/zaj viszony is val-
tozik. Meghatéarozott jel/zaj viszony alatt a hibavalészi-
nlség is emelkedni kezd, ezzel névelve a csomagvesz-
tés valdszinlségét. Nagyobb adatatviteli sebességet
biztositdé Uzemmddok esetén a fejlécet lassabban
tovabbitja, mivel ezek kevésbé érzékenyek a zaj hata-
saira. igy biztosithatd, hogy a csomag atviteléhez sziik-
séges informaciok hibavaldszinlsége kisebb legyen.

A Jel/zaj viszony véltozasanak az adatatviteli sebes-
ségre gyakorolt hatdsat vizsgéltuk ezen mérések el-
végzésével. A méréseket elvégeztik minden elérhetd
adatatviteli sebességen mind ad-hoc, mind infrastruk-
tra tzemmodban. A jel/zaj viszony csdkkentéséhez
a kommunikalo allomasok kozott noveltlk a tavolsagot.

A 2. &brérdl leolvashato a kilonbozé adatatviteli sebes-
ségekkel elérheté maximalis adatatviteli sebesség. Na-
gyobb adatéatviteli sebességeken nagyobb jel/zaj viszony
szukséges a konstans adatatviteli sebesség eléréséhez.

Megfigyelhetd, hogy a valésadgban mért maximalis
adatéatviteli sebességek joéval kisebbek a névleges
adatatviteli sebességeknél. A csomagfejléc és a szab-
vanyban definialt varakozasi idék a csomagok kozott
mind negativ hatadsként jelentkeznek. Nagyobb adatat-
viteli sebességen a nagyobb veszteség a mar emlitett
fejlécvédelmi eljarasok hatésa. Példaul 11 Mbs-on a ma-
ximalis adatatviteli sebesség minddsszesen ~5.9 Mbs.
Ennek oka az, hogy a csomagkdzi varakozasok és a fej-
lécek kuldesi ideje kozel megegyezik egy 1500 béajtos
csomag kuldési idejével.
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Adatatviteli sebesség a jel/zaj viszony flggvényében ad-hoc izemmaddban

Megfigyelhet6, hogy a gorbék bizonyos pontokon
metszik egymast. A BPSK és QPSK moduléciéhoz tarto-
z6 elméleti BER (Bit Error Rate) gorbék ugyanezt a tulaj-
donsagot mutatjak. Ennek oka az, hogy a jel/zaj viszony
csokkenés kovetkeztében csokkend adatatviteli sebes-
s€g a csomagvesztések eredménye. A csomagvesztést
viszony a bithibak gyakorisaga befolyasolja (3. dbra).

1
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5 3 %
110
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3. dbra

Definidlva a minimalisan sziikséges adatatviteli se-
bességet, meghatarozhaté a minimalis jel/zaj viszony.
Ezt Gsszevetve a lefedettségi térképpel kaphatjuk meg
a hozzaférési pontok optimalis helyét egy cellas rend-
szer( vezeték nélkuli halézatban.

Az adatatviteli méréseket elvégeztik infrastruktura-
alapu haldzatban is. A mérési eredmények ebben az
esetben megkdzelitéleg megegyeznek az ad-hoc mé-
rési eredményekkel, azonban a maximalis adatatvitel
sebességek minden (zemmaddban néhany szazalékkal
kisebbek, mivel a hozzaférési pontban a csomag kés-
leltetést szenved.
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4. abra

Interferenciavizsgalatok

A szabvény ismertetésekor megaéllapitottuk, hogy a
szomszédos csatornak kozti spektrumbeli atfedés ko-
vetkeztében a definidlt 13 csatorna nem fiiggetlen.
Amennyiben ezt nem vesszik figyelembe, és két
Osszekottetést tul kozeli csatorndkra helyezink, inter-
ferencia keletkezik. A mérések sorén ezen interferenci-
anak a hatasat vizsgaltuk.

Az adatokat ismerve gyors szamolast végezhetink.
Mivel a csatornatavolsag 5MHz és a csatorndk sévszé-
lessége 22MHz, igy elméletileg minimélisan 5 csator-
natavolsag kell a tokéletesen zavarmentes kommuni-
kaciéhoz.

A 4. &brét figyelve megéllapithatjuk, hogy az el6bbi
egyszerl szamoldsunk eredménye helyes volt. 4 csa-
torna tévolsédgban mar enyhe jel/zaj viszony csokke-
nést észlelhetlink, ami a spektrumbeli 4tfedésnek tud-

Jel/zaj viszony a csatornatévolsag fliggvényében két azonos idében zajlé kommunikaciot vizsgélva

haté be. Mivel azonban ez még csak egy keskeny sav-
ban okoz zavart, igy a jel/zaj viszony sem eshet nagy-
meértékben. Kdzelebbi csatornara lépve a jel/zaj viszony
tovabb esik. Erdekes pontja az eredménynek, hogy
azonos €és szomszédos csatornan kommunikélva a
jel/zaj viszony Ujra zavartalan. Ezt az eredményt akkor
erthetjik meg, ha az adatatviteli sebességet is meg-
vizsgaljuk a csatornatévolsag figgvényében.

Az 5. abrat figyelve megallapithatjuk, hogy a 4 csator-
na tévolsagban jelentkezé enyhe jel/zaj viszony-csokke-
nés egyik Uzemmaodban sem okoz szamottevd adatatvi-
telisebesség-csokkenést. Ezt a spektrumszorasnak ko-
szonhetjlk, mely hatékony védelmet nyUjt a keskeny
savu zavarok ellen. 3 csatorna tévolsagban a zavards
meértéke mar olyan jelentds, hogy az adatatviteli sebes-
ség is jelent8sen csokken. Lathatjuk, hogy a kisebb adat-
atviteli sebességek zavarérzékenysége interferencia mel-
lett is stabilabb és megbizhatobb kommunikéaciot igér.

7 -
| B 1Mbps
i . i - ’ z i _ bs . b p
8 2Mbps
5 1 5.5Mbps
11Mbps
E

Adatatviteli sebesség [Mb/s]

‘
8
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5. dbra
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Vezeték nélkili haldzat teljesitményvizsgalata

RTS hatétav

RTS

Az allomasok nem veszik
egymads jeleit

DATA

CTS

6. dbra A rejtett terminal probléma és az RTS/CTS lzemmod '

Azonos vagy szomszédos csatornara helyezve
a kommunikaciot, az adatatviteli sebesség Ujra emel-
kedik. Sajnos a mérések soran 5.5 és 11 Mbs-0s se-
bességen nem tudunk eredményekkel szolgalni, mi-
vel csak két megfeleld eszkdzlink volt ilyen sebessé-
gekre. Azonos csatornan kommunikélva életbe 1ép
a CSMA/CA utkozéselkertlé algoritmus, minek kovet-
keztében valés interferencia nem jelentkezik a csator-
naban. A csomagok nem Utkdznek, &m a csatornat két
kapcsolat hasznélja, igy az adatatviteli sebesség csok-
ken (azonos Uzemmodot hasznalva mindkét csatorna
hozzavetélegesen felezédik), am ez jel/zaj viszonyban
nem jelentkezik. Szomszédos csatornan kisebb adat-
atviteli sebességeken a kis csatornatavolsdg miatt
ugyanez a jelenség tapasztalhato.

RTS/CTS mechanizmus

A CSMA/CA protokoll segitségével megoldhaté volt,
hogy half duplex addkat alkalmazva is biztositsuk az Gt-
kézésmentes atvitélt, 4m ez a protokoll is igényli, hogy
minden &llomas érzékelje a masik adasat. Vannak
olyan topoldgiék, ahol azonban ez nem biztositott. Az
egyik ilyen elrendezés a rejtett terminal. Ebben az el-
rendezésben a két adni kivand alloméas nem képes
venni egymas jeleit, igy mindketten szabadnak érzéke-
lik a csatornat és adni kezdenek, &m ez a vevd allomés-
nal csomagutkdzeshez vezet. A rejtett terminal problé-
ma kiklszoboléséhez a szabvany definidlja a RTS/CTS
mechanizmust.

A mar emlitett rejtett termindl elrendezésben nevez-
zUk a két adni kivané allomast A-nak és B-nek. Legyen

C a vevééallomas, mely mindkét add jelét képes érzékel-
ni. Tételezzlk fel, hogy A éllomés adést kezdeményez.
Mivel szabadnak érzékeli a csatornat, kild egy RTS
(Request To Send) csomagot a vevéallomasnak. Ebben
a csomagban jelzi hogy mennyi idére lenne sziksége
a csomagatvitelre. A vevéallomds az RTS csomagra va-
laszul egy CTS (Clear To Send) csomaggal vélaszol,
melyben szintén kozli a csatornafoglalds idejét. Mivel az
RTS és CTS csomag egyikét biztosan veszi mindegyik
allomas, melyeknek adésa csomagltkozést eredmé-
nyez, igy mindegyikhez eljut az informacio, hogy adott
ideig foglalt a csatorna. Ezen allomasok akkor sem kez-
demeényeznek adast, ha ezek utadn szabadnak érzékelik
a csatornat. A csomag vételét a vevdéallomas egy ACK
(Acknowledge) csomaggal nyugtéazza.

DIFS (Distributed Inter-Frame Space) az az idd,
amennyi ideig szabadnak kell érzékelnie egy alloméasnak
a csatornat, miel6tt kommunikéciét kezdeményezne.
SIFS (Short Inter-Frame Space) idé rovidebb, mint a DIFS
és a vevallomas hasznélja a csomag vétele és a nyugta
kildése kozott. Azért van szlkség két eltéré hosszlsagu
idé hasznalatara, hogy biztositva legyen, hogy mas allo-
mas nem kezdhet adast a nyugta kildése elétt.

Amennyiben mindharom é&llomas képes venni a ma-
sik kettd jeleit, akkor az RTS/CTS mechanizmus hasz-
nalata szikségtelen tobbletinformécidval jar, mely to-
vébb csokkenti az adatatviteli sebességet.

A 7. dbra az emlitett adatatvitelisebesség-csokke-
nést mutatja. Mivel az RTS és CTS csomagok kuldési
sebessége csak 1, ill. 2 Mbs lehet. Az &bréardl leolvas-
haté hogy az adatatvitelisebesség-csokkenés, amit az
RTS, CTS és ACK csomagok okoznak, 2 Mbs-t hasznal-
va hozzéavetélegesen 10%.
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7. dbra

ICMP/UDP/TCP vizsgalatok

A vezeték nélkili haldzatok alkalmazhatosaganak el-
sédleges feltétele, hogy tokéletes alternativat jelentse-
nek a vezetékes haldzatokra. A felsébb rétegbeli alkal-
mazasok szamara nem tlinhet fel, hogy a kapcsolatot
vezeték nélkili halozat biztositja. Eppen ezért a kovet-
kez6kben a fix haldzatokra kidolgozott adatatviteli pro-
tokollok mUikddését elemezzik mobil linken.

Ahogy mar kordbban is emlitettik, a csomag vezérlé-
informécidit minden esetben alacsonyabb adatatviteli
sebességen kell kildeni. Az 1. tabldzat mutatja a szlk-
séges csomagkomponenseket, és a hozzajuk tartozo
kildési idéket kllonbozé adatatviteli sebességeken.

Az Uzemmodok nevében lévd adatatviteli értékek
a fizikai rétegbeli adatatvitelt jelentik. Mint lathattuk, a
harmadik rétegben az adatatviteli sebesség joval
kisebb is lehet. Azonban a mar emlitett fejlécek és va-
rakozéasi id6k okozta veszteségen kivil mas is befolya-
solhatja az adatatviteli sebességet. Példaul a csomag-
méret. Mivel csomagmeérettél fuggetlenul jelentkez-

Adatétviteli sebesség a csatornatévolsag fliggvényében két parhuzamos kommunikéciét hasznalva, 2 Mbs-os tGzemmaodban

nek az emlitett veszteségek, igy kisebb adatcsomago-
kat hasznélva az adatatviteli sebesség jelentésen csok-
kenhet.

Idedlis csatornéat feltételezve és a csomagméretet is-
merve az adatatviteli sebesség egyszerlien szamolhato:

1
T =
o Ldata t tovehead T tbackoﬁ
ahol:
il az adat tovabbitdsédhoz szlkséges idd
tovernead @ TE]IEC tovébbitédsahoz szlikséges idd
hackof @ CSMAJCA protokoll altal hasznalt véletlen

backoff” id§

Az alkalmazott adatatviteli Gzemmdd és a csomag-
méret meghatérozza a r,,, id6t. A fent adott tablazat-
bél kiolvashatd a fejlécek tovabbitasahoz szikséges
id6. Az egyetlen probléma a képlettel a backoff id6.
A backoff id6 mérésére a mi eszkdzeinkkel nem volt
lehet&ség, azonban ICMP (Internet Control Messagge

Parameéter Byte 11 Mb/s 5.5 Mb/s 2 Mb/s 1 Mb/s
UDP/IP fejléc 28 20,4us 40,7us 112us 224us
Mac fejléc
SNAP 8 5,8us 11,6us 32us 64us
MPDU/FCS 34 24,7us 49,5us 136us 272us
ACK 14 56us 56us 56us 112us
RTS 20 80us 80us 80us 160us
CTS 14 56us 56us 56us 112us
Fizikai réteg fejléc
PLCP 24 192us 192us 192us 192us
IFS fejléc
DIFS 50us 50us 50us 50us
SIFS 10us 10us 10us 10us

1. tablazat
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Csomagelemek és kuldési idék az adatatviteli sebesség fliggvényében
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Vezeték nélkili haldzat teljesitményvizsgélata
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8. abra Leolvashatjuk, hogy az atlagos valaszidé 4080 us. Ebbe természetesen beletartozik az ISMP echo-request és az ICMP echo-reply

csomag is

Protocol) (zenetek segitségével a varhatd értéke és
a szorésa becsilhet6. A 8. dbran az ICMP csomagok
valaszidejének eloszlasat abrazoltuk.

Az UDP protokollt specialis valés idejd alkalmaza-
sokhoz fejlesztették. UDP protokollt olyan alkalmazéa-
sok hasznalnak csak, melyeknél nem okoz problémat
néhany csomag elvesztése.

gméret | szamolt sebesség | mért sebesség | kiilonbség
1448 byte 6,73 Mbps 6,13 Mbps 8,92%
1086 byte 5,96 Mbps 5,34 Mbps 10,4%
724 byte 4,85 Mbps 4,23 Mbps 12,78%
11Mbps 362 byte 3,11 Mbps 2,62 Mbps 15,76%
1448 byte 4,1 Mbps 3,9 Mbps 4,88%
1086 byte 3,78 Mbps 3,58 Mbps 5,29%
724 byte 3,27 Mbps 3,01 Mbps 7,95%
5.5Mbps 362 byte 2,32 Mbps 2,08 Mbps 10,34%
1448 byte 1,73 Mbps 1,77 Mbps 2,31%
1086 byte 1,66 Mbps 1,68 Mbps 1,2%
724 byte 1,53 Mbps 1,51 Mbps 1,31%
2Mbps 362 byte 1,23 Mbps 1,21 Mbps 1,63%
1448 byte 0,9 Mbps 0,98 Mbps 8,89%
1086 byte 0,88 Mbps 0,96 Mbps 9,09%
724 byte 0,82 Mbps 0,86 Mbps 4,88%
1Mbps 362 byte 0,7 Mbps 0,74 Mbps 5,71%

A tablazat a csomagmeéret és az adatatviteli tzem-
maod fliggvényében adja meg a mért és szamitott adat-
atviteli sebességeket, és ezek kiulonbségét.

15dB jel /zaj viszonyU csatornat biztositva végeztlink
zajos esetre méréseket. Az alabbi mérési eredmények
15dB jel/zaj viszony esetén helyesek, de a protokoll
mUkodését zajos csatornan jol illusztraljak (9. abra).

Az abrarol jol latszik, hogy a nagyobb éatviteli sebes-
ség esetén alkalmazott moduléciok zavarérzékenysé-
ge mennyivel nagyobb azonos zavartatds esetén. Jol
lathatd, hogy ez a zavartatas 1 és 2 Mbs-os adatatviteli
tUzemmodban nem okoz észrevehetd sebességcsok-
kenést, mig 11 Mbs-os esetben kozel 10% sebesség-
csokkenés tapasztalhato.
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A TCP protokoll megbizhaté vég-vég kapcsolatot
biztosit csomagujraadasokkal. Minden sikeres cso-
magaétvitelt egy nyugtdzé csomag kdvet. TCP protokoll
esetén az RTT (Round Trip Time, korbefutasi idd) id6
vizsgélata adhat értékes eredményeket. Az RTT idé
a csomag kildésétdl a nyugta megérkezéseéig eltelt
id6. Zajos csatornan a bithibak miatt jelentkez6 cso-
magujraadasok novelik ezt az idét, igy ezen keresztdl
alkothatunk képet a protokoll mikodésérdl zajos csa-
tornan.

Az el6z6ekben ismertetett zajos kornyezetben a ko-
vetkez6 eredmények tapasztalhatok (10. &bra).

Megfigyelhetd, hogy az RTT érték drasztikusan no-
vekszik magasabb adatatviteli sebességnél a gyakori
Ujraadasok miatt. Mivel a bithibak véletlenszerlen tln-
nek fel, igy az RTT minimalis értéke konstans, hiszen
vannak tokéletesen atfutdé csomagok. Ezzel szemben
a maximalis érték széles hatasok ko6zott ingadozik.

Kovetkeztetések

Meéréseink soran kiderilt, hogy a vezeték nélkili mo-
bilhalézatok teszteléséhez/fejlesztéséhez egy testbed
szlikséges. Ennek segitségével konnyen eléallitha-
tunk kulénleges topoldgidkat a mérések igényei sze-
rint. Mivel a kilsé zavarok kisz(irése igen nehéz, igy
ideélis csatornat sem lehet biztositani. Eddigi mérési
eredményeink elemzésével egyszerlen tervezhetink
cellas vezeték nélkdli hélézatot, és atfogd képet kap-
tunk a 2.4GHz-es ISM savban m(ikédé mobil ad-hoc
halézatok elényeirdl, hatranyairol és kilénbozé tulaj-
donsagairdl.

Megallapithatjuk, hogy a mobilhalézatok j6 alternati-
vat biztositanak a fix hélézatoknak. A jelenleg elterjedt
adatatviteli protokollok a vezeték nélkuli halézatokon is

bb
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9. dbra

UDP adatétviteli sebesség idedlis és zajos csatorndn a csomagmeéret és az alkalmazott lizemmad fliggvényében
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10. dbra Korbefutasi id6 a jel/zaj viszony és adatétviteli sebesség fliggvényében

biztonsagosan alkalmazhatok, de az alkalmazasoknak
fel kell készilni a nagyobb hibavalészintiségre és kés-
leltetésekre. Egy gondosan tervezett cellds rendszer
azonban biztos és megbizhaté kommunikaciot biztosit
az egész lefedettségi terlileten.

Referenciak:

1. Robert C. Dixon: Spread Spectrum Systems with
Commercial Applications

2. Spread Spectrum Scene at www.sss-mag.com.
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A magyar televizi
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A Hiraddstechnika ez évi elsé szémaban (janudr, 55-58. old.) megkezdtiik a beszamoldst a fenti cimmel megrendezett konferenciardl. A jelen-

t6s tandcskozas tovdbbi két érdekes elbaddsdnak néhany gondolatdt az alabbiakban tessziik kozze.

A masodik nap délutanjan muszaki témaju szakmai eld-
adasok hangzottak el. Az elnoki tisztet betdlté Garadi
Janos (a MIKE elndke) kiemelte, hogy azért vélasztot-
ték a ,jové technikai lehetéségei” cimet ennek a szek-
ciénak, mert a jov6 alapvetéen meghatarozd Magyaror-
Szag szamara.

Az IBM Magyarorszag Kft. képviseletében Akos
Gyorgy kereskedelmi igazgatd , E-business megolda-
sok a média iparag részére az IBM-t6l” cimmel tartotta
meg elbadasat.

Az elmult években forradalmi valtozds kezd6dott
a tartalom eléallitasat, kezelését és elosztasat biztositd
eszkozok terlletén. A tradicionélis megoldasok mellett
egyre tobb helyen szdmos feladatot maér IT eszkozok lat-
nak el. Ez és a kilonb6z6 technoldgidk gyors fejlédése
jol azonosithatd trendeket mutat, melyek a kovetkezdék:

— Digitélis eszk6zok és technoldgidk megjelenése:

A vaéltozasokat e folyamat teszi lehetévé, ugyanis
a tartalmat digitélis médon allitjak el6, menedzselik és
tovabbitjék. Ez szamos nem csak technikai jelleg( vélto-
zast von maga utan. Az alkalmazott megoldasok fligg-
vényeében a legnagyobb mértékben példaul a munkafo-
lyamatok és az Uzleti modellek mddosultak. Példaul
a nagy sebességl héalézatok alkalmazasaval lehetdsé-
gunk van az interaktiv, testreszabott tartalom on-line el-
erésere.

— Digitalis termékek megjelenése:

A kézzelfoghato termékek mellett ma mar gyakran
taldlkozhatunk a digitélis termékekkel is, melyekkel
a kereskedés a ,hagyomanyos” kereskedelmi model-
leket nagymértékben modositja és a tartalom biztonsa-
gos elosztasat €s szerzdi jogainak védelmét teszi szik-
ségessé. Mivel nagyon sok szervezet a bevételeit a tu-
lajdonéban lévé tartalom felhasznélasaval vagy értéke-
sitésével szerzi, ezért a tartalom nagyon fontos
értékke valt. Kulcsfontossagu lett a tartalom biztonsa-
gos tarolasa, tovabbitasa és kereskedelme is.
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— Tartalom elérési modjanak megvaltozasa:

Az () médiumok megjelenése (példaul az internet) le-
het6vé teszi, hogy a befogado az éltala kivélasztott digi-
télis tartalmat akkor hasznositsa (hallgassa, olvassa, néz-
ze stb.), amikor sziksége van ra. A tartalom ,on-
demand” elérése jobban igazodik a befogadd életéhez,
ennek kovetkeztében a befogadd dontheti el, hogy mi-
kor, mit és milyen feltételek mellett hasznal.

— Az értékesitési modellek megvéltozasa:

A termékek és szolgéltatdsok hatékony értékesitésé-
hez ma mar nem minden esetben elegenddk az atlagos
vasarlé dltalanos ismeretei. A véllalkozdsoknak arra kell
torekednitk, hogy az egyes Ugyfeleket és azok egy bizo-
nyos termeékkel vagy termékcsoporttal kapcsolatos
viszonyat és viselkedését ismerjék. Talan a leghétkoz-
napibb példa az internetezék és egy adott portal
viszonya lehet. Nem minden esetben elegendd azt tud-
ni, hogy az egyes oldalaknak hany latogatdja volt,
viszont az adott portél fejlesztéi szamara értékes infor-
mécidkat hordozhatnak az olyan mutaték és dsszeflig-
gések, mint példaul hogy az egyes korosztalyba esé ha-
zas vagy egyedul allo férfiak és n6k mely témak irant ér-
deklédtek a legnagyobb aréanyban.

Az IBM is kidolgozta stratégidjat, amely a kovetkezd
harom nagyobb egységbdl all:

1. Az Uzletvitel 4talakitdsa az az Gt, amely a jelenlegi hely-
zetbdl az elképzelt allapot eléréséhez vezet. A valtoza-
sok tébbek kozott a munkafolyamatokban, a szervezeti
felépitésben, az alkalmazottak tudésaban is sziksége-
sek. Ez pontos tervezést és az atalakitasi folyamat cél-
tudatos iranyitasat kivanja.

2. Az Uzletvitel meghatarozdsa vagy éatalakitasa utan
a funkcionalis rétegben a legnagyobb szerepet a tar-
talom létrehozédsa és elosztdsdnak menedzselése
kapja. Ehhez a tartalomhoz a vele kapcsolatos meta-
adatokat rendeliink, és taroljuk. Késébb ezen informa-
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ciok alapjan keresslk vissza azokat. Természetesen
minél részletesebb és pontosabb a tartalomhoz ren-
delt metaadathalmaz, annal kevesebb id6t igényel az
archivalt tartalom visszakeresése.

3. A piramis aljan helyezkedik el a megbizhatd lizeme-
|ést biztositd infrastruktira-réteg, amely tobbek ko-
zOtt tranzakciéfeldolgozd és adattaroldé komponen-
sekbdl all.

Balint Zoltan Uigyvezets igazgatd , Uj lehetdségek az
interaktiv televizibzdsban és a nézettségmeérésben”
cimmel tartotta meg eléadasat.

A televizidzas torténetében mindig igény volt arra,
hogy a misorok készitéi, a nézék népes taboraval vala-
milyen (direkt, vagy indirekt) kapcsolatba kertljenek.
A televizios mUsorok nézdiben is kezdettdl Iétezik a ter-
mészetes igény a mdsorokhoz fliz6d6 véleményik
kinyilvanitaséara, melyet jellemzdéen levél vagy telefon va-
l6sit meg. Az utdbbi idében terjedé SMS, vagy webkap-
csolat sem valtoztat gyokeresen a véleménynyilvanitas
hatékonysagan. Az interaktiv televiziézas Uj alapokra he-
lyezi ezt a problémat. Ennek jelentésége, hogy a mUso-
rok alkotdi, készitéi és a nézdk a direkt véleménykérd és
véleménynyilvanitdé kapcsolatuk Utjan alakithatjak ki az
optimalis mUsorszerkezetet.

Uj tipust misorok jelenhetnek meg a tv-ben, ame-
lyek sok nézé kozvetlen, interaktiv bevonasaval bo-
nyolithaték le. Az aldbbiakban ismertetett rendszer
lehetévé teszi azonos id6ében, tébb tv-csatornan, a né-
z6k kulonbozé csoportjaival az interaktiv kapcsolatot.
Elénye az egyéni azonositasnak, hogy az interaktiv te-
levizibzast hatékonyan lehet hasznalni oktatasi célok-
ra, és ez j6l alkalmazhaté a k6zdlt ismeretanyag meg-
értésének vizsgalatara. Az oktatdsi musor kozben
idénként 5-7 tesztkérdést tesznek fel az elhangzottak-
rél és a nézdk altal adott vélaszok alapjan vagy to-
vébblépnek, vagy sokhibds vélasz esetén Ujbdl elma-
gyarazzak az adott témakort. Hasonlé elven teszttipu-
sU tavvizsgaztatas is lehetséges az egyéni azonositas
lehet6ségének felhasznalasaval. A rendszer tehat ter-
jesztheti a televizion keresztlli tdvoktatést, biztositva
az adott terllet legkivalébb szakembereinek oktato
munkajat.

A rendszer harom f6 részre bonthatd. A tv-nézéknél
talalhatd végberendezésekre (kommunikator, személyi
készllek), lekeérdezd adatgyjté kdzpontra, és a tv-tarsa-
sagok vegberendezeéseire, amelyek az adatgyUjté koz-
pont feldolgozott adatait toltik le.

A tévénézok végberendezései

A kommunikator

Kommunikéator teremt kapcsolatot a tv-t nézé csaladta-
gok és az adatgyijté kdzpont kozott. A kommunikétor
a kovetkezd interfészekkel rendelkezik:

ISDN 2 adapter, amely lehetévé teszi a kommunika-
tor gyors lekérdezését az adatgyUjté kdzpont oldalardl.
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Bizonyos helyzetekben a kommunikator is kezdemé-
nyezhet hivast az adatgyjt6 kozpont felé.

Videobemenet, amellyel a csalad tv-készllékének vi-
deojel szintli kimenetéhez csatlakozik (SCART, vagy
RCA csatlakozd). Ma mar minden készUléken taldlhato
alapsavi videojel-kimenet. A videojelet figyelve a kom-
munikator automatikusan megallapitja, hogy a tv be van-
e kapcsolva és éppen melyik tv-tdrsaség muUsorara van
hangolva. Ebbdl kétféle tovabbi informacié nyerhetd,
melyek lényege, hogy a beéllitott (barmikor atallithatd)
csatornaszamtdl, a kilonbozé kabeltéve szolgaltatok al-
tal mas-mas vivéfrekvencian sugéarzott tv-alloméasok azo-
nosithatok.

Radiofrekvencias interfész, amely vezeték nélkuli kap-
csolatot tart fenn a csaladtagok személyi készulékeivel.
A kapcsolattartasnak kétféle szintje létezik. Az automati-
kus jelenlét érzékelés, amikor a kommunikator a szemé-
lyi készulékkel folytatott kapcsolatbdl megallapitja, hogy
kik tartdzkodnak a bekapcsolt tv keészulék elbtt. Lekérde-
zés, melynél a személyi készlilék, a tv mdsorral kapcsola-
tos személyes informaciot kdzol a kommunikatorral.

A személyi késziilék

A személyi készllék 5-10 nyomoégombot és egy LCD ki-
jelz6t tartalmaz. Az LCD kijelzére irt informécio és
a gombok segitségével valosithatd meg a kapcsolattar-
téds a kommunikatoron keresztll az adatgy!ijté kdzpont-
tal. Minden csaladtagnak sajat személyi keszuleke van,
amely hordozza a ra jellemzé adatokat (pl. életkor, iskolai
végzettség stb.), azokat, amelyek kilonbozd nézettségi,
és egyéb statisztikai értékeléskor hasznalhaték. A név
statisztikai elemzések szédmara k6zombos, de interaktiv
vetélkeddk és interaktiv oktatas kapcsan mar elétérbe
kertlhet. Az adatgy!ijt6é kdzpont feladata ennek a kettés-
ségnek a megoldasa, a nézé személyiségének védelme,
az adott informacidszolgaltataskor anonimitasanak meg-
6rzése. Ha a rendszer megvalosul, akkor a személyi
készulék mas rendszerekben alkalmazhatd személyazo-
nositoként, személyes adatok térolojaként. Atvehet
rendszerekben csipkartya funkciokat, mert biztonséagi
rendszere a csipkartydéval azonossa tehetd. Szandé-
kunk szerint a személyi készuléket felkészitjuk ilyen ira-
nyU felhasznéldsra is. Processzorteljesitményét, memo-
riaméretét Ugy valasztjuk meg, hogy azon RSA vagy
més kriptografiai algoritmus futtathato legyen. A szemé-
lyi készilék programkddija kivilrél cserélhetd (letdlthetd)
lesz, annak érdekében, hogy az Uj szolgaltatasok beve-
zetésekor ne kelljen készuléket cserélni. A radiofrekven-
cias kapcsolatot a , blue tooth” technolégiéra alapozzuk.
A kommunikator és a személyi készllék ergonémiai €s
formatervi kivitelének is komoly figyelmet kell szentelni.

Kozponti készulékek
A kozforgalmu tavkozléhaldzat és az IP-alapu kapcsola-

tok egyarant hasznalhatok informaciogydjtés céljara.
A lekérdezés ideje rovidebb, mint a kapcsolatfelépités.
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A magyar televizidzas jovije

Ennek gazdasagos megoldésa vagy az ISDN D csator-
najan, vagy ,allways on” médon lehetséges. Ezek el-
terjedtsége azonban még nem elegendd reprezentativ
felmérésre.

Felhasznalas a nézettségmérés és
a médiakutatas teruletén

A rendszer jelentés valtozast hozhat a magyarorszagi
nézettségmeérésben, a misorok vagy televiziés rek-
l&amkampanyok értékelésében. A jelenleg Magyaror-
szagon Uzemelé rendszer (ennek megrendeléje az
Osszes fontosabb televizidtarsasag és reklamigynok-
ség) pusztan a nézdk szamanak mérésére alkalmas.
A magyarorszagihoz hasonlé elveken m(ikodé mUsze-
reket alkalmaznak miszeres nézettségmeérésre a tobbi
eurdpai orszagban is.

A tervezett eszkoz legfontosabb elénye, hogy nem
csupdan a nézés tényét képes érzékelni, hanem 6ssze
tudja gydjteni a mUsorral, latottakkal kapcsolatos nézéi
reakciokat, véleményeket is. A nézék véleményének
ismerete igen fontos médiakutatasi szempontbdl, hi-
szen tampontokat adhat valamely mUsor jovébeli né-
zettségének elérebecsléséhez. Lehetévé valna a ma-
sor vagy rekldamkampaény értékelése, ami elésegitené,
hogy a misor olyan moédon alakuljon adasroladasra,
ahogyan az a néz6k igényeit, tetszését kielégiti.

A televiziok, hirdet6k és reklamuigynokségek keresik
a vélaszt arra, hogy a nézék hogyan fogadnak adott
mUsort vagy reklamot. Elképzeléseik szerint ezen vizs-
gélatok jérészt megvalaszolhatdk a tervezett rendszer-
ben. Az Uzemeltetés soran szerzett tapasztalatok alap-
jan alakul ki, hogy a miszerekkel felszerelt csaladokat
mire kérjluk, azokat milyen intenzitasu egyuttmkodés-
sel terheljuk. Val6szindlleg statisztikai szempontok miatt
tanacsos fenntartani egy mintat, melyben a résztve-
véktél csak minimalis egylttmikddést igényellnk.
Ezekt6l az emberektdl nem kérliink mast, mint hogy té-
vézés kozben hordjédk személyi készulékiket. A részt-
vevok tulzott terhelése ugyanis azt eredményezi, hogy
né a vélaszmegtagadok (a részvételt visszautasitok)
aranya és ezaltal hibasak lesznek a becstlt eredmé-
nyek. (A statisztikailag nagyon fontos véletlen kivalasz-
tast akadalyozza, ha nagy a visszautasitasi arany, és
csak bizonyos ,tipust” emberek kerlinek a mintaba.)

Ugyanakkor, egy masik mintan lehetne nem feltétle-
ndl kvantitativ jellegl kutatasokat folytatni. A nézék va-
laszolnénak a nekik a személyi készulékikon keresztil
feltett kérdésekre (pl. mi a véleményiik a misorvezets-
rél, a diszletrdl, elég informativan, érdekesen targyal-
nak-e valamely témat stb.), a vélaszok értékelése nem
csupéan a nagyobb nézdszam elérését segitheti, hanem
valamely rétegmdsor esetén felmérheté lenne, hogy
a megceélzott csoport hogyan vélekedik egy misorrol.
(PI. a testi fogyatékosoknak szant mlsort mindig keve-
sen nezik, ezért nem tudhatjuk, hogy maguk az érintet-
tek mit gondolnak a mdsorrél, szdmukra érdekes vagy
hasznos-e, megfelel§ idében kertil-e adasba. Mig a ne-
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zettségbecslésre hasznat ,alapmintaban” modszertani
okokbdl csak kevesebb személycserét lehet végrehaj-
tani, ez a masik minta tetszélegesen , atszerelhetd”,
esetleg éppen annak a tarsadalmi csoportnak a tagjai-
hoz, akiket valamely vizsgélatba be akarunk vonni.

Felhasznalas a kozvélemény-
és piackutatasban

A kozvélemény- és piackutatdsban kvalitativ és kvanti-
tativ modszerek hasznélatosak. A kvalitativ médszerek
azt célozzék, hogy szociodemografiailag nem reprezen-
tativ. mintdn egyes személyek, tipusok véleményét,
szokasait mélyebben felmérjék, mint ahogyan az a na-
gyobb, reprezentativ mintan lehetséges. Ezeknél a ku-
tatasoknal is alkalmazhaté a mUszer, vagyis egy kisebb
mintan tobb kérdést tennének fel a nézének, kinek a
tévéképernydjén lathatéd lenne valamilyen, a kutatandé
témaval kapcsolatos dsszeallitas. Korulbelll szdz-két-
szaz mUszer kihelyezésével és a részt vevé személyek
idénkénti cseréjével mindig biztosithatd, hogy ki tud-
junk vélasztani, 10-20 embert olyan mdédon, ahogyan
azt a kutatas éppen megkoveteli.

Ennél is alkalmasabb azonban a m(iszer kvantitativ
kutatédsok végzésére, hiszen itt altaldban csak néhany
kérdésre kell vélaszolni. Az ilyen kutatédsok jelenleg
hosszu tervezési é€s terepmunkat igényelnek, amelyek
jelentésen lerdviditheték, ha mindig ,tartunk készen-
létben” olyan, Magyarorszag lakossagat megfeleléen
reprezentald mintat, ahol bizonyos kérdésekre gyors
vélaszt lehet kapni a résztvevéktél. A tarsadalmat ér-
deklé és foglalkoztaté kérdésekrél tehat gyors kutata-
sokat lehetne végezni, aminek nagy szerepe lehet
a szociolégiai kutatasokban.

A felhasznalas tovabbi technikai
és jovobeni lehetoségei

A csaladoknal elhelyezett kommunikator teletextdeko-
dert is tartalmaz. Alkalmas el6re meghatarozott tele-
textoldalakon k6zolt informacié tovabbitésara a tévéné-
z6k felé. Ez a kommunikacié egyiranyu. A tv-tarsasa-
goktdl az adatgyUijté kozpont kihagyasaval a nézék felé
irdnyul. Természetesen csak akkor mUkadik, ha a tv-keé-
szulék az adott tv-tarsasag csatornajara van hangolva.
Az informacio kodolt, vizuédlisan nem értelmezhetd. Ez
az egyirany kommunikéacié szamtalan lehetdéséget rejt
magaban a tv-nézékkel torténé kapcsolattartasban. A
személyi készilék LCD kijelzsjére kiirt — a kijelolt tele-
textoldalakrol dekédolt — informacio tajékoztat az eset-
leges mUsorvaltozasokrol, misorcstszasokrol. Eléfize-
téses csatornédk esetén a dijfizetés esedékességerd|,
vagy adott eléfizeté hatralékarol.

A személyi készllékek nem és életkor szerint is ka-
tegorizélva vannak. Egy adott kategoriat érinté misor
kezdetére a tv-tarsasag kilon figyelmeztetést kildhet
a teletexten keresztill. A rendszer érzékeli, hogy ki van
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a keészulék elétt, és ki tartézkodik elérheté (radidfrek-
venciasan) tavolsadgban — példaul a lakds egy masik
helyiségében —, és csak annak kild jelzést és Uizenetet
egy musor kezdetérdl, aki nem a tv el6tt tartozkodik.
A tv-mUsorok kezdetére akér elére programozottan is
figyelmeztet a rendszer. Ennek egy lehetséges megol-
désa, hogy egy kijelolt teletextoldalon a tv-tarsasag
mUsora sorszamozva (1-t6l n-ig) taldlhaté. A kijeldlendd
mUsorok sorszamat a tv-nézé beirja a személyi készi-
lekébe. A mUsor kezdetekor a tv-térsasag jelzést ad.

Egy diszkrét rovid hangjelzés (mint példaul a digitalis
karérak egészora-jelzése) és az LCD kijelzére irt szove-
ges Uzenet figyelmeztet.

A teletext lehetéséget ad a mUisorok osztalyozasara
is. A teletexten keresztll érkezé szdveges Ulzenet a
mUsorra vonatkozé kérdéseket is tartalmazhat, amely-
re a szemeélyi készulék nyomégombjai segitségével va-
laszok adhatok. A valaszokat a kommunikator rogziti,
majd a kovetkezd nézettséglekérdezéssel egyltt to-
vabbitja az adatgyjté kdzpontnak.

Elnézést!

2002 évi 1. szamaban az 56. oldalon Michelberger Pal akadémikust a MITESZ elnékét alelnbknek neveztiik,
viszont az 55. oldalon Vizi E. Szilvesztert az MITA alelnokét elnéknek neveztik.

2002 évi 1. szamban Kozma Imréné nevét helyteleniil irtuk, elnézést kériink a szerzétdl.

rlirele

Vilagviszonylatban a Fllop-szigetek mobil-eléfizetdi jarnak az élen az SMS-ek hasznalataban: SMS-forgalmuk
a vildg SMS-forgalmanak 10%-at teszi ki. A Fllop-szigeteken 2000 decemberében el6fizeténként napi 9
SMS-t kiildtek &tlagosan. A mobilpiac fellendiilését Délkelet-Azsidban mas adatok is jelzik: 2001 végén hat
orszagban (Szingapur, Malajzia, Brunei, Kambodzsa, Thaifold, Flilop-szigetek) tobb volt a mobiltelefon, mint a
vezetékes. A mobiltelefont gazdagabb orszdgokban méasodtelefonként, szegényebbekben a vezetékes tele-
fon potlékaként hasznaljak. A mobil terjedését elésegiti, hogy a térségben egyontetlien a digitdlis GMS-t fo-
gadték el, bevezették a WAP-ot és tobb orszédgban elindultak a GPRS felé. Nehézségek mutatkoznak viszont
a mobilkészilékek adaptélasaban a nemzeti nyelvekre. (H. Gy.)

A Revolution Software szerint egyre tobb hazai kis- és kozépvallalat szamara valik elérhetévé, hogy racionali-
zalja Ugyviteli feladatait. A kilféldi rendszereknél alacsonyabb &ron bevezethetd, hazai fejlesztési integralt al-
kalmazasok mar olyan megtériilé beruhazast jelenthetnek, amelyek hozzajarulnak életképességik megtarta-
sahoz; a Pioneer Productions egyéves tapasztalatra alapozva j6 dontésként értékelte a rEVOLUTION Iroda++
integralt Ugyviteli alkalmazas bevezetését.

Az Iroda++ az integrélt Ugyviteli rendszerrel a szamlézasi, a pénztar- és targyieszkdz-nyilvantartasi, vala-
mint a fékonyvi konyvelési feladatokat helyezte egységes rendszerbe. A vélasztott rendszer megfelel né-
héany nem hagyomaéanyos lekérdezési feltételnek, és lehetéség egyedi fejlesztések kivitelezésére is.

0o o% o%
0‘0 0‘0 0‘0

Az elmult év legjobb német technoldgiai innovécidjat elismerd dijat a német gazdasag, tudomany és techni-
ka 32 prominens képvisel6jébdl &ll6 kuratdrium a mincheni félvezetégyarténak itélte oda. A dijjal két teljesit-
meny-félvezeté termékcesaladot, a CoolMOS-t és az IGBT-t tlntették ki. El6bbi PC-k, laptopok tapegységé-
ben és mobil akkutolté készilékekben alkalmazhato. Az IGBT félvezeték haztartasi gépek, klimaberendezé-
sek és ipari berendezések motorvezérlé elektronikéjaba beépitve akar 30%-kal is csdokkenthetik a fogyasztdk
energiafelvételét. A frankfurti Régi Operahézban lezajlott dijatadasi galan Ulrich Schumacher elndk mellett dr.
Tihanyi Jend, az integralt aramkorok fejlesztésének vezetdje képviselte az Infineont, akit néhany éve az év Si-
emens-feltaldloja cimmel tlintettek ki. Az Infineon AG-ben a Siemens AG-nek a kdzelmultbeli részvényeladas
ellenére is jelentds tulajdonrésze van.
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HORVATH GYULA

Tandcsado mérnok

A 2000/2001. évek forduldjan a dot-com cégek tdmeges ténkremenése mar kétsegtelentil jelezte, hogy a gazdasagi valsag legérzékenyebben
a tdvkozlési véllalatokat fogja érinteni. Bar a magyarorszdgi helyzetjelentések méeég nem szdlnak sulyos tinetekrdl, mégis célszerd attekinteni
azokat a tandcsokat, melyeket a szakirodalom a valsaggal kliszkodd kiilfoldi tavkoziési €s informatikai véllalkozasoknak megfontoldsra javasol.
A vélsdgot tulglék nem kévethetik a kordbban jol kitaposott utakat. Nem elég kimdszni az &tmeneti bajbdl, a tuléléshez Uj stratégiara, Uj lzle-
ti modelire és Uj mdszaki megolddsokra van sziikség. Csak kevés dltaldnos érvény megoldést lehet taldlni, mert a déntéseket befolydsold té-
nyezdk véllalatonként lényegesen eltérék. Ezért a tovabbiakban csak peldaképpen vdlogattunk éssze a szakirodalombdl kiemelt néhany hasz-

nosithato dtletet.

Stratégia

Megfigyelheté a kockazattél valé idegenkedés, aminek
egyik moddja az addssagok keletkezésének lehetd elke-
rilése. (Int6 példa a vallalat gazdasagi erejéhez képest
tul nagy kolcsonok felvétele az Egyesult Kirdlysagban
és Németorszagban a 3G licencek finanszirozéasara.)
Mas lehet6ség a kockéazat szétosztédsa sok ugylet ko-
z0tt. Azok az eladok, akik részt vesznek vevojik beru-
hadzasanak finanszirozaséban, vevdjikkel egyutt gon-
dosan térképezzék fol a tervezett beruhazéssal jard
kockazatokat.

A konjunktura idején létrejott igen jelentés, ma ki-
hasznélatlan kapacitasok (pl. tul sok hasznalatlan szal
az 6cednok alatti fényvezetd kabelekben, betelepiilést
szolgéltato vallalatoknal félig Ures termek stb.) varnak a
még habozé Ugyfelekre. Kévetkezésképpen az Uj ter-
mékek megvalasztédsakor, a bevezetésikhoz szliksé-
ges raforditasok mértékének meghatdrozasakor igen
fontossé vélt az értékesiték piaci tapasztalatain alapulo
véleménye a varhat¢ értékesitési lehetéségekrél.

A beruhazésok kedvezének tartott megtérllési ideje
tovabb csokken, féleg a bizonytalansag miatt. A finan-
szirozdk a nemrég még elfogadhaténak tekintett kété-
ves megtérilés helyett negyed- és fél évet emleget-
nek.

Finanszirozas nélkll is megvalésithatd kétféle stra-
tégia: a méretgazdasdgossag novelése mas vallalatok
folvasarlaséaval vagy vellik egyestiléssel, vagy az lgyfe-
lek szlikebb csoportja szdmara tobb szolgéltatast felo-
lel6 csomagok kindldsa. Konnyebb finanszirozni azokat
az Otleteket, amelyek megvaldsitdsahoz jelenleg ki-
hasznélatlan kapacitast lehet igénybe venni.

KimerUl6ben van a panikhangulatban gyorsan beve-
tett koltségcsokkentd modszer: az alkalmazottak to-
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meges elbocsatasa. Kozismertek az igazan nagy cé-
geknél a személyzet tizezres nagysagrend(, szeren-
csére nem egyszerre végrehajtott leépitése, amelybdl
hazank sem maradt ki. Nemzetgazdasagi szinten az
ilyen intézkedés, amikor mar tulmegy a munka és a
munkaerd néha célszer( dtcsoportositasan, jelentésen
megnovelheti a munkanélkdli segélyre forditandé
Osszeget. Ezenkivil a munkavallalok jovedelemadoja-
nak és tarsadalombiztositasi befizetéseinek elmarada-
san keresztll a szikséges kozkiadasok elhalasztasara,
a koltségvetési kotelezettségek elmaradéasara vezet,
vagy végsé soron a munkaban maradottakat terheli.

Uzleti modell, koltségcsokkentés

Az Uj jelszd: ,a szolgdltatads a legfébb ur”, aminek je-
gyében a tavkozlési véllalat legértékesebb vagyon-
targynak mar nem a muszaki berendezéseket, hanem
a rendelkezésre all6 szolgaltatasokat tekinti. A hagyo-
manyos Uzleti gondolkodas nem volt eléggé felhaszna-
l6kdzpontl. A tavkozlési vallalatoknak nemcsak haté-
konyabban kell dolgozniuk, hanem fontos é&lland6 kia-
désaik csokkentése és karcsusitasa is. Tovabbé az Ugy-
felek igényeire is koncentrélniuk kell. Utébbi azt is je-
lenti, hogy pl. a széles s&vu szolgéltatasok iranti ige-
nyek felbecsulésekor nem a legjobb kiindulépont az
olyan magasabb szintl statisztikai adatok elemzése,
mint a széba jové haztartdsokban fejenként tavkozlés-
re forditott pénzosszeg megbecsilése. Ehelyett az
adott régio, telepllés stb. valésagos infrastruktira-
szlikségletébdl célszerlbb kiindulni. Erre a célra széles
savu szolgalatok szamara a hagyomanyos felllrél lefe-
I&é modell helyett alulrol folfelé modellben a lappango,
az igényeket foltaré modellt javasolnak.
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Uzleti terv készitésekor fejtorést okoz, hogy az Uj
generacios széles savu halozatok létrehozasanak kolt-
ségei gyorsabban fognak névekedni, mint a velik elér-
hetd bevételek. Ennek egyik megoldasa a tisztan opti-
kai halozat épitése, mert abban elektronikus-optikai és
az optikai-elektronikus &talakitok nem szikségesek,
s6t a haldzat is hamarabb épll meg.

A koltségcsdkkentés harom fé Utja — egy brisszeli
szolgaltatd cég féndke szerint — az egyszer(ség, a ter-
melékenység €s az integralas. Ami az egyszer(iséget
illeti, sokan vannak amellett, hogy a fix hélézatot vala-
melyik IP szolgélati réteget tdmogatd kapcsolt hulldm-
hosszok rétegéig kell leegyszerdlsiteni, de ez kezdet-
ben komplikadltabb megoldésokra vezet. Viszont az IP
szolgalatok egyre inkabb mind a hét réteget igénybe
veszik. Mégis, a hagyomanyos tavkozlési véllalatok
nem jutnak el az alkalmazasi rétegig, és tipikusan nem
mennek az IP széllitasi rétegbe vagy a folé. Ugyanak-
kor Ujabb rétegek felhasznalasa a bonyolultségot fo-
kozza. Ez napjaink egyik dilemmaja.

A masik dilemma az els6bbség eldontése az Uze-
meltetési és a befektetési koltségek kozott. A befekte-
tések gyors megtérilésére torekvés a befektetési kolt-
ségek csokkentésére koncentral, de Ujabb kezdemé-
nyezések az Uzemeltetési koltségek csokkentését he-
lyezik el6térbe. Ezeket éppen napjainkban novelik a
mellézhetetlen Ugyfélkapcsolatnak, a szamlazasnak, az
Uzemeltetés tdmogatésanak és a vallalati eréforrasok
tervezésének koltségei.

Nehézséget az jelent, hogy kénnyebb befolyasolni a
kiadadsokat, mint a bevételeket, pedig a mai nehéz koé-
rilmények kozott mindent kézben kell tartani, amit
csak lehetséges. A két koltségtényezd egymasra haté-
sat is mérlegelni kell: az Gizemeltetési koltségek némi
megnovekedésének aran is elénydsebbnek bizonyul-
hat egy nagyobb koltséggel jaré befektetés. Semmi
esetre sem szabad azonban megfeledkezni a vaéllalat
alapfeladatarél, a szolgaltatasrol.

Egyes befészkelt szolgaltatok a kiszervezés folytan
foloslegessé valt ingatlanaik egy részét is eladjak. Az
ily moédon szerzett pénzt példaul a France Telecom
addssagainak csokkentésére hasznalta fel. Méas vallala-
tok is éves jelentéseikben blszkélkednek addssagaik
csokkeneésével.

Tovabbi, szoges ellentét megoldéasat kovetels dilem-
ma a halozatok és a szolgélatok kozott mutatkozik,
mert ezek egymassal vetélkednek az eréforrdsok és a
t6ke megszerzésében . A mar megtelepedettek inkabb
a halézat, az Ujonnan j6ttek inkdbb a szolgéalatok olda-
l&n allnak. Marpedig az Uzletet végsd soron a hasznalo-
val kotik, aki a tavkozléhalozattol szolgalatokat var, és
nem tulsagosan érdekli, hogy azokat milyen muUszaki
eszkozokkel valdsitjgk meg. A fontos mUszaki paramé-
terek, mint a megbizhatdsag, az atvitel josaga és ma-
sok mellett a human vonatkozasok kertilnek el6térbe.
llyenek a végberendezések egyszer(, vildgos, attekint-
heté kezelése egyértelmd, jol érthet, minden fontos
részletre kiterjedd kezelési utasitasok segitségével.
Legfontosabb azonban az Ugyfélkapcsolatok kezelési
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madja a szolgéltato részérél (CRM). Nem csupén az ezt
végzé munkatérsak modora, stilusa nyom sokat a lat-
ban, hanem még inkabb az a képességuk, hogy az el6-
fizet§ altal felvetett tUgyeket milyen jol, gyorsan, az
esetleges nehézségeket Ugyesen leklzdve intézik el.
Ez személyiségiikon, felkészlltségikon és a rendelke-
zésre allé informacidtechnikdn mulik. Ha a szolgéltatd
a technikét és a munkatérsakat a hasznalok igényeivel
jol 0sszehangolja, akkor a bekezdés elején emlitett di-
lemma feloldédik, versenyelénnyé valtozik.

Miiszaki megoldasok

A vita tovabbi targya a teljes szolgalatu halézati modell
tulélése, amire a legutébbi idékig vilagszerte sok Uze-
meltetd véllalat lankadatlanul szamitott. Az egyik olda-
lon amellett érvelnek, hogy a teljes szolgalatl halézati
modell hosszl tdvon nem életképes, mert nem lehet
minden szolgalatot integralni, tobbféle igény valik kozel
egyforman fontossa.

A masik oldalon viszont arra hivatkoznak, hogy egy
novekedni kivanoé U] véllalkozasnak folfelé, nem pedig
vizszintesen kell terjeszkednie. Utébbi egy befészkelt
szolgaltaté szdmara nem az Ugyfelek szamanak min-
denéron vald novelését, hanem Uj, mUszakilag mar ki-
forrott terliletek meghaoditasat, mint pl. tevekenységik
kiterjesztését a mobil hirkdzlésre, a széles savu, eset-
leg mas szolgéltatdsokra jelenti.

Ezektdl flggetlenll a nagyobb szolgaltatok korében
az az iranyzat alakul ki, hogy szervezzék ki a szolgaltata-
suk lényegéhez nem tartozé tevékenységeiket. Meg-
gondolasaik kiindulépontja annak felismerése, hogy a
koltséges befektetések elkerlilése végett tulajdonkép-
pen , kiszipolyozzdk” meglévé vagyontargyaikat, mert
a szoftverkészitéknek megvannak az eszkdzeik ahhoz,
hogy csekély dijazas ellenében szoftvereikkel Uj bevé-
teli forrdsokat nyissanak meg. Ezen keresztll meghbizo-
ik menedzselt szolgéaltatdkka valhatnak. Ennek haszna
az, hogy erejliket Ggyfeleik segitésére koncentralhatjak
a valsag el6ttingl kedvezdbb helyzetbe kerlléséhez.
Ezaltal likviditasuk is javul, legaldbbis a gondokkal teli
2002. évben.

Az Ovum tanacsadd cég szerint elengedhetetlen,
hogy a befészkelt cégeknek vildgos és hatarozott stra-
tégidjuk legyen vezetékes héldzatukban a széles savu
szolgalatok bevezetésére. Elbérejelzésik szerint
ugyanis a teljes vezetékes piac csak 11%-kal fog no-
vekedni, csak ennyin osztozkodhatnak az alternativ
szolgaltatdkkal. Arra is figyelmeztetnek, hogy az elem-
z6k hajlamosak a befészkeltek értékét 30-50%-kal
ala-, az alternativok értékét nagyon, néha 100%-kal is
tulbecsdulni.

A befészkelteknek a BT mutatott példat, amikor ki-
|on vallalatokba szervezte a mobil, az el&fizetdi és a ki-
emelt el6fizetdi tevékenységét (szétszervezés); ezen
tulmenden kovetkezetesen megszabadult kisebb, mel-
lékes szerepet jatszo részlegeitdl. A példamutatas elle-
nére a befekteték nem biztosak abban, hogy az atszer-
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vezések novekedésre vezetnek. A szétszervezéshez fi-
zetbképes kereslet is szlkséges.

Az egyik felvetett koltségcsokkentd maédszer a ren-
delések és felligyeletik interaktiv intézése (ISS, inter-
active selling solutions) . Ez elkésziti az ajanlatot, bizto-
sitja a tapasztalat szerint az esetek 20-60%-aban el6-
forduld tervezési hibak elkerllését, esetleg alternativ
javaslatot is készit. Szlkség esetén a programmal ké-
szitett ajanlatot még egy eladéval meg lehet beszéini.
Elénye id6 és pénz megtakaritdsdban mutatkozik, mert
az ajanlat gyorsan elkészithetd, letargyalhatoé és a ren-
delés kiadhato, a hibak kijavitaséaval nem kell bajlodni,
és iddét tolteni.

A modszer j6l hasznéalhat6 kisebb rendszerek, példa-
ul alkdzpontok és més, konfiguralhat6 rendszerek érté-
kesitésekor.

A sajto a valsagrol

Felt(ind, hogy mind a napi, mind a szaksajté 6vatosan
értékeli a valsagjelenségeket. Hacsak nem elfogult, a
valsagra utald tényeket (elbocsatésok, részvényarfolya-
mok zuhandsa, csédok stb.) szarazon kozli. Szohaszna-
lata is visszafogott, a valsag kialakulasanak fokozatait
lassulasnak, recessziénak, depresszionak, krizisnek ne-
vezi. Szerintem az ok pszicholdégiai meggondolasbdl fa-
kad: ha pontosan jellemzik a gazdasag helyzetét, akkor
az Onbeteljesitd jéslatta valik, ilyet viszont nem akarnak
terjeszteni. A fellendllés kezdetét a valdsagosnal ko-
rébbra teszik, még ha negyed-, fél évvel, vagy még tob-
bel késdébb jelentkezik. Ugyanakkor a fellendllés kezde-
ti jeleirél — dicséretes médon — gyorsan hirt adnak.

Kitekintés

Sokan a 2002. évet nehezebbnek vélik, mint amilyen
a 2001. volt. Szerintlk sok cégnek kotéltancot kell
jarnia.

Mint a kordbbiakbol is kitlinik, a szolgalatok iranti
igények felmérésében nagy a bizonytalansag. Egy do-
log viszont majdnem biztos: vélsag idején sem szabad
a K+F tevékenységet csokkenteni, hogy a fellendllés
kezdetén mar készen élljanak azok az innovaciés ered-
meények, amelyek a keletkezé fizet6képes kereslet kie-
légitésére, ezzel a piaci részesedés novelésére alkal-
masak. Mégis, egyetlen szolgéltaté sincs felmentve az
igények minél pontosabb felmérése aldl mind mennyi-
ségi, mind mindségi tekintetben, mar a K+F témak ki-
valasztasa el6tt sem.

A valsagok idején gyakran el6forduld jelentés ar-
csoOkkenések egyik oka az lehet, hogy csédbe ment
szolgaltatok berendezéseik egy részét elarverezik,
amit més, ugyancsak rossz helyzet(i szolgaltatok meg-
vesznek. Ezzel az (j berendezések arat is lenyomjak,
melyek gyartdinak helyzete is romlik.

Veégul nem szabad elfeledkezni a régi tapasztalatrol:
minden konkrét otletrdl, javaslatrél csak gondosan el-
végzett, ellendrzott adatokbdl kiinduld gazdasdgossagi
szamitasok alapjan szabad donteni. A bevezetében
utaltam arra, hogy csak kevés altalanosan, vagy sok
esetben alkalmazhatdé megoldas mutatkozik, ezért kell
a nem ritkan divatos szakmai jelszavak hatdsara érde-
kesnek latsz6 megoldésokat alapos gazdasdgossagi
szamitasokkal ellendrizni.

Adr

Radiotelefonnal szivek talalnak egymasra

A Siemens mobilkommunikaciés dagazatdnak megkérdezéses vizsgalata az eurépai mobilosok meglepd szo-
késaira és kivanalmaira mutatott ra; az eurdépaiak SMS-sel flortdinek. A felhasznélék a szolgéltatast a rovid,
romantikus Uzenetek hirvivéjeként fedezték fel. A vizsgélat az elklldott Gizenetek tartalmat és a hozzajuk kap-
csolt képes Uzeneteket vette goresé ala. Kiderilt, hogy a szerelem és a romantika egyarant kifejezésre jut
a kis kijelz6kon, mely Gzenetek helyi jellegzetességei kiilon érdekesek. Kilondsen ,tlzeseknek” az angol
Uzenetek bizonyultak. A leggyakrabban az olaszok tévednek , mellékutakra” a handy segitségével. A férfiak
inkébb altalanos dolgokrdl irnak, mig a holgyek szeretnek kifinomult burkolt célozgatasokat tenni.
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Aliralle

A GSM Szbvetség, a GSM dijazési program keretén belil Ericsson Segitségnyujtasi Programot, a katasztré-
fak okozta emberi szenvedés gyors és hatékony enyhitését célzé globdélis kezdeményezést a ,, vezeték nél-
kali technologia leghatékonyabb vészhelyzeti alkalmazésaként” ismerte el.

Ezzel a dijjal olyan programokat honoralnak, amelyek természeti események, humanitarius katasztrofak és
egyéb vészhelyzetek folytan krizishelyzetbe kerllt terlleteken nyujtanak kilonbozé szolgaltatasokat.

Az Ericsson Segitségnyujtasi Program az egyes katasztrofahelyzetek egyedi kommunikacids igényeit kie-
légité egység, amely tavkozlési berendezésekbdl és az azokat telepité és mikodtetd személyekbdl all.

A Kutatasi és MUszaki Referenciacsoport felméri a katasztrofa kovetkezményeinek elharitdsa soran kiala-
kitott, kommunikéacioval kapcsolatos tapasztalatokat, és hatékonyabb katasztrofaelhéaritast célzé miszaki ja-
vaslatokat dolgoz ki, és technikai segitséget nyUjt a nemzetkdzi humanitérius szervezetek szamara.

Mindezt széles korl egylttmikodésben végzi.

K2 % R
0’0 0’0 0‘0

Az Oracle elinditotta a Windows Fejleszt6i Kozpont (Windows Developer Center) szolgaltatasat a véllalat on-
line fejlesztéi haldzatan, amellyel azoknak a fejlesztéknek és partnereknek a munkajat szeretné segiteni, akik
jelenleg Microsoft Windows alapu technoldgidkat hasznalnak az Oracle szoftvereivel egyltt. A Windows Fej-
lesztéi Kozpont ingyenesen elérheté fejlesztéeszkdzoket és szolgéltatasokat nyujt, amelyek az Oracle
Technology Network (OTN) hal6zatéan érheték el.

A Windows Fejlesztéi Kbzpontban megtaléljak mindazokat az eréforrasokat, amelyekkel nagyobb teljesit-
meényt biztosithatnak alkalmazasaiknak, és segitséget kaphatnak fejlesztéseikhez.
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Az idén Cannes-ban megrendezett 3GSM vildgkongresszuson a Siemens IC Mobile agazata szamos Uj mo-
bilkommunikacios alkalmazast és eszkdzt mutatott be, és a GPRS és UMTS él6 bemutatéjara is sor kerdilt.
Az el6bbiek kdzott Uj haldzati technologidk és informécios szolgéltatdsok, valamint a nagyfelhasznaléknak
szant GPRS és UMTS alapu halézati megoldasportfélio is szerepelt.

A kdzéppontban az m.traction nev( alkalmazascsaléd allt, amely multimédia Uzenetkildésre, jatékra, vide-
ojel-atvitelre és vasarlasra is képes, akar a rendszer Uj, vezeték nélkili modulkiegészitéi. A cannes-i bemuta-
toutjan az EDGE és UMTS technologidk innovativ megoldésait lehetett megtekinteni.
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Siemens Mobile 0sszefog a Nokiaval és a Sony Ericssonnal a mobiltelefonos multimédias Uzenetszolgélta-
tdsok (Multimedia Messaging Service, azaz MMS) minél gyorsabb fejlédése és globalis elterjedése érdeké-
ben. A gyarték az AU-System internetes konzultacios céggel kozosen olyan kompatibilis eszkdzok és szolgal-
tatasok kifejlesztését tervezik, melyek segitségével az MMS alkalmazéasok vizsgédlata — majd ezt kdvetden
hasznalata — kilonféle markaju mobiltelefonok és szerverek esetében egyarant lehetévé valik.

Az MMS — mely kdzvetlenll az SMS-bdl, azaz a révid, 160 karakternyi szoveges informaciok megjelenité-
sére alkalmas Uzenetszolgéltatasbol fejlédott ki — olyan globélis szabvany, amely alapjan a mobiltelefonok
szbvegek, hangok, grafikék, fényképek, sét akar videofilmek tovébbitédséra is hasznalhaték. Az elsé¢ MMS
funkcids készilékek eléreldthatdban méar a 2002-es évben piacra kerllhetnek.

64 LVII. EVFOLYAM 2002/3




~Minoségbiztositas
a nuklearis energetikaban” c. ankét

A biztonsagi kultura fejlesztése, hatékony min&ségbiztositassal

SiPOS LASZLO

vezeté mérnok

A Mdszaki és Természettudomanyi Egyesliletek Szovetsége (MTESZ) €s a Paksi Atomerémd Rt. (PA Rt.) 2002. mércius 5-én Budapesten,

a MTESZ Kossuth Lajos téri székhdzaban , A biztonsdgi kultdra fejlesztése, hatékony mindségbiztositassal” kihangstlyozott mottdval, és

a ,Mindségbiztositds a nukledris energetikdban” cimmel, egy igazan élénk érdeklédésre szamot tarto €s nagy sikerli egész napos minéség-

tgyi ankétot rendezett.

A kalonbozd érdeklédési kord, de a nukleéris ener-
getika jovéjéért tenni akard mlszaki és természet-
tudomanyi egyesiletek minéséglgyi szakemberei,
dr. Zettner Tamés, a MTESZ Kozponti Minédségugyi
Bizottsag elnokének vezetésével és a Paksi Atom-
erému Rt. felsé vezetése, dr. Mészaros Gyorgy, a
PA Rt. lgazgatdsag elndke és Baji Csaba vezérigaz-
gatd még az elmult év végén megallapodtak egy
kozos szervezésl minéséglgyi ankétban. Az egyez-
tetések soran korvonalazédtak a marciusi rendez-
vény legfontosabb stratégiai céljai, melyeket a két
fel szakembereib6l allé hétfés szervezdbizottsdg
mar a kiktdldott meghivékon is feltintethetett.
A magyar minéségugyi szakemberek népes tédbora-
nak érdeklédését kielégitve, a paksi kollégék végre
bemutathatték a sajat minéségbiztositasi rendsze-
riket és ismertették a minéségfejlesztés egyik
legjobban alkalmazhatd eszkdzét, valamint a ming-
ségugyi felllvizsgéalatok teljes atomerémduvi verti-
kumat. A Paksi Atomerédm( minéséglgyi rendsze-
rének épitése és fejlesztése sordn szerzett gazdag
tapasztalatok bemutatasa, kozkinccsé tétele az
el6zetes felmérések szerint nagyon sok beszallitot
erdekel. A piac altal szabalyozott terileten muko-
dé cégek, intézmények szakembereinek figyelmét
egy, a jogszabalyok altal specialisan szabalyozott
tertlet bemutataséaval is szerették volna béviteni.
A szervez6k a celok rogzitése mellett részlete-
sen kidolgozott programot ajanlottak az izlésesen
elkészitett meghivojukban, igy a tobb mint kétszéz-
Otven jelentkezési lapot visszaklldé, és regisztralt
szakemberbdl, cégvezetébdl éppen kétszaz részt-
vevl élénk érdeklédése mellett végigkisértik az
egész napos ankétot. Dr. Zettner Tamas MTESZ-al-
elnok koszontbéje és bevezetd gondolatai utan dr.
Mészaros Gyorgy, a PA Rt. lgazgatésag elnokének
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Paksi AtomerémU Rt. stratégiai céljait, a tervezett
élettartam-gazdalkodas és teljesitményndvelés
varhato kihatasait. Masodik el6adoként Szerdahelyi
Gyorgy, a Gazdasagi Minisztérium féosztalyvezets-
je felvazolta a Paksi Atomerémi szerepét, nemzet-
gazdasagi jelent6ségét a magyar villamosenergia-
rendszerben. Ot kévette a Paksi Atomerémdi tulaj-
donosa képviseletében Katona Kalméan, az MVM
Rt. elndk-vezérigazgatdja, aki eléadasdban ismer-
tette az Magyar Villamos Mivek Rt. minéségi ko-
vetelményeit és szigoru elvarasait. Az elsé blokk
zar6 részében dr. Ronaky Jozsef, az OAH féigazga-
téja , A nuklearis biztonsdg szavatoldsa mindség-
ugyi eszkozokkel” cim( el6adasaban jelezte a hato-
sagi kovetelményeket, melyek természetesen min-
den beszallité cégre vonatkoznak.

Szinet utén Baji Csaba, a PA Rt. vezérigazgatdja
véallalkozott a szinte lehetetlenre, husz percben si-
ritve igyekezett beszamolni a biztonsdgkdzpontu
mindseégiranyitas atomerémlives tapasztalatairdl.
A PA Rt. Karbantartasi Igazgatésag MSZ EN ISO
9001: 1996 alapu mindségbiztositasi rendszer kié-
pités és tanusitds eredményeir6l Németh Gébor
karbantartési igazgaté beszélt, majd a kdzelmult-
ban Pakson lezajlott OSART-fellllvizsgéalat tapasz-
talatait Szucsan Sandor biztonsagi igazgaté tovab-
bitotta a hallgatésagnak. Radnéti Istvan minéség-
fellgyeleti f6osztalyvezetd, mint a masodik blokk
gazdaja lehet6séget biztositott a megjelentek sza-
méra kérdések és hozzdszéldsok megtételere. Az
élénk érdeklédésbdl kitlint a szakmai tajékozott-
sag és a felel6sségtudat, mely a Paksi Atomerému
kezdeti épitésétél a mai napig, és reméljuk, a jové-
ben is megmutatkozik.

Ebéd utén dr. Katona Tamas, a PA Rt. projektve-
zetdje az élettartam-gazdélkodéasi, és a teljesit-
ménynovelési kiemelt vallalati projekt minéségu-
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gyi céljait ismertette. ,A személyzetmindgsités, az
oktatas és tovabbképzés paksi tapasztalatairdl”
Simon Péter féosztalyvezetd tartott béséges elba-
dést. Volent Gébor féosztalyvezetd, a PA Rt. Kor-
nyezetkdzpontl Iranyitasi Rendszerét mutatta be,
majd legveégul Bujtas Tibor, a PA Rt. sugarvédelmi
osztaly vezet6je a mindségbiztositas megvaldsita-
sa a személyi dozimetridban, a kibocséatas- és kor-

nyezet-ellenérzésben témakort jarta kortl. A har-
madik blokk gazdaja, Szucsan Sandor biztonségi
igazgato ismét biztositott lehetéséget a hozzaszé-
lasokra, majd roviden értékelte és Osszegezte a
végzett munkat. Mivel az el6addk idében leadtak
el6adasukat, igy a résztvevék olyan CD-ROM-ot
kaptak ajandékba, melyen odahaza ismét megte-
kinthetik az ankéton kivetitett félidkat.

rlirelle

szempont szerint lehet webes fellleten lekérdezni.

huzamosan.

tetésen.

kinalja egy csomagban az ligyfeleknek.

Az Oracle Corporation bemutatta az E-Business Suite vallalatiranyitasi alkalmazasegydttes legujabb szolgal-
tatasat, amely a vallalatok szamara lehetévé teszi a ,napi zarast”. Az alkalmazés a véllalat egészét tekintve
napi szinten koveti az Uzleti folyamatok é&llaséat, igy a stratégiai és az operativ feladatokhoz is a pillanatnyi hely-
zetet tUkrozé informéacidk azonnal rendelkezésre é&linak.

A rendszer lelke egységes adatmodell, ami lehetévé teszi, hogy a véllalati adatok egyetlen példanyban, ko-
z0s adatbazisban kerlljenek rogzitésre. Ez egy véllalati portélt is tartalmaz, amellyel a ,,napi zaras” adatait
(pénzigyi mutatdkat, eredménykimutatas-dsszefoglaldkat és egyéb adatokat) tobb mint hisz kilonbdzé

Az E-Business Suite alkalmazasai az egységes adatmodell révén akar egyszerre 29 nyelven futhatnak par-

A Cisco és az IBM utjara bocsatja mobil irodai programjat

Az IDC elérejelzése szerint a mobil munkaeré és a tavmunkat végzék szama Nyugat-Eurépaban a 2000. évi
10 milliérol 2005-ig 28,8 milliéra ndvekszik. A Cisci és az IBM évek 6ta biztositja munkatarsainak, hogy az iro-
dan kivulrél is kapcsolddhassanak a véllalati halozathoz. A Cisco tébb mint nyolc éve inditotta el belsé tév-
munkaprogramijat, és az elsé harom éves periddusban 300 szazalékos megtérilést konyvelhetett el a befek-

Az Uj program a Cisco szdmos vezetékes és vezeték nélklli, igy tobbek kozott DSL-, kdbeles, ISDN- és
ethernet-Utvélasztokat; virtualis maganhalézatokat (VPN-eket); a PIX Firewall biztonségi hardvert és szoft-
vert; vezeték nélkuli helyi halozati (LAN-) termékeket, tobbek kdzott nagy sebességli hozzaférési pontokat,
hidakat és kliensadaptereket kinal. Az IBM atfogd mobilkapcsolati és haldzati szolgaltatdsokat, valamint nyil-
vanos, vezeték nélkili LAN-okat kinal. Az IBM Global Services az Ugyfelek altal vélasztott hardvereszkozoket
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Roska Tamas akadéemikus
a 2002. év‘i Bolyai-dij kitiintetettje

Maédl Ferenc kéztarsasdgi elndk adta &t az idén a Bolyai-dijat, melyet elsé alkalommal 2000-ben kapott meg egy agybioldgus, akkor Goncz Ar-
pad kéztarsasdgi elndk volt a dijbizottsdg elndke. Néhdny magdnszemeély (véllalkozd, ird, bankar) alapitotta a dijat, ezzel fejezve ki elismerés(i-

ket a tudomany irént. Céljuk, hogy felhivjék a figyelmet a tudds, a fejlesztés fontossdgdra. Most, mdsodik alkalommal Roska Tamdst tartotta

leginkabb érdemesnek a dijra.

Roska akadémikus, legjelentésebb eredménye az elsé
programozhaté analogikai szuperszamitégép-elv (CNN
univerzalis szamitogép) és csip tarsfeltaldléja Leon. O.
Chua professzorral, valamint a ,CNN bionikus szem”-
nek F. S. Werblin és L. O. Chua professzorokkal.

1990 6ta intenziv egylttmUikodésben dolgozik Ha-
mori Jozsef akadémikus neurobiolégus kutatécsoport-
javal, 1993 elején létrehoztdk a Neuromorf Informécids
Technolégia Posztgradudlis Kozpontot, amely egyben
egy interdiszciplinaris doktori iskola is, négy egyetem
kdzremUkodéseben.

Budapesten szlletett 1940-ben. A BME Villamos-
mérnoki Karan szerzett kitlintetéses diplomat, 1967-
ben egyetemi doktori cimet, 1973-ban a mUszaki tudo-
maéany kandidatusa, majd 1982-ben a mdszaki tudo-
many doktora fokozatot szerzett.

1964-t61 1970-ig a MdUszeripari Kutatd Intézetben
dolgozott, részt vett elektronikus miszerek fejleszté-
sében, majd aktiv halozatok szintézisével foglalkozott,
elektronikus aramkoroket analizalé algoritmusokat és
szamitégépprogramokat dolgozott ki. Majd a Tavkozlé-
si Kutato Intézetben tagja a Csurgay Arpad akademi-
kus alapitotta tudomanyos iskolanak.

1982 6ta az MTA SZTAKI-ban dolgozik. 1985-tél ve-
zetbje az Analogikai és Neuralis Szamitégépek Kutato-
laboratériumnak. A mesterséges ,,neuralis” dramkorok
és az analogikai szadmitas problémaival foglalkozik, ku-
I6nos tekintettel a celluldris neuralis aramkorokre
(CNN) és az analogikai celluléris szamitégépekre.

Tudomanyos eredmeényeit nemzetkozi folyodiratok-
ban, konferencidkon publikélta, és meghivott vendég-
el6adoként ismertette azokat kulfoldi egyetemeken
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és kutatékdzpontokban (USA, Eurdpa, Japén). Ot
tankdnyvet irt (harmat tarsszerzével), legutébb a
Cambridge University Pressnél. A J. Wiley kiadénal
szerkesztett és részben irt monografiat. Nemzetkozi
konferencia sorozatok tudomanyos szervezdbizott-
sagénak tagja, folydiratok fészerkesztéje. Tobb nem-
zetkdzi tudomanyos kozleményére sok szaz hivat-
kozds tortént. Az IEEE Transactions on Circuits
and Systems - Fundamentals c. folydirat fészer-
kesztdje.

Felkérésre 1965-t6l tanitott a BME Villamosmeérnoki
Karan, a Veszprémi Egyetemen megszervezte a mu-
szaki informatika szakot, majd az Informéciés Techno-
l6giai Kart a Pazmany Péter Katolikus Egyetemen,
melynek dékanja.

A New York-i székhelyl nemzetkdzi miszaki-tudo-
manyos (IEEE) szervezet alelndke, alapitd elndke a
.Cellular Neural Networks and Array Computing” Bi-
zottsagnak.

1992-ben az IEEE ,fellow"-va, 1993-ban az MTA le-
velezd, majd 1998-ban rendes, 1993-ban az Academia
Europaea (London), 1994-ben az Eurdpai Tudomanyos
és MUvészeti Akadémia (Salzburg) tagjava vélasztotta.
Megkapta az IEEE Millennium Medal és a Golden
Jubilee Award kitlintetéseket.

Mszaki innovaciés munkajaért Gabor Dénes-dijat
(1993), az analogikai szamitogép elvének kidolgozasa-
ért Kalmar Laszlo-dijat (1993), egyetemi fakultasszer-
vezdi és tudomanyos iskolateremté munkéjaért Szent-
Gyorgyi Albert-dijat (1994), tudomanyos eredmeényei-
ért Széchenyi-dijat kapott (1994). 1999-ben a Pro
Renovanda Cultura Hungariae Nagydijat kapta.
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Alirelke

A Sun Microsystems a 3GSM vildgkongresszuson bemutatta a mobil szolgéaltatasi megoldasait. Az atfogo
vezeték nélkul architekturat, a szolgdltatéi szintl infrastruktura-platformot és az iForce partnereit egyesitd
Sun mobilrendszerek méar megjelentek és gazdasagos megoldésokat biztositanak.

A hét rétegbdl felépllé mobilszolgaltatasi architektira az adatbazisokat futtatd rendszerektdl és alkalmaza-
soktdl a vezeték nélklli, vezetékes és széles savu haldzatokon at egészen a végfelhasznaldi eszkdzokig ter-
jed. A 3GSM vilagkongresszuson a Sun tobb bemutatot is tart partnereivel — példaul a Convergys
Systemssel, a Nauance-szel és az Ulticommal — egyUtt, melyek cimei Portél- és tartalomszolgéltatasok, Ha-
|6zatok, Mobileszkdzok, Fejlesztéeszkozok, Integracids szolgéaltatdsok, A kdrnyezet véltozadsaira érzékeny
szolgaltatasok.

0,
*

A Siemens épiti Eurépa elsé Uzemanyagcellds erémivét a hannoveri kozmUivek részére. A szabvanyos szi-
lardoxid-energiacellas erém( maximalis kapacitdsa 250 kW elektromos energia, de normélis Gzemmaodban
225 kW energiéat allit eld. Ezzel egy idében hozzavetdleg 160 kW héenergiét is ad a kerlleti tavfltérendszer
szadmaéra. Az lizemanyagcellds erémdvi blokkokat a Siemens Westinghouse fejleszti és gyartja. A 250 kW-os
kogenerécios (kombinalt &ram- és hétermeld) egység az elsé szabvanyos termékik.

2 0, R
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A Siemens Mobile 6sszefog a Nokidval és a Sony Ericssonnal a mobiltelefonos multimédias tzenetszolgélta-
tasok (Multimedia Messaging Service, azaz MMS) minél gyorsabb fejlédése és globalis elterjedése érdeké-
ben. A gyartok az AU-System internetes konzultécios céggel kozdsen olyan kompatibilis eszkozok és szolgél-
tatédsok kifejlesztését tervezik, melyek segitségével az MMS alkalmazasok tesztelése — majd ezt kdvetden
hasznalata — kllonb6z& markaja mobiltelefonok és szerverek esetében egyarant lehetéve valik.

Az MMS — mely kdzvetlenll az SMS-bél (Short Messages Service), azaz a rovid, 160 karakternyi szoveges
informéciok megjelenitésére alkalmas Uzenetszolgéltatdsbol fejl6dott ki — olyan globélis szabvany, amely
alapjan a mobiltelefonok szdvegek, hangok, grafikék, fényképek, sét, akar videofilmek tovébbitédséra is hasz-
nalhatok.

0o o% o
° 0‘0 54

Az EDS, a PwC Consulting, a Sun Microsystems és az Oracle 6sszeéllitotta az utasszéllitds biztonséagi kihiva-
saira vélaszt ado, integralt IT megoldasainak csomagjat. A csomag kilon-kilon vagy egylttesen is alkalmaz-
haté biometrikai és kockazatelemzési technolégiékat tartalmaz.

A Known Traveler (ismert utas) egy 6nkéntes utasregisztracids program. Az utasok a weben vagy egy rep-
téri kioszkban kitoltenek egy rovid kérdéivet és hozzajarulnak adataik ellenérzéséhez, majd egy , intelligens”
azonosito kartyat kapnak. A személyazonossaguk igazoldsa utan biometrikai adataik — egyelére ujj- és retina-
lenyomatuk — elektronikus formaban rakerll a kartyara. Ett6l kezdve az intelligens kartya hasznalhat6 az utas
azonositasara (és a vele kapcsolatos kockazatok felmérésére) a biztonsagos Known Traveler ellenérzéponto-
kon.

A Secure Employee (biztonsagos alkalmazott) egy alkalmazottregisztracios és azonositasi program,
amelynek célja az el6z6 rendszerhez hasonlé, de az adott kozlekedési véllalat alkalmazottaival kapcsolat-
ban. A Secure Employee egy ,tizujjas” olvasdval gylijti be felvétel el6tt a leend alkalmazottak és reptéri
beszallitok ujjlenyomatait, allapitja meg a személyazonossagot és szolgal a kockazatelemzés alapjaul. Az
alkalmazottak hozzaférése a bizalmas terlletekhez és szdmitogéprendszerekhez e biometrikai adatok
alapjan torténik.
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Baross Gabor - A vasminiszter

NAGY BEATRIX HAVASKA

Budapesti Kozgazdasagtudomanyi és Allamigazgatési Egyetem (BKAE)
Ill. éves hallgato

. Nem volt az 1867-iki kiegyez€és ota a magyar nemzetnek olyan politikusa, aki a kiegyezés pontozatait nemzete javara annyira kiaknazni tudta

volna, mint Baross Gabor, kereskedelmi miniszter. A kiegyezes dltal adott jogok felhasznaldsanak €s a térvényesséeg talajan allva, miniszterse-

gének nem egészen hét éve alatt, sztinetlen €s faradhatatlan mikodésével hosszu évtizedek munkéjat végeze, és pdtdla ket évtized mulasz-

tdsait a kereskedelem, az ipar €s legkivélt a kozlekedésligy terén. A tevékenysége minden pillanatat felhasznalta, hogy a magyar haza anyagi

jolétét megalapitsa, €s erre szolgald reformterveit megvaldsitsa” — irta rola Petrovics a kézvetlendl haldla utan készlilt kiadvéanyban (1892).

Bellusi Baross Gabor 1848. julius 6-an szlletett
Pruzsinan, Trencsén varmegyében (Bellus: kiskozség
Trencsén varmegyében). Atyja Baross Antal kirdlyi ja-
rasbiré. Tanulmanyait Lévan, Gyérott és Esztergomban
végezte. Huszonhdrom éves kordban megszerezte
ugyvédi oklevelét. Ezutan varmegyéjében viselt hiva-
talt, 1874-ben féjegyz8, majd arvaszéki elnok lett.
Mint a magyarositasi torekvések lelkes tdmogatoja,
megalapitotta €s szervezte a trencsényi magyar dalar-
dat, melynek sokéig volt tagja, majd a trencsényi né-
egylet alapitdsaban szerzett maganak érdemeket, mint
az egylet titkara. 1874-1875 kozott a haromnyelv(
.Vagvolgyi Lapok” alapitdja és szerkeszt6je. Az Ujsag-
ban megjelent cikkek feldlelték az aktudlis tarsadalmi
kérdéseket. Vazolt eszméirdl igy nyilatkozott: ,, Az esz-
meéknek éppugy megvan az ifjusaguk, mint az emberi
életnek. Az én eszméimnek multja van, és sajnalkozva
tapasztalom, hogy azok szebbek voltak akkor, mint
most. Amde most hasznosabbak és ez a f6 dolog. Bi-
zony nagy kar, hogy nem lehet mindig egyesiteni az ab-
randot a valéval, vagyis: a szépet a hasznossal.”
1875-ben mint az Ujonnan alakult szabadelv( part hi-
ve kapott mandatumot. Tisza Kalman kornyezetéhez
csatlakozott, kihez mindvégig — a boszniai kérdés val-
sagaiban, majd az ellenzéki tdmadasok kdzepette is —
h{ maradt, s6t utébb népszerliségével is fedezte a te-
kintélyében kikezdett partvezért. Parlamenti mikddé-
sének kezdetétdl fogva vonzottdk a gazdaséagi és koz-
lekedéspolitikai Ugyek, melyeknek csakhamar egyik
szakért6je és orszaggyllési el6addja lett. 1883-ban a
Koézlekedéstgyi Minisztérium éallamtitkaréva nevezték
ki. Kinevezése el6tt nagyobb nyugat-eurdpai utat tett,
hogy a fejlett orszagok kozlekedési rendszerét tanul-
manyozza. Vasszorgalom, kitartds, pontossag és sem-
mitél vissza nem riadd erélyesség jellemezte hivatali
munkajat. 1886-1889 kozott kdzmunka- és kdzleke-
désutgyi miniszter, 1888. augusztus—szeptember ko-
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z0tt vallas- és kozoktataslgyi, majd 1889. marcius—ju-
nius kozott beligyminiszter, végll 1889-1892 kozott
kereskedelemugyi miniszter. Funkciojabél fakaddan a
vam- és szabadalmi tgyek és az Orszagos Magyar Ki-
ralyi Statisztikai Hivatal fellgyeléje volt.

Elsé nagyszabast munkaja a tisztvisel6k fegyelmi
eljarasara vonatkozd torvényjavaslat moédositdsa volt
1870-ben. Az 1875-1878. orszaggyllés két fontos tor-
vényjavaslatanak elkészitése fiz6dik nevéhez: az egyik
a Magyarorszag és Ausztria kozott kotott vdam- és ke-
reskedelmi szovetségrdél, a masik az osztrék—magyar
Lloyd g6zhajozasi és postai szerz6désekrél szolt.

Midén Kemény Gabor 1886-0s visszalépésével a mi-
nisztérium hivatalos vezetése is a kezébe kertlt, valo-
ban Uj korszak vette kezdetét Magyarorszag vasuti,
kozlekedési és postapolitikdjaban. 1886. december 29-
én |. Ferenc Jozsef kiraly kinevezi kozmunka- és kozle-
kedési miniszterré. Mindenki nagy dolgokat vart az Uj
minisztertdl, de azokroél az eredményekrél még csak al-
modni sem mert volna senki, amiket alig 5 év alatt el-
ért. El6szor a hivatalnokait szoktatta még nagyobb
pontossaghoz. Az Uj miniszter szigorardl és rendkivili
munkassagarol kiszivargott hirek csak novelték a ko-
zdénségben a Baross iranti tiszteletet.

Eleinte féleg a vasutak érdekelték, mégpedig a vas-
utak dllamositasa. A gazdaségi viszonyok elmaradott-
séaga és a kulonleges koézjogi helyzet egyarant arra utal-
tak, hogy az allam feltétlenll rendelkezzék vasutjai f6-
I6tt, mert az a gazdasag fejlesztésének legfontosabb
eszkoze.

1891-ben diszpolgarava avatta: Budapest, Gydr, Fiu-
me, Marosvasarhely, Nagy-Karoly, Deés, Szaklocza. Er-
demeit 6felsége a magyar kirdly is méltanyolta, elébb
elsé osztalyd vaskoronarenddel, majd a valdésagos bel-
sé titkos tandcsosi méltdsaggal, és végre 1892-ben a
Lipot-rend nagykeresztjével tintette ki az orszag leg-
népszerlbb miniszterét.
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1887-es intézkedésével az allami kedvezményekrdl
és a szallitasi adorol szolo torvényével lehetévé tette a
pang¢ gyarak fellendllését, és Uj gyarak alapitasat. Mi-
nisztersége alatt kb. 150 gyar részesult kedvezmeény-
ben, melyek jelentékeny része Ujonnan alapitott volt.
llyen volt példaul a Villamos l|zzélampagyar Rt., az
Egyesiilt Magyarhoni Uveggyarak Rt. és az Elsé Ma-
gyar Csavargyar Rt.

A magyar ipar fellendilését szolgald gondoskodasat
kiterjesztette a szabadalmi Ugyekre is. Az Ausztridval
kotott szerzédésen alapuld kdzos szabadalmazas haté-
sara a feltalalok csak az osztrak kormanynal nyerhettek
szabadalmat. Ausztridval egy fokra emelte a szabadal-
mi Ugyet és organumot alapitott a feltalalok tajékozta-
tasara. gy mod nyilt arra, hogy itthon is szabadalmaz-
tatni lehetett a talalmanyokat.

Keleti politikdjanak tudott a legnehezebben barato-
kat szerezni, ebben a torekvésben talalt a legtobb el-
lenzére. Politikajat a kovetkezdképpen fogalmazta
meg: ,Magyarorszag, mint kdzvetlen szomszédja a
nyugati miveltséget felvenni kezdé Balkan-félszigeti
allamoknak, elsé sorban hivatva van, hogy ezeknek
vezéréveé valjék, s kozvetité legyen koztik és nyugat
Eurdpa kozott, s hogy mig elésegiti a Balkan-félszigeti
orszagok gazdasagi fejlédését, kozvetlenll elémozditja
sajat anyagi érdekeit is.”

Az elsé modern Gttérvény megalkotasaval jelentds
meértékben jarult hozza a gazdasagi élet fejlesztéséhez.
Kotelezéen bevezette a német helyett a magyar nyel-
vl levelezést a vasutnal. Az éallamvasutak kielégité
jovedelmezdsége feleslegessé tette ennek allami ta-
mogatasat. Baross ugyanis megreformélta a vasuti
személydijszabast. A zénarendszer behozasaval a ten-
gerentul figyelmét is Magyarorszagra vonta. Ezaltal
egyrészt az egymasra utalt vidék forgalmat is novelte,
masrészt a legtavolabbi helyeket is a févaroshoz flzte.
A személyszallitasi draknak e merész leszéllitdsa Ba-
rossnak mar régi alma volt. A magyar éallam pénzutgyi
viszonyai azonban nem engedték meg, hogy a vasut
ne legyen jovedelmezd, ezért Baross kénytelen volt a
legmagasabb é&rakat elfogadni a zdéna-tarifarendszer-
ben. Ez a vasutak jovedelmét Ugy megsokszorozta,
hogy a magyar vonatokat eurdpai szinvonalra tudtak
fejleszteni.

Baross kimagasl6 kdzgazdasagi érzékével egész je-
lent6seégében felismeri a posta és a tavird egyesitésé-
nek feltétlen szlkségességét és gazdasagi elbényeit.
Atlatja, hogy az évrél évre hiannyal zard tavirészolgalat
a posta Uzleti eredményeire tdmaszkodva és miszaki-
lag is a kor szinvonalara emelve, a jobb szolgaltatassal
hasznot hozd Uzemmé emelheté. Mellékgondolata
volt, hogy az egyesités az dllamhéaztartasban is megta-
karitdsokat fog eredményezni. A vasminiszter még
1887-ben rendkivil gyorsan végrehajtotta a két intéz-
mény egyesitését, és ezzel alapot teremtett a tavird és
tavbeszélé fejlesztéséhez. Az elgondolas helyességét
az elsd év Uzleti eredménye is igazolta.

1887 6szén a budapesti tavbeszélé-halézat, majd a
vidéki halézat megvaltasara kerult sor. Bar a budapesti
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halézatot a régi tulajdonosoknak mindjart bérbe is ad-
ték az allam fellgyeleti joganak biztositdsaval, mégis a
megvaltds a halézatok fejlédésére jétékony hatéssal
volt. A bizalom a tavbeszélé-hdlézat irdanyaba erdso-
dott, ami maga utan vonta az eléfizeték szamanak ro-
hamos novekedését. Az egyesités végrehajtdsakor az
orszagos tavirohalézat muszakilag kezdetleges fokon
allt, nem szolva a gyermekkorat él6 tavbeszélérél. Ba-
ross felismerte a gyors hirkozlést biztositd taviré és
tavbeszéld rendkivil nagy jelentéségét, és elhatarozta,
hogy ezeket minden eszkozzel korszer(i mdszaki szin-
vonalra fejleszti. Els6é miniszteri tevékenységei kozé
tartozott, hogy két postamérnok éllasra 1887 tavaszan
palyazatot hirdetett azzal a célzattal, hogy a tavirénak a
postaval vald egyesitése és a tavbeszéld-haldzatok
megvaltasa utdn szakemberek vezetésével, allami ke-
zelésben indulhasson meg a felsorolt intézmények
tervszer(l mUszaki Uzemvitele és fejlesztése. A Koz-
munka- és Kozlekedéstgyi Minisztérium 22.119/1887.
V. 3. szamu Ugyirata szerint: , A posta és tavirda Uzleti
és muUszaki szolgalatdnak magasabb szinvonalra eme-
lése ... czéljabdl elhataroztam, hogy a vezetésem alatt
allé ministérium posta és tavirda szakosztalydban 3 - f.
évi oktéber 1-jet6l kezdve pedig minden egyesitett
posta és tavirda igazgatésagnal 1-1 miegyetemet vég-
zett mUszaki kozeget alkalmazok — Baross.”

A mérnokok feladata volt a postaszolgalat 4gazatai-
ban adddé altaldnos mUszaki kérdések szakszer(i meg-
oldasan kivll a taviré és tavbeszélé fejlédésének éber
figyelemmel kisérése és értékelése is. A tanulmanyok
irdnyanak és keretének biztositdsa végett a kozleke-
déslgyi miniszter részletesen eléirta a fejlesztési ter-
vet, melynek célkitlizései:

e A tavirohivatalok szamanak novekedése.

e A vonalhal6zatok bévitése.

e A megnovekedett forgalom miatt Ujabb Hughes gé-
pek Gzembe allitasa.

e Kozvetlen Osszekottetések teremtése a fontosabb
bel- és kllfoldi gécok kozott.

Az 1888. évi XXXI. torvény megalkotasa nagy lépés-
sel vitte el6re a tavird, és féképpen a tavbeszeld elter-
jedését. E torvény a taviré-, tdvbeszéls- és villamosjel-
z6-berendezések épitését az allam fenntartott joganak
mindsiti, és kimondja, hogy az ingatlantulajdonosok a
halozatok tdmszerkezeteinek felallitasat ingatlanaikon
kotelesek ellenszolgaltatas nélkdl tlrni. 1890-ben a mi-
niszter elrendeli a légvezetékek atépitését fali tartokrol
tet6tartokra, ezenkivil a telefonkdzpontokban az atté-
rést a szam szerinti hivasra.

A mdszaki szolgalat csak kifogéastalan anyagokkal
valésithatdé meg. A felhasznaland6 anyagok minéségét
szakszer(i anyagvizsgalattal kell megallapitani. A vizs-
gélatok rendszeres végzésére 1891-ben mérdszobat
rendeznek be a féposta épulletében (49 100/1890. sza-
mu kereskedelemigyi miniszteri rendelet). Vezetésére
Kolossvéry Endre postafémérnok kapott megbizast. Ez
a volt Posta Kisérleti Allomas csiraja. Az elséként fel-
vett 12 mérndk kozul 3 a minisztériumban szervezett
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posta és tavirda szakosztalyon kap beosztast. A késéb-
biekben kozlllik elébb Kolossvary Endre, majd Vater
Jozsef lett a PKI elédintézményének, a Kisérleti Allo-
masnak az igazgatdja. Baross a 6297/1891. szamu ker.
min. rendeletével elrendeli a féposta éplletében elhe-
lyezett mérészobak miikodését, és szabalyozza a ki-
sérleti dllomas munkakorét. A minisztérium 1892 szep-
temberében rendelte meg a Posta és Tavirda Gazda-
szati Hivatalanal a Kisérleti Allomas bélyegzsjét a ko-
vetkezé felirattal:

M. Kir. posta- és tavirda Kisérleti Allomas Budapes-
ten.”

A haldl dics6sége és mikodése csucspontjan talal-
ta: 1892 mérciusédban a vaskapui szabalyozas mivele-
teinek megvizsgalasanak alkalméaval meghdilt, és rovid
betegség utan, mellhartyagyulladasban meghalt (1892.

majus 8-an). Az utolsé nagyszabasu alkotasok és tervek
kozll, melyek élete utols6é napjaiban foglalkoztatték, a
Vaskapu szabéalyozésa volt neki a legkedvesebb, a leg-
tobbet gondolt erre s ezt szerette volna még befejezni,
s azért sokszor maga is ellatogatott a Vaskapuhoz.

Emlékszobrat a budapesti Keleti palyaudvar el6tt
1898. november 20-an leplezték le.

Irodalom:

1. Petrovics Laszlo: Bellusi Baross Gabor volt ma-
gyar kereskedelmi miniszter élete (1892).

2. Postamérnoki szolgalat 50 éve, Magyar Tavkozlési
Véllalat, 2. kiadas, az eredeti alapjan, Budapest,
1990.

3. PKI 100 éve, Tavkozlési Konyvkiadd, Budapest,
1991.

4. Reévai Nagy Lexikona, Il. kot., 639. old.
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pontbdél magasabb szintre tudja felemelni”.

(H. Gy.)
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barmilyen Windows géprél.

megkonnyitik Gzemeltetését és felligyeletét.

Vilag-csucstalalkozé az informacio tarsadalomrol

Az ENSZ kozgyllése hatéarozatdban Gdvozolte a vilag-csucstalalkozé megrendezését az informacids tarsada-
lomrol. A két részben, 2003-ban Genfben és 2005-ben Tunézidban az ENSZ fétitkaranak védnoksége alatt
megrendezendd csucstalalkozd a digitalis megosztottsag kérdéseivel foglalkozik. Kofi Annan fétitkar utalt ar-
ra, hogy a vilag lakosséaganak tdbbsége még nem hulzott hasznot az informaciés és tavkozlési technikabdl,
ami pedig, , ha j6l irdnyitjdk és hasznaljak ki, akkor tarsadalmi, gazdaséagi és kulturalis életliket minden szem-

A rendezvény megszervezéseével az ITU-t biztak meg. Felkérték a nemzetkozi k6zosséget, hogy dnkéntes
adomaényukkal toltsék fel az e célra létesitett kilon pénzalapot, aminek 8 feladata a fejl6dd és kulondsen a
legkevéshé fejlett orszagok megfeleld részvételének biztositasa.

Tovébbi részletek a www.itu.Internet/newsroom/press_releases/2002/UNGA-res-e.html cimen taldlhatok.
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*
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*

A Sun Microsystems Sun Cobalt QubeTM 3 szerverkészlléke az otthoni haldzatokat és a kisvallalatokat cé-
lozza meg, lehetéséget biztosit az otthoni irodék és kisvallalatok szamara, hogy mikodtessék sajat weblapju-
kat, haldzatban Uzemeltessék gépeiket, tovabba megvédjék szamitastechnikai kornyezetlket az internet ve-
szélyeitdl (példaul a szamitogépes kaldzoktodl vagy a virusoktol).

A veszélyek elleni védelem biztositédsa érdekében a szerver beépitett t(izfalat tartalmaz, és tdmogatja a vir-
tuélis maganhaldzatokat (VPN) is. A tlzfal konfiguralhato a személyes adatok védelmére, ugyanakkor a tavo-
i telephelyeken tevékenykedd szakemberek szamara a véllalati haldzat biztonsagos elérését gyakorlatilag

A Sun Cobalt Qube 3 szerverberendezés &ltalanos célu szervek képességeit kinélja, bongészdalapu grafi-
kus felhasznaloi felllete (GUI), eldre telepitett és konfiguralt alkalmazasai, beéllithatd haldzati szolgaltatasai
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A Siemens innovativ termékekkel jelenik meg az idei CeBIT 2002 kiéllitdéson. Valamennyi terméket, a mobilesz-
kozoktdl és az ehhez kapcsolddd infrastruktiraktol kezdve az Gzleti életben alkalmazott elektronikus és mobil-
megoldasokon &t a vallalatok és haldzati kiszolgalok szamara értékesitett IP konvergenciarendszerekig és a
.Next Generation Network” nev( halézati megoldasig a befektetések gyors megtérilése és a magas szint(
hozzaadott érték szempontjainak figyelembevételével optimalizaltak. A 6 hangsuly az IP alapu konferenciatech-
nolégidkon, valamint a széles savu hozzaférést biztositd, és a fényhaldzati technoldgidk termékcsaladjain van.

A Gamma wave a 868 MHz-es frekvenciasdvon mikodd épuletfelligyeleti rendszer ado- és vevéfunkciora
is alkalmas. Ezéltal nagyobb biztonsag érheté el, példaul az allapotinformaciok atvitele biztos. A Gamma
wave révén olyan tdvmukodtetés és fogyasztasi adatrogzités valdsithatd meg, mint példaul a vilagitas kap-
csolasa, fényerd szabdlyozasa vagy az arnyékold szerkezetek mozgatasa.

A Delta line szerelvénycsaladot a kapcsoldk és dugaszoldaljzatok harmonikus ardnya, tiszta konturok és
szokatlanul lapos kivitel jellemzik. A Delta line nagy szilardsagu, halogénmentes anyagbdl készul.

Az IDC a UNIX piac jovéjérsl

A Sun Microsystems az elmult 18 negyedév alatt vezeti a UNIX szerverek piacat. Mind tobb vallalat, képvi-
selve az ipardgak dsszességét, valasztja mikodéskritikus vallalati rendszerek kiépitését.

Az IDC hiszi, hogy a UNIX-szerverek tovabbra is a kozépkategorids szerverpiac gerince marad, platformot
biztositva a webes, valamint a létfontosséagu Uzleti alkalmazésokhoz. Arra alapozva, hogy sok éven &t sikere-
sen alkalmaztak Unix-szervereket a komoly kihivasokat tdamasztd, Iétfontossagu alkalmazésok terén, és e
rendszerek tovabbra is szolgéljak a vildg legnagyobb véllalatait. Az internet is Unix-szerverekre és Unix-0s ha-
l6zati technoldgiakra épllt. Ahogy a gazdaség helyredll, és a nagy cégek Ujra ndvekvé mértékben koltenek az
informatikara, a Unix-szervereladdsok megugranak 2003-ban.

2
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Szélesebb korben tamogatja a Sun a Linuxot

. . | | . g , 3
A Sun bévitette a Linux operacios rendszer tdmogatasat. Elészor is, a Sun a Linux operacios rendszer\reﬁes/
implementéaciojat fogja széllitani. Masodszor, jelentésen béviti a Sun Cobalt Linusot futtatod célszervereinek
csaladjat, s6t, egy Uj, altalanos célu, Linux/x86 alapu szamitdégépcsaladdal jelenik meg. Végll, intenzivebben
kivan részt venni a Linux kozosség életében azaltal, hogy ingyenesen biztositja a Solaris (tm) operacios kor-
nyezetszoftver egyes kulcselemeit.

A linuxos alkalmazésok barmely Solaris alapt rendszeren futtathatok. Ehhez beépitett Linux-kompatibili-
téssal szerelik fel a legfontosabb programozasi fellleteket, parancsokat, segédprogramokat és felhasznaloi
kornyezeteket. Készll egy Linux kompatibilitds-biztositd eszkoz (LInCAT) is, amely egyszerUsiti a Linux-alkal-
mazasok a futtathatdsaganak ellendrzését.

2 2 2
EXR X X

Az Ericsson és a Tele2 fix-telefonhaldzatra vonatkozé ENGINE-szerzédést irt ala

A norvég Tele2 az ENGINE-nel jelenlegi aramkorkapcsolt héldzatét nyilt, rétegzett, csomagkapcsolt haldzatta
alakitjak. Az Ericsson széllitja majd mind a hardvert, mind a szoftvert.

Az ENGINE halézatot Osléban, Bergenben, Trondheimben és Bodg-ban helyezik tzembe.

Az Uj halozat révén megkezdhetd az egyszolgéltatdsos haldzat tobbszolgéltatasos, IP alapu halézatokka
alakitasa.
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